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Veselé pupavy odhodlane pochodovali pudingom

Ahoj, mily &itatel!

Ak ta ten nadpis zarazil, neboj sa. Naozaj drzi§ v rukach zbierku tloh Korespondenc-
ného seminéra 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 nasledujtci odsek ti jasne ukdze, Ze v naSej knizke sa
aj avod oplati ¢itat.

Sutaz!

Aj v tejto zbierke pokra¢uje SUTAZ, ktori sme vyhlasili v zbierke obsahujtcej prvych
15 ro¢nikov KSP. O ¢o ide? Spravili sme maximum pre to, aby sa ti dostala do ruk aplne
dokonala kniha. Ale Zivot uz velakrat ukdzal, Ze ni¢ nemdze byt dokonalé, a tak sa nejaké
chyby urcite ndjdu aj v tejto zbierke. Ak na nejaku narazis, daj ndm vediet. Prvé odhalenie
Iubovolnej logickej alebo historickej chyby v tejto zbierke ocenia autori pozvanim $tastného
nalezcu na kofolu ¢&i pivol, pripadne vlastnoruénym napisanim venovania do knizky.

Zoznam uz najdenych chyb a ich oprav (odborne zvany errdta) najdes na adrese
http://www.ksp.sk/ksp/zbierka/. Tam sa doc¢itas aj instrukcie, ako ndm oznamit nova
najdenu chybu.

Navod na pozZutie

V prvej Casti tejto zbierky najdes samotné zadania tloh KSP. Mnohé z tychto zadani
sme mierne upravili oproti podobe, v akej ich dostali do ruk riesitelia. Snazili sme sa texty
zadani vyjasnit, doplnili sme do nich niekolko obrazkov a opravili sme par chyb v prikladoch
vstupu a vystupu.

Ulohy st zoradené podla roé¢nika KSP, v ktorom boli zadané. Kazda tiloha ma &islo
rxyz, ktoré znamena, Ze uloha z sa objavila v y-tom kole za-tého ro¢nika sutaze. V roé-
nikoch, ktoré obsahuje tato zbierka, malo KSP dve kategérie: ,ostré* (kategéria O) pre
pokroéilych riesitelov a ,zetko“ (kategéria Z) pre zadiato¢nikov. Ulohy kategérie Z maju
pred ¢islom ulohy uvedené pismeno z.

Zadania si vSak mozes ¢itat aj v inom poradi. Druhy sposob objavis na nasledujucej
strane. Jednotlivé tillohy sme rozdelili do oblasti podla témy, ¢i metdédy rieSenia. Ku kazdej
téme uvadzame zoznam uloh, ktoré do nej patria.

Druhéa cast zbierky obsahuje riesenia vsetkych tloh. Niektoré z nich st struéné, len
jednou vetou radia, ktorym smerom sa treba vydat. Vo vseobecnosti plati, Zze ¢im je tloha
tazsia, tym podrobnejSie a presnejsie sme sa snazili napisat jej rieSenie. Pri niektorych
ulohich dokonca néajdes viacero rézne Sikovnych rieseni. V kazdom pripade odporucame
najskor skusit tlohu vyriesit bez nahliadnutia do tejto ¢asti zbierky, riesenie si precitaj az
vtedy, ked si uz nevies rady.

Takmer na konci sa pod nadpisom prehlad metdd riesenia skryva par stran, na ktorych
podrobnejsie popisujeme algoritmy, s ktorymi sa mézes stretnit vo viacerych tilohach nasej
zbierky: median postupnosti, prehladavanie do hibky a do sirky (a ich aplikécie), Dijkstrov
a Euklidov algoritmus a union-find.

No a tplne na konci sa nachadza index. V indexe najdes abecedne zoradené roézne
odborné pojmy a algoritmy, a ku kazdému z nich zoznam prikladov, ktoré s nim suvisia.
Ak fa teda zaujima napriklad prehladavanie do hibky, nie je ni¢ lahsie ako najst si v indexe,
v ktorych tlohach sa da pouzit.

1 Na pivo len plnoletych!
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Ulohy uvedené v tejto zbierke sme sa pokusili rozdelif do niekolkych skatuliek podla
témy, do ktorej patria, pripadne podla metddy rieSenia. Toto delenie je len priblizné —
niektoré tlohy st natolko osobité, Ze ich je fazké niekam zaradit, v inych sa zase stretaja
aj dve-tri rozne oblasti.

Triedenie a vyhladavanie. VidS§inou ndm nestaci, %e vieme tidaje do pocitaca zadat, ale
potrebujeme sa v nich vediet aj orientovat. Samozrejme, &im efektivnejsie, tym lepsie. Casto
potrebujeme tdaje podla nejakého kluca utriedit, pripadne v nich efektivne vyhladavat.
Podla konkrétnej situécie treba zvolit vhodnt détova struktiru (napriklad utriedené pole,
bindrne stromy, heSovaciu tabulku). Patria sem aj rozne Statistické funkcie ako medidn a
modus.

ULony: 1643, z1631, z1632, 1713, 1722, 1733, 1734, z1725, 1811, 1822, 1823, 1832,
21812, 71841, z1844, 1911, 1921, 1931, 1941, 21912, 21932, 21942, 21944, 2011, 2024, 2031,
22013, 22023, 72032, 22042, 2113, 2131, 2144, z2123, 22131, 2221, 22211, 22221, 22231,
2311, 2321, 2344, 72314, 22333, 22334, 22345.

Datové struktary. Do tejto kategdrie sme zaradili tlohy, v ktorych faZziskom riesenia
je volba & navrh vhodnej datovej struktiry — teda spdsobu, akym si budeme data ukladat
do pamite.

Urony: 1611, z1611, z1621, z1631, z1811, z1812, 71821, z1831, 1935, 2134, 22113,
22141, 2214, 2243, 22232, 22242, 2311, 2312, 2321, 2333, 22314, 22321, z2345.

Grafové algoritmy. Na rieSenie tychto tloh st potrebné poznatky z tedrie grafov. Patria
sem ulohy o najkratsich cestach, najlacnejsich kostrach, stromoch, parovaniach a mnohom
inom. Bolo by fazké ¢o i len vymenovat vsetko, ¢o do tejto oblasti patri — tedria grafov je
totiz jednou z najdoélezitejsich a najvacsich oblasti teoretickej informatiky.

Urony: 1613, 1615, 1623, 1631, 1641, 1643, 1644, z1612, 21614, z1615, 21624, 21634,
21635, 1711, 1714, 1721, 1723, 1731, 1741, 1742, 71721, z1731, 21733, 21735, 1811, 1821,
1834, 1844, 21822, z1832, 71842, 1912, 1924, 1932, 1935, 1942, 1945, z1911, 21921, z1931,
21941, 2013, 2023, 2032, 2042, 2043, z2012, z2015, 22021, z2022, z2031, 2112, z2114, z2122,
22125, 22143, 22145, 2212, 2222, 2224, 2232, 2244, 72212, 72222, 72224, 72243, 72244, 2313,
2314, 2323, 2332, 2333, 2341, 22315, 22325, z2343.

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.

ULoHY: 1613, 1614, 1621, 1633, 1634, 1642, 1712, 1732, 1735, 1742, 21722, 1814, 1815,
1831, 1834, z1833, 1914, 1933, 1944, 21934, 2014, 2024, 2031, 2034, 2121, 2132, 2142, z2111,
72134, 2211, 2213, 2221, 2232, 2242, 22244, 2331, 2341, 2343, z2341.

Greedy (pazravé) algoritmy. Do tejto témy patria tlohy, ktoré su riesitelné ,pazravo
— aby sme nasli najlepS$ie rieSenie, sta¢i kazdé rozhodnutie robif tak, aby sme z toho mali
v tom okamihu ¢o najvacsi prospech.

Uromy: z1632, 1812, 1822, 1832, 71823, 1924, 1941, z1914, 21921, 21922, 2122, 2132,
2133, 2143, 2211, 2312, z2332.

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

Backtracking (prehladavanie s ndvratom) je metdda, ktora sa ¢asto pouziva prave na
generovanie vSetkych moznych rieseni danej ulohy. Princip backtrackingu je jednoduchy:
rieSenie generujeme postupne, po Castiach. (Napriklad postupnost éisel generujeme po
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jednotlivych ¢lenoch.) V kazdom kroku ndjdeme vSetky moznosti, ktoré prave prichadzaju
do uvahy, a nésledne ich (napriklad rekurzivnymi volaniami) postupne vysktGSame. Ak
ziadna z nich neviedla k cielu, vratime sa ,,0 Groven vyssie“.

Uromy: 1642, z1612, 1824, 1923, 22024, 72045, z2124.

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

ULony: 71625, 21633, 21713, 21834, 1922, 2213, 2232, 2233, z2344.

Vypocétova geometria. V tychto tulohach stretnete napriklad ratanie prieseénikov,
ploch, prienikov oblasti, triangulacie, konvexné obaly, vpisovanie ttvarov do obdl#nika, a
eSte ovela viac réznych geometrickych tloh, ktoré maji ¢asto uplatnenie v praxi.

Urony: 1612, 1622, 1632, 1633, 1635, 1724, 1743, 1744, 21732, 1813, 1823, 1833, 1843,
1913, 1923, 2014, 2022, 2033, z2023, z2033, 2113, 2123, 2134, z2112, 22133, 2223, 2234,
2324, z2324.

Pocéitacova grafika a semigrafika. Vedeli ste, ze cela tedria splajnovych kriviek vznikla
kvoli automobilovému priemyslu? Podéitacova grafika patri k najdoélezitejsim oblastiam in-
formatiky. Ulohy nasho seminara do nej zasahuju len okrajovo, ale niekolko sa ich za tie
roky predsa len nazbieralo. Do tejto kategdrie sme zaradili aj ulohy z ,korytnacej“ grafiky
— teda Ulohy, kde pohybujuci sa bod zanechava za sebou stopu, ktorou kresli rézne obrazky.

ULrony: z1715, 21724, 21734, 71815, 21825, 21835, 21845, 22025, 22144, 22215, z2235.

Algoritmy na retazcoch a postupnostiach. Algoritmy na retazcoch (Tudovo zvané
stringoldgia) tu boli uz dlho, no v poslednych rokoch ich vyznam prudko stipol. Jednym z
dovodov bola samotna skutoc¢nost, Ze ¢oraz viac informécii a hlavne textov je dostupnych v
elektronickej podobe a treba v nich vediet efektivne vyhladavat. Druhym, menej oéividnym,
ale o to vyznamnejsim dovodom bol rozvoj bioinformatiky. Nie je to az také prekvapujuice,
ved napriklad samotnit DNA vieme reprezentovat ako dlhodizny retazec pismen CGAT...

ULony: z1712, 21814, z1824, 1932, 1944, 2011, 2044, z2044, 2111, 2114, 2124, 2241,
22223, 22234, 22241, 2342.

Teéria hier. Kombinatorickd tedria hier sa zaoberd koneénymi hrami s tplnou 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“.

Urony: 1715, 1725, 1735, 1745.

Matematika. Ako keby programovanie nebolo naro¢nou oblastou samé o sebe, niektoré
ulohy si vyzaduji poznatky z réznych oblasti matematiky. Z tedrie Cisel si to hlavne prvo-
¢isla, najvicsi spolo¢ny delitel a pod. Z algebry ide napriklad o rieSenie stistav lineadrnych
rovnic. Z analyzy zase mozeme spomenut hladanie extrémov funkcii. A v podobnom duchu
by sa dalo zapisat eSte niekolko stran... Do tejto kategérie sme taktiez zaradili viacero
jednoduchych tuloh, v ktorych vicsinu riesenia tvoria jednoduché matematické vypocty.

ULony: 71623, 21723, z1813, 21843, 1913, 1943, 21913, 21923, 21924, 21933, 21943,
2041, z2034, 2141, 22132, z2141, 22142, 2215, 2232, 22213, 22225, 22233, 2322, 2334, 2343,
72311, z2312, 22322, 22331, z2332.

Simulacia. Jedno z mnohych vyuziti pocitaca je simulécia javov ,zo zivota“. Toto nemusi
byt vzdy lahk4 tloha, a to ani vtedy, ked ,skuto¢ny Zivot“ zjednodusime na nepoznanie.
ULOHY: 22043, 22312, 22313, 22314, z2331.
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Netradiéné teoretické modely. Spolu s vyvojom pocitacov sa rozvijala aj teoreticka
informatika. Vedci sa snazili formalne definovat, ¢o je to pocitaé, a osvedéenymi mate-
matickymi postupmi prist na to, ¢o sa na pocitaci spocitat da a ¢o nie, pripadne ¢o sa
da spocitat efektivne. Niekolko takychto teoretickych modelov sme aj v KSP riesitelom
ukazali.

ULony: 1615, 1625, 1635, 1645, 1825, 1835, 1845, 1915, 1925, 1945, 2015, 2025, 2035,
2045, 2115, 2125, 2135, 2145, 2225.

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-
gat, a tak vznikla kompresia a samoopravné kédy. Potreba utajenia obsahu spravy pred
nepovolanymi osobami viedla k rozvoju sifrovania.

ULrony: z1915, 21925, 21935, 21945, 22135, 2325.

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 :-)

ULoHY: 1624, z1613, 21622, 21635, z1711, z1714, 1824, 1841, 1842, 1934, 2012, 2021,
72011, z2014, z2015, 22035, 22041, 22115, 22121, z2125, z2145, 2231, 2235, 2245, z2214,
72225, 22245, 2315, 2335, 2345, 22335, z2342.



Zadania

1611. O Kubomire

Kubomir je nanajvys jednotvarne miesto. Pozostava z n stvorcovych policok uspo-
riadanych do radu vedla seba. V Kubomire Zije jediny druh zivoc¢icha — kubér, a jedna
nadzmyslova neuchopitelnd bytost bez tvaru, farby, chuti a zdpachu — Kuboh.

Kubar ma tvar kocky — vznikne, kedy a kde si Kuboh zmysli. Kubar potom proste
je... existuje... ale inak ni¢ — ani sa nepohne. Potom si zrazu Kuboh zmysli, ze kubar
zanikne a kubar naozaj zanikne. Kuboh si zavse zmysli niekolko novych kubéarov vedla
seba, napriklad od poli¢ka a aZ po policko b. Hned nato pribudne po jednom kubéarovi
na poli¢kach a,a+1,a+2,...,b—1,b. Takisto si moze Kuboh zmysliet, Ze zanikne po jednom
kubarovi na polickach ¢ az d. Kuboh je neomylny, teda nieco také si zmysli iba vtedy, ked
na tychto pozicidch je po aspoii jednom kubarovi. A takto stipce kubarov na jednotlivych
polickach Kubomiru stipaja a klesaja.

7 &asu na cas sa Kuboh filozoficky zamysli: ,,A kolkoze to mame kubérov na r-tom
policku?“ alebo: ,,A na kolkychze polickach mame aspon jedného kubara?“ Z dlhej chvile sa
naudil programovat a teraz travi dlhé chvile dumanim nad tym, ako by to naprogramoval.
Ukazte, ze ste aspon taki dobri ako Kuboh.

UronA: Je dany podet policok Kubomiru n. Na zagiatku je Kubomir prazdny. Na
vstup prichddzaju spravy, ktoré vasmu programu oznamuja vsetky zmeny v Kubomire,
alebo pozaduju nejaké hodnoty o aktualnom stave. Kazda sprava je jedného z nasledujicich
typov:

— ,VZNIK a b“: na polickach a az b vzniklo po jednom kubdrovi (1 < a <b < n).

— ,ZANIK ¢ d“: na polickach c az d zaniklo po jednom kubdrovi (1 < ¢ < d < n; mozete
predpokladat, Ze na polickach c,...,d predtym bolo aspon po jednom kubérovi).

— ,VYSKA r“: vypiste, kolko kubarov je na r-tom policku Kubomiru (1 < r < n).

— ,ASPON JEDEN“: vypiste, na kolkych polickach sa nachddza aspon jeden kubar.

Ulohou vasho programu je pomocou vhodnej reprezentacie stavu Kubomiru spravne
a rychlo reagovat na vsetky spravy a poskytovat pozadované tdaje.

PRIKLAD:
N=6
VZNIK
VZNIK
VYSKA

ZENIK 2 4
ASPON JEDEN 4:z:z:ffﬁfﬁfg

1612. O pazravej Livii

oD N
FNCN

WV VEVVVYV
AN

znovu priblizila az k domceku na koniec zadhrady. A tam mé teta Anastazia posadenych
najviac kvetov. Dnes ju uz aspon osemkrat vyhnala péast sa na iny koniec, kde tych kvetov
nie je az tolko, ale marnost nad mérnost! Tak sa nakoniec teta Anastazia s tazkym srdcom
rozhodla Liviu priviazat. Zacala v zahrade hladat ¢o najvéésiu plochu tak, aby tam neboli
ziadne kvetiny a aby Livia mala dost velky priestor na pasenie sa.

ULoHA: Teta chce priviazat kozu Liviu pagatom o kolik. Potrebuje najst také miesto
na zapichnutie kolika, aby sa Livia mohla past na ¢o najvicSej ploche, ale pritom musi
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zvolit takd dizku $pagétu, aby Livia nemala v dosahu ziadnu kvetinu a nemohla vyjst
za hranicu zahradky. Zahrada ma tvar obdlznika a x b.
Napiste program, ktory nacita rozmery zahradky a x b, pocet kvetov n

a stradnice jednotlivych kvetin [z1,y1] aZ [zn, yn] a ndjde stred a polomer Q
.

kruznice s najvac¢sou plochou, ktora lezi celd v zdhradke a neobsahuje
ziadnu kvetinu.

PRIKLAD: Pre zdhradku s rozmermi ¢ = 3.0, b = 2.0 a piat kvetov e o
(n = 5) so stradnicami [0.5,0.5], [0.5,1.5], [1.5,0.5], [1.5,1.5], [2.5,0.5] je
vysledkom kruznica so stredom [2.225,1.225] a polomerom 0.775.

1613. O predvolebnych mitingoch

Kral Burundi sa dival na klesajuci graf svojich preferencii. Nie Ze by to bol dévod
na znepokojenie, ale bolo mu z toho smutno. I dal si zavolat hlavného radcu a spytal sa
ho, ¢o s tym. Radca poradil: ,,[ludia maju radi zmenu a vase Veli¢enstvo sedi na tréne
uz desat rokov. Pontknite im ju, usporiadajte volby!“ Kral sa zhrozil, ked mu vsak jeho
poradca vysvetlil, Ze bude len jeden kandidat, nadsene sihlasil.

Onedlho si uz kral prezeral vypracovany harmonogram predvolebnych mitingov. Na
zozname vzdy bolo mesto a deti, kedy sa tam bude konat miting. Ked sa kral prizrel lepsie,
s hrozou zistil, Ze mitingov je prili§ vela a Ze sa nestihne vSetkych mitingov zucéastnit.
Burundi je totiz velkd krajina so zlymi cestami, preprava z jedného mesta do iného méze
trvat aj niekolko dni. Kral nevahal a sIubil okamzite 50 percent akcii Zapadoburundijskych
Zeleziarni tomu, kto mu najde takt trasu predvolebného vyjazdu, aby stihol ¢o najviac
mitingov.

ULoHA: Burundi ma n miest oéislovanych 1 az n. Dany je podet miest n a podet ciest
medzi nimi c. VSetky cesty stt obojsmerné. Pre kazda cestu st dané cisla miest, ktoré spaja,
a pocet dni potrebny na jej prejdenie autom.

Dalej dostanete poc¢et mitingov m a pre kazdy miting informaciu v ktorom meste a v
ktory den sa kond. Kral je v deri 0 v hlavnom meste (mesto ¢. 1). Kral sa na mitingoch
zdrZi iba zanedbatelny c¢as, jeho predvolebna cesta nemusi koncit v hlavnom meste.

Napiste program, ktory nacita zoznam burundijskych ciest a zoznam mitingov a zisti,
kolko najviac mitingov moze kral stihnut.

PRIKLAD:

VSTUP: VYSTUP:

45 5 Daji sa stihnat najviac
124 13 4 mitingy.

133 2 4

234 39

245 112

342 4 17

(V Iavom stlpci je popis krajiny: mesta st 4, ciest medzi nimi je 5, nasledujii popisy
ciest. V prostrednom stlpci je poéet a popis mitingov. Optimalny rozvrh pre krala: vie
stihntt bud vSetky mitingy okrem prvého alebo vsetky mitingy okrem druhého. Vsimnite
si, ze medzi $tvrtym a piatym mitingom musi z mesta 1 do mesta 4 cestovat cez mesto 3.)

1614. O vyskumnicke Janke

Janka je vyskumnicka a pracuje v laboratériu na vyskum inteligencie zivo¢isnych dru-
hov. Inak je to mald biela myska, ktord mé rada syr. Po niekolkych tyzdnioch trpezlivej
prace sa jej podarilo vycviéit si svojho ¢loveka. Vzdy, ked Janka vybehne po rebriku,
dostane kusok chutného syra. Teraz vSak nie je hladna.

Okolo seba mé porozhadzovanych niekolko kociek s pismenami. VAésinu upratala kdesi
do kuta, ale zopar ich tu stale ostalo. Len tak na skdsku ich usporiadala tak, aby pismena
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na nich tvorili palindrém, t.j. slovo, ktoré je rovnaké, ¢i ho ¢itate spredu alebo odzadu. Aké
bolo jej prekvapenie, ked o chvilu prisiel ¢lovek s kusom ementalu a hfbou dalsich kociek.
Poukladal ich do radu a nendpadne sa vzdialil. Janke bolo hned jasné, ¢o od nej ¢lovek
chce. Medzi poukladané kocky méa povsuvat niekolko dalsich tak, aby vznikol palindrém.
Ihned zadala premyslat, kolko najmenej kociek bude treba do radu vsunit (kocky su tazké
a Janka sa nechce prili§ naméhat).

ULOHA: Napiste program, ktory nagita vstupné slovo w = wjws...w, a zisti, kolko
najmenej pismen musime pridat, aby z neho vznikol palindrém. Nové pismenad moZzeme
vsuvat medzi lubovolnd dvojicu susednych pismen, na zaciatok aj na koniec. Vypiste jeden
takto vzniknuty palindrém.

VSTUP: VYSTUP:
abab babab (jedno pridané pismeno)
obyamamalybk kobylamamalybok (tri pridané pismend)

1615. O profesorovi Indigovi a vile Amalke I

Iste ste si vsimli, ze dobry koniec mnohych rozpravok maji na svedomi rézne dobré
vily a im podobné Zzivly, ktoré, ked je najhorsie, daji hlavnému hrdinovi dobra radu.
Vsimol si to aj profesor Indigo a hned vymyslel, ako by sa dala tato ich dobra vlastnost
vyuzit. Indigo si uvedomil, Ze aj ked pocitace vedia riesif mnoho tloh, niekedy ani ony
nevedia, kam z konopi. Obcas by sa aj pocitacu hodila nejakd dobra rada. Profesor sa
rozhodol skonstruovat prefikany pocita¢ (PP), ktory bude tazit zo spoluprace s dobrou
vilou. Dohodol sa s vilou Amalkou, ze bude pomahat prefikanému pocitacu s vypoctami.
Tak vznikol pocita¢ PPyps1xa inside-

Prefikany pocitac¢ vie riesit ulohy, na ktoré je odpoved ANO/NIE. Profesor prefi spravil
aj kompildtor Pascalu (resp. C/C++). Ten ale zatial nepodporuje ziadne prikazy na pracu
so vstupno-vystupnymi zariadeniami (ako obrazovka, kldvesnica alebo disk). Na odovzda-
vanie vstupnych udajov programu sa pouzivaju parametre odovzdavané pomocou rezer-
vovaného slova program. Aby bolo mozné ako parametre odovzdavat aj zlozené typy,
povolil deklaracie typov a konstant pred slovom program. Napriklad

const MAX = 10;
type bod = record z,y : integer; end,
program MojPrg(B : bod; p:array [1.. MAX] of byte);

je hlavicka programu, ktory na vstupe dostane jeden udaj typu bod a pole 10 bajtov.
Na ukoncenie programu slizia dva $pecidlne prikazy fail a accept. Prikaz accept znamena,
%e program d& odpoved ANO. Prikaz fail znamend ¢osi ako ,nepodarilo sa mi dat odpoved
ANO“ (presnejsi popis dalej).

Poslednou novou konstrukciou je prikaz choose, ktory méa rovnakt struktaru ako pri-
kaz case, az na to, ze neobsahuje Ziadny vyraz, podla ktorého sa program vetvi. Napriklad

choose

1: prikazq;

2 : begin prikaz,; prikazs; end;
end;

Vzdy, ked PPy s1xa insiqe Narazi pri vykondvani programu na prikaz choose, vila Amalka
rozhodne, ktord vetva sa vykona.

V jazyku C/C++ sa vstupné udaje odovzdavaju ako parametre funkcie main. Prikazy
fail a accept funguju podobne ako return, az na to, Ze nemaju ziadne parametre a ukon-
¢uju program. Konstrukcia choose je analégiou konstrukcie switch bez riadiaceho vyrazu
— Amalka rozhodne, na ktoré navestie case treba skocit. Pre iné programovacie jazyky si
navrhnite obdobné konstrukcie sami.
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Amalka riadi beh programu tak, aby vzdy, ked to je mozné, bola odpoved ANO. To zna-
mena, ze vzdy, ked pre dany vstup existuje tak4 postupnost vetveni choose, ktora dovedie
program k prikazu accept, PPyps1xa inside d& 0dpoved ANO. Ak takato postupnost neexis-
tuje, PPypaika inside & odpoved NIE. (NavySe okrem radenia pri vypocte totiz Amalka,
ako spravna vila, vie zistit, ak Ziadna postupnost vetveni nevedie k prikazu accept, a vtedy
okamzite zastavi vypocet.) PPypa1xa insige 48 teda odpoved NIE, ak kazd4 z postupnosti
vetveni choose vedie bud k prikazu fail, k inému spdsobu skoncenia programu, alebo
vypocet pri tejto postupnosti bezi donekonecna.

Profesor Indigo napisal prvy program pre prefikany pocita¢. Tu je:

const MAX = 100;

type pole = array[0.. MAX —1,0.. MAX — 1] of integer;
program PrvyProgram(n : integer; p : pole);

var z,y : integer;

begin
z:=0;y:=0;
repeat
choose
vlavo 1 x =1 —1;
vpravo : T =z + 1;
hore :y: =y —1;
dole :y:=y+1;
end;
if (z <0) or (z > n) or (y <0) or (y > n) then fail;
if (plz,y] # 0) then fail;
if (x =n—1) and (y =n — 1) then accept;
until false;
end.

Profesor si vSak nie je celkom isty, ¢i vSetko pracuje tak, ako m&. Pre kontrolu by
potreboval program, ktory robi presne to isté, ale nevyuziva schopnosti vily Amalky.

ULOHA: Napiste ¢o najefektivnejsi program, ktory bude robit presne to isté, o profe-
sorov — t.j. pre rovnaky vstup musia oba programy dat rovnaky vystup. V4§ program musi
vzdy skonc¢it prikazom accept alebo fail. Kedze nemate k dispozicii vilu Amélku, nesmiete
pouzit konstrukciu choose.

1621. O magickom symbole

Jedného dria sa miestny kuzelnik Kin Lezuk vaZne zamyslel. Potreboval totiz zistit,
kolko najmenej dni mu potrva, kym aktivuje cely magicky symbol okolo dediny na ochranu
pred temnymi silami. Magicky symbol je zlozeny z n magickych kamenov, ktoré lezia na
kruznici, ktorej stredom je dedina. Aktivacia prebieha nasledovne. Kin sa rano zobudi a
vyda sa k niektorému kamenu. Potom postupuje po kruznici cely den rovnakym smerom
a zaklina vSetky magické kamene po ceste. Po zakliati niekolkych kameriov sa vrati domov
(¢ize ide od posledného zakliateho kamertia do dediny). Kin v8ak moze putovat najviac h
hodin denne, aby bol pred zotmenim doma. Aktivacia je ukoncend, ak zaklial kazdy kamen
aspon raz (na poradi zaklinania jednotlivych kameniov nezalezi).

ULoHA: Napiste program, ktory vypodéita, kolko dni Kin potrebuje na aktivaciu kuzla.
Vstupom programu bude poéet hodin h (maximalna doba trvania kazdej Kinovej cesty),
pocet magickych kamenov n a dalej pre kazdy kamen ¢as, kolko trva cesta z dediny ku nemu
a kolko trvéa cesta od tohto kamena do dediny. Taktiez pre kazdé dva susedné kamene na
kruznici dostane program ¢as cesty medzi nimi (jednym aj druhym smerom). Cas potrebny
na zakliatie kamena je zanedbatelny.
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PRIKLAD: Pre h = 3, n = 3 a ¢asy v tabulke mu to bude trvat 2 dni.

Tam Spét Tam Spét
dedina — kamen 1 1 3 kamen 1 — kamen 2 1 2
dedina — kamen 2 2 1 kamen 2 — kamen 3 1 2
dedina — kamen 3 2 1 kamen 3 — kamen 1 4 1

1622. Ako Janko s Marienkou bytova otazku riesili

Iste si vSetci zivo pamitate rozpravku o pernikovej chaltpke. Ano, tak ako vy ste boli
deti, aj Janko a Marienka boli deti a medzicasom vyrastli. Napriek tomu, ze sa doteraz
poctivo zucastnuju kazdého zbierania jahéd a hadzania Jezibaby do pece, nemaju si za
¢o kupit byt. A tak raz, ked uz za Jezibabou zatvarali na peci vratka, posepla Marienka
Jankovi: ,,Jani¢ko, ved je to celkom dobré chalupka, ¢o keby sme sa tu zabyvali?“ Nelenili
teda a zacali opravovat svoj novy domdéek, aby im nezatekalo (viete predsa, ze predtym z
chalipky odlomili a zjedli niekolko pernikov). Marienka vyvalkala cesto a Janko vykrajoval
rozne tvary. Uz mali takmer vSetko hotové a z cesta na doske zostali len zvysky, ked si
vsimli, Ze Janko zabudol vykrojit pernik na vetrdk v tvare kruhu. Teraz sedia a dumaju,
¢&i sa vobec kruh z tych zvyskov vykrojit da.

Napiste program, ktorého vstupom je tvar zvysku cesta a polomer vetraku r. Zvysok
cesta je n-uholnik zadany stradnicami svojich vrcholov postupne po obvode proti smeru
hodinovych ruéi¢iek. Vystupom bude odpoved ANO, ak sa kruhovy pernik d& zo zvysku
cesta vykrojit, alebo NIE, ak sa neda.

PRIKLAD: Pre cesto tvaru 6-uholnika s vrcholmi [0,0], [3,1], [5,0], [3,2], [3,4], [1,3] a
vetrak s polomerom r = 1 je odpoved ANO. Pre cesto tvaru 3-uholnika s vrcholmi [0, 2],
[8,0], [2,4] a vetrdk s polomerom r = 2 je odpoved NIE.

1623. O bale

Kde bolo, tam bolo, za siedmimi horami a siedmimi dolami, kde sa voda sypala a
piesok sa lial, bolo raz jedno kralovstvo. V tomto kralovstve sa kazdoro¢ne na kralovskom
zédmku konal velky ples. Pozvanych bolo mnoho hosti a nemalo dvojic si zahovorilo tanec.
Prastard vestba vsak varuje, ze posledny bal nesmie maft viac taneénych kol ako je zlatych
jabl¢ok na kralovskej jabloni. S kazdym taneénym kolom odpadne jedno jabi¢ko a ak by
sa tancovalo aj po spadnuti posledného jabl¢ka, krajinu by postihlo nestastie.

Kazdoro¢ne sa stava predmetom Spekulacii, ¢i sa podari splnif Zelania vsetkych taned-
nikov — teda, ¢i sa kazdej dvojici, ktora chce spolu tancovat, podari tancovat aspomi jedno
kolo. V tom istom kole méze tancovat lubovolne vela dvojic za predpokladu, ze kazdy pan
tancuje najviac s jednou damou a kazda dama najviac s jednym panom.

ULoHA: Je dany podet zlatych jabicok na kralovskej jabloni p, dalej k — pocet dvojic,
ktoré si dohovorili tanec a jednotlivé dvojice — vzdy najskor meno pana, potom meno
damy. Zistite, ¢i je mozné uspokojit Zelania vSetkych tancujicich. V pripade, Ze to je
mozné, vypiste lubovolny vyhovujici rozvrh tancov. Mozete predpokladat, ze mena su

jednoslovné.
PRIKLAD:
VsTuP: VYSTUP:
37 ANO
Janicek Zlatovlaska 1: Janicek Zlatovlaska,

Bajaja Zlatovlaska
Bajaja Marienka

Bajaja Marienka,
Popolvar Snehulienka

Popolvar Zlatovlaska 2: Janicek Marienka,
Bajaja Snehulienka Bajaja Zlatovlaska
Janicek Marienka 3: Popolvar Zlatovlaska,

Popolvar Snehulienka

Bajaja Snehulienka
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VsTup: VYsTUP:
25 NIE
Janicek Zlatovlaska

Bajaja Zlatovlaska

Bajaja Marienka

Janicek Marienka

Popolvar Zlatovlaska

1624. Popularna prednaska

Profesor Indigo sa vdaka svojmu novému pocitacu stal sldvnym a jeho prednasku
na univerzite si zapisalo velmi vela $tudentov. Profesor od svojich Studentov vyzadoval,
aby chodili na vsetky prednésky a pri prichode sa zapisali do zoznamu pritomnych. Ako
spravny informatik sa neobtazoval s nejakymi menami, ale hned na zaciatku roka oc¢isloval
Studentov ¢islami 1,2,...,n a Studenti do zoznamu zapisovali svoje ¢isla v dvojkovej sa-
stave. Vsetko iSlo ako po masle, az raz na jednej prednéske jeden $tudent chybal. Profesor
si to hned v8imol a rozhodol sa, Ze musi zistit, ktory to bol. Rozhodol sa napisat si program.
Kedze vila Amélka mala ten den prave dovolenku, musel pouzit normélny pocita¢. Zoznam
¢éisel studentov bol vsak velmi dlhy, preto sa mu ho nechcelo do pocitaca prepisovat cely.

ULoHA: Napiste program, ktory nalita poéet vSetkych studentov n a potom bude
klast profesorovi otdzky typu ,Zadajte i-ty bit (sprava) z j-teho cisla v zozname*
(1 <j <n-—1) ana zaklade odpovedi vypise ¢&islo Studenta, ktory nebol na prednaske.
Mozete predpokladat, Ze v zozname je bindrny zapis kazdého z &isel od 1 po n okrem
jedného. Ak ma j-te ¢islo menej ako i bitov, profesor zada 0. Snazte sa, aby va$ program
neklddol profesorovi prili§ vela otazok.

Predpokladajme, ze n = 3 a v zozname su ¢isla 11 a 1, ktoré v desiatkovej sustave
zodpovedaju 3 a 1. Chyba teda ¢islo 10 (2). Praca programu moéze vyzerat napriklad takto:

Zadajte N

> 3

Zadajte 1. bit (sprava) z 1. cisla v zozname

> 1

Zadajte 1. bit (sprava) z 2. cisla v zozname

> 1

Vysledok je 10

1625. O profesorovi Indigovi a vile Amalke II

Profesor Indigo zostavil svoj novy pocita¢ PPypsixa inside (POPIsany v tlohe 1615)
hlavne preto, lebo sa mu zdalo, Ze to zjednodusi mnohé programy. Casom vsak objavil aj
dalsiu vyhodu — mnohé vypocty boli omnoho rychlejsie ako na beznom pocitaci:

V pripade, Ze pre dany vstup neexistuje postupnost vetveni choose, ktora vedie k pri-
kazu accept, vila to zisti hned na zaciatku, takze samotny pocita¢ vobec nemusi vykonévat
ziadne vypod¢ty. Ak je teda odpoved NIE, ¢as vypoctu je 0. V pripade, ze odpoved je ANO,
vypocet prebehne a vila zvoli v kazdom prikaze choose taku vetvu, ze dovedie vypocet
k prikazu accept. Postupnosti vetveni, ktoré vedu k prikazu accept vsak modze byt viacero
a mozu sa velmi lisit dizkou zodpovedajiceho vypoétu. Vila Amaélka sa vsak vdaka svojej
vynikajucej intuicii vzdy rozhodne tak, aby bol vypocet najkratsi mozny.

Uvazujme napriklad program uvedeny v ulohe 1615. Ak pre dany vstup neexistovala
cesta z policka [0, 0] na poli¢ko [n — 1,n — 1] idGca iba po nulach, tak vypocet trval nulovy
¢as. V opacnom pripade bol ¢as vypoétu umerny dizke najkratsej cesty po nulach medzi
tymito dvoma poli¢kami. Pre niektoré rozmiestnenia nenulovych prvkov sa vSak moze stat,
7e dlzka najkratSej cesty bude priblizne n?/2, takze casova zlozitost programu je O(n?) aj
na pocitaci PPy z1xa inside:
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Dobry priatel profesora Indiga, doktor Jones, je archeoldég. K jeho najnovsim tispechom
patri nalez vzacneho papyrusového zvitku, ktory patril hlavnému spravcovi ciest Naceste-
jamasovi. Tento papyrus obsahuje zoznam vsetkych ciest v krajine. Kazda cesta v zozname
spaja dve mesta. Tento zoznam je o to cennejsi, Ze je to prva pisomnd zmienka o mnohych
mestach. Bohuzial, vSetky nazvy miest v papyruse boli doktorovi Jonesovi iplne nezname.
Rozhodol sa, Zze zoznam porovna s najstarSou dostupnou mapou krajiny. Dufa, ze sa mu
takto podari ur¢it, akym mestam zodpovedali ndzvy na papyruse. Doktor Jones vychadzal
z tychto predpokladov:

o Kazdé mesto, ktoré je spomenuté v Nacestejamasovom papyruse, sa nachadza aj na
mape, na mape vSak moézu byt aj dalSie mestd, ktoré vznikli neskor ako papyrus.

e Nové mestd mohli vznikat bud na uz existujucej ceste, v tom pripade vznikajiice mesto
rozdelilo cestu, na ktorej vzniklo, na dve cesty; alebo mimo cesty. Cesty mohli vzniknut
medzi Tubovolnou dvojicou miest.

e Kazda cesta uvedend v papyruse je aj na mape; mohla byt vSak rozdelend pri vzniku
miest na niekolko ¢asti.

e Medzi ziadnou dvojicou miest nevedie nikdy viac ako jedna cesta.

Porovnavanie mapy so zoznamom ciest je velmi zdlhava praca. Doktorovi sa doteraz
ani nepodarilo zistif, ¢ sa kazdému ndzvu mesta na papyruse da priradit nejaké mesto
na mape v sulade s predpokladmi. Profesor Indigo teda pontkol doktorovi Jonesovi, ze
napiSe program pre prefikany poc¢ita¢ PPyps1xa insides KtOry slavnemu archeolégovi poméze.
Indigo vSak veCne nema3 cas, a tak tato uloha ostéva vam...

ULoHA: Oéislujme mesta na mape &islami 1,...,n; a mesta v papyruse éislami 1, ..., ng.
Napiste program pre PPy 411a insige Ktory na vstupe dostane pocet miest na mape n; a
pocet ciest na mape mj, pocet miest na papyruse ny a pocet ciest na papyruse msy ako aj
zoznamy ciest na mape a na papyruse (kazda cesta je urend pociatoénym a koncovym
mestom). Program ma zistit, ¢i je mozné kazdému &islu mesta z papyrusu priradit &islo
mesta na mape tak, aby toto priradenie splialo Jonesove predpoklady. Presnejsie, vas
program méa mat hlavicku

const MAX = 1000;
type cesta = record z, k : integer; end;
zoznam_ciest = array [1.. MAX] of cesta;
program Jonesova_mapa(ni, mi, na, mso : integer; ZCq, ZCs : zoznam_ciest);

V&3 program ma dat odpoved ANO (za vydatnej pomoci vily Amélky) prave vtedy,
ked existuje zodpovedajlice priradenie miest na papyruse miestam na mape. Ak takéto
priradenie neexistuje, program ma dat odpoved NIE. Skuste tiez odhadnit ¢asovi zlozitost
vasho programu na pocitaci PPyga1xa inside:

PRIKLAD: Pre n; =5, m; =5, ny = 3, ma = 3, ZC1 = ((1,2),(2,3),(3,4),(4,1),(2,5))
a ZCy = ((1,2),(2,3),(1,3)) mé dat PPypa1xa inside VYystup ANO. V tomto pripade existuje
viacero moznych priradeni, napriklad mestu 1 z papyrusu priradime mesto 3 z mapy, mestu
2 z papyrusu priradime mesto 4 a mestu 3 z papyrusu priradime mesto 1 z mapy.

1631. O svokre

Medzi Bonifacove vasne patri na poprednom mieste cyklistika. Stalo sa vsak, ze ho raz
prisla navstivit svokra. Ked uz u neho byvala vySe mesiaca a terorizovala ho neustilym
vysévanim, upratovanim a umyvanim riadu, rozhodol sa zufaly Bonifdc konec¢ne konat.
Navrhol svokre bicyklovy vylet. Svokra ihned stihlasila, netusiac, ¢o ¢ini. Bonifac totiz sedi
nad mapami v snahe najst taky ciel ich bicyklovej vychadzky, ktory by netrénovana svokra
nezvladla.
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ULOHA: Mapa, je reprezentovana polom rozmerov 7 X s, pre kazdé policko je dané jeho
nadmorskd vyska v;; v metroch. Dalej je dané &islo k, ktoré uréuje, kolko metrov zvladne
svokra dokopy vystupat pocas jednej bicyklovej vychadzky. Na zaver st dané stradnice
[r2,s.] policka, kde Bonifac so svokrou zaé¢inaju cykloturu.

Pocas vyletu prechadzaju iba medzi polickami susediacimi hranou a medzi dvoma
susediacimi polickami cesta bud rovnomerne sttipa, alebo rovnomerne klesa, alebo vedie
vodorovne. Vodorovné a klesajuce useky pre svokru nepredstavuju ziadnu namahu, do
celkového stupania sa teda zapocitavaju iba stupajuce tseky. NapiSte program, ktory najde
taky ciel cesty, do ktorého sa svokra nedostane. Predpokladajte, ze svokra si pre dany Start
a ciel vzdy najde cestu s minimalnym celkovym stipanim.

PRIKLAD:
VsTup: VYSTUP:
4 4 koniec: [1,4]

80 60 80 120 prevySenie: 115

10 75 40 10

20 20 55 12 (Vylet zacina vo vyske 20 a kondi vo
130 20 10 62 vyske 120. Trasa s najmensim celko-
110 vym prevysenim vedie cez policka s
32 vyskou 55, 40 a 80.)

1632. Ako si Janko s Marienkou zZivnost zalozili

,2Hotovo,“ povedal Janicko, ked sa mu podarilo nainstalovat posledny ktisok pernika
na vetrak. Netrvalo dlho a po celom okoli sa roznieslo, akyze to maju Janko s Marienkou
doméek. Detvaky z dediny chodili obdivovat vsetky tie dobroty. I napadlo ich, ¢o tak
si zivnost zriadit a detvdkom z dediny perniky i sladké medovnicky predévat, aby im
z Sibalstva z novej chalipky nebodaj neodjedli. Nuz oprasila Marienka sladké recepty starej
matere a zamiesila plné koryto cesta s hrozienkami. Cely den obaja valkali, vykrajovali,
cesto do pece strkali, upecené kolace z pece vytahovali. Vecer im ostal iba jeden kus cesta
tvaru obdlznika a x b. Janko schytil starti znamu kruhovi formicku, ¢o tiou kedysi vetrdk
vykrajoval a podho vykrojit si taky kus, ktory by ¢o najviac hrozienok obsahoval. Prikladal
Janko formicku tak i onak, ale stale sa mu nejak videlo, ze by on aj viac hrozienok mat
mohol.

ULonA: Napiste program, ktorého vstupom st rozmery zvysku cesta a x b, polomer
formicky r, pocet hrozienok n a sturadnice jednotlivych hrozienok [x1, y1], [x2, 2], . - -, [Tn; Yn]
a ktory najde stred kruhu s polomerom r, ktory cely lezi v ceste a obsahuje maximalny
mozny pocet hrozienok (hrozienka na hranici kruhu patria dovnatra kruhu).

PRIKLAD: Pre a = 4.0, b = 4.0, r = 1.0 a hrozienka na stradniciach [1.0,0.0],

[2.0,0.0], [3.0,0.0], [2.0,1.0], [1.0,2.0], [3.0,2.0] m& hladany kruh stred v bode
[2.0,2.0] a obsahuje 3 hrozienka (pozri obrazok).

1633. Santo, Banto a parcela

Banto sa nedéavno opét vybral do krémy vo Vysnej Klondike. Aké bolo Santovo prek-
vapenie, ked sa ani nie o dve hodiny vrétil triezvy, ale o to smutnejsi. V kréme sa totiz
dozvedel, Ze vyslo nové nariadenie, ktoré by mohlo ohrozit ich parcelu.

Santo s Bantom vlastnia parcelu tvaru konvexného n-uholnika. V kazdom jeho vrchole
je zatlceny kolik. Nie je to bohvieaka parcela, ale za tie roky, ¢o na nej stravili ryzovanim
zlata, im prirastla k srdcu. Nové nariadenie hovori toto:

0. Rusi sa staré vymedzenie parciel.

1. Kazda novéa parcela musi mat tvar trojuholnika.

2. Hranice parcely sa vyznaduji §pagatom. Spagat moze viest medzi lubovolnou dvojicou
kolikov.
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3. Nie je dovolené zatlkat nové koliky za téelom vyznacenia hranice parcely.

Spagéty vyznacujice hranice parciel sa nesmi nikde krizovat.

5. Koncom tyzdna buda vsetky parcely, ktoré nebudi mat tvar trojuholnika, prevedené
pod spravu Serifského uradu.

b

Santa napadlo, Ze by mohli kapit Spagat a pokusit sa ho natiahnut medzi koliky tak,
aby rozdelili parcelu na trojuholniky. Tak by sa mohli vyhnit tomu, aby bola ich parcela
zhabana v prospech Serifského tradu. Avsak skor ako posle Banta do obchodu, radd by
vedel, ako vlastne ma Spagaty natahovat, aby minul ¢o najmenej spagatu a kolko $pagatu
vlastne potrebuje. A tak, kym Banto smutne sedi na pelasti a ¢umi do steny, Santo sedi
nad nékresom parcely a snazi sa zistit, ako najvyhodnejsie natiahnut Spagaty.

ULoHA: Na vstupe je dané &islo n a stradnice n vrcholov [1,y1], [2, 2], -, [Tn, ¥n]
parcely vymenovanych proti smeru hodinovych rucic¢iek. Napiste program, ktory poradi
Santovi, medzi ktorymi dvojicami kolikov mé viest $pagat tak, aby ho minul ¢o najmenej
a vypoéita celkovi dizku potrebného $pagatu.

PRIKLAD: Pre n = 5 a vrcholy so stradnicami [0,2], [2,0], [6,2], [4,5] a [3,5] treba
$pagét natiahnuf medzi kolikmi 2-5, 3-5, 1-2, 2-3, 3-4, 4-5 a 5-1. Dlzka Spagétu je spolu
priblizne 25.490.

1634. O reforme

Za &ias panovania krala Klohodrabata VII. vlddla na Kiribati anarchia. Po jeho smrti
sa jeho syn Kiripraluk III., naslednik trénu, rozhodol, ze kralovstvo pozdvihne k rozkvetu.
Zvolal mudrcov z celej krajiny, aby spolu vypracovali plan obnovy krélovstva. Po dokladnej
analyze stcasného stavu dospeli mudrci k zaveru, Ze najpv je treba pozdvihnaf troven
vzdelania (€o iné uz od mudrcov mozete ¢akat).

Tak Kiripraluk navstivil kralovskii kniznicu. To o uvidel ho veru nepotesilo. Bola
tam jedna polica zaprasenych knih a podriemkavajaci knihovnik v kuate. ,Kde st ostatné
knihy?!“ ¢udoval sa kral. Dozvedel sa, Ze Ziadne dalSie nie s a aj z tychto je iba po
jednom rukopise. Tak sa rozhodol dat rozmnozit asponi tie knihy, ktoré mali. Najal vSetkych
piséarov, ktori v krajine este zostali, a prikdzal im mat o tyzden z kazdej knihy dal$iu képiu.

ULoHA: Je dany pocet knih n, podet pisarov k (k <n) a poCty stran ps,...,p, jednot-
livych knih v poradi, v akom st knihy na polici ulozené zlava doprava. Kazdému pisarovi
pridelime niekolko knih uloZenych na polici vedla seba. Kazdu knihu celti prepisuje je-
den pisér, kazdy pisar musi prepisat asponi jednu knihu. Urcite, ako rozdelit knihy medzi
pisarov tak, aby celkovy Cas prepisovania bol minimalny.

Cas prepisovania jedného pisira je tmerny celkovému poctu stran, ktoré ma prepisat.
Celkovy Cas prepisovania je Cas, ktory potrebuje pisar, ktory ma najviac prace.

PRIKLAD:
VSsTuP: VYSTUP:
93 pisar 1: 100 200 300 400 500

100 200 300 400 500 600 700 800 900 pisar 2: 600 700
pisar 3: 800 900
celkovy Cas: 1700 stran

1635. O profesorovi Indigovi a vile Amalke III

Profesor Indigo si listoval v zbierke tiloh KSP a ked si ¢ital ulohy prvého kola deviateho
ro¢nika, narazil na takuto:
913. O kolaéi.
Na obdlznikovom plechu upiekli (mimochodom nie velmi dobry) kola¢ rozme-
rov z X y (rozmery kolaca a plechu boli rovnaké) a rozrezali ho na k kusov. Vsetky
kusy boli obdlznikového tvaru, ale ich rozmery sa navzijom znacne ligili. Hostia
sadli ku stolu s kold¢om, ale kedZe sa velmi nemali k jedeniu, zacali si kratit dlha
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chvilu skladanim nakrajanych ktuskov kolac¢a do pévodného tvaru, teda do tvaru,
aky mal na plechu. Pritom im najvécsie problémy robilo zistenie rozmerov plechu,
na ktorom sa kola¢ piekol. Po dlhej a namahavej praci sa dohodli na tom, ze tato
uloha nie je stuca pre nich, ale pre ucastnikov KSP.
Urona: Je dany poéet k nakrajanych kuskov kolac¢a a pre kazdy kusok jeho
rozmery x;, y;. NapiSte program, ktory zisti, aké mohli byt rozmery plechu z x
y, na ktorom bol dany kold¢ upeceny (staci jedno rieSenie). Vsetky rozmery st
celociselné.
Vysledkom programu st len rozmery x a ¥y, neziada sa najst rozloZenie danych
kuskov na plechu! Pri peceni je cely plech pokryty cestom.
Profesor sa rozhodol napisat program pre PPy .11a insige (POzri tlohu 1615), ktory by pre
dané rozmery kolaca x a y, pocCet kuskov k a zoznam rozmerov jednotlivych kuskov kolaca
zistil, ¢i sa kusky kold¢a daji naukladat na plech. Ako na potvoru mé prave zlomeny
maliek a nemdze programovat. ..
ULoHA: Napiste program pre PPy s1xa insides KtOTY za pomoci vily Amélky zisti, ¢i sa
kusky kola¢a daju na plech naukladat. Vas program by (v Pascale) mal mat hlavicku:

const MAX = 1000;

type obdlznik = record a,b : integer; end;
zoznam_kuskov = array[l.. MAX] of obdlznik;

program O_kolaci(x,y,k : integer; Z : zoznam_kuskov);

1641. O Kiribatskej mape

Kiribatsky kral KiriKiri investoval obrovské peniaze do vesmirneho programu, a to mu
vytykaju vsetci jeho odporcovia. Aby utisil hlas nespokojného Tudu, KiriKiri sa rozhodol,
Ze vyriesi legendarnu otdzku o pocte Kiribatskych ostrovov. A tak si dal urobit satelitny
snimok s obrovskym rozliSenim, na ktorom sa d4 rozoznat, kde je more a kde je sus.
Napiste pre KiriKiriho program, ktory mu spoéita, kolko ostrovov ma Kiribatské stiostrovie.
Vzhladom na velky rozmer mapy si nemdzete pamétat celit mapu, ale iba niekolko riadkov
Z nej.

ULoHA: VA&$ program ma k dispozicii vstupny sabor. Tento subor v prvom riadku
obsahuje dve celé &isla r, s, kde 7 je pocet riadkov a s poéet stipcov mapy. Nasleduje r
riadkov, kazdy z nich obsahuje s znakov 0 alebo 1, kde 0 oznacuje more a 1 sus.
velkost dostupnej pamiiti), ale mozete predpokladat, Ze niekolko riadkov sa do paméti
zmesti. Vystupom vasho programu mé byt pocet ostrovov v stostrovi. Ostrovy sa moézu
dotykat rohmi.

PRIKLAD:

Vstup: VYSTUP:

45 Stostrovie ma 2 ostrovy.

11110

10110

11000

00111

1642. O tajnej sluzbe

Nemenovana tajné sluzba dostala prikaz monitorovat pohyb podozrivych osob. Sle-
dované osoby by samozrejme nemali tusit, Ze ich niekto sleduje. Na tento tcel vymyslel
riaditel onej tajnej sluzby systém SPS — satelitny pozorovaci systém.

Kazdy satelit systému SPS ma schopnost sledovat obdlznik tizemia s rozmermi a x b.
Kvoli stabilite satelitu musi byt tento obdlznik otogeny stranou a vo vychodozipadnom
a stranou b v severojuznom smere. Pre kazdu sledovant osobu agenti tajnej sluzby zistili



16. roénik 11

polohu délezitych objektov, v ktorych sa obvykle zdrziava. Je v Statnom zaujme, aby vsetky
objekty, v ktorych sa mézu nachidzat podozrivé osoby, boli ostro sledované. Satelity SPS
st vSak pomerne drahé, preto sa riaditel rozhodol rozmiestnit ich tak, aby ich potreboval
¢o najmenej. Coskoro bude musiet predlozif navrh rozpo¢tu na budici rok, velmi rychlo
by teda potreboval vediet, kolko tych satelitov vlastne potrebuje.

ULoHA: Napiste program, ktory naéita rozmery tizemia pozorovaného jednym sate-
litom, pocet sledovanych objektov n a stradnice vsetkych objektov [z1,v1],..., [Tn,yn] &
vypise, kolko najmenej satelitov je treba na to, aby kazdy objekt bol pozorovany aspon
jednym satelitom. Satelit sleduje obdlznik aj s okrajom.

PRIKLAD: Pre a = 2 a b = 1.5 a objekty so stradnicami [0.0,1.0],[—1.0,0.0], [1.0,0.0],
(0.0, —1.0] treba minimalne 2 satelity.

1643. O Danovej kostre

Dano je student — zoznamte sa — pred rokom odisiel studovat do Ameriky. Chudak,
vtedy este netusil, ako je tam draho. Stipendium, ktoré mal rozplanované az do leta, minul
uz teraz. Za posledné dva dolare si kupil plechovku piva a sadol si na lavicku do parku.
Tam si ho vSimol ,,podnikatel* Johnny, ktory hned pochopil, v akej situécii sa Dano ocitol.
Johnny pontkol Danovi, ze od neho odkupi kosti, jeho vlastné kosti, $30 za kus (ti chlapici
dnes uz obchoduju so vSetkym).

Dano hned na druhy den zabehol na rontgen. Tam zistili, Ze Dano sa sklad4 z n
uzlovych bodov o¢islovanych od 1 po n, ktoré st navzajom poprepajané kostami. Kazda
kost spaja dva uzlové body. Dalej je kazda kost charakterizovand svojou hrubkou. Ked
Dano videl ten obrovsky kapitdl, ktory v sebe nosi, zaleskli sa mu o¢i $tastim a rozhodol
sa, ze niektoré kosti predsa len preda. Stanovil si vSak dve podmienky:

1. Kazdé dva uzlové body jeho tela musia ostat prepojené, teda musi existovat cesta (po
kostiach) od kazdého uzlového bodu do kazdého iného uzlového bodu.

2. Najtensia kosticka, ktorda Danovi ostane bude najhrubsia mozna (vzhladom na prva
podmienku).

Teda Dano chce, aby ostal stuvisly a aby najkrehsia ¢ast jeho kostry bola ¢o najpev-
nejsia — logické, nie?

ULoHA: Dano si podla réntgenu vyhotovil zoznam svojich kosti. O kazdej kosti vieme,
ktoré dva uzlové body spaja a akd ma hrubku. Pomoézte chudakovi Danovi, ktory na také
mnozstvo udajov nestaci. Poradte mu, ktoré kosti ma predat tak, aby zarobil ¢o najviac a
pritom dodrzal vSetky podmienky, ktoré si stanovil.

Este nieco — Dano je skvely programétor, neprijme hocaky algoritmus! Pokuste sa
vyriesit tlohu ¢o najefektivnejSie — najlepsSie v ¢asovej zlozitosti porovnatelnej s po&tom
kosti.

PRIKLAD: Pre n = 5 a kosti vedtce z 1 do 2 hrubky 10, z 2 do 3 hrubky 6, z 2 do 4
hrubky 3, z 3 do 5 hribky 7, z 4 do 5 hribky 7, z 3 do 4 hrubky 8 je najvyhodnejsie predat
kosti veduce z 2 do 4 a z 3 do 4. Najtensia kost, ktord mu ostane, ma hrubku 6.

1644. Lalco lyzZiarom

Lal¢o vsetko bol. Raz bol dokonca lyziarom. Ako tak schadzal snehové plane, vhupla
mu do hlavy myslienocka: ,Mozno keby som sa vyviezol este dvoma vlekmi a az potom
zisiel dolu druhou stranou kopca, bolo by toho lyZovania viac ako statia v radoch na vleky.
Ale keby som sa vyviezol radsej hentymi troma vlekmi...“

A tak tam stal na alpskom gruni a huatal, ktorymi vlekmi sa méa vyviest a po ktorych
zjazdovkach potom zist dolu, aby dosiahol ¢o najlepsi pomer ¢asu na zjazdovkach a ¢asu
na vlekoch. Nakoniec to aj vyhutal. Podari sa to aj vam?

UroHA: V Alpach je n lyziarskych stanovist, m zjazdoviek a k vlekov. Zjazdovky
aj vleky vzdy vedu medzi nejakymi lyZziarskymi stanovistami, zjazdovky vizdy z vyssie
polozeného do nizsie polozeného a vleky z nizsie polozeného do vyssie polozeného.
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Vstup zacina cislom n, nasleduje ¢islo m, popis zjazdoviek, ¢islo k£ a popis vlekov.
Kazdé zjazdovka je popisand tromi ¢islami: z ktorého do ktorého stanovista vedie a trvanie
zjazdu. Aj kazdy vlek je popisany tromi ¢islami: z ktorého do ktorého stanovista vedie a
ako dlho dokopy trva cakanie a vyvoz nim.

Spravna trasa sa sklad4 z dvoch faz: v prvej faze sa Lal¢o z nejakého stanovista vyvezie
niekolkymi vlekmi, v druhej faze sa niekolkymi zjazdovkami spusti naspét do stanovista,
z ktorého vyrazil. Ulohou vasho programu je vypisaf trasu, ktord ma najvyssi pomer medzi
Casom stravenym na zjazdovkach a ¢asom stravenym na vlekoch.

PRIKLAD:

Vstup: VYsTUPp:

5 45134

4

1312 (Okrem uvedenej trasy este existuje
23 6 trasa 4 2 3 4 a trasa 4 5 4.

34 9

54 9 Pri zvolenej trase si Lal¢o na vlekoch
3 pocka 12 + 12 = 24 minut, potom sa
4512 moéze 12 + 9 = 21 mintt lyzovat. Po-
51 12 mer medzi lyzovanim a cakanim je
4 218 21/24 = 0.875.)

1645. O profesorovi Indigovi a vile Amalke IV

Profesor Indigo kedysi postavil po¢itaé PPyps1xa insiqe (POzri Glohu 1615). Neddvno
na fiom ale spravil rozsiahle tpravy: podarilo sa mu k poéitac¢u pripojif rozhranie pre
&ernu skrinku. Cierna skrinka je zariadenie, ktoré vie poéitat nejaka funkciu. Napriklad
Gierna skrinka pre funkciu x + y? pre zadany vstup z = 2, y = 3 vrati hodnotu 11. Profe-
sora ale zaujimaju prefikanejsie ¢ierne skrinky, také, ktoré reprezentuju orientované grafy.
Pripojenim takejto ¢iernej skrinky ziska pocitac¢ pristup k dvom funkcidm:

function pocet_vrcholov : integer;
function hrana(a,b : integer) : boolean;

Funkcia pocet_vrcholov vracia pocet vrcholov grafu n (vrcholy su ¢islované 1,2,...,n),
funkcia hrana(a,b) vracia true prave vtedy, ak z vrcholu a do vrcholu b vedie hrana (nemusi
platit hrana(a,b) = hrana(b,a)). Obe funkcie vracaju vysledok okamzite, t.j. v jednotkovom
case. Pre iné programovacie jazyky si vhodné definicie Tahko domyslite sami.

Prirodzene, kazdému grafu prinélezi vlastna ¢ierna skrinka. Profesorovi k tispesnému
vedeckému vyskumu chyba uz len jedind malic¢kost: Pre graf dany ¢iernou skrinkou zistit,
¢i sa d4 dostat z kazdého vrcholu do kazdého iného.

Neprijemné je, ze pocet vrcholov je obvykle velmi velky a PPyysixa inside 8 Obme-
dzent pamit (aby sa do pocitaca zmestila ¢ierna skrinka, musel profesor vybrat vicsinu
pamitovych modulov).

ULoHA: Napiste program pre PPy 1ia insides Ktory skonéi s vysledkom ANO, ak pri-
pojena cierna skrinka popisuje graf s uvedenou vlastnostou. V opa¢nom pripade vsetky
moznosti vetvenia vypoétu musia viest k odpovedi NIE. Snazte sa minimalizovat pamé-
tové naroky. Na tom, ako dlho bude vypocet trvat, vobec nezéilezi. Predpokladajte, Ze
pocet_vrcholov sa akurat zmesti do premennej typu integer, resp. int, ale 2-pocet_vrcholov
sa uz nezmesti. Skuste porozmyslat nad tym, kolko pamite potrebuje PPyps1xa inside @
kolko by ste potrebovali, ak by ste nemali k dispozicii sluzby vily Amalky.
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z1611. Zoci-voéi — voci-zoci

Jeden z tradiénych oblubenych turnajov na Kiribati je hra zoc¢i-voci. Pravidla su jed-
noduché: dve druZstva sa postavia zo¢i-vo&i a naraz za¢nt kricaf: ,ZOCI-VOCI NAM,
NEVYHRAS LEN TAK ILAHKO SUPER SAM!“

Potom jedno druzstvo zaéne hovorit: ,ZOCI-VOCI, ZOCI-VOCI...“ a druhé: ,VOCI-
ZOCI, VOCI-ZOCI. .. “ To druZstvo, ktoré sa prvé pomyli, prehrava. Mnohych vsak uz tur-
naje omrzeli, pretoze v nich je vitaz vzdy len jeden. Preto sa tohto roku rozhodli pre mala
obmenu. Na zaciatku zacne v turnaji kazdy ucastnik sam ako druzstvo. Pocas turnaja sa
druzstvo, ktoré prehra hru zoci-vocéi, vzdy prida na stranu vyhravajuceho druzstva a spolu
potom pokrac¢uju v turnaji proti dalsim druzstvam. Nakoniec ostane jedno velké druzstvo,
a tak vyhravaju vSetci. Vecer sa vSetci zidu a spolo¢ne oslavuji velkolepé vitazstvo. ..

UroHA: Napiste program na vyhodnocovanie priebehu modifikovanej hry zoci-vodi.
Hru hra n hracov ocislovanych 1 az n. V4as program na zaciatku nacita pocet hracov n a
potom bude v nekone¢nom cykle prijimat idaje o priebehu turnaja a otézky o stave a bude
na ne prislusnym spoésobom odpovedat. Vstupné idaje budi niektorého z tychto typov:
Porazil A B — oznamenie, ze druzstvo, v ktorom je hra¢ A porazilo druzstvo, v ktorom je

hra¢ B. Ak boli A a B uz predtym v tom istom druzstve, program mé podat vhodné

chybové hlasenie.
Spolu A B — otéazka, ¢i st A a B v tom istom druzstve. Program by mal spravne odpovedat

ANO/NIE.

Snazte sa, aby vas program reagoval ¢o najrychlejsie. Hracov totiz moze byt velmi vela a
Kiribat¢ania st velmi netrpezlivi.

PRIKLAD:

Zadaj n

>3

> Spolu 1 2

NIE

> Porazil 1 3

> Porazil 2 3

> Spolu 1 2

ANO

z1612. Zuzkine narodeniny

Zuzka Bodkova bude ¢oskoro oslavovat narodeniny. Pripravy na velkt zahradnu oslavu
st v plnom prude: ob&erstvenie, torta, ohtiostroj... Este treba dorobit zasadaci poriadok.
Bodkovci maji v zdhrade tri dlhodizné stoly. Zuzka chce pozvat na oslavu kopec kama-
ratok, ktoré treba usadit ku stolom. Ale beda! Niektoré z diev¢at sa navzidjom neznasaja
a v zadujme hladkého priebehu oslav by nebolo dobre, aby nejaka dvojica dievcat, ktoré
sa neznasaju, sedela pri tom istom stole. Zuzka si spisala zoznam pozvanych kamaratok
ako aj zoznam dvojic dievéat, ktoré sa navzajom nezndsaju, a zacala zostavovat zasadaci
poriadok. O hodnu chvilu ju zastihla Kristinka, ako sa stéle trapi.

,Pozri, to je jednoduché,“ zacala Kristinka. ,Najprv treba predsa usporiadat dievcata
podla toho, s kolkymi inymi dievéatami sa nezna$aju. Aha, Lucia sa zniSa s najmenej
Tudmi, ve¢ne sa hada s celou triedou. T usadime k prvému stolu. Dalsia je Danka, ta je s
Luciou na noze. Usadime ju k druhému stolu. Potom méame Janku. Aj ona sa hada s Luciou,
s Dankou je v8ak zadobre, takZe ju modZeme posadit tiez k druhému stolu. Takto budeme
pokracovat aj dalej: vzdy si vyberieme zo zoznamu dievéa, ktoré sa znaSa s najmenej
inymi dievéatami a postupne zistime, ¢i ju moézeme posadit k prvému, potom k druhému
a napokon k tretiemu stolu. Uvidis, takto sa ndm zarudene podari vSetky usadif.“ No
diev€ata o chvilu zistili, Ze ani Kristinkinym spdsobom sa nedaju vietky pozvané priatelky
usadit. ,,V tom pripade ti neostava ni¢ iné, ako poprosit otecka, aby zohnal este jeden stol,
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lebo ziadny iny sposob rozsadenia neexistuje,“ povedala Kristinka a odbehla. Zuzku vsak
trapili pochybnosti: nenasiel by sa predsa len nejaky sposob, ako vystacit s tromi stolmi?

ULoHA: Oznaéme si Zuzkine priatelky &slami 1 az n. VaSou tilohou bude napisaf
program, ktory nacita zoznam dvojic znepriatelenych dievcéat a najde Zuzke jedno mozné
rozsadenie priateliek za tri stoly, alebo zisti, Ze takéto rozsadenie nie je mozné. Ak ste
presvedceni, ze Kristinkina metéda najde pripustné rozsadenie vzdy, ked existuje, naprog-
ramujte ju. V tomto pripade od vas ocakdvame aj zdovodnenie (dokaz) spravnosti vasho
programu. Ak si naopak myslite, ze Kristinkina metdda niekedy nenajde rozsadenie priate-
liek a pritom takéto rozsadenie existuje, navrhnite a naprogramujte svoju vlastnt. Najdite
aj nejaky protipriklad, alebo aspon zddvodnite, v com sa Kristinka myli.

z1613. Z Hanoja

Po navrate z potuliek po svete si Zoro opéit povedal, Ze uréi ddtum konca sveta. Tech-
niku sa naucil od hanojskych mnichov, ktori pouzivaji metédu MPV — metédu prestivania
vezi. Na posvitnom stole su tri ocelové tyc¢e, na ktorych sii nastrkané mohutné kottuce roz-
nej velkosti. Kedysi ddvno, ked bolo vyrieknuté proroctvo, stali vSetky kotuce na prvej
tyci, usporiadané od najvicSieho po najmensi. Vravi sa, ze ked budu vSetky kotude pre-
sunuté na druht ty¢, nastane koniec sveta. AvSak na prestvanie koticov medzi tyéami sa
definované presné pravidla:

e kazdy presun trva presne jednu minutu,

e naraz sa presuva prave jeden kotuc,

e presun pozostava z odobratia vrchného kotuca z niektorej tyce a jeho navleCenia na
niektoru inu tyc,

Nedoc¢kavy Zoro pri tvorbe vlastného modelu tieto pravidla plne respektuje, jediny
rozdiel je v tom, Ze pouziva také kotuce, ktoré moézu mat rovnaku velkost, ¢o mu usetri
mnoho prestivania, lebo méze pokladat na seba kotuice rovnakej velkosti v akomkolvek
poradi.

ULOHA: Zoro ma n réznych velkosti kotti¢ov. Najmensich kottiéov je presne a;, druhych
najmensich as, atd. az najvécsich je a,. VSetky kotife st na prvej ty¢i od najvicsich
po najmensie. Pomézte Zorovi a napiste program, ktory nacita ¢isla n a a1 az a, a vypise
najkrat$iu mozna postupnost presunov, pomocou ktorych mozno vsetky kotti¢e presunut
z prvej tyce na druhi, pri¢om sa dodrzia vsetky pravidla. Pokuste sa odévodnit, preco vas
program funguje spravne.

PRIKLAD:

Vstup: VYSTUP:

2 1 na

32 na
na
na
na
na
na
na

N N N N NNINN
WwWwwWweE R R
NNDNDNDNDWWW

z1614. Zanzibarsky vlaéik

Zanzibarska slonovina vyniesla Zanzibar¢anom na ich pomery nemalé zisky, a tak sa
vladda rozhodla investovat do zlepsenia dopravnej situacie v krajine. Zanzibarské zeleznice
ihned presadili ndkup modernej vlakovej stipravy, ktori ich zelezni¢na siet potrebuje ako
sol. Do niektorych odlahlych stanic totiz este stile zabezpecovala dopravu parna lokomo-
tiva. Pri tvorbe nového cestovného poriadku si vSak uvedomili, ze vSetky ich stanice sa
primalé na to, aby sa tam nova vlakova stiprava dokdzala otocit. Preto chcu pre lokomotivu
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néajst takt okruznu trasu, kde by sa nemusela otacat alebo ctvat. Taktiez chct, aby okruh
neprechadzal viackrat tou istou stanicou.

ULOHA: Zanzibarské Zeleznice maji n stanic ocislovanych 1,...,n. Niektoré stanice
s navzijom poprepajané priamymi isekmi kolajnic, vSetky tseky st obojsmerné. Napiste
program, ktory nacita pocet zanzibarskych stanic n, pocet prepojeni m a jednotlivé dvojice
stanic, ktoré st priamo spojené Zelezni¢nou tratou a nidjde okruh, po ktorom méze prema-
vat nova lokomotiva. Ak takych okruhov existuje viac, sta¢i vypisat Tubovolny z nich. Ak
neexistuje ani jeden, program o tom vypisSe prislusnu spravu.

PRIKLAD:

VSTUP: VYSTUP:

6 Okruh ide cez stanice:
8 34256

12

31 3 6
14

42 L

25

34

6 3 2 5
56

z1615. Z kuchyne

»Ja to takto robit nebudem,“ vyhlasil kuchtik Karol a dal si ruky vbok. ,,Ale neblbni,
urcite sa to nejako da. Ved si len predstav, Ze by sme niektoru z tych nddob museli vyliat —
a bolo by po dvoch hodinéch roboty,“ dovodil kuchtik Kveto. ,Radsej si rychlo premyslime,
ako to spravime, lebo o chvilu tu bude kuchar Kleofas a... Ved vie§, akii ma velkt varechu,*
pokracoval Kveto.

A ¢oze to naSich kuchtikov takto trapilo? Vsetky nadoby, ktoré v kuchyni mali, zaplnili
rozliénymi krémami do kralovskej torty. VSetky nadoby az na jeden hrniec — do neho
im ostdvalo naliat presne n decilitrov mlieka na vanilkovy krém (div sa svete, ten este
nemali). Ale beda, hrniec mal objem m dl. Je sice n < m, ale k dispozicii maju iba velku
kadu s mliekom (nevieme, kolko ho tam je, ale je ho tam velmi vela) a dve naberacky
s objemom a a b dl. Hrniec je teraz prazdny a jediné, ¢o mézu robit je nasledujice:

e nabrat Tubovolnt naberacku plnt mlieka z kade a vyliat ju do hrnca (ak sa cely obsah
naberacky do hrnca nezmesti, naleje sa po vrch hrnca a zvysok mlieka sa vyleje spiit
do kade),

e alebo nabrat Iubovolnt naberacku plnt mlieka z hrnca a vyliat ju do kade (ak v hrnci
nie je dost mlieka, naberie sa vSetko mlieko z hrnca).

ULoHA: Poméizte kuchtikom a napiSte program, ktory nacita celé &sla a, b, m, n
(mozete predpokladat, ze plati a,b,n € {1,2,...,m}) a vypiSe postup operéacii, alebo spravu,
%e do hrnca nie je mozné dostat uvedené mnozstvo mlieka.

PRrIKLAD: Ked mame k dispozicii naberacky s objemami a = 4, b = 5, hrniec ob-
jemu m = 6 a chceme vyrobit objem n = 1, mdéZeme postupovat takto: naplnime hrniec
(Tubovolnym spésobom) az po vrch a potom odoberieme 5 dl.

z1621. Z krajiny byrokratov

V krajine byrokratov treba takmer na vsetko uradné povolenie. Na tiradoch su teda
obrovské rady, v ktorych casto stoja aj samotni byrokrati. Ale na takého byrokrata caka
na urade mnozstvo ludi. Preto, aby sa zamedzilo nepokojom stvisiacim s dlhymi ¢akacimi
dobami, bol do tradov zavedeny ,Prioritny systém vybavovania byrokratov* (PSVB). Pri
prichode na trad kazdy ¢lovek ozndmi svoje meno a dolezitost. Dolezitost je redlne éislo.
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Cim je vicsie, tym viac je dany ¢lovek potrebny v trade. Ziadni dvaja Iudia nemaja

rovnaku délezitost. K vybaveniu potom vzdy volaji ¢loveka s najvicsou délezitostou.
UronA: Naprogramujte PSVB ako program pracujici v nekoneénej slucke, ktory bude

zo vstupu prijimat spravy dvoch typov: spravy o prichodoch jednotlivych Tudi na trad

a poziadavky na vypisanie mena najdolezitejsieho z éakajucich (ten je potom vybaveny a

dalej uz nec¢aka). Spravy su nasledujuicich tvarov: PRICHOD (meno) (dolezitost) alebo DALSI.
Na zaciatku na trade necakd nikto. Moézete predpokladat, Zze mend st jednoslovné,

dlhé najviac 20 znakov.
PRIKLAD:

> PRICHOD KATKA 93.3

> PRICHOD MATEJ 120.7

> PRICHOD PETER -88.9

> PRICHOD FILIP 62.34

> DALSI

MATEJ

> PRICHOD KLEOFAS 1000.3

> DALSI

KLEOFAS

> DALSI

KATKA

z1622. Zoltanov taneény veéer

Zoltan Samba je uditelom v tane¢nej skole. Prave sa konéi kurz tanca pre stredosko-
lakov a na jeho plecia spadla zodpovednost za vydareny priebeh zévereéného tane¢ného
vecierku — venceku. Pri prvom tanci by rad videl na parkete ¢o najviac svojich ziakov.
O kazdom chlapcovi a dievéati vie, ¢i by spolu chceli tancovat, alebo nie. Chcel by ziakov
popéarovat tak, aby nikto netancoval s niekym, s kym nechce tancovat, a sicasne aby vzni-
kol ¢o najvicsi pocet parov. A tak si na papier napisal mena chlapcov do jedného stipca,
mend diev¢at do druhého a skusal ich poparovat. O chvilu ho takto zastihla jeho kolegyma
Zita Polkova.

»Na to treba ist systematicky,“ vravi. ,Najprv treba poparovat tych, ¢o st ochotni
tancovat s najmenej partnermi. Tych, ktori maju vela potencidlnych partnerov, je dobré
sparit az na konci — pravdepobnost, %e sa im z nich niekto ujde, je vyssia ako u tych, ktori
nemaju velky vyber partnerov.*

,Pozri, Peter chce tancovat len s Luciou a Lucia len s Petrom, v tomto pripade je to
jednoznac¢né. Dalsi chlapec, pre ktorého existuje najmensi pocet potencialnych partneriek,
je Miro: moze tancovat len s Jankou a Dankou. Priradime mu Danku, lebo Danka moze
tancovat s menej chlapcami ako Janka. A mame dalsi par. Takto postupujeme aj dalej:
Vzdy uvazujeme len o tych chlapcoch a dievcatéach, ktori este nemaja par. Z nich vyberieme
chlapca, ktory je ochotny tancovat s najmensim poc¢tom zostavajucich dievéat. Z tychto
dievéat mu priradime t1, ktord méze tancovat s najmensim poétom zostavajtcich chlapcov.
V pripade nejednoznacnosti vyberu (napriklad ked niekolko chlapcov mé na vyber rovnaky
pocet dievéat) vyberieme lubovolného z nich. Tymto spésobom vytvorime maximalny pocet
parov, aky sa da.“

ULOHA: Poéet chlapcov oznaéme n, poéet dievéat m. Dalej pre kazdého chlapca mame
zoznam dievcat, s ktorymi moze tancovat. Chceme vytvorit ¢o najviac tancujucich parov
chlapec — diev¢a. Samozrejme, kazdy chlapec méze tancovat s najviac jednym dievéatom
a naopak. Chlapec mdze tancovat len s dievéatom, ktoré sa nachadza v jeho zozname. Ak
si myslite, ze metdéda Zity Polkovej ndjde vzdy maximalny pocet parov, tak to dokazte a
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tito metédu naprogramujte. Ak si to nemyslite, tak uvedte konkrétny priklad, na ktorom
metdda zlyha. (Nemusite naprogramovat ti spravnu, ale mozete sa o to pokusit.)

2z1623. Zoro a zly drak

Zorovi sa podarilo urdit ddatum konca sveta a s lavou zistil, Ze eSte mu zostal ¢as na to,
aby stihol zabit zlého draka. Zly drak Zije v jaskyni a ma n hlav. Zabif draka vSak nie je
vobec také jednoduché, ako by sa mohlo zdat. Zoro vlastni dva mece — zlaty a strieborny.
Ak zattoéi na draka striebornym mecom, zotne mu s hlav, ak zlatym, zotne z hlav. Ak
vsak drakovi zostane asponi jedna hlava, dorastie mu hned niekolko novych. Ak Zoro uto¢il
striebornym mecom, dorastie a novych hlav, ak zlatym, tak b novych hlav. Zoro nemoze
pouzit taky meé, ktory by zotal viac hlav ako drak v danom okamihu m4. Drak zomrie, ak
nemé Ziadnu hlavu. Pomoézte Zorovi zistit, ¢i s danou sadou medov dokéZe porazit draka,
alebo ¢ sa ma radsej vratit do Hanoja a zohnat iné mece.

ULoHA: Napiste program, ktory nadita &isla n, s, z, a, b a vypiSe, & sa Zorovi moze
podarit zabit draka (t.j. odtat vSetky jeho hlavy).

PRIKLAD: Pre n =5, s =4,a =2, 2 =2 a b =3 je odpoved ANO. (Zoro moze pouzit
zlaty me¢ (drakovi zostane 6 hlav) a nasledne dvakrat strieborny meé, ¢im draka dorazi.)

z1624. Zazvorové pivo

Zavoznik Zacharias sa zivi rozvozom zazvorového piva. Pivo je sice nezdravé, ale vset-
kym pupkatym zbrojnosom prevelmi chuti, takze Zacharias pekne zaraba a diiom i nocou
bohatne. M4 to iba jeden hacik. Vzdy, ked nas Zacharias vstipi aj s vozom piva do hoci-
jakého mesta, musi zaplatif myto. A to sa mu veru vobec, ale vobec nepaci. Prave teraz
je v meste A a chcel by sa dostat do mesta B, kde sa ma konat velky jarmok, na ktorom
sa jeho pivo bude urcite dobre predavat. Chce tam vsak docestovat tak, aby musel cestou
platit myto v ¢o najmenej mestach. A tak sedi zadumany na voze a premysla.

ULoHA: Na vstupe méate zadané prirodzené ¢islo n > 1 uréujtice podet miest (mesté st
&islované é&islami 1 az n), &islo m uréujice pocet ciest, a &isla miest A a B. Dalej je dany
zoznam tychto ciest. Kazda cesta vedie medzi dvoma mestami a je zadanad dvojicou cisel
tychto miest. Zistite, ¢i sa Zacharid$ moéze dostat z mesta A do mesta B. Ak &no, vypiste
trasu vedicu z A do B cez najmensi mozny pocet miest. Ak je takychto tras viac, vypiste
Tubovoln.

PRIKLAD:

VsTuUP: VYsTUPp: 9

7634 354 e
16

23 (Existuje este trasa 3, 2, 7, 4, 9 ‘
27 ta vsak ide cez viac miest.) (5)
47

45

35 U (6)

z1625. Z centralneho trhoviska

Raz sa Zoro vybral do mesta nakupovat. Volakto mu vSak zdkerne premagnetizoval
kompas, a tak si po niekolkych diioch putovania uvedomil, Zze pravdepodobne zabludil.
Nezaprel v§ak svoju dobrodruzna povahu, pokracoval vytycenym smerom, i dosiel do mesta
takého velkého, aké nikdy predtym nevidel. Tam sa popytal ndhodného okoloidiceho na
smer na trhovisko. Ten mu takto riekol: ,,Vidim, Ze nie si tunajsi. M4s vobec peniaze, ked
sa ti na trh zachcelo?“. Zoro siahol do mesca, vytiahol tu¢ny zvizok bankoviek a zatriasol
s nimi cudzincovi pred ocami. Ten odvetil: ,,S takymito peniazmi u nas nepochodis, hybaj
ich do banky zamenit. Ale pamitaj, naSe nominalne hodnoty sa inaksie poéitaju!“
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V banke Zoro zistil, Zze prevodova tabulka medzi normélnou a tunajSou menou je
velmi komplikovand — tu totiz uznévaju iba ¢&isla, ktoré stt odpredu rovnaké ako odzadu.
Nazyvaju ich palindrémy. Ako je aj vSade inde zvykom, palindrémy maji usporiadané,
pricom hodnotu palindrému urcuje jeho poradové ¢islo. Teda napriklad palindrém 6 ma
hodnotu 6, palindrém 11 ma hodnotu 10 a palindrém 131 mé hodnotu 22. Ako ale Zoro
zisti, ¢i ma dost petiazi na zaplatenie meca aj Stitu, ked predava¢ m4 obe sumy vycislené
v tunajsSej mene?

ULoHA: Pomozte Zorovi a napiste program, ktory nacita dva palindrémy z a y a
vypise ich sicet — tiez palindrém. Konkrétne, vypise ten palindrém, ktorého poradové
Cislo je sictom poradovych cisel palindrémov x a y.

PRIKLAD: Pre x =44 a y = 2 je vysledok 66 a pre z = 101 a y = 101 je vysledok 292.

z1631. ZY nevergreeny

Isto viete, ze evergreen je piesen, ktord zostédva popularna aj dlhy ¢as po svojom
vzniku. Naopak nevergreen je taka piesen, ktord este nikdy nebola skuto¢nym hitom — ¢i
uz preto, Ze je uplne nova, alebo preto, zZe jej kvalita je prili§ nizka (vysokd) na to, aby sa
zapacila davom. ZY Radio je rozhlasova stanica ur¢end pre naroc¢nych posluchacov, ktora
vysiela iba ZY nevergreeny. To su také nevergreeny, ktorych meno sa sklada iba z pismen
Zay.

ULonA: Napiste program, ktory pomdze pracovnikom ZY Rédia spolahlivo urcovat,
ktord pieseni je ZY nevergreen. Program bude v nekone¢nom cykle prijimat spravy od
uzivatelov a bude na ne vhodnym spdésobom reagovat. Spravy st dvoch typov: Hit m a
Skontroluj m, kde m je retazec obsahujuici iba velké pismena.

Sprava typu Hit m oznamuje programu, ze piesen s ndzvom m sa stala hitom, a teda
uz nikdy nemdze byt vysieland na stanici ZY Radio.

Sprava typu Skontroluj m znamend, ze niektory redaktor chce pustit piesefi s ndzvom
m a potrebuje vediet, ¢i tdto piesen je ZY nevergreen, t.j., ¢i jej ndzov pozostava len
z pismen Z a Y a ¢i doteraz nebola zaevidovand pomocou spravy Hit m.

PRIKLAD:

> Hit ZYZY

> Skontroluj ABC

ABC nie je nevergreen

> Skontroluj ZZZ

ZZZ je nevergreen

> Hit ZZZ

> Hit AAA

> Skontroluj ZZZ

ZZZ nie je mnevergreen

2z1632. Zakerny rozvrh

Ako iste vSetci viete, Tom4s je velmi snazivy Student, a preto sa hned po zverejneni
rozvrhov rozhodol zapisat si ¢o najviac prednasok. Naraz moze byt najviac na jednej
prednaske a kazdu zapisant prednasku musi absolvovat celu (teda ¢asy prednasok sa nesmu
prekryvat). Ako tak pridaval a uberal prednésky zo svojho rozvrhu, objavil sa skriatok VIL
a povedal: ,, To m4s, Tomas, jednoduché. Prednéasky si budes zapisovat jednu po druhe;j.
Ako prva si pekne zapises ti, ktora zo vsetkych skonéi tplne najskér. Potom si vzdy zapis
taktl prednasku, ktora sa ti neprekryva so ziadnou uz zapisanou a konéi najskor. Ak je
takych prednasok viac (nutne musia koncit v rovnakom case), mozes si vybrat Tubovolnt
z nich. Ked si nebude$ moct zapisat ziadnu dalsiu prednasku, vedz, ze ich mas zapisanych
najviac, ako sa len da.“

ULoHA: Ak si myslite, ze VIL poradil Tomasovi dobre, zdévodnite, preco je to tak, a
podla jeho rady napiste ¢o najefektivnejsi program riesiaci zadana tlohu.
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V opac¢nom pripade navrhnite svoj vlastny spdsob riesenia, naprogramujte ho a neza-
budnite zdévodnit, preco sa VIL myli a zdokumentovat to na vhodnom kontrapriklade.

Vas program dostane na vstupe pocet prednasok n a tyzdenny rozvrh skladajici sa
z n riadkov tvaru ,(deti v tyzdni) (Cas zaliatku) (¢as konca) (ndzov prednasky)*.

Vypisat by mal jeden zoznam prednasok, ktoré si moze Tomds zapisat. Ale pozor!
Ak Tomas zisti, Ze nem4 najvyssi mozny pocet prednéasok, psychicky sa zruti a mate ho
na svedomi.

PRIKLAD:

VsTup: VYsTUP:

3 Najviac 2 prednasky:
PON 07:20 09:45 Kog. psycholégia Kog. psycholégia
UTO 09:30 10:00 Tedéria hier Teéria hier

PON 09:00 10:35 Programovanie

z1633. Zamaskuje Ferdo zamestnanie?

Agent Ferdo pracuje uz niekolko desatro¢i pre SIS (Slovensku informaticka spolo¢nost)
na istej nemenovanej americkej univerzite. Po dlhé roky sa mu darilo plnit ulohy — ziskavat
technické plany najnovsich algoritmov. V stcasnosti je vSak jeho pozicia ohrozena — tajna
sluzba ho odhalila a vedie ho v databaze pod ¢islom i. Ferdo je jeden z najlepsich agentov
svojho druhu a dokdze sa dostat na kratky cas aj k poc¢itacom tajnej sluzby. LenZe na to,
aby sa dal vymazat niektory agent z databazy, je potrebné zadat jeho &islo zakédované a
na kédovanie sa pouZiva velmi prefikany kédovaci algoritmus.

Algoritmus zakdéduje kazdé ¢islo ako usporiadani k-ticu navzajom réznych prirodze-
nych ¢isel v rozsahu od 1 po n. Pre ¢islo ¢ sa prislusna k-tica najde takto: Zostrojime vsetky
k-tice z ¢isel 1,...,n a usporiadame ich lexikograficky (t.j. usporiadame ich najprv podla
prvého ¢isla; tie, ktoré maju prvé &islo rovnaké, usporiadame dalej podla druhého é&isla,
atd.). Kédom ¢isla i bude i-ta polozka vysledného zoznamu. (Polozky ¢islujeme od 1.)

ULoHA: Pomézte Ferdovi a napiste program, ktory nadita &isla n, k a i a vypise kéd
¢isla i. SnaZte sa, aby bol v4s program ¢o najrychlejsi, lebo éisla n, k a ¢ mdézu byt aj
pomerne velké. (Rozhodne neodportcame vytvarat zoznam vsetkych k-tic z Cisel 1 az n.)

PRIKLAD: Pre n =4, k = 3, i = 3 je vysledkom trojica (1,3, 2).

z1634. Zazvorové pivo II

Zazvorové pivo II'™ sa stale nechéva rozvazat zavoznikom ZacharidSom. Je vyrobené

vylepSenou recepturou a je na to velmi pysné. Préave sa nechdva predévat v meste A (a
mimochodom v8etkym vyborne chuti), ale chcelo by sa dostat na velkolepy festival piva
do mesta B. Zazvorové pivo II™ si brisi zuby na hlavnt cenu — zlaty krigel a skromne
uznava, ze jeho vyhliadky st ruzové. Teda ak sa tam dostane. M4 to totiz hacik — zdrazelo
myto. Rovnako ako v ¢asoch, ked sa pomocou Zacharidsa rozvazalo Zazvorové pivo I,
aj teraz treba pri kazdom vstupe so ZacharidSom a vozom do hocijakého mesta zaplatit
myto. Ale teraz si kazdé mesto stanovilo vlastnii vysku myta. A tak si Zazvorové pivo ITT™
zadumane $pliecha a premysla, kade ist, aby cesta vysla ¢o najlacnejsie.

ULoHA: Na vstupe mate zadané prirodzené &islo n > 1 uréujiice podet miest (mesta
su ¢islované ¢islami 1 az n) a pre kazdé mesto i je dand vyska myta v; > 0 v tomto meste.
Dalej st zadané &isla miest A a B a ¢&islo m uréujice pocet ciest medzi mestami. Kazda
z m ciest je zadana dvojicou Cisel miest, medzi ktorymi vedie. Zistite, ¢i sa Zazvorové
pivo II™ méze dostat z mesta A do mesta B. Ak ano, vypiste trasu vedtcu z A do B
tak1, aby bol sti¢et myt v mestach, cez ktoré trasa vedie, najmensi mozny. Ak je takychto
tras viac, vypiste ITubovolnu.



20 17. roc¢nik

PRIKLAD:

VsTup: VYSTUP:

7 3274
15821013

34 (3)

6 (4)
16

s g N
27 (5)
47

45 9,.

> & ®

(Na vypisanej trase treba zaplatit myto vo vyske 5+ 3+ 2 = 10. Existuje este aj trasa
3 5 4, ale na nej treba zaplatit myto vo vyske 12.)

z1635. ZniZovanie zadlZenosti

Nase hospodarstvo je vo velmi zlom stave. Hidam ani nieto podniku, ktory by nemal
nejaké dlhy. A nie je zriedkavy ani pripad, Ze jeden podnik sti¢asne niektorym podnikom
dlhuje a iné podniky st naopak jeho dlznikmi. Ak podnik X dlzi podniku Y sumu k korun,
budeme to zapisovat ako d(X,Y) = k.

Skupina ekonomickych expertov vymyslela sposob, ako celkovii zadlzenost znizovat.
Navrhuju zaviest pouzivanie zmluvy o prevode dlhu. Ak pre nejaké podniky X, Y a Z sa
dlhy d(X,Y) a d(Y, Z) obidva aspoii k korin, potom moézu uzavriet zmluvu o prevode dlhu
velkosti k, na zdklade ktorej sa dlhy d(X,Y) a d(Y, Z) obidva znizia o k kortn a naopak dlh
d(X,Z) sa o k kortin zvysi. Pritom X a Z moze byt aj t4 ista spolo¢nost. Vtedy vznikne dlh
typu d(X, X), ktory automaticky zanika. Takymito zmluvami medzi podnikmi je mozné
celkovii zadlZenost postupne znizovat dovtedy, kym uZ sa ziadna zmluva o prevode dlhu
nebude dat uzavriet. Otézkou zostéva, aky bude vysledok.

ULoHA: Napiste program, ktory nagita poc¢et podnikov n, po¢et dlhov medzi podnikmi
m a jednotlivé dlhy. Kazdy dlh je zadany ako trojica ¢isel X, Y a k (kde d(X,Y) = k).
Podniky st ¢&islované ¢islami 1,2,...,n. VA$ program mé vypisat zoznam dlhov, ktory
je jednym z moznych vysledkov pouZivania zmluvy o prevode. V4s zoznam teda musi byt
taky, ze mohol vzniknit postupnym uzatvaranim zmlav a sti¢asne uz nie je mozné uzavriet
ziadnu dalsiu zmluvu.

PRIKLAD:

VsTup: VYSTUP:

4 4 1220

12 30 1320

2 3 40

24 10

4 1 10

1711. O d’Artagnanovi

Ked mlady d’Artagnan dovfsil osemndsty rok Zivota, rozhodol sa, Ze sa vyda do Pariza
a stane sa musketierom. Dostat sa do Pariza vSak v tej dobe nebolo vobec jednoduché.
Jedinou rozumnou mozZnostou bolo vydat sa po kralovskych cestach spéajajtcich jednot-
livé mesta. Kazda cesta zacina aj konc¢i mohutnou mestskou branou. Problém je, ze kazda
mestskt branu strazia bud kralovi musketieri alebo kardindlovi gardisti a znadia si vSet-
kych, ¢o prisli do mesta. Preto ked ¢lovek prisiel do cudzieho mesta branou strazenou
musketiermi, musel z neho aj odist niektorou branou straZenou musketiermi — gardisti ho
nemaju na zozname a dali by ho zavriet. Naopak, ak priSiel branou strdZenou gardistami,
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musel nejakou takou aj odist. Navyse sa vie, Ze medzi gardistami a musketiermi vlddne
nepriatelstvo, preto ak branu na jednom konci cesty strazia jedni, na druhom konci ju
uréite strazia ti druhi. Necudo, Ze d’Artagnan uz hodiny sedi nad mapou Franctzska a
rozmysla, ako sa v tejto situécii ¢o najrychlejsie dostat do Pariza. (Z rodného mesta moze
d’Artagnan odist hociktorou brénou.)

ULOHA: Vo Franctizsku je n miest &islovanych od 1 po n. Pariz ma ¢&islo 1, d’Artagnanove
rodisko ma ¢islo n. Medzi mestami vedie m ciest. VSetky cesty st obojsmerné. O kazdej
ceste vieme &slo jej zadiatoéného a koncového mesta, jej dlzku, ako aj to, aki vojaci strazia
jej zaciatok (M su musketieri, G gardisti; koniec pochopitelne strézia ti druhi).

Napiste program, ktory nacita pocet miest n, pocet ciest m a informécie o jednotlivych
cestach a vypise dlzku najkratSej trasy z d’Artagnanovho rodiska do Pariza za danjch

podmienok.
PRIKLAD:
VsTuUP: VYSTUP:
57 NajkratSia cesta ma dIzku 5.

4G (Je to cesta 5 — 4 — 1.)

1G
1M

D OTNDN PR P
Wb oW N
w
(2]

1712. Dopravny podnik mesta Bratislava

Jedného krasneho dna sa rozhodli Janko a Marienka so svojimi dettirencami a niekol-
kymi jazvec¢ikmi ist do hlavného mesta na vylet. Prisli, ako inak, na hlavna stanicu. Tam
teraz cakaju na zastavke autobusu. Uz asi $tvrthodinu hladia na automat na listky a Spe-
kuluju, aky listok kupit. Janko vravi: ,Ja by som kupil jeden zlavneny listok + pes, jeden
cely a jeden cely + pes.“ , To je hlupost!“ vravi Marienka. ,,Bolo by to zbyto¢ne drahé.
Lepsi by bol jeden cely + zlavneny + pes...“ Ich drahé deftrence na nich nechépavo
hladia. Aj by svojim rodi¢om poradili, ale eSte nevedia hovorit. Preto im musite pomdct
vy.

ULoHA: Na vstupe su &sla a, b, ¢ udavajtce pocet dospelych, deti a psov, ktorych
chceme odviezt. Dalej je dany pocet typov cestovnych listkov n. Kazdy typ listku vieme
popisat Styrmi éislami: ,,x; dospelych + y; deti + z; psov za cenu p; kortn“.

V4s program ma vypisat, akii najmensSiu celkovii sumu musime zaplatit za listky.
(Cestujuci si mozu kupit listky aj pre viac Iudi alebo psov, ak to bude stat menej.)

PRIKLAD:

VsTup: VYSTUP:

32 51

10 (S to listky za 23 + 23 + 5 kortin.)
5

10

19

14

23

1713. O spartakiade

Iste viete, ze kedysi sa pravidelne usporiadavala spartakidda. V rok jej konania sa
na vsetkych skoladch na telesnej vychove cvicievali rézne choreografické prvky a najlepsi
z najlepsich ziakov potom predvadzali svoje umenie pred oCami pritomnych aj televiznych
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divdkov na prazskom Strahove. Obcas to ale uplne nevyslo a po niektorom naroénom
prvku sa cvicenci ocitli vo formécii, v ktorej povodne vébec nemali byt. Nastastie boli
vzdy na zemi v pravidelnych vzdialenostiach nakreslené kruzky, podla ktorych sa dalo
orientovat. Kazdy z cvi¢encov vtedy dobehol na najblizsi neobsadeny kruzok a pokracoval
v cvi¢eni. Najvicési problém vsak mali organizatori so zaverom, ked sa vSetci zucastneni
mali postavit vedla seba a poklonit sa. Vtedy ich to nenapadlo, ale dnes by s velkou nadejou
cakali na vase programy.

ULoHA: Napiste program, ktory naéita pocet cvidencov n a pre kazdého cvicenca surad-
nice kriuzku, na ktorom stoji. Kriazky st umiestnené na vsetkych miestach s celocislenymi
stradnicami. V4§ program by mal vypisat pocet presunov, ktoré su potrebné k tomu, aby
vSetci cviCenci stali na krazkoch s rovnakou y-ovou stradnicou a neboli medzi nimi neob-
sadené kruzky (t.j. z-ové suradnice cviéencov budt z,z+1,...,z+n— 1). Tento podet ma
byt najmensi mozny.

Cvicenci sa mozu prestuvat len z krizku na kruzok a to tak, ze préave jedna zo stradnic
nového kruzku sa od prislusnej predoslej stradnice lisi presne o 1 (teda mozu ist na krazok
vlavo, vpravo, dopredu alebo dozadu). V Ziadnom momente presivania by na jednom
krazku nemal stat viac ako jeden ¢lovek.

PRIKLAD: Pre n =5 a sturadnice cviencov: [1,2], [2,2], [1,3], [3,—2], [3, 3] je minimalny
pocet presunov 8: Cvienec so sturadnicami [1,3] sa presunie na [0,3] a odtial na [0,2],
cvicenec z pozicie [3,—2] sa prestva cez suradnice [3,—1], [3,0], [3,1] na [3,2] a cviGenec
z pozicie [3,3] sa presunie cez [4,3] na [4,2].

1714. O vekslakoch

Je také miesto, kde ludia nakupuju peniaze za peniaze, marky za dolare, koruny za jeny,
jeny za franky, libry za drachmy a vSakovaké iné za vSakovakejsie insie. Mota sa tam mnoho
pochybnych existencii, ktoré sleduju iba svoje malé, mnohokrat iraciondlne ciele. Volaju
ich vekslaci. Ked méa ¢lovek stastie a dostatok informaécii, méze prist na takomto mieste
k slusnému majetku tak, ze si donesie peniaze v nejakej mene, vymiena ich, vymiena, az
mé opit peniaze v tej istej mene, ale je ich viac. To sa nie vzdy d4 dosiahnut.

ULOHA: Zistite, ¢i sa to da dosiahnut, ak mate dany zoznam kurzov, za ktoré vekslaci
menia peniaze. Ak sa to dd, tak uvedte aj postupnost vymen s prislusnymi kurzami.
Predpokladajte, ze mozete presne zamenit lubovolné mnozstvo danej meny. Uvedomte si
vsak, Ze ak veksldk meni koruny na dolare, nemusi to robit naopak v rovnakom kurze.

PRIKLAD:

VSTUP: VYSTUP:

SKK 44.23 na USD 1 ANO: SKK 44.23 na SKK 50
USD 1.3 na GBP 1.08

GBP 1.18 na SKK 65.993 (SKK —> USD — SKK)

44.23:1 0.02:1
USD 0.02 na SKK 1

SKK 50 na USD 1

1715. Hra s pesiakmi

Za starych dobrych ¢ias travili Janko s Marienkou ve€ery hranim hry BOXES. T4 ich
vSak uz ddvno omrzela, tak teraz skusaju vselijaké nové hry, napriklad hru s pesiakmi.

Této hra sa hra na Sachovnici s r riadkami a s stipcami. Jeden hra¢ ma s bielych
pesiakov a druhy s éiernych pesiakov. Na zaciatku hry su biele figirky rozostavené v
spodnom riadku Sachovnice a ¢ierne v hornom. Hraé, ktory je na tahu, moze potiahnut
jednou zo svojich figirok o Iubovolny podet poli¢ok smerom dolu alebo hore, pricom ale
nesmie preskocif stuperovu figirku ani skoncit tah na policku, kde tato figirka stoji. Hraci
sa pri tahoch striedaju, pri¢om zacina hrac¢ s bielymi fugtrkami. Prehréva hrac, ktory uz
nemoéze urobit ziadny fah.
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ULOHA:

a) Napiste program, ktory bude hrat tito hru proti Marienke, ked na fiu Janko nema
¢as. Program najprv nacita r a s a opyta sa uzivatela, aku farbu figurok chce mat. Potom
v4S program striedavo tahd a pyta si tah od uzivatela. Ststredte sa na to, aby v4s program
hral hru ¢o najlepsie — pokial mozno optimalne.

b) Marienka si pamé&ta mnoho rozohranych hier, ktoré by chcela dohrat. Napiste preto
program, ktory naéita r, s, farbu uzivatelovych figirok a farbu figirok hraca, ktory je
prave na tahu. Potom nadita situdciu hry (t.j. pre kazdy stIpec Sachovnice poziciu bieleho
a ¢ierneho pesiaka) a dohra tato hru proti uzivatelovi. Opét sa ststredte na to, aby vas
program hral hru ¢o najlepsie.

PRIKLAD: Pre r = 5 riadkov a s = 4 stlpce.

o000 [ ] [ ]
® O

A

Ol |e]O

O|0|0|O O

Obr. 1 Obr. 2

Na obrazku 1 je zaciatocna pozicia hry. Na obrazku 2 je mozna situacia pocas hry.
Jeden z moznych tahov bieleho hraca (ak je prave na tahu) je napriklad o jeden krok
dopredu figirkou v najpravejsom stipci.

1721. O krizovom Stabe

Mimozemstan Martow sa prave vratil z diplomatickej misie na vzdialenej planéte s
nazvom Zem. Nedockavo vykukol z okienka svojej vesmirnej lode. Ako vsak Coskoro zistil,
na jeho domécej planéte zdaleka nebolo vSetko tak, ako malo byt...

Na Martowovej planéte je n miest. Medzi kazdymi dvoma mestami bolo vybudované
obojsmerné teleportové spojenie. Z nezndmych pri¢in sa vsak vsetky teleporty naraz poka-
zili a teraz kazdy z nich funguje len jednym smerom. Mimozemstania sa rozhodli situdciu
riesit ustanovenim krizového stabu. Kazdé mesto bude mat v Stabe svojho zastupcu. Stab
sa musi stretnit ¢o najskor. Za miesto stretnutia je teda nutné zvolit také mesto M, aby sa
élen, ktorému bude cesta trvat najdlhsie, dostal do mesta M ¢o najskér, t.j. na najmensi
mozny pocet pouziti teleportov. Inymi slovami, vzdialenost (poéitand v pocéte pouzitych
teleportov) z najvzdialenejSieho mesta do mesta M musi byt najmensia mozna.

ULoHA: Napiste program, ktory nacita poéet miest n a popis jednotlivych teleportov a
vypise ¢islo mesta M, v ktorom méa zasadnit krizovy $tdb. Popis teleportov mé nasledujuci
formét: pre kazdé mesto i je dany pocet teleportov p[i], ktoré vedu z tohto mesta. Dalej
je dany zoznam p[i] miest, do ktorych vedu teleporty z mesta i. Mozete predpokladat, ze
pre kazdé i, j, i # j, sa v zozname vyskytne prave jeden z teleportov i — j a j — i. Ak je
vyhovujucich miest na stretnutie stabu viac, vypiste lubovolné jedno z nich.

PRIKLAD:

VsTuP: VYSTUP:

5 3

42345

3345 (Z mesta ¢. 4 sa sem da dostat pomo-
14 cou dvoch teleportov, z miest ¢. 1, 2
15 a 5 pomocou jedného teleportu.)
13

1722. O telocviku

Risko, Vladko a Déavidko, ako poriadni ziaci, pravidelne chodia na telocvik. Radi nan
chodia — méZu sa tam veselo zahrat s loptou spolu s ich telocvikdrom — ujom Maridnom.
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Ujo Marian je prijemny bradaty pan, ma ale jednu chybu — rad dava za trest svojim ziakom
klikovat, pouzivajic pri tom s oblubou frazu: ,Daj si dvadsat!*

Jedného dna prisli vSetci, cela trieda, neskoro na telocvik. Vbehli spolu do telocvi¢ne,
ale beda! Zjezend brada uja Maridna nevestila ni¢ dobrého. Tak sa ziaci rychlo postavili do
radu, ako to zvyknu robievat vzdy na za¢iatku hodiny. Lenze rad sa akosi ujovi Maridnovi
nepéacil. ,Musim im dat za trest klikovat. Kolkoze klikov?“ huta si. ,Nestoja pekne podla
vysky, nestihli sa v tom zhone usporiadat.“ Zac¢ne ratat, kolko dvojic Ziakov je navzajom
vymenenych (dvojica je vymenend, ak vyssi stoji pred nizsim). Tolko klikov dostane kazdy
z nich za trest. Ale dajako mu to v tom zhone nejde. Pomé6zte mu!

ULOHA: Na vstupe je dany pocet ziakov n. a vysky ziakov a1, as,...,a, v tom poradi,
v akom stoja v rade. Vysky ziakov su celé c¢isla od 1 po n. Kazda vyska sa vyskytuje
v triede prave raz. Zratajte pocet vSetkych , vymenenych“ dvojic v rade, t.j. takych dvojic
(as,a;), ze i < j, ale a; > aj.

PRIKLAD: Pre n = 5 a poradie vysok 3,2,4,1,5 je vysledok 4. Vymenené su dvojice
vysok (3,2), (3,1), (2,1) a (4,1).

1723. O lyziaroch

Mt. Kopec je vychyrené lyziarske stredisko. Je na nom mnozstvo svahov idealnych
na lyZovanie, kratsich, dlhsich, strmsich i menej strmych. A ¢o je najlepsie, na hornom
aj dolnom konci kazdého svahu je horska chata, v ktorej si lyZiari moézu kupit teply caj
s rumom, parky, alebo aspon horalku. Jediné, ¢o svahom na Mt. Kopci chyba, st lanovky.
Je totiz velmi neprijemné, ked si lyziar po zideni svahu musi dat lyZe na plece a $liapat
naspit do kopca peso. Preto sa lyziari (a samozrejme chatari, ktorym to prinesie zisk)
rozhodli postavit ststavu lanoviek tak, aby sa postupnostou vyvezeni lanovkou a zideni
svahov dalo dostat na lubovolny svah (a do Iubovolnej chaty, samozrejme). Aby uSetrili,
rozhodli sa stavat len jednosmerné lanovky a prirodzene, chceli by ich postavit ¢o najmenej.
Nevedia vsak, ako na to. Boli by radi, keby ste im pomohli.

UronA: Na Mt. Kopci je n chat oéislovanych 1 az n. Medzi nimi vedie m svahov, kazdy
svah vedie medzi dvoma chatami. Zjazdovat sa po fiom da iba od vyssie poloZenej chaty
k nizsie poloZenej. To znamen4, ze ak sa d4 nejakou postupnostou svahov dozjazdovat od
chaty ¢ po chatu j, urdite sa nedd dozjazdovat od chaty j po chatu i. Napiste program,
ktory nacita ¢isla n, m a zoznam svahov (kazdy svah je urfeny dvojicou vyssie polozena
chata, nizsie polozend chata) a vypiSe, medzi ktorymi dvojicami chat je potrebné postavit
jednosmernt lanovku, aby sa postupnostou vyvezeni lanovkou a spusteni sa po svahu dalo
dostat z kazdej chaty do kazdej inej. Pocet postavenych lanoviek mé byt minimélny.

PRIKLAD: Pre n =4, m =4 a svahy: z1do 2,z 1do 3,z 2 do 3,z 2 do 4 je treba
pridat lanovky z 3 do 1 a zo 4 do 1. (Iné rieSenie: z 3 do 2 a zo 4 do 1.)

1724. O prederavenej streche

Janko, Marienka, ich detdrence a vsetci jazveéici po dlhych vypoétoch lacno docesto-
vali do pernikovej chaliipky hlboko v tmavom lese. Deti s jazvec¢ikmi zatial velmi vyhladli a
Zivelne sa pustili do sladuckej chrumkavej strechy. V streche tak Zial vznikli diery, ktorymi
fukala chladna neprijemnad jeseni. Marienka sa rozhodla napiect perniky, ktorymi by vsetky
diery poplatala. Zamiesila cesto na perniky, avsak zistila, ze v chalipke nemaju ziadny
valok. Chce preto poslat Janka do mesta nejaky kupit, len nevie, aky Siroky potrebuje.
Kedze Janko je velmi sporivy, chce kupit ¢o najlacnejsi (a teda najuzsi).

ULoHA: Na vstupe je ¢islo n > 3 a stradnice [z1,91], - . -, [Tn, yn] konvexného n-uholnika.
Tento konvexny n-uholnik predstavuje zéplatu, ktoru treba vyrobif. Napiste program,
ktory vypocita najmensiu moznu Sirku pasu cesta, z ktorého sa takito zaplata da vy-
krojit. Pas cesta vie Marienka vyvalkat Tubovolne dlhy. Zaplatu a cesto je mozné voci sebe
navzajom lubovolne otacat a posivat.
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PRIKLAD: Pre n =4 a suradnice [1,1.5], [2,0], [2,10], [0.5, 3] je vysledok 1.5.
Okraje pasu tvoria v tomto pripade zvislé priamky =z = 0.5 a x = 2.

1725. O tilbohom kralovic¢ovi

Kde bolo, tam bolo, niekde uprostred lesa medzi piatym a siestym kopcom bolo malické
kralovstvo. V tomto kralovstve vladol mlady krélovi¢ Richard. KedZ%e mu bolo na tréne
smutno, rozhodol sa zaobstarat si nejaki ri¢u manzelku. Vybral sa teda do sveta, chodil,
bladil, az navela prisiel do kralovstva mocného krala, ktory mal zhodou okolnosti jedina
dcéru Pamelu, akurat sicu na vydaj. Richard ju hned poziadal o ruku. Ked vsak zistil,
aka to je skrata, pokusil sa od svojej ponuky odstupit. Nie velmi tispesne. . .

O pér dni neskor sa na hladomorni otvorili dvere. Dovnutra vstupili kat a kral. , Tak
ti ddm eSte jednu Sancu,“ prehovoril kral. ,Budeme hrat. Ak vyhréas, pustim ta domov,
ak nie, ech, tak si vezme$ moju dcéru Pamelu za Zenu a odides s tou vladnut. Co na to
vravis?“ Co uz mal na$ ibohy kréalovié robit, neostalo mu nié¢ iné ako stihlasit.

Kral vytiahol z vrecka hraci plan — dlhoéizny tzky pés latky, na ktorom bolo n (velmi
vela) policok vedla seba o¢islovanych od 1 po n. Potom na $tyri rézne policka polozil Styri
kamienky. Hra¢, ktory je na tahu, moZe zobrat jeden kamienok a posuntut ho o niekolko
poli¢ok (vzdy asponl o jedno) smerom k zaéiatku planu (t.j. na poli¢ko s mensim éislom),
pri¢om nesmie preskocit ziaden iny kamienok. V ziadnom okamihu nesmie byt na ziadnom
policku viac ako jeden kamienok. Ten, kto nemdze tahat, ani keby sa potrhal, prehral.
Kral, ako stary gavalier, pontkol Richardovi prvy tah.

Ked tbohy Richard podumal nad hrou, zlakol sa, Ze sa mu nepodari vyhrat a zbledol.
Musite mu preto pomoct.

UroHA: Napiste program, ktory nacita poziciu styroch kamienkov na zagiatku hry.
Potom bude striedavo vypisovat svoje a naéitavat kralove tahy az do konca hry. Snazte sa,
aby vas program hral ¢o najlepsie.

Pozicia podas hry a mozny Richardov tah: ‘ ‘ ® ‘ ‘ ® ‘ ® ‘ ‘ ‘ ‘
1 2 3 4 5 6 7 8 9

1731. O velkom smiide

»Stavme sa, ze vypijem 10 kofél, ak mi ich niekto kuapi,*“ navrhne Miso. ,Dobre, ale ak

prehras, tak ty mne kapis 15 kofol! Nech sa mi vratia aj s arokmi,“ sthlasi Brato. ,Plati?«
,Plati.“ A tak sa pobert k vyéapu. Prva, druh4, tretia kofola. .. to je este v pohode. Stvrta,
piata, Siesta... zacina byt problém. Siedma, ésma... Miso je uZ zeleno-modry a vzdava
sa. ,Prehral si! Teda mi uz visi§ 43 kof6l.“

A takto to v KSPackych kruhoch chodi uz dlhé tyzdne. Kazdy je niekomu dlZzny mnoz-
stvo kof6l. Pomaly ale iste sa v zlozitych dlzobnych vztahoch uz prestavaja vsetci vyznat.
Preto sa rozhodli, Ze sa dnes vyrovnaji. LenZe ked vypija takych 50 kofol v takejto zime,
to im hrozi podchladenie, ba az smrt. A ¢o by bolo potom?

Vtom skrsla Davidovi v hlave skvostna idea — tzv. bezkofolové vyrovnanie:

Nech dlhuje KSP4k A KSPakovi B k; kofél a B dlhuje C' ko kofdl. Potom mozu svoje dlhy
upravit tak, aby B vypil o z = min(ky, k2) kofél menej. Potom A bude dlzit B iba k1 —x a
B bude dlzit C iba ky — z kof6l. Zaroven vsak bude KSPak A dlzift KSPakovi C' o x kofél
viac. Ak sa takto stane, ze niekto dlzi nieo sam sebe (4 = C), tak si nebude samozrejme
ni¢ kupovat.

ULoHA: V prvom riadku vstupu s dve celé &sla: n — pocet KSPakov a m — pocet dlzob.
Potom nasleduje m riadkov. Na kazdom su tri celé kladné éisla A, B, k, ¢o znamena: KSPak
A je dlzny KSPékovi B prave k kofol. Vasou tlohou je napisat program, ktory zisti, kolko
minimalne kof6él musia dokopy vypit a vypise jeden mozny zavereény stav, kto komu kolko
kofél dlzi.
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PRIKLAD:

VsTuUP: VYSTUP:

34 Pocet vypitych kofdl: 5
124 131

2 310 234

313

322

1732. O automate na listky

Dano studuje uz dlhé roky programovanie na univerzite kdesi v Amerike. Neddvno
prisiel na navstevu Bratislavy. Aké bolo jeho prekvapenie, ked zistil, ze v Bratislave uz
davno neplatia staré listky na autobus (ktorych mal pre kazdy pripad niekolko v zalohe).

Nové listky sa daji kapit napriklad v automate na zastavke. Automat vydéva n druhov
listkov s cenami ¢y, ca, . . . , ¢, (ceny su celé &isla). Listky sa kupuju tak, Ze listkovchtiva osoba
postupne stlaca tlac¢idla zodpovedajuce listkom, ktoré chce kupit (ak chce viac listkov
rovnakého druhu, stlaéi prislusné tlac¢idlo viackrat) a na displeji automatu sa priebezne
objavuje ich celkova cena (na zaciatku displej ukazuje 0 korun). Potom doty¢ny vhodi do
automatu prislusni sumu minci a z automatu vypadnu ziadané listky.

Dano potreboval vela roznych listkov (planuje sa nejaky ¢as zdrzat, navstivit rodicov,
priatelov, jednu nemenovant sle¢nu, matematicko-fyzikalnu fakultu a zubéra), a tak zacal
odusu stlacat tlacidla na automate. Ako tak stldcal, zistil, Ze automat nie je ochotny
akceptovat viac ako p stlaceni tlacidiel a nie je ochotny akceptovat dalsie stlacenie, ak
je na displeji suma s a viac. Dano sa, ako spravny programator, rozhodol, ze zisti, aka
najvicsiu sumu je mozné na displeji automatu stlaéanim tlacidiel dosiahnut. Potom si
v8ak uvedomil, ze ak chce stihnit vSetky névstevy, musi sa popondhlat a nechal tuto
ulohu na vas.

ULOHA: Napiste program, ktory naéita pocet listkov, ich ceny, maximalny podet stla-
¢eni p a sumu s a vypise, akt najvéésiu sumu je na displeji mozné dosiahnut.

PRIKLAD: Pre n = 3, ceny: 6, 17, 35, p = 10 a s = 100 je vysledok 134. (Treba stlacit
tla¢idl4 pre dva listky za 35, jeden za 17, dva za 6 a nakoniec este jeden za 35 korun.)

1733. O velkom neporiadku

,2Ked mi uz tak velmi chce§ poméahat, tak roztried tamtie skrutky!“ povedal otec
ukazujic na velkt kopu skrutiek a matic v rohu garaze. Tomas bol cely nestastny. Rad
otcovi vo vietkom poméhal. Nemohol za to, Ze vSetko, ¢oho sa dotkol, sa hned lamalo a
kazilo. Otec sa vi¢sinou nezlostil, aj ked ¢asto musel robit vSetko odznova. Tentoraz to ale
vyzeralo vazne. Vyraz v otcovej tvari hovoril jednoznacne: , Uz ziadne kazenie, prekazanie
a praca navysSe. Teraz fa zamestnam préacou, pri ktorej ni¢ nepokazis.“ Toméas teda smutne
pozrel na kopu v rohu a pustil sa do prace. ,,Presne ako Popoluska,* pomyslel si. ,,Popoluske
prisli pomdct holuby. Lenze mne nikto nepomoéze. Ibaze by. ..«

ULoHA: Mame n skrutiek a n matic roznych velkosti, z ktorych ku kazdej skrutke pri-
slticha prave jedna matica a naopak. Napiste program, ktory pomoze TomaSovi usporiadat
skrutky a matice. Program nacita pocet skrutiek a matic n a potom moze klast Toméasovi
otazky typu ,i-ta skrutka a j-ta matica?“. Tomas odpovie bud ,0K“, ak skrutka a ma-
tica patria k sebe, ,VACSIA MATICA“ ak j-ta matica je vicsia ako i-ta skrutka a ,VAGSIA
SKRUTKA®, ak je skrutka vicsia ako matica.

Ulohou vasho programu je najst ku kazdej skrutke jej zodpovedajicu maticu. Tomas
chce mat tto robotu rychlo hotovi, preto by ocenil, keby sa ho program pytal ¢o najmenej
otazok, avsak doélezitejsie je, aby mu program vyhodil spravny vysledok.

PrRIKLAD: Pre n = 3 a otdzky s odpovedami: 1. skrutka a 2. matica? 0K a 2.
skrutka a 1. matica? VACSIA MATICA s spravne pary: (1,2), (2,3), (3,1).
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1734. O dlhych tyéiach

Stal Babylon, najslavnejsia to risa. I jedného dna povedali si Babyloncania: ,Nam
uz 7it na zemi neprinalezi. AZ po samé nebo vezu postavime a potom tam zit budeme!*.
Nedbali oni varovania vestca, ze kto sa Bohu rovnat chce, kruto potrestany bude. Kazdy
z Babylon¢anov sa domov pobral, i vietky ty¢e, ¢o doma nasiel, na ndmestie doniesol. Ked
uz vsetky tyce pokope boli, zadali z nich konstrukciu veze stavat. Lenze ¢o to? Tyce boli
tak roznych dlzok, ze nik, ani ten najmudrejsi z nich, nebol schopny najst tri také, ¢o by
strany trojuholnika tvorili. A tak hladali, hladali, no stile nenachadzali a stavbu zacat
nemohli. A tak by sa im zisiel program, ktory by tento problém riesil za nich. (A tiez by
sa im zisiel poéitac...)

ULoHA: Napiste program, ktorj dostane na vstupe &islo n a nasledne n dlzok tyci
dy,ds,...,d,, ¢o su redlne &isla, pre ktoré plati 1 < d; < 1000000000. Program méa vypisat,
¢i je medzi nimi takd trojica, z ktorej sa da zlozit trojuholnik.

Dobre sa zamyslite nad ¢asovou a pamétovou zlozitostou vasho programu.

PRIKLAD: Pre 3 ty¢e s dizkami 1.0, 1.1 a 2.1 program vypise NIE a pre 5 tyci s dlzkami
1.7, 4.9, 51.0, 174.9 a 4.957 vypise ANO.

1735. O Santovi a flasiach II

Zlatokopi z Vysnej Klondiky uz po sedem rokov radi chodievaja do hostinca v Dolnom
Kelcove posiltiovat sa ohnivou vodou, hrat hazardné hry a uzatvarat stavky. Aj Santo
a Banto tam radi a pravidelne chodia. Tentokrat sa im opé#f podarilo vyhrat stavku s
krémarom a za odmenu im krémér postavil na stél do kruhu mnoho flia§ ohnivej vody
rézneho objemu a povedal: ,,Z tychto flias pite, kolko vam hrdlo raci, ale dodrzujte kultiaru
pitial

Santo sa uz-uz chcel rozbehntt ku flasiam, ale Banto ho zadrzal. ,Nezabtudaj na tie
prihluple krémérove pravidla, nemézeme pit hocijako, nevypité flase musia v kazdom oka-
mihu tvorit stuvisly usek. Musime si déavat pozor, ina¢ nés opét vyhodi! A budeme sa pekne
striedat. Jednu flagu ty, jednu ja, az kym sa ndm vSetky neminu.“

ULoHA: Na zaéiatku je na stole 2n flia§ s objemami 1 az 2n decilitrov (kazdy objem
sa vyskytuje prave raz) rozostavenych do kruhu. Hrag, ktory je prvy na tahu, moze vypit
Iubovoln flasu. V kazdom dalsom tahu méze prislusny hra¢ vypit lubovolnt flasu susediacu
s nejakou uz vypitou flasou (aby sa zachovala stvislost iseku nevypitych fliag). Cielom hry
je samozrejme preliat hrdlom viac ohnivej vody ako ten druhy.

a) Je dané n a 2n roznych celych ¢isel od 1 po 2n reprezentujucich objemy flia§ po rade
v kruhu. Napiste program, ktory bude striedavo radit Santovi (ktory je prvy na fahu),
ktoru flagu ma vypit, a nacitavat, ktoru flagu prave vypil Banto. Mozete predpokladat,
%e Banto hra podla pravidiel. Santovym cielom je, aby dokopy vypil viac ohnivej vody
ako Banto (je jedno, o kolko).

b) Napiste program, ktory naéita lubovolnu legalnu poziciu (t.j. takt, ktord mohla vznik-
nut postupnostou legélnych tahov) a bude striedavo radit hrac¢ovi na tahu, ktoru flasu
mé vypit, a nacitavat fahy stupera.

Na konci by mal program vypisat, kto kolko vypil a kto vypil viac.

PRIKLAD PRIEBEHU HRY:

a) Pren=3aflaSe2 6 3 15 4:

Santo, vypi 6 dl flaSu.

Banto vypil: 3 dl

Santo, vypi 2 dl flaSu.

Banto vypil: 4 dl

Santo, vypi 5 dl flaSu.

Banto vypil: 1 dl

Dokopy Santo vypil 13 dl ohnivej vody a Banto len 8. Chuddk Banto.
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b) Pren=3 aflase 0 6 3 1 0 0 (prazdne flase oznacené nulou):
Santo uz vypil: 6 Banto uz vypil: 5 Na tahu je: Banto

Banto, vypi 6 dl flasu.

Santo vypil: 3 dl

Banto, vypi 1 dl1 flasu.

Dokopy Santo vypil 9 dl ohnivej vody, ale Banto az 12. Chudak Santo.

1741. O vojenskych zatarasoch

Kiribatské kralovstvo zacalo vojnu s Kralovstvom Zimbabwe. Vraj hackeri z Kiribati
napadli webstranky na oficidlnom krélovskom serveri v Zimbabwe. Nevedno, ¢o je na tom
pravdy. Mozno to bola len zamienka. Ale v tejto chvili uz zimbabwejski vojaci zacali
pochod na Kiribati. Na pokyn kiribatského kréala zasadli vojenski strategovia a taktici a
zacali organizovat obranu.

Medzi Kiribati a Zimbabwe vedie siet ciest. Kazd4 cesta ma dana svoju sirku. Aby kiri-
batské vojsko tispesne obréanilo svoju krajinu pred nepriatelom, musia postavit krizom cez
celu sirku niektorych ciest zatarasy. Zistite, kolko najmenej metrov zatarasov musi kiribat-
skd armada postavit a ktoré cesty pritom zatarasit, aby si mohla byt istd, ze zimbabwejski
vojaci nevstupia do ich vlasti.

ULoHA: Je dany pocet uzlov n cestnej siete medzi Kiribati a Zimbabwe. Uzol &islo
1 st Kiribati a uzol &islo n je Zimbabwe. Dalej je dany podet ciest m spéajajicich uzly.
Nakoniec je na vstupe m trojic celych cisel z,y,s popisujucich jednotlivé cesty. Trojica
Ziy Yiy Si (1 < x4,y; < n) znamend, Ze cesta vedie z uzla z; do uzla y; a jej Sirka je s;
metrov. Cesty su obojsmerné. Vasou ulohou je zistif, ktoré cesty treba zatarasit, aby sa
postavilo ¢o najmenej metrov zatarasov a pritom neexistovala cesta, po ktorej by sa mohli
zimbabwejski vojaci dostat do Kiribatského kralovstva. Vypiste aj celkovi dizku zatarasov.
Ak je optimélnych moznosti ako cesty zatarasit viac, vypiste lubovolna z nich.

PRIKLAD:

VSTUP: VYSTUP:

45 Zatarasit cesty:
128 13

133 23

233 2 4

243 Dizka zatarasov:
345 9

1742. O kiribatskych ponorkach

BlizZi sa leto a s nim aj potapacska sezéna. Citit to aj v Kiribatskom Spolku Potapacov,
kde st pripravy na nu v plnom prude. Na zvySenie bezpeCnosti potapania treba podrobne
presktimat morské priekopy medzi kiribatskymi ostrovmi, a tak sa ¢lenovia spolku rozhodli
zadovézit si novi ponorku.

Vsetky ponorky dostupné na kiribatskom trhu st dvojrozmerné a pozostavaja z rov-
nako velkych $tvorcovych segmentov. Dva segmenty jednej ponorky bud nemaju ziaden
prienik, alebo maju spolo¢nt celd jednu stranu. Kazda ponorka pozostava z jedného kusu,
teda z Tubovolného jej segmentu sa da do Iubovolného iného prejst cez niekolko dalSich
jej segmentov. NavySe plati, Ze ked zoberieme dva segmenty ponorky, ktoré si v rovna-
kej hibke a spojime ich stredy myslenou &arou, ani jeden bod tejto usedky nelezi mimo
ponorky.

Morské priekopa ma tvar obdlznika, ktory pozostéava z m x n Stvorcovych segmentov
rovnakej velkosti ako segmenty ponorky. Niektoré segmenty priekopy su zarastené koralmi,
ktoré prekazaju pri jej prieskume. Hornd strana obdlznika predstavuje morska hladinu.

Ponorka sa na za¢iatku potapania nachddza na hladine (t.j. Ziadna jej Cast nie je
pod hladinou). Pocas celého potdpania musia byt horné strany jej segmentov rovnobezné
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s hladinou. Posddka moéze pocas zostupu ponorku posuvat doprava, dolava alebo dole.
V ziadnom okamihu potépania sa vSak Ziaden jej segment nesmie nachadzat na mieste
zarastenom koralmi.

Clenovia Kiribatského Spolku Potapacov teraz smutne sedia nad katalégom predava-
nych ponoriek a mapou morskej priekopy, v ktorej je zakreslené, ktoré jej segmenty sa
zarastené koralmi. Dumaji, dumaji, ale vydumat nevedia, ktorti z ponoriek kupit, aby
sa mohli ponorit ¢o najhlbsie. PomdZte im a napiSte program, ktory im tuto tazka tlohu
pomoze vyriesit.

ULoHA: St dané ¢isla m a n a mapa morskej prickopy s rozmermi m x n. Dalej st
dané cisla a, b a tvar ponorky s rozmermi a x b. Napiste program, ktory zisti, ako hlboko
sa mdze dana ponorka do danej priekopy ponorit.

PRIKLAD:

VsTuP: VYsTUP:

78 22 Ponorka sa mdZe ponorit do hIbky 6.

CoHLH#L
1743. O Velkej cene Formule 1

TAato sezéna bola pre Schumachera velmi zla. Niektoré preteky sice vyhral on, dost vela
ich ale vyhral aj Hikkinen. Nastastie méa vo vedeni pretekov Formula 1 priatela, ktory mu
je za ¢o-to vdacny. Taky vdacény, Ze mu je ochotny za kazdi cenu pomoct. Avsak jediné,
¢oho je schopny, je iniciovat odhlasovanie zmeny bodovania. A tak teraz Schumacher sedi
nad vysledkovymi listinami a dumad, ¢i sa d4 vymysliet bodovanie, pomocou ktorého by
ziskal titul majstra sveta.

ULoHA: Napiste program, ktory dostane na vstupe vysledkové listiny n pretekov a
rozhodne, ¢i existuje také obodovanie prvého az tretieho miesta, pri ktorom by mohol
Schumacher vyhrat.

Na vstupe je pocet pretekov n a tabulka, kolkokrat sa ktory pretekar umiestnil na
ktorom mieste. Vystupom bude SCHUMACHER MOZE/NEMOZE VYHRAT, podla toho, &i existuje
také obodovanie prvych troch miest p; > ps > p3 > 1, pri ktorom by Schumacher vyhral,
to znamend, ze by mal najviac bodov zo vSetkych.

PRIKLAD: Pre n =5 a vysledkovu listinu

Meno 1. miesto 2.miesto 3.miesto
Hékkinen 4 0 1
Schumacher 1 4 0
Hill 0 0 2
Irvine 0 1 1
Davidko 0 0 0

je spravny vystup ,,SCHUMACHER MOZE VYHRAT.
(A to napriklad pri bodovani p; = 10, p2 =9, p3 = 5.)

1744. O meteorolégovi Ferdovi

Ferdo ako cerstvo vysStudovany meteorolég nastupil do prace do meteorologického
tstavu. Velmi sa tesil, Ze si bude méct zapredpovedat pocasia do Iubovéle, ba Ze ho moZno
obcas pustia aj vystupovat do televiznych sprav o pocasi a teraz toto... Ako nového za-
mestnanca ho totiz prevelili na oddelenie Statistiky. Ferdo teraz smutne sedi nad stipcami
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zaznamov o teplotach nameranych kazdy den od vzniku meteorologického ustavu. Nadria-
deni mu totiz dali za tdlohu zistit, kedy bolo najteplejsie obdobie. Obdobie je Tubovolny
suvisly usek aspon k dni. Teplotou obdobia rozumieme priemernu teplotu za jednotlivé
dni. Pomézte chudakovi Ferdovi, bezmocne sediacemu nad stohom zaznamov, lebo inak
skolabuje a budete ho musiet kriesit.

ULoHA: Napiste program, ktory naéita pocet dni existencie tistavu 7, minimalnu dizku
obdobia k, teploty ti,ts,...,¢, (redlne ¢isla) namerané v jednotlivych sledovanych diioch
a vypisSe prvy a posledny den obdobia, ktoré je dlhé aspon k£ dni a mé pritom maximalnu
moznu priemernu teplotu.

PRrRIKLAD: Pre n = 8, k = 3, teploty: —1.9,4.5,—-3.2,0.5,—4.5,5.8, —1.6, —2.7 bolo naj-
teplejsie v obdobi od 2. po 6. den. Priemernéa teplota bola 0.62.

1745. O novych zlatokopoch

Opét prisla vlna zlatej hortucky, a tak aj na Vy$na Klondiku dorazila skupinka novych
zlatokopov. Vystupili z vlaciku, ktory ich doviezol do Puerto Paza na okraj civilizacie,
poobzerali sa a... Ktovie ¢i $tastnou, ale uréite ndhodou natrafili prave na Santa a Banta.
,Ehm... Prosim vés, neviete ndm povedat, ako sa dostaneme do Dolného Kel¢ova?“ ,To
musite najskor do Nalomenej Triesky,“ zahlasil suverénne Santo. ,, To musite najskor do
Nastiepeného Iveru,“ zahlasil naraz s nim nemenej suverénne Banto. ,Viete ¢o, ved my sa
tam vlastne tiez vraciame... Odvedieme vas tam. Samozrejme, nebude to zadarmo...“

Cesta do Dolného Kelcova je usecka, na nej lezi n+ 1 miest, oéislovanych od 0 (Dolny
Kel¢ov) po n (Puerto Paza, kde prave su). Od poslednej reformy VHDD (Vysnoklondicka
hromadné dostavnikova doprava) vSak dostavniky premévaja zvlastne. Presnejsie, z mesta
A do mesta B ide dostavnik len ak A > B a A — B nie je zlozené &islo. (Zlozené &islo
je prirodzené é&islo, ktoré ma iného delitela ako 1 a seba.) Uznéte, Ze za tychto okolnosti
nie je vobec lahké niekam sa dostat. Preto niet divu, ze sa Santo a Banto stavili — buda
na striedacku vyberat, do ktorého mesta sa ide. Kto dovedie skupinku do Dolného Kel¢ova,
vyhrava a dostane vSetky peniaze, ktoré im za sprievod greenhorni zaplatia.

ULoHA: Napiste program, ktory nadita &islo n a nasledne bude hraf tuto hru za zaéi-
najuceho zlatokopa.

Priklad priebehu hry, ked n = 11:

Santo: Podme do mesta 10.

Banto: Podme do mesta 8.

Santo: Teraz podme do mesta 3.

Banto: A teraz do mesta O.

Banto vyhral.

z1711. Z udtarne

Predstavte si stredne velka fabriku spolo¢nosti Vidlicky a Noze. Nevysokd budova
v prijemnom prostredi, vSade vSak vlddne ¢uly ruch. Odlievaéi, kovaci, brusiéi, lestici,
ohybadi (neverili by ste, kolko to d& roboty spravne vytvarovat zuby na vidlicke), zlatici,
pracovnici na obchodnom oddeleni (,,Samozrejme, vaZeny pane, ten noz je z ¢istého zlata.
Azda si o nds nemyslite, Ze by sme Vam boli schopni predat nejaki pozldtent napodobe-
ninu?“), tetusky v baliarni, Soféri odvéazajuci vyrobky do obchodov — ti v8etci pracuju pre
dobro firmy. A vSetkych tychto Iudi ma na starosti sused Zavis.

Sused Zavis totiz pracuje ako uétovnik. Jeho starostou je, aby kazdy zo zamestnancov
dostal kazdy mesiac spravne vypoéitani vyplatu. Vyplata sa zamestnancom poéita podla
po¢tu odpracovanych dni. Mozete predpokladat, Ze zamestnanci cez pracovné dni (t.j.
pondelok aZ piatok) pracuji, v sobotu a nedelu odpoécivaji. Uétovanie je naroéna praca,
preto by sused Zavis ocenil kazdt pomoc.
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ULoHA: Napiste program, ktory nacita mesiac a rok a vypise, kolko pracovnych dni
bolo v danom mesiaci. V4§ program by mal fungovat pre lubovolny rok, $pecialne by nemal
robit problémy po roku 2000. Sviatky nemusite uvazovat.

PRIKLAD:

VsTup: VYsTUP:

SEP 1999 SEP 1999: 22 pracovnych dni
FEB 2000 FEB 2000: 21 pracovnych dni

z1712. Zase SoDr

V softférovom druZstve SoDr sa rozhodli naprogramovat novy editor. Editor je uz
takmer hotovy a zostava dorobit iba niekolko funkcii. Teraz si vSetci lamu hlavu nad tym,
ako spravit prestvanie bloku textu. Potrebovali by vasu pomoc.

ULona: Editor mé globalne pole znakov A (velmi velké). V tomto poli je ulozeny edito-
vany text. Uzivatel editora si v texte vyznacil blok, t.j. stvisly tsek textu zac¢inajuci i-tym
a kondiaci j-tym znakom v poli A. Uzivatel chce tento blok presunut tak, aby po presune
zacinal v k-tom prvku pola. Vagou tlohou je naprogramovat procediru presun(i, j, k), ktora
dostane ¢isla i, j a k a presunie v poli A blok textu od i-teho znaku po j-ty z pévodného
miesta tak, aby za¢inal na mieste k. MoézZete predpokladat, Ze i, j a k st zadané korektne,
t.j. blok mé dizku aspoii 1 a zmesti sa do pola tak, aby zac¢inal od pozicie k.

Vasa procedura nesmie pouzivat dalSie polia okrem pola A a ani iné velké datové
struktury. Pouzit mozete iba konstantny pocet pomocnych premennych — znaky, &isla,
logické hodnoty a pod. Stcasne sa snazte, aby vasa procedira pracovala ¢o najrychlejsie.

PrIKLAD: Nech na zaciatku pole A obsahuje retazec abcdefgh. Prikazom presun(3,4,2)
dostaneme acdbefgh a naslednym vykonanim presun(2,3,7) vyrobime abefghcd.

z1713. Zo stavby

Zavisovci prave dokoncili hrubt stavbu nového domu na Ostrove pri Zmytej kvapke.
Chystaju sa dokoncit podlahy, kachlickovat, osadif oknéa, zaviest elektrinu a ostatné inzi-
nierske siete. Sami to vSak nezvladnu, a tak chct pozvat odbornikov — remeselnikov. Ti si
ale u¢tuju za pracu velmi velké peniaze, a preto im treba naplanovat, kedy mé kto prist.
Problémom je, Ze jednotlivé ¢innosti musia vykonavat viaceri naraz, napriklad na podlahu
v pracovni treba obkladaca a elektrikdra, na kipeliiu navyse vodara (¢i vodnika?), na steny
zase omietaca a elektrikdra. Ked si to pani Zavisova dokladne rozpisala, zistila, ze Uplne
vSetky kombinacie roznych typov remeselnikov maji v dome uplatnenie. Zaroven si zau-
mienila, Ze vSetkym &innostiam v jej dome bude robit dozor, takZe sa nemdzu vykonévat
dve naraz. Samozrejme, nikto nebude zahalat a len tak postavat — ti ¢o st prave nepot-
rebni, musia odist. KedZe novy dom je na ostrove, chudédk pan Z&avi§ ich musi prevazat
kompou. A v nej ma volné miesto iba pre jedného.

ULOHA: Pre dané n — pocet typov remeselnikov, ktorych oznaéime 1,2, ...,n, vypiste
postupne vsetky podmnoziny mnoziny remeselnikov, a to v takom poradi, aby sa kazdé
dve za sebou idiice podmnoziny 1igili iba v jednom prvku — bud niekoho pan Zavis kompou
privezie, alebo odvezie. Na zaciatku je pritom v dome prazdna mnozina remeselnikov.

PRIKLAD: Pre n = 3 mézu byt podmoziny vypisané napriklad v taktomto poradi:
1.0, 2.{1}, 3.{1,2}, 4.{2}, 5 {23}, 6. {1,2,3}, 7. {1,3}, 8. {3}

z1714. Zbladilec v zriicanine

Dr. Jones je archeolégom. K jeho zamestnaniu, samozrejme, patri aj skimanie zricanin
a starych podzemnych chodieb. A Jonesovi sa teraz prvykrat stalo, ze zabludil. Esteze mu
kedysi priatel poradil fintu — pravidlo pravej ruky. Staci polozit pravi ruku na stenu a
ist stale tak, aby sa ruka steny dotykala. Vysledkom méa vraj zarucene byt zodreta dlan
a najdeny vychod. Tak teraz Jones stoji v chodbe uprostred zricaniny a rozmysla, ktora
ruka je prava.



32 17. ro¢nik

ULoHA: Napiste program, ktory simuluje prechod bludiskom podla pravidla pravej
ruky. Vstupom je poéet riadkov r a stlpcov s bludiska, stiradnice vchodu a vychodu a
mapa bludiska. V mape ,X“ znamend stenu a ,,.“ znamend prazdny priestor. Vchod a
vychod sa vzdy nachadzaji na obvode bludiska. Na celom obvode bludiska je stena, iba
vchod a vychod st volné. Na zaciatku je Jones vo vchode do bludiska a chce sa dostat

k vychodu.
PRIKLAD:
VSTUP: VYSTUP:
8 8 Dr. Jones pdjde cez policka:
vchod: 4 1 [4,1]1, [4,2]1, [5,2]1, [6,2], [7,2],
vychod: 4 8 [6,21, [5,2], (5,31, [5,41, [6,4],
XXXXXXXX [7,4], [6,4], [6,5], [6,61, [7,6],
X...X.XX (7,71, (6,71, (6,61, [6,51, [6,4],
X.X....X (5,41, (5,31, [5,21, [4,2], [3,2],
. . XXXX.. [2,2]1, [2,3], [2,41, [3,41, [3,5],
X...XXXX [3,61, [3,71, [4,71, [4,8].
X.X....X
X.X.X..X
XXXXXXXX

z1715. Zimbabwejsky internet

Zimbabwejsky kral Zimba-Zimba sa rozhodol, Ze jeho krajina velmi strne potrebuje
internet. Zimba-Zimba, ako kazdy spravny zimbabwejsky kral, velmi dlho rozmyslal, ako
by toto svoje rozhodnutie mohol vykonat, az nakoniec si vybral firmu ZimNET, ktora ako
jedina ponukala pripojenie na internet. Teraz uz Zimba-Zimba m4a internet, ale nemoéze sa
pozerat na ziadne WWW stranky, pretoze firma ZimNET kralovi nenainstalovala ziaden
prehliada¢. Zimba-Zimba je teraz velmi smutny, lebo mu nikto nechce pomoct.

ULoHA: Pomézte Zimba-Zimbovi a naprogramujte jednoduchy prehliada¢ WWW stra-
nok. Ako vstup program nacita WWW stranku vo formate HTML a zobrazi ju na vystup
(do suboru) v ¢itatelnej forme. Samotny HTML stibor vyzerd podobne ako ten v priklade
— na zaciatku je vzdy <HTML><BODY>, na konci </BODY></HTML>. Vsetky texty uzavreté
v < > oznacuju prikazy HTML, ktoré ovplyvinuju, ako sa stranka zobrazi. Niektoré takéto
prikazy musia byt v dvojici, napriklad <HTML> a </HTML> — ten bez lomitka je vidy za-
Ciatok a s lomitkom je koniec bloku, na ktory ma dany prikaz vplyv. Takze napriklad
<CENTER> Nadpis</CENTER> sposobi, Ze text Nadpis bude tvorit samostatny odsek, ktory
bude zarovnany (vodorovne) na stred stranky. Druhy typ prikazov je neparovy a ide na-
priklad o prikaz <P>, ktory oznacuje zaciatok nového odseku. Menda ziadnych prikazov
sa do vystupu nezapisuju. Samotny obsah stranky je tvoreny viacerymi odsekmi, pricom
kazdy z nich mézZe zaberat aj viac riadkov vo vystupe. Vo vstupnom siibore moéze byt
text jedného odseku umiestneny na viacerych riadkoch, moze obsahovat vela medzier, ale
toto formatovanie vstupu nema vplyv na format vystupu. Kazda skupina medzier alebo
prazdnych riadkov vo vstupe znamena len oddelenie jednotlivych slov. Tieto jednotlivé
slova sa potom zapisuja na vystup, pricom medzi kazdymi dvoma slovami je len jedna
medzera. Vystupné zariadenie ma obmedzenu sirku (v nasom pripade 80 znakov), a preto
slovo, ktoré by tato hranicu prekrocilo, sa zapise do nasledujuceho riadku. Medzi kazdymi
dvoma odsekmi je vo vystupe jeden prézdny riadok (vo vstupe nemusi byt, napriklad
skoniec odseku 1<P>Druhy odsek® je tiez oddelenie odsekov).

Vasou tlohou je teda podla nacitane)] WWW stranky v opisanom forméate vytvorit
stubor, ktory bude obsahovat naformatovany text stranky zarovnany na Sirku 80 znakov.
Predpokladajte, ze vstupny stbor obsahuje len opisané prikazy, teda <HTML>, </HTML>,
<BODY>, </BODY>, <CENTER>, </CENTER> a <P>.
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PRIKLAD:

Vstup:

<HTML>

<BODY> Zimbabwejsky internet - ukazkovy subor<P>
Toto je druhy odsek

textu, nezavisle od clenenia vo vstupnom subore.
<CENTER> Toto bude vycentrovany odsek </CENTER>
A nakoniec zase jeden obycajny odsek

</BODY>

</HTML>

VYsTup:
(pre sirku strany 40 znakov; rdmdcek nevypisujte — to je len zobrazenie hranic stranky)

|Zimbabwejsky internet - ukazkovy subor |
| |
|Toto je druhy odsek textu, nezavisle od |
|clenenia vo vstupnom subore. |
| |
| Toto bude vycentrovany odsek |
| |

|

|A nakoniec zase jeden obycajny odsek

z1721. Zahada najkratsej cesty

Bol teply julovy vecer a traja patraci opdt sedeli v hlavnom stane. Tentoraz prebiehala
vasniva debata o tom, aka je najkratsia cesta z mestskej kniznice do hlavného stanu. Bobovi
to trvalo 17 minut, Jupiter to cez podchod zvladol za 16:30 a Peter, krizom cez ¢insku stvrt,
to vraj zmaékol za rovna Stvrthodinku. Vsetky tieto cesty vSak mali jednu vec spolo¢nu:
ziadna netrvala rovnako dlho, a podla patracov ziadna z nich nebola najkratsia. Ked sa
chylilo ku polnoci, Jupiter vyhlésil:

, T4 najkratsia cesta sa pred nami nejako skryva. Existuje vobec? Uz generacie prog-
ramatorov sa sklanaju pred najkratSou cestou, pani Dijkstra, Floyd, Warshall si slavni
na celom svete. Vyuzime ich sluzby, aby nam zistili, ¢i vlastne existuje aspon jedna naj-
kratsia cesta.*

ULoHA: Pomoite svojim kamardtom a napiSte im program, ktory nacita popis mesta
Rocky Beach a vypiSe, ¢i existuje najkratsia cesta z vyznamného bodu éislo 1 (¢o je hlavny
stan) do vyznamného bodu ¢&islo n (¢o je kniznica). Mesto sa sklad4 z n vyznamnych bodov
ocislovanych od 1 po n a z m uli¢iek medzi nimi. V&S program na vstupe dostane cisla n,
m a pre kazda ulicku trojicu (a;,b;, d;), ktord znamend, ze i-ta ulicka dlzky d; > 0 spaja
vyznamné body a; a b;. Vsetky ulicky st obojsmerné.

PRIKLAD: Pre n = 3, m = 2 a ulicky (1,2,15) a (2,3,7) program vypise: Najkrat§ia
cesta predsa len existuje! a pre n = 3, m = 1 a ulicku (1,2,42) vypiSe: Marna vaSa
snaha, td najkratSiu nikdy nenajdete!

z1722. Zah(r)adné mravenisko

,Z!“ zarevala zl4 kralovna. Mravec Z zufalo zrychlil. Za péar sekind uz bol v hlav-
nej komnate. ,,PoniZene prosim o odpustenie...“ vrhol sa jej k noham. , Sedemnast tisic
tristo dvadsatstyri,“ vydychol. Nato sa kralovna zamyslela. ,A kolkoze mravéekov zije
na...na...na sto dvadsiatom tretom az Styristo siedmom poschodi?“ Mravec Z sa zdesene
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zdvihol a vydal sa opit pocitat obyvatelstvo. Z dveri ho vyprevadzal zlomyselny smiech
kralovne;j.

Ked tu zrazu mravec Z dostal ndpad. Presiel si celé mravenisko a na kazdom poschodi
si zratal pocet mravcov, ktoré tam ziju a zaznacil si ich do svojho pocitaca. Teraz by vsak
potreboval program, ktory by vedel ¢o najrychlejsie povedat, kolko mravcov Zije v urcitej
Casti mraveniska.

ULoHA: Napiste program, ktory dostane na vstupe ¢islo n — pocet poschodi mraveniska,
néasledne n Cisel, ktoré udavaju pocty mravcov na jednotlivych poschodiach. Potom bude
nacitavat dvojice ¢isel x, y (x < y) a zakazdym vypise, kolko mravcov Zije na z-tom az
y-tom poschodi. Vstup je ukonceny dvojicou 0, 0.

Také mravenisko ma velmi vela poschodi, keby ich malo este viac, nemuseli by sa po¢ty
mravcov na jednotlivych poschodiach hddam ani popratat do pamiite pocitaca. Kralovna
je velmi netrpezliva, preto sa snaZte, aby va$ program bol ¢o najrychlejsi. Je aj poriadne
skodoradostna, preto pocet otdzok, ktoré ibohému Z polozi, moze byt neprijemne velky.

PRIKLAD: Pre 13 poschodi a po¢ty mravcov na jednotlivych poschodiach od prvého
1,3,4,7,6,9,4,5, 2 4, 123, 1444, 32538 je pre dvojicu 3, 4 odpoved: Na poschodiach
3-4 zije spolu 11 mravcov. Pre 13,13 je odpoved: Na poschodiach 13-13 Zije spolu
32538 mravcov. Nakoniec pre 1, 13 je odpoved: Na poschodiach 1-13 Zije spolu 34150
mravcov.

z1723. Zostarnuty papagaj

V jednom nemenovanom bytiku v Bratislave Zije jedno slusné dievéatko menom Naiika.
Ked bola este mensia, spadla jej na hlavicku kalkulacka ruskej vyroby. Dillho ju potom
bolela hlavicka a od tejto chvile z duse znenavidela vSetky kalkulacky. Komplikacie nastali,
az ked Narmka chodila do $koly. Ked spoéitavali malé ¢isla, stacilo jej desat prstov. Potom
zacdala pouzivat prsty na nohach. Az raz na Vianoce jej priletel na balkén papagdj. A nebol
to len taky oby¢ajny papagaj — vedel pocitat. Ked mu Naiika zakri¢ala: ,plus minus desat
krat dva tri osem,“ papagdj zacal opakovat: ,dvandst, dvanéast, dvanast...“ A neprestal,
pokial nedostal dalgiu tlohu. Utisil sa iba vtedy, ked ho niekto prekri¢al pokrikom: ,Pis-
t44all“ A tak to islo dlhé ¢asy a Namka sa naudcila podéitat iba v takomto divnom zépise.
LenZe papagaj starne a Naiika potrebuje nahradu.

ULoHA: Na vstupe méate matematicky vyraz zapisany v prefixovej notacii. Vasou tlo-
hou je vypocitat jeho hodnotu. A ¢o je to ta prefixova notacia?

1. Nezaporné cislo je vyraz v prefixovej notacii a jeho hodnota je toto ¢islo.
2. Ak vy, vy s vyrazy v prefixovej notacii s hodnotami hy, hs, tak aj +vive, —v1va, *v1v2,

/v1ve, Qup st vyrazy v prefixovej notécii a ich hodnoty st hy + ho, h1 — he, hy * ha,

hy div hy a ciferny sucet h;.

3. Nic€ iné nie je vyraz v prefixovej notacii
PRIKLAD: Pre + - 10 * 2 3 8 je vystup 12 a pre @ 12 je vystup 3.

z1724. O véielkach

Dr. Jones, aj vdaka vasej vydatnej pomoci, Stastne naSiel vychod zo zriicaniny. Dlan
na pravej ruke ho pdlila, mal ju celd rozodratt az do krvi. Nastastie pred vychodom zo
zracaniny tiekla riecka. Sadol si k nej, ponoril ruku do vody a cakal, kjym sa mu z ruky
vyplavia choroboplodné zarodky. Voda bola prijemne chladna.

Potom si Tahol na chrbét. Citil sa ako nikdy predtym, slniecko svietilo, bzukotali okolo
neho véielky. ..

V horizontélnej rovine nad jeho hlavou bzukotalo n véielok so stradnicami [x1,y1],
[x2,y2], .-+, [Tn,yn]. Ako ich tak pozoroval, v§imol si necakané suvislosti. Vsetky véielky sa
pohybovali rovnakou konstantnou rychlostou. Navyse prva véielka nahanala druht, druha
tretiu, atd. az (n — 1)-va n-ta a konecne n-t4 véielka prvu.
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ULoHA: Napiste program, ktory naéita n — podet véielok a pociatoéné stradnice véie-
lok [z1,y1], [®2,y2],-- -, [Tn, yn] @ bude simulovat ich pohyb po grafickej obrazovke. Véielky
znazornite ako malé bodky.

PREMIOVA ULOHA: Zistite a hlavne zddvodnite, ¢o by mal robit vas program pre vstup:
n=4, [1?1.,3/1] = [070]’ [x27y2] = [07 100]7 [‘73373/3] = [1007 100]7 [.T4.,y4] = [10070]'

z1725. Zibabwejsky internet II

Zimba-Zimba smutne hladel na monitor. M& uz sice novy prehliadaé, ale ¢o ked na
zimbabwejskom internete nie je vela zaujimavych stranok. Ten je totiz velmi mlady. A tak
sa Zimba-Zimba rozhodol, Ze sa sdm nau¢i pisat HTML kéd.

T uéil sa, i uéil, az sa nakoniec naucil. A tak cely nateSeny sa rozhodol, Ze napise jednu
krasnu kralovski WWW stranku. A ako ina¢ by taka stranka mala vyzerat, ak nie s velkou
hibou obrazkov. I napisal ju a plny ocakavania spustil svoj prehliada¢. Ale ¢o to? Missing
Image? Tak to hddam nie! Kto ale najde ten spravny stbor? A ¢o ak chybaju aj nejaké iné
obrazky? Alebo nebodaj aj iné HTML stubory?

Pomozte Zimbo-Zimbovi a napiste mu program, ktory mu vypise vsetky odkazy na ob-
razky a HTML stranky zoradené v abecednom poradi. Format HTML stiboru ostava rov-
naky ako v predoslej ulohe (z1715). To znamend, Ze obsahuje prikazy <HTML>, <BODY>,
</BODY>, </HTML>,<CENTER>, </CENTER> a <P>. Okrem toho pribudol prikaz na vykresle-
nie obrazku <IMG SRC="meno">, kde meno je nazov siboru vo formate JPEG, alebo GIF
(s priponami JPG, JPEG alebo GIF). Odkaz na ind stranku za¢ina <A HREF="meno">, kde
meno je nazov suboru HTML (s priponou HTM alebo HTML). Za nim nasleduje text uréeny
na zobrazenie ako odkaz. Ten je ukonceny </A>. V43 program by mal vypisat pocet zobra-
zovanych obrazkov vo formate GIF a ich mené zoradené abecedne, pocet obriazkov JPEG
a ich abecedny zoznam. Taktiez vypiste pocet odkazov na iné stranky a abecedny zoznam
tychto stranok. Dva odkazy na rovnaké subory, alebo dva rovnaké obrazky sa pocitaja
len raz, taktiez sa vypisuju len raz. Mend suborov nerozlisuju malé a velké pismena, takze
INTERNET. JPEG je to isté ako iNTernEt.JpeG.

Nezabudajte, ze forméatovanie vo vstupnom stbore nemé vplyv na samotni HTML
stranku, ¢iZe celd stranka moéze byt napriklad v dvoch riadkoch — asi takto:

<HTML><BODY>Stranka<IMG SRC="auticko.gif"><CENTER>
riadok 1<P>riadok 2</CENTER></BODY></HTML>

PRIKLAD:

VsTUP:

<HTML>

<BODY>

<CENTER> Oficidlna kralovskad stranka Zimba-Zimbu </CENTER>
<CENTER> <IMG SRC="KORUNA.GIF"> </CENTER> <P>

<IMG SRC="TRON.GIF"> <P>

<A HREF="HOSTINA.HTML"> Viac o kralovskej hostine TU </A>
<pP>

<IMG SRC="TORTA.JPEG"> <IMG SRC="KOLAC.JPG">

Pridte nds vSetci pozriet, ale nezabudnite si precitat

<A HREF="PRAVIDLA.HTM"> pravidla. </A> <P>

<P> <P>

<IMG SRC="KORUNA.GIF"> Pozrite si dalSie maSe stranky.
Vas Zimba-Zimba.

</BODY>

</HTML>
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VYSTUP

Pocet GIF obrazkov: 2
KORUNA.GIF

TRON.GIF

Pocet JPEG obrazkov: 2
KOLAC. JPG

TORTA.JPEG

Pocet odkazov na stranky: 2
HOSTINA.HTML

PRAVIDLA.HTM

z1731. Z rodinnej kroniky

Bonifac je velmi nestastny. Jeho svokra Emilia ho nemé rada. Stéle sa s nim iba hada.
Bonifac si vzal do hlavy, ze Emilia ma hadavost vrodenui a na podporu tejto idei zacal
v rodinnej kronike hladat vSetkych Emiliinych pribuznych a zmienky o ich hadavosti. Ako
si tak listoval v kronike, zisla mu na um zaujimava tloha:

ULoHA: Napiste program, ktory pre danych dvoch ludi zisti, & st v nejakom pribuzen-
skom vztahu a ak 4no, vypiSe ich najblizsi pribuzensky vztah. Vstupom programu buda
vypisy z kroniky tvaru:

SYN (meno syna) (meno rodica)

DCERA (meno dcéry) (meno rodica)

MANZEL (meno manzela) (meno manzelky)

Prvé dva zapisy hovoria, ze prvy uvedeny ¢lovek je synom resp. dcérou druhého, treti
z&pis hovori, Ze uvedeni dvaja Iudia st manzelia.

V&s program bude dalej nacitavat dvojice mien a pre kazdu dvojicu vypiSe popis
najblizsieho pribuzenského vztahu prvej osoby k druhej.

Popis vztahu je postupnost slov syn, dcéra, otec, matka, manzel, manzelka v spravnych
padoch. Napriklad vztah ,brat“ sa popise ako ,otcov syn“ alebo ,matkin syn“. Vztah je
tym blizsi, ¢im menej slov je potrebnych na jeho popis. Niektoré vztahy maju svoje skratené
nazvy, napriklad ,matka manzelky“ sa obvykle vola svokra, ,syn otca“ je brat. Pri vypise
mozete pouzit tieto skratené ndzvy, avsak toto skratenie nemd vplyv na blizkost vztahu.

So skloniovanim vo vystupe si nelamte hlavu. ..

PRIKLAD:

VsTup: VYsTUP:

SYN Bonifac Filoména manzel dcéry

DCERA Alena Filoména matka manZelky

MANZEL Peter Filoména otec manZela dcéry

DCERA Anicka Emilia dcéra matky (alebo dcéra otca)
MANZEL Bonifac Anicka

otazky:

Bonifac Emilia
Emilia Bonifac
Peter Emilia

Alena Bonifac

z1732. Zaujimava lanovka

V pohori High Tatras je okrem Mt. Kopca aj vela inych kopcov a kopéekov. Ale
zo ziadneho z nich nevedie lanovka priamo na vrchol Mt. Kopca. Zviz lyziarov a turistov
sa rozhodol tento nedostatok odstranit vybudovanim novej lanovky. A nie hocijakej, ale
najdlhsej moznej. V ramci dspornych opatreni sa rozhodlo, ze lanovka sa postavi bez
stlpov. Z tohto dovodu bude jej draha vyzerat ako tsecka (nosné lano bude pevne napnuté
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medzi koncovymi stanicami). Pomoézte funkciondrom zvézu a napiste program, ktory im
najde vhodné miesto na stavbu koncovej stanice lanovky.

ULoHA: Hrebeni pohoria dlzky n kilometrov vyzerd pri pohlade zvrchu ako rovna
use¢ka. Pri pohlade zboku vidime n + 1 vyznaénych bodov (na kazdom kilometri jeden),
pricom kazda dvojica susednych vyznacnych bodov je spojend tseckou. Tieto usecky do-
kopy tvoria hrebeii. Pre kazdy vyznaény bod i (0 < ¢ < n) je samozrejme zndma jeho
nadmorska vyska v; v kilometroch (redlne &islo).

Vrchol Mt. Kopca lezi na kilometri 0 a tvori jednu koncovu stanicu. Vasou tlohou
je napisat program, ktory zisti, na ktorom vyzna¢nom mieste na hrebeni treba postavit
druht koncovu stanicu tak, aby draha lanovky viedla vzdy nad povrchom a jej dlzka bola
pritom najvicsia mozna.

PRIKLAD: Pre n = 5, vo = 4, v; = 0, Mt. Kopec
ve =0, v3 = 2, vg = 0, v5 = 0 treba na-
stupnt stanicu umiestnit na druhy vy-
znacny bod. Lanovka bude dlha 4.47 km.

Doln anica lanovky

z1733. Zelené svahy Kiribati

Kiribatské deticky maju prazdniny, a tak sa najlepsi priatelia Mwango a Itab-irik
rozhodli, Ze sa pojdu lyZovat. Pekna myslienka, aZ na to, Ze na Kiribati byva pomerne teplo
a nie je vobec jednoduché najst nejaky zasnezeny kopec. ,Podme na ostrov, na ktorom je
najviac kopcov. Tak mame najvicsiu nadej, ze si tejto zimy zalyzujeme!“ povedal Mwango.
A tak si sadli nad mapu Kiribati a zacali poc¢itat kopce na jednotlivych ostrovoch. Po chvili
to vSak vzdali a vyhlésili, Ze to je robota pre kona. Alebo pre pocitac.

ULoHA: Na vstupe st dve &isla r, s udavajice pocet riadkov a stipcov mapy Kiribati a
nasledne samotna vyskova mapa Kiribati. Vode zodpoveda vyska 0, sasi vyska vécsia ako 0.
Okraj mapy tvori voda. Dve policka st susedné, ak sa dotykaju stranou. Dve policka
suSe patria k tomu istému ostrovu prave vtedy, ked sa da z jedného na druhy prejst
po susi tak, ze vzdy prejdeme na susedné policko. Poli¢ko stse je kopec prave vtedy, ked je
vyssi od vSetkych Styroch svojich susedov. NapiSte program, ktory vypise stradnice [r}, s,
niektorého policka ostrova, na ktorom lezi najviac kopcov.

PRIKLAD:

VsTuP: VYSTUP:

6 8 [2,7]

000000O00O

02410060 (Na tomto ostrove su tri kopce.
03410720 Ostrov dolu ma iba jeden kopec a
00100040 na ostrove vlavo nie je ziaden kopec.)
00009000

000000O00O

z1734. Zbytoéne dlhy ropovod

Novy nalez ropy na Ukrajine podnietil slovensktl vladu ¢o najrychlejsie vybudovat
tranzitny ropovod na nasom uzemi. Stavatf sa zacalo narychlo, bez poriadneho projektu,
SPP a splnomocnenec vlady pre energetiku a prikazovali, ktorym smerom m4 viest najblizsi
usek.
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Na zjednodusenej mape Slovenska ($tvorec n x n kilometrov) ropa pritekd na policko
v pravom hornom rohu mapy. Vytustenie ropovodu mé byt na policku v lavom dolnom
rohu. Kazdy usek zabera jedno policko mapy. Sklada sa z dvoch rtr, z toho jedna sa vzdy
napaja na uz postavenu cast ropovodu a druhd je kvoli moznému budicemu rozsireniu
(tzv. budica rara). Useky si jedného z troch druhov:

\ / [
AN /7 ——+-= (5x3 znakov obrazovky)
\ / [
sever-vyjchod  sever-zapad sever-juh
juh-zapad juh-vychod  zapad-vjchod

Prvy druh useku sa sklada z rary spajajucej stred severnej a vychodnej strany policka
a rury spajajucej stredy zapadnej a juznej strany. Druhy druh vznikne otocenim prvého
0 90°. Posledny druh sa sklada z dvoch kriziacich sa rar spajajucich severni s juznou a
vychodnu so zapadnou stranou policka.

Moze sa stat, Ze rara novopostaveného tuseku, ktord je jednym koncom pripojena
k hotovej Casti ropovodu, sa svojim druhym koncom nadpoji na nejaky tsek buducej rury.
V takomto pripade sa, samozrejme, tento tsek a vSetky nadvizujuce tseky stant stcastou
ropovodu. Nasledujuci tsek ropovodu sa potom stavia na policku nadvézujicom na koniec
pripojenej Casti.

ULoHA: Urobte program zjednodusujtci planovanie stavby ropovodu. V nultom tahu
sa d4 vybrat, ¢i ropa na tizemie Slovenska vteka na zépad, alebo juh. V kazdom dalsom
tahu sa vybera dalsie smerovanie ropovodu — pismenom s, j, v, z oznacujicim svetovi
stranu, na ktort mé smerovat rira nového tiseku pripojena na doteraz postavenu cast.

Pre n = 3, hra po siestom tahu: Boli stlacené klavesy:

................. 0.tah: ’z’

/ XXXXX. 1.€ah: ’j’

/ /XXXXX. 2.tah: ’j’

/ XXXXX. 3.tah: v’

./ | A 4.tah: ’s’

./ /==+==\ \. 5.tah: ’z’

./ | \ 6.tah: ’j’
JYYYYY O\ /

YYYYYN  \/ /:
YYYYY O\ /

z1735. Zimbabwejsky internet III.

Zimbabwejsky internet nebol este nikdy na kralovom hrade taky popularny ako teraz,
ked sa sam velky Zimba-Zimba naucil HTML stranky vytvarat. Vytvaral, vytvaral, az
jedného pekného zimného dna prisiel na to, Ze vytvorenymi strankami zaplnil cely disk,
a ze sa mu tam uz ziadna nova stranka nepomesti. Rozhodol sa preto vymazat vSetky
nepotrebné stranky, teda také, na ktoré sa neda dostat prechddzanim po odkazoch z hlavnej
kralovskej stranky. Na to najprv potrebuje zistit, na ktoré stranky sa to vlastne dostat da.
Napiste program, ktory mu s tym pomdze, inak bude musiet vymazat cely disk a zacat
tvorit vsetky stranky od zadiatku.

ULoHA: Na disku je ulozené mnozstvo HTML siiborov (s priponou .HTM) obsahuja-
cich stranky vytvorené Zimbom. Hlavna kralovska stranka je uloZend v siibore INDEX.HTM.
Vsetky stranky majt rovnaky tvar ako v predchadzajicich tlohach, teda mézu obsahovat
prikazy <HTML>, </HTML>, <BODY>, </BODY>, <CENTER>, </CENTER>, <P>, <IMG SRC="...">
<A HREF="..."> a </A>. Prikaz <A HREF="MENO.HTM"> na HTML stranke znamena odkaz
na stranku ulozent v sibore s menom MENO.HTM. Odkazované stranka moze, samozrejme,
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obsahovat dalsie odkazy. Hovorime, Ze zo stranky A sa d& dostat na stranku B, ak existuje
tak4 postupnost stranok A = s1,$9,...,8, = B, Ze strdnka s; obsahuje odkaz na stranku
si+1 pre 1 <i < n. Va$ program ma vypisat mena suborov so vSetkymi strankami, na ktoré
sa da dostat z hlavnej stranky uloZenej v sibore INDEX.HTM. Na poradi vypisovania nezaleZi,
ale kazdu stranku vypiste iba raz.
PRIKLAD:
Stbor INDEX.HTM:
<HTML><BODY>
<CENTER>Kralovska stranka</center><p>
<A HREF="MENO.HTM">Ako sa volam</a><p>
<A HREF="SUSEDIA.HTM">Susedne krajiny</A>
</BODY></HTML>
Stbor MENO.HTM:
<HTML><BODY>
Ja som Zimba-Zimba <IMG SRC="ZIMBA.JPG"><p>
Chodim rad do <A HREF="KINO.HTM">kina</A>.
</BODY></HTML>
Stbor KINO.HTM:
<HTML><BODY>Toto je nase kino.</BODY></HTML>
Stbor SUSEDIA.HTM:
<HTML><BODY>
Tato stranka sa prave pripravuje.
Mozete sa vratit <A HREF="INDEX.HTM">naspat</A>.
</BODY></HTML>
Vystup vasho programu:
INDEX.HTM MENO.HTM KINO.HTM SUSEDIA.HTM

1811. O vybijanej

V Nalomenej Trieske sa uskutoc¢nil kazdoro¢ny turnaj vo vybijanej. Zucastnilo sa ho
tolko druzstiev ako snad este nikdy, ba dokonca az hen z Dolného Kel¢ova jedno prislo.
Odohrali sa stretnutia systémom kazdy s kazdym, organizatori si zaznacili vysledky, no
zrazu nastali problémy. Séf organiza¢ného vyboru Kleofas sa totiz zhagil. ,,Co my budeme
robit? Zabudli sme si znadit skére a teraz sa nam lahko moéze stat, Ze niektoré dve muZstva
budt na tom istom mieste. Ale ktoré potom dostane ktori cenu?“ Vsetci sa hlboko zamys-
leli a vysledok sa hned dostavil. ,Mam to!“ zaradoval sa Zacharia$. ,Ved my sme vlastne
nikdy nevyhlasili, ako budeme turnaj hodnotit! Keby sa nam podarilo druzstva zoradit
tak, ze kazdy prehral s tym, kto je o jedno miesto pred nim, nik by sa nemohol stazovat
a vSetko by bolo v poriadku!“ No vlna nadSenia ¢oskoro opadla, ked zistili, Ze najst také
poradie vbébec nie je jednoduché.

ULoHA: NapiSte program, ktory nacita pocet timov n a nasledne sa bude pytat uziva-
tela na vysledky jednotlivych zapasov. Vas program by mal vypisat jedno mozné poradie

druzstiev dy,...,d, také, ze pre vSetky i, 1 < i < n, druzstvo d; vyhralo nad druzstvom
d;11, pripadne ,Smola“, ak také poradie neexistuje.

PRIKLAD:

Pocet timov?

>3

Vitaz zapasu 1 27

> 2

Vitaz zapasu 1 37

> 1

Poradie: 2 1 3
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1812. O prepustani v TSSL

TSSL (Top Secret Scientific Laboratory) patri medzi najvéicsie centrd vedeckého vy-
skumu. Avsak ani v TSSL eSte nevynasli strom, na ktorom rasta peniaze, a preto sa aj tam
muselo pristipit k operécii s krycim menom PPP (prepustanie prebytoénych pracovnikov).
No a za obet padli tentokrat vedci.

Momentélne ma kazdy vedec prideleny presne jeden projekt. To je, pravdaze, velké
plytvanie, lebo niektori vedci by zvladli aj dva projekty, a tak by mohli byt nejaki ini
prepusteni. Kvoli utajeniu nesmie ziaden vedec robit na viac ako dvoch projektoch. Navyse
vedcov neslobodno pretazovat prili§ ndroénymi projektami.

ULoHA: Dany je aktualny podet vedcov n a ich maximalna pracovna doba m. Dalej je
pre kazdy z n projektov dand jeho ¢asovd naroc¢nost, pricom projekty st na vstupe podla
nej usporiadané zostupne. Jeden vedec moze dostat na starost dva projekty len vtedy, ak
sucet ich naroc¢nosti neprekroc¢i m.

Napiste program, ktory vypocita maximalny pocet vedcov, ktorych mozno prepus-
tit. Taktiez nech vypise Iubovolné pripustné rozdelenie projektov medzi neprepustenych
vedcov.

PRIKLAD:

VsTUP: VYSTUP:

6 50 Vedec #1: projekt 1

44 29 26 25 10 8 Vedec #2: projekty 2 a 5

Vedec #3: projekty 4 a 6
Vedec #4: projekt 3
Prepustenych vedcov: 2

1813. O najkratSom tuneli

Nebezpecéného zlo¢inca medzinarodného formatu Viliama Branu koneéne zatkli a po-
sadili, kam patri — do prisne strdZeného vizenia na ostrov Alcatraz. [udia z blizkeho i
Sirokého okolia si vydychli. Vydychli si dokonca aj Viliamovi lenivi kumpani, ktori dufali,
Ze po dlhych rokoch driny si kone¢ne dopraj trochu oddychu. No ich radost netrvala dlho.
S hrozou totiz zistili, ze zabudli kombinaciu od Viliamovho trezoru, kde bol ulozeny cely
ich spolo¢ny majetok. Preto sa rozhodli, ze Viliama musia dostat na slobodu.

Viliamovi kumpani sa preplavili na ostrov, ktory je k Alcatrazu najblizsie. Aby vy-
slobodili svojho $éfa, rozhodli sa vykopat tunel, ktory by spajal ostrov, na ktorom sa
nachadzaju, s ostrovom Alcatraz. No kedze nie st privelmi usilovni, velmi im zalez{ na
tom, aby bol vykopany tunel najkratsi mozny. A tak teraz smutne sedia nad mapou oboch
ostrovov a premyslaji, ako tunel vykopaft. Je to vSak tiloha nad ich sily, a preto im budete
musiet pomoct vy.

ULoHA: St dané dva mnohouholniky. Kazdy z nich je popisany tak, Ze najskor mame
na vstupe jeho pocet vrcholov a néasledne zoznam stradnic jeho vrcholov v poradi, v akom
lezia na obvode. Obvod mnohouholnika sdm seba nikde nekrizuje, mnohouholniky vsak
nemusia byt konvexné ani disjunktné. Napiste program, ktory vypocita najkrat$iu mozni
dlzku tunela, ktory spaja oba ostrovy (t.j. dizku najkratsej tsecky, ktorej jeden koniec lezi
v prvom mnohouholniku a druhy koniec lezi v druhom mnohouholniku).

PRIKLAD:

VSTUP: VYSTUP:

5 Najkratsi tunel: 0.70710678
11 31 22 33 13

3

32 4 3 41
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VsTup: VYsTUP:

4 Najkratsi tunel: 0.00000000
10 21 12 01

4

20 31 22 11

1814. O slepacej farme

V Stuchaniciach pri Koryte v ramci celonarodného boja proti nezamestnanosti zalozili
slepac¢iu farmu. A keby len to, dokonca este aj nejaké sliepky kupili. Nuz a ako ano, ako
nie, urodilo sa im uz onedlho na nej prvych par vajicok. A pomerne rychlo vyrastli. Vecer
ni¢ a rano...

»Hla! Vajicka!“ zbehla sa hned cela dedina. ,Tie su uréite najkrajsie v kraji. Ba ¢o, na
svete!“ prekrikovali sa. ,,A uréite aj najlepsie!* A urcite aj najpevnejsie...“ poznamenal
sused Zavis, ktory mal zli naladu, lebo v jeho kravine sa za celych pét rokov ani jedno
vajicko neurodilo.

»Ano, ano!“ kricali dedin¢ania, no potom sa zarazili. Ze st najkrajsie, to na nich vidiet
na prvy pohlad. Ale ako zistia, ¢i st najpevnejsie? , To je lTahké,* poudil ich Zavis. ,,Pevnost
vajicka sa meria tak, zZe je to najvyssia vyska v centimetroch, z ktorej pad vajicko prezije
bez toho, aby sa rozbilo.“ A tak dedinéania zobrali Grodu a zacali merat. Len sused Zavis
sa oprel o plot a pozoroval so skodoradostnym vyrazom v tvari, ako Gejza zdrapil prvé
vajicko, pustil ho z vysky n cm a to po kratkom lete dopadlo na zem a rozbilo sa na méarne
kusky.

UroHA: Napiste program, ktory naéita vysku n, z ktorej sa uz vajicko uréite rozbije
a pocet zvysnych vajic¢ok m. Potom bude postupne pisat vysky v centimetroch, z ktorych
maji dedincania pustit vajicko a z klavesnice zakazdym nacita, ¢i sa vajicko rozbilo alebo
nie. KedZe dedincania st netrpezlivi, treba, aby vas program (v najhorSom pripade) potre-
boval ¢o najmenej spusteni vaji¢ka. Nezédlezi na tom, kolko vaji¢ok pocas hladania kritickej
vysky va§ program rozbije. Samozrejme, najneskor po rozbiti posledného vajicka uz musi
hladant vysku vediet presne.

PRIKLAD:

>n 10 m 2

Spust z vysky 1 cm

> nerozbilo sa

Spust z vysky 3 cm

> nerozbilo sa

Spust z vysky 5 cm

> rozbilo sa

Spust z vysky 4 cm

> nerozbilo sa

Vajic¢ka sa rozbiju pri spusteni z vysky >= 5 cm.

1815. O Santolande I

Jedného pekného letného dna si zlatokop Santo zmyslel, Ze je na zlatokopectvo stary.
A pri tej prilezitosti sa rozhodol zalozit zabavny park pre zlatokopov — Santoland.

Najvéiésou atrakciou Santolandu ma byt bludisko, takzvand Rumova jaskyna. Rumova
jaskytia pozostdva z n komor, pre jednoduchost oc¢islovanych 1 az n. Medzi komorami je
mnozstvo tzkych tunelov. Do kazdého z nich sa na Sirku zmesti len jeden zlatokop. Aby
nedochéidzalo k zrazkam zlatokopov v tuneloch, Santo do kazdého tunela nakreslil sipku,
ktorym smerom sa v fiom mé ist. A aby vsetci videli, Ze sa kone¢ne naudil ¢itat a pisat,
na zaciatok kazdého tunela napisal nejaké pismeno. No a nakoniec vybral niekolko komér
a v kazdej ukryl flasu rumu.
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Len ¢o Santo dokonéil pripravy, prisli prvi navstevnici. Santo dal kazdému z nich
papierik, na ktory napisal akisi postupnost pismen a povedal: ,Mbzete vstupit do Rumovej
jaskyne a prechadzat sa po nej, ako len chcete. Ale kto by z pokladov Rumovej jaskyne
ochutnat chcel, pravidla dodrziavat musi.“ A ukézal na tabulu s pravidlami, na ktorej
stalo:

—V komore ¢. 1 svoju put zacne.

— Predpisané smery v tuneloch dodrziavat bude.

— Len do takého tunela vdjde, na zaciatku ktorého rovnaké pismeno ako prvé nevyskrt-
nuté pismeno na papieriku je. Po prejdeni tunela toto pismeno z papiera vyskrtnuat
musi.

— Ak ziadny tunel z komory na pozadované pismeno nevedie, zlatokop sa s hanbou
z jaskyne domov pobrat musi.

— Komu uz ziadne pismeno na papieriku nezvysilo, v komore, v ktorej sa prave nachadza,
flagu rumu vyhladat moze.

Zlatokopi sa naskutku aj s papierikmi rozpfchli po jaskyni flase rumu hladat. Po par
hodinéch bludenia vsak zistili, Ze najst podla papierika t1 spravnu komoru vébec nie je
jednoduché. Problém je totiz v tom, Ze z niektorych komor vedie na jedno pismenko viacero
tunelov, takZe nie je jasné, ktorym smerom sa treba vydat. Nuz sa zlatokopi stretli, dali
hlavy dokopy a radili sa, ¢o dalej. Napadlo ich, Ze im Santo mohol dat papieriky, podla
ktorych sa vobec nedd do komor s rumom prist. Aj by Santa zbili, ale najprv si chca byt
nacistom, Ze ich oklamal. Na to vsak budiu potrebovat vasu pomoc.

ULOHA: Na vstupe dostanete pocet komoér n, podet tunelov m, pocet komoér s rumom
r, ¢isla tychto komér a popis tunelov. Kazdy tunel je urceny ¢islom zaciato¢nej a koncovej
komory a pismenom napisanym na jeho zaciatku.

Napiste program, ktory nadita tieto idaje a nasledne pre zadanti postupnost pismen
na papieriku zisti, & existuje trasa podla Santovych pravidiel. Trasa teda musi zadéinat
v komore 1, musi prechddzat tunelmi oznadenymi rovnakymi pismenami a v rovnakom
poradi ako na papieriku a musi kon¢it v nejakej komore s rumom. Trasa moze prechadzat
viackrat cez ti isti komoru. Nezalezi pritom na tom, ¢i trasa prechadza cez nejaké komory
s rumom, dolezité je len to, v ktorej komore kondi.

PRIKLAD:

VsTup: VYsTUP:

n=4 m=7 r=2 Trasa existuje.

komory s rumom: 2 4

tunely: (Jedna také trasa vedie cez komory

13a 145D 21
340D 420D 4 3
papierik: abbababb

a 23a 1, 3, 4, 2, 3, 4, 3, 4, 2, ina cez 1, 2,
a 4,2,1,4,3,4,2.)

1821. O bojovej sekere

Davno-pradavno, ked este po Sirej prérii putovali stadda bizénov, zil aj Indian Oten
Niw. Tento Indidn mal raz blaznivy ndpad — rozhodol sa zjednotit vsetky indidnske kmene.
Rozoslal preto k vsetkym kmenom poslov s pozvanim na mierova poradu. Poslovia sa vsak
rychlo vratili. ,,Pri jednom bizétiom stehne s Komanéom, Utahom a Kiowom? Ci nevies,
ze sme proti nim vykopali bojova sekeru? Jedného by som este zniesol, ale vsetkych tych
prasivych psov naraz? Nikdy!“ odkazal nacelnik Siouxov. A tak to bolo so vSetkymi —
jednému sa nepadili ti, druhému zase ini. Oten sa vSak nevzdal a poslal druhé pozvanie,
kde kazdému slabil, Ze viac ako jedného nepriatela nestretne. A ako to chcel zariadit?
Nuz, rozhodol sa, ze zorganizuje viac stretnuti sucasne, jednotlivych nacelnikov rozdeli
do skupin a kazd skupinu pozve na iné miesto. Zorganizovat také stretnutie vSak nie je
jednoduché, a preto by skupin malo byt ¢o najmenej.
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Teraz sedi nad zoznamom vykopanych bojovych sekier a rozmysla, ako tych tvrdo-
hlavych nécelnikov rozdelif. S4m by na to nestacil, a preto poziadal o pomoc kmetiového
medicinmana. Ten mu odpovedal: ,,Vedz, ze i ten najodvaznejsi si netrafne na viac ako
troch.“ Napriek tejto (samozrejme presnej a pravdivej) odpovedi Oten neprisiel na ni¢, a
tak sa rozhodol poziadat o pomoc vés.

ULoHA: Dany je pocet vietkych kmeiiov n, poéet znepriatelenych dvojic kmenov m a
ich zoznam. Ak je kmen a znepriateleny s kmeniom b, znamena to zaroven, ze kmen b je
znepriateleny s kmenom a. Kazdy kmen ma, ako uz povedal medicinman, nanajvys troch
nepriatelov. Vasou tlohou je ndjst také rozdelenie kmeriov do skupin, aby tych skupin bolo
¢o najmenej a v rdmci jednej skupiny mal kazdy kmen nanajvys jedného nepriatela.

PRIKLAD:

VsTup: VYSTUP:

4 StaCia dve skupiny.
4 skupina 1: kmene 1 3
12 13 23 24 skupina 2: kmene 2 4

1822. O byrokracii v Bratislave

Raz tradoval v Bratislave na Urade zileZitosti a pokut byrokrat Byrokrat a poslal
kazdému Bratislav¢éanovi list zhruba tohto obsahu:

,Dostavte sa na Urad zalezitosti a pokit najneskér do 14:37 diia 15. 9. tohto roku
ohladom prejednania zalezitosti ¢. 578 tykajlcej sa oznamenia 356/1996 Z. z. Ak sa nedo-
stavite do uvedeného datumu, bude vam vyrubend pokuta 823,- Sk.“ Byrokrat Byrokrat
bol désledny byrokrat. V liste uviedol kazdému Bratislavéanovi nejaky cas, datum a po-
kutu. Niektorym Iudom mohol uviest rovnaky ¢as a datum.

Kazdé jedno vybavenie na trade trva sice len jednu mintatu, ale Bratislavéanov je
vela a je preto mozné, Ze nie kazdy stihne vybavit svoju ziadost do uvedeného ¢asu a bude
platit pokutu. Preto sa pokuste poradit kazdému Bratislavéanovi, kedy ma prist, aby stcet
pokut zaplateny celou Bratislavou bol minimalny.

ULoHA: Je dané n — podet Bratislavéanov. Pre kazdého z nich dostanete &islo t; —
¢as v minatach (merany od teraz), do ktorého musi doty¢ny ¢lovek stihnut prist na trad.
Nésledne pre kazdého Bratislavéana dostanete ¢islo p; — pokutu, ktortt bude platit, ak to
nestihne. VaSou ulohu je pre kazdého Bratislavéana urcit ¢as v minttach, kedy m4 prist
na urad, a to tak, aby sucet vSetkych zaplatenych pokut bol najmensi mozny. Navyse,
ziadni dvaja Bratislavéania nesmu prist na trad naraz, aby sa nepobili o to, kto prisiel
skor.

PRIKLAD:

VSTUP: VYSTUP:

n: 5 Casy prichodu: 0 3 2 4 1
t: 0 3 2 1 1 Sucet pokiut: 8

p: 100 10 1 8 9
1823. O zabudnutej krajine

Kde bolo, tam bolo, mozno niekedy niekto vedel, ze kde, ale uz vsetci zabudli... No,
skratka a dobre, bola raz jedna zabudnuté krajina. V tej krajine uz zabudli snad vsetko.
Nevedia dokonca ani len to, odkial kam ich krajina siaha. Aj to volakedy vedeli, len to
uz vsetci zabudli. S najvic¢sou snahou si kazdy obyvatel teraz pamiété jednu priamku. No
a na stlp v hlavnom meste niekto niekedy napisal, ze vSetky priese¢niky tychto priamok
lezia v zabudnutej krajine. No a teraz by obyvatelia zabudnutej krajiny chceli vediet, ako
daleko na vychod ich krajina siaha. A podla moznosti ¢o najrychlejsie, kym nezabudnt,
ze to chceli.

ULOHA: V rovine je danych n réznych priamok. Kazda priamka je dana dvoma roznymi
bodmi, ktoré na nej lezia. Tieto priamky sa pretinaji v niekolkych bodoch. Vasou tilohou je
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napisat program, ktory ndjde najpravejsi spomedzi nich, ¢iZe ten z nich, ktory ma najvéacsiu
z-ovu stradnicu. Ak ich je viac, mozete vypisat lubovolny z nich.

PRIKLAD:

VSTUP: VYSTUP:

4 najpravej$i prieseénik: 4 1
01 03

20 31

20 2 2

03 2 2

1824. O nudnej prednéaske

,Tak-7é, tato entitno-relacnd, akoze...“ Prednaskovou miestnostou sa niesol mono-
ténny hlas prednésajuceho. Kleofas a Zacharias zaspéavali. A spolu s nimi asi osemdesiat
dalsich Studentov. ,Zacharias, musi§ mi pomdct! Ked spim, hrozne chrapem a vsimne si
mal!“ | Tak... mam to! Mézme hrat lodicky,” navrhol Zacharias. A zacali hrat. Pre tych, ¢o
tato hru nepoznaju: lodicky sa hraju tak, ze jeden hrac¢ rozmiestni svoje lodicky na hracej
ploche. Potom sa druhy hrac¢ postupne pyta na policka hracej plochy a dozveda sa, ¢i tam
lodka je alebo nie je.

Ako tak hrali, zrazu sa Zacharias zadival na hraciu plochu a zahlésil: ,,O kofolu, ze uz
nijdem vsetky tvoje lodicky a pritom sa najviac raz pomylim!“ Kleofas sa tiez zamyslel.
M4 vobec Sancu, ze vyhré kofolu?

ULoHA: Dané st dve &isla r, s — rozmery hracej plochy. Niekde na hracej ploche sa
nachadza presne raz kazda z nasledujtcich siedmich lodiciek:

XX X X XX XX X
XX XXX XXX XX XX XXX XXXX

Lodi¢ky mozu byt otocené, ale nie preklopené, moézu sa dotykat, nesmu sa prekryvat.
Dalej je na vstupe aktualna hracia plocha — r riadkov po s znakoch. Skutoc¢nost, Ze na
danom poli¢ku je ¢ast nejakej lodky, znacime znakom ,,+“ (plus) vodu oznacuje ,,~* (minus)
a policko, ktoré este nebolo odkryté, oznacuje ,,.*“ (bodka).

Vasou tlohou je napisat program, ktory vypise na vystup ,,ANO“ alebo ,NIE“ podla
toho, ¢i sa v tejto pozicii daju urcite najst vSetky lodicky (Cize urcit pre kazdé policko
hracej plochy, ¢i je na 1iom lodi¢ka alebo nie) s tym, Ze najviac raz netrafime lodicku.

PRIKLAD:

Vstup: VYSTUP:

10 10 ANO

1825. O Santolande II

Uz ste niekedy boli v Santolande? A poznate Rumovi jaskyiu? Ze nie? Tak to si
najprv precitajte zadanie tlohy 1815. Tam najdete jej popis ako i pravidla blidenia v nej.
Santo raz postavil takuto jaskynu, zvolal zlatokopov a rozdal im papieriky. Zlatokopi
z celého okolia bludia bludiskom, avsak flasu rumu najst nevedia. A% prislo Santovi zla-
tokopov Itto. , Tolko sa snazia... Co keby som im to hladanie trochu ulahéil? Nech vedie
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z kazdej komory na jedno pismeno najviac jeden tunel. To buda vzdy vediet, kade sa po-
brat dalej. Len keby som vedel vyrobit taku jaskytu, v ktorej by sa dala flasa rumu najst
s presne tymi istymi papierikmi, ako v tej, ¢o mam!*

ULOHA:

a) Mate dant nasledujtcu jaskynu:

n = 6, tunely: (1,1,a), (1,1,0), (1,2,a), (2,3,0), (3,3,a), (3,3,0), (3,4,b), (4,5,0), (5,6,a),
(6,6,a), (6,6,b), komora s flaSou rumu: 6

Vasou tlohou je navrhnat nova jaskytiu. Z jednej komory v tejto jaskyni moze na jedno
pismenko vychadzat max. 1 tunel. NavySe sa v novej jaskyni musi daft ziskat flasa rumu
prave s tymi papierikmi ako v starej jaskyni.

b) Napiste program, ktory nacita pocet komoér n, popis tunelov (kazdy tunel je urceny
zafiato¢nou a koncovou komorou a pismenom napisanym na zaciatku) a zoznam ko-
mor, v ktorych st ukryté flase rumu. Od vas sa ¢akd na vystupe popis jaskyne, v
ktorej z kazdej komory vychddza na jedno pismenko max. 1 tunel a flasa rumu sa
d4 v nej ziskat prave s tymi papierikmi ako v zadanej jaskyni. Zdévodnite spravnost
vasho algoritmu.

1831. O zufalom programatorovi

Kde bolo, tam bolo, kdesi pod horami stal doméek. Keby ste k nemu potichucky
prisli a nazreli cez okno, zbadali by ste pri praci programatora. Nazvime ho trebars Miso.
Préave si sadol k poéita¢u, vedla seba polozil tadcku s ¢ajom a kol4¢ikmi, na poéitaci pustil
hudbu, proste idylka. .. Zrazu buchol péstou po stole. ,, To sndd ani nie je pravda! Ten blby
prehravac tie pesnicky zase prehadzal! V takychto podmienkach sa naozaj neda pracovat!®

Preto zacal pesnicky usporaduvat tak, aby boli v poradi, v akom st o¢islované. Preu-
sporiadat sa daju jedine tak, ze vZdy chyti mySou niektort pesnicku a odtiahne ju na nejaké
miesto v playliste. Tejto operacii hovorme presun. No a kedze Miso je snad eSte lenivejsi
ako priemerny programator, chcel by si pesnic¢ky usporiadat na ¢o najmenej presunov.
Nechce sa mu vsak nad tym rozmyslat, ba ¢o viac, ani len program na to sa mu nechce
pisat. Tak to nechal na vés, ved vy ste predsa vSetci taki sikovni a snazivi...

ULoHA: Na vstupe je dané n — podet pesnic¢iek v albume a n &isel od 1 po n (kazdé
prave raz) — ¢isla pesniéiek v poradi, v akom su teraz v playliste. Vasou ulohou je napisat
program, ktory vypise minimalny pocet presunov potrebny na usporiadanie playlistu. V

usporiadanom playliste maji byt pesni¢ky, samozrejme, v poradi 1,2,...,n.
PRIKLAD:
Vstup: VYSTUP:
5 2 presuny
25134

(Jedno rieSenie: presunieme pesnicku 2 na 3. miesto a potom pesnicku 5 na 5. miesto.)

1832. O maskrtnom Davidkovi

Dévidko je velmi maskrtny, a tak necudo, ze sa asto cestou zo Skoly zastavi v ma-
lom obchodiku na rohu ulice, kde predavaji roézne oriesky a suSené ovocie. Velké bolo
Dévidkovo potesenie, ked mu minule pri odchode povedali, Ze je miliénty zakaznik a moze
si niekedy veder, po zaverecnej, prist nabrat orieSskov a suseného ovocia, kolko mu taska
unesie. Davidko teraz sedi a premysla, ako by ¢o najcennejsie jedlo z obchodu odniesol. . .

ULoHA: Na vstupe je dané &islo n, udavajtce pocet druhov maskft, ktoré v obchode
po zavereénej ostali. Dalej je pre kazdt maskrtu dana jej celkova hmotnost a tiez celkova
cena za celt ti hmotnost. Na zaver je danéd nosnost ¢t Davidkovej tasky.

Vypiste, kolko si ma Déavidko z jednotlivych druhov maskft navazit, aby doniesol
domov maskrty s ¢o najvicsou celkovou cenou. Pritom samozrejme moze odniest nanajvys
tolko, kolko jeho taska unesie.
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Zamyslite sa nad efektivnostou vasho algoritmu. Prvé efektivne riesenie, ktoré vymys-
lite, velmi pravdepodobne nebude mat optimalnu ¢asovu zlozitost.

PRIKLAD:

VSTUP: VYSTUP:

5 1. maskrta: 1.5 kg
3 2. maskrta: 2.5 kg
3.0 15.0 3. masSkrta: 1.0 kg
2.5 133.0

1.0 79.5 celkova cena: 220.0

(Odnesie 1.5 + 2.5 + 1.0 = 5 kg veci; celkova cena je 7.5 + 133.0 + 79.5 = 220.0 korun.)
1833. O Santovi, Bantovi a parcelach II

Santo a Banto si na Vys$nej Klondike opét nasli niekolko zlatych zil. Celi nateSeni
teda utekali na registra¢ny trad pekne si parcelu zapisat. Tam ich ale ako prvy zaujal
obrovsky papier popisujici nové zmeny vo vyhlaske o parceladch. Podla nej sa za parcely
bude platif poplatok, ktory zavisi od poétu zlatych zil vo vnutri parcely. Zily na okraji sa
nezapocitavaji. Ak by si tesne vedla nich prenajal parcelu nejaky iny zlatokop, mé na zlatt
zilu na rozhrani rovnaky narok a je iba na nich, ako sa dohodnu. ,,Tak to teda nie. My
im cez rozum prejdeme a za parcelu ni¢ platit nebudeme,“ prehlasil po kratkom zamysleni
Banto a rozbehol sa vyplhat formular. Hned vSak zastal na kolonke ,Obsah parcely“.

ULoHA: Napiste program, ktory pre zadané &slo n a n bodov v rovine najde nejaky
mnohouholnik taky, ze vSetkych n zadanych bodov lezi na jeho obvode. Nésledne vypiste
tento mnohouholnik a tiez jeho obsah.

PRIKLAD:

VSTUP: VYSTUP:

6 5 vrcholov: [-1,-1], [3,-1],
1 4 -1 2 02 [0,2], [1,4], [-1,2]

0 -1 20 -1 0 obsah: 8.5

1834. O futbalovom druzstve

Na jednom gymnaziu sa medzi triedami kazdoro¢ne organizuje futbalovy turnaj. Mi-
lan, najlepsi futbalista 4.B, sa rozhodol vybrat z triedy druzstvo, ktoré to tento rok musi
vyhrat. Poobede zavolal vsetkych svojich spoluziakov na futbalové ihrisko. Kazdy Milanovi
predviedol, ako je dobry v atoku, v poli a v obrane a on kazdému priradil tri ¢isla urcujiace
jeho kvalitu. Potom Milan zasiel za RiSom, najlepsim programatorom 4.B a poprosil ho,
aby na zéklade tychto ¢isel zostavil najlepsie mozné futbalové druzstvo. RiSo je vSak uz
unaveny a musi sa ist domov uéit, preto vas poprosil, aby ste zostavili druzstvo vy.

ULoHA: Je dané n — pocet futbalistov v triede a &sla u, p, o hovoriace, ze chceme
zostavit druZstvo zlozené z u Gto¢nikov, p poliarov a o obrancov. Pre kazdého futbalistu
pozname tri ¢isla u;, p;, 0; — jeho kvalitu v Gtoku, v poli a v obrane. Zostavte druzstvo
tak, aby sucet kvalit to¢nikov v Gtoku, poliarov v poli a obrancov v obrane bol najvicsi
mozny. Vasou ulohou je vypisat tento stcet.

PRIKLAD:

VsTuP: VYSTUP:

8221 NajvySsia mozna kvalita: 45
123

10 5 4 (Utoénikmi budii hradi #2 a #8, do

9 pola ddme hracov #3 a #7 a do ob-
12 rany hraca #4. Celkova kvalita bude
10+9+7+7+12 = 45.)

O o~ O
R, NN RN
O O b W
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1835. O Santolande III

Tym, ¢o este stale nemali moznost zoznamit sa so Santom a jeho iZasnymi rumovymi

jaskyniami, odportuc¢ame precitat si zadanie ulohy 1815.

Ako si Santo povsimol, zlatokopi st Tudia obdareni mimoriadnym Stastim. V danej

jaskyni a s danou postupnostou symbolov na papieriku je obycajne vela moZnosti, ako
volit trasu (pretoze z niektorych komoér na dany znak moze vychadzat viacero tunelov).
Avsak ako si Santo povsimol, ak existuje ¢o len jedna postupnost vyberov tunelov, ktora
zlatokopa dovedie k rumu, mézZete si byt isti, Ze zlatokop ju néajde.

a)

b)

ULOHA:

Santo v slabej chvilke navyrabal mnoZstvo papierikov a na kazdy z nich napisal nejaka
postupnost zlozenu z cifier 0...9. Na ti sa mozeme divat ako na ¢&islo v desiatkovej
sustave. A kedZe nevedel, ¢o s tolkymi papierikmi robit, rozhodol sa postavit rumovi
jaskynu, ktorej tunely budu tiez pooznacované ciframi 0...9 taku, ze pre dana postup-
nost cifier ¢jcs ... ¢, na papieriku existuje cesta z komory 1 do niektorej z rumovych
komoér prave vtedy, ked é&islo cica...c, v desiatkovej sustave je delitelné 6. VaSou
tlohou, ako uz iste tusite, bude navrhnat pre Santa tito rumovu jaskynu. V ramci
uspornych opatreni sa snazte, aby mala ¢o najmenej komér.

Santovi sa raz snival takyto sen: Majme dve rumové jaskyne A a B. Nech ajas . ..ax je
postupnost znakov na papieriku uréena pre jaskynu A a b1bs ...b, je postupnost zna-
kov urcend pre jaskynu B. Majme zlého Banta, ktory za temnej noci zoberie noznice a
rozstrihd kazdy papierik na m kuaskov. Kazdy kisok obsahuje stvisly tsek niekolkych
(mozno aj 0) znakov z prislusného papierika. Potom vezme prvy kusok z prvého papie-
rika, prilepi k nemu prvy kusok z druhého papierika, prida druhy kusok z prvého, druhy
kuasok z druhého, striedavo priliepa kusky z prvého a druhého papierika, az dostane
novia postupnost znakov ai...a; bi...b;, ... @i, ,41...ai, b, ,41...D;, . Napriklad
z postupnosti VYSNA a KLONDIKA by takto mohol dostat napriklad KLOVYNDISNAKA.

V tomto momente sa Santo zobudil. A vymyslel pre vas Glohu. Predtym vsSak dve
definicie. Postupnost znakov aj ...a, pre jaskynu J sa nazyva rumovd, ak existuje
trasa podla tejto postupnosti, ktora v jaskyni J vedie do komory s rumom. Hovorime,
ze postupnost ¢; ... ke je zmesou postupnosti a; ...ay a by ... by, ak vznikla postupom
zo Santovho sna. Napiste program, ktory nacita popisy dvoch rumovych jaskyn A a
B a vypiSe popis rumovej jaskyne C takej, Ze postupnost c¢ je rumové pre jaskynu
C prave vtedy, ak je zmesou nejakej rumovej postupnosti a pre jaskynu A a nejakej
rumovej postupnosti b pre jaskynu B.

PRIKLAD:
Vstup: VYsTUP:
Jaskyna A: Jaskyna C':
1 komora 2 komory
tunely: (1,1,a) tunely: (1,1,a), (1,2,0),
1 rumova komora: 1 (2,2,a), (2,2,b)
Jaskyna B: 1 rumova komora: 2
2 komory

tunely: (1,2,b), (2,2,b)
1 rumova komora: 2

Pre jaskyriu A je postupnost na papieriku rumova, ak sa skladd z 0 alebo viacerych

pismen a. Pre jaskytiu B je postupnost na papieriku rumové, ak sa skladd z 1 alebo
viacerych pismen b. Vystupom bude jaskynia C, pre ktoru je postupnost na papieriku
rumova, ak sa sklada z pismen a a b a obsahuje aspon jedno pismeno b.
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1841. O chemickych zliéeninach

Sepro studuje za biochemika. Bude raz z neho taky velky chemik, Ze to tu vSetko
istotne vyhodi do vzuchu. Ale skor to tu asi vSetko zamori biotoxinmi. Kym sa tak vsak
stane, musi Sepro este vela zindice vypit, vela klobas pojest a hlavne sa toho vela naudit.

Momentalne vsak sedi v skole a Studuje biomolekuly. Pred sebou ma chemicku skla-
dacku a snazi sa poskladat molekuly kyanidu draselného, trinitrotoluénu, tripletu mito-
chondrialnej deoxyribonukleovej kyseliny a mnohych inych.

Skladacka sa sklada z vela guli¢iek s nozickami reprezentijucich atémy a vela rov-
nych pali¢iek rozmanitych dizok reprezentujicich chemické vizby. Ak maja byt dva atémy
spojené chemickou vizbou, tak sta¢i zobrat prislusné gulicky a prilepit ku kazdej jeden
koniec vhodne dlhej palicky. Musite si v8ak dat pozor, aby ste palicku neohybali, lebo by
sa mohla zlomit. Preto musite vediet, ako rozmiestnit atémy v priestore tak, aby sa ziadne
dve vézby nekrizili.

Seprovi sa vSak nejako ruky pletd, o¢i krizia, skrdtka mu to akosi nejde. Zislo by sa
mu trocha pomoct.

ULoHA: Je dana molekula skladajica sa z n atémov a m chemickych viizieb. Atémy st
ocislované celymi ¢islami od 1 po n. Vizby st zadané dvoma ¢islami atémov, ktoré spajaju.
Vasou tlohou je napisat program, ktory rozmiestni vSetkych n atémov do priestoru, t.j. urci
kazdému atému jeho stradnice [z,y, z] v priestore tak, aby sa ziadne dve vézby nekrizili.
Stacéi najst jedno Iubovolné rieSenie.

PRIKLAD:

VsTup: VYSTUP:

5 1. atém: 0 0 O
10 2. atém: 2 0 O
12 13 14 15 3. atém: 0 2 0O
23 2 4 25 34 4., atém: 2 2 1
35 45 5. atém: 2 2 -1

1842. O neprijemnostiach

Kym spustame nase programy len na malych vstupoch, je vSetko v pohode. Horsie
nemusime. No a skuto¢né neprijemnosti za¢inaju, ked je vstup taky velky, Ze sa ndm naraz
ani len do paméte nezmesti. Ako napriklad teraz. ..

ULOHA: V stibore méme ¢&islo n a za nim po riadkoch ulozené pole n x n celych éisel.
Napiste program, ktory ulozi do vystupného siiboru toto pole preklopené podla osi y = z.
(Ak pole chapeme ako maticu, tdto operacia sa vola transpozicia.) Matica moze byt taka
velka, Ze nielenze ndm nevojde do paméte celd, dokonca sa ndm do pamiite nemusi zmestit
ani cely jej riadok. Zato na disku je miesta dost a mozete pouzivat pomocné siibory.

PRIKLAD:

VSTUP: VYSTUP:

4 1 5 913
1 2 3 4 2 6 10 14
5 6 7 8 3 711 15
9 10 11 47 4 8 47 16

13 14 15 16

1843. O elixiroch

Zas je tu neporiadok. Ale aky! Zoja, lesné vila, je zufala. Z1y skriatok jej pocarbal steny,
rozburdal postielku a — povaZzte sami — zablatil saty. Najhorsie ale je, Ze jej poprelieval
zéazracné flasticky. Zoja mala kopu flasti¢iek a v kazdej z nich mala pévodne rannt rosu,
véeli med alebo mesa¢ny svit. Skriatok si dal zalezaf, a tak sa teraz v kazdej flasticke
nachédzaju vsetky tri substancie v nejakom pomere. Zoja by z nich potrebovala namiesat
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lie¢ivy elixir, lenze v jej sGCasnej situdcii je to tloha bez vypoétovej techniky (a vasej
pomoci) takmer neriesitelna.

ULoHA: ZloZenie fTasticky budeme udavaf pomocou troch celych ¢&isel, udavajicich
pomer objemov jednotlivych zloziek. Teda 3 2 4 znamend, Ze vo flasticke st 3 diely rosy, 2
medu a 4 mesa¢ného svitu. Inymi slovami, nech si z tejto flasticky odlejeme, kolko chceme,
uréite tam bude napriklad dvakrat viac mesac¢ného svitu ako medu.

Na vstupe je dany pomer zloziek v liecivom elixire. Nasledne je tam pocet Zojinych
fTastic¢iek a pre kazdd z nich pomer zloziek v nej. Vasou ulohou je napisat program, ktory
zisti, ¢ sa z roztokov vo flastickdch da namiesat lie¢ivy elixir a ak 4no, tak v akom pomere
treba obsahy jednotlivych flasti¢iek zmiesat.

PRIKLAD:
VSTUP: VYSTUP:
645 1. fla8ka: 2 diely

2. flaska: 2 diely
3. flaska: 5 dielov

N O = W
N W N
= oo,

1844. O novom probléme v Chile

Ako vsetci iste viete, v Chile maju s dopravou nemalé problémy. Cestna siet totiz
vyzera tak, ze vSetky mesta lezia na priamke a priamou cestou st spojené vzdy len susedné
dve. Mesta st ocislované od 1 po n v poradi, v akom lezia na priamke. Z mesta 1 do mesta
n chodi z Casu na Cas autobus, ktory stoji v kazdom meste medzi nimi. V kazdom meste
sa d4 nastupit aj vystupit a vie sa, kolko stoji listok z kazdého mesta do kazdého s vyssim
&islom. Pocas cesty moZeme na niektorych zastavkach vystupit, nastupit a kuapit si novy
listok z mesta, v ktorom prave sme.

Toto je dobre zndma situdcia. Ved niektori z vas uz pomahali cestujicim najst, ako sa
dé najlacnejsie dostat z mesta 1 do mesta n. Juana Carlosa vSak véera napadla prefikana
myslienka. Nikde nie je povedané, Zze musi mat pocas celej cesty pri sebe vzdy prave jeden
listok. Sta¢i mu, ked ma asponi jeden. Ak pride revizor, len vyberie lubovolny platny a
ukdZe mu ho. A d4 sa na tom usetrit. Ved napriklad z Puerta Montt je to do Santiaga
lacnejsie ako z Valdivie, ktora lezi po ceste. ..

ULOHA: Na vstupe je polet miest n. Nasledne st tam postupne pre kazdé mesto 4
ceny listkov z mesta i do kazdého mesta j, kde j > i. Pomo6zte Juanovi uSetrit a napiste
program, ktory z tychto udajov zisti, aké listky si ma Juan kedy kupovat, aby sa dostal z
mesta 1 do mesta n najlacnejsim spésobom.

PRIKLAD:

VsTuP: VYSTUP:

4 najlepsia cena: 5

7 2 10 listky: 1 -> 3, 2 > 4
6 3

9 (Listok z 1 do 3 stoji 2,

listok z 2 do 4 stoji 3.)

1845. O Santolande IV

Ak este nepoznate Santove rumové jaskyne, pozrite si zadania tloh 1815 a 1835.

ULonA: Najoblubenejsia rumova jaskyiia v Santolande bola jaskyiia A. Tato jaskyiia
sa vyznacovala tym, ze v kazdej komore pre Iubovolny znak existovala najviac jedna moz-
nost, ktorym tunelom sa mohol zlatokop vybrat. Zlatokopi ju mali radi, lebo pri hladani
rumu nemuseli velmi rozmyslat. NuZ si Santo pre nu pripravil mnozstvo papierikov s po-
stupnostami znakov.
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Predvéerom vsak bolo zemetrasenie a celt jaskytiu A zasypalo. Santa zacalo trapit, ¢o
bude s papierikmi do nej robit. Zahodit ich je skoda. Postavit taku istu jaskyniu znova sa
mu tiez nevidelo. Tak sa rozhodol postavit jaskytu, v ktorej sa buda postupnosti znakov
na papierikoch &itat odzadu. Navyse chce, aby obratend postupnost na papieriku bola
v novej jaskyni rumova prave vtedy, ked bola rumova v jaskyni A. A kedZe zlatokopom
neuskodi porozmyslat, nemusi byt trasa jaskyiiou pre postupnosti jednoznaé¢né (na rozdiel
od jaskyne A).

Ozna¢me postupnost bibs...b, reverzom postupnosti aias...a,, ked plati b, ...bab;
= ajaz...a,. NapiSte program, ktory nacita popis rumovej jaskyne A a vypiSe popis
rumovej jaskyne B takej, Ze reverz postupnosti a je rumovy pre jaskynu B prave vtedy,
ked a je rumova pre jaskytiu A.

PRIKLAD:

VSTUP: VYSTUP:

Jaskyna A: Jaskyna B:
2 komory 2 komory
tunely: (1,1,a), (1,2,0), (2,2,¢) tunely: (1,1,¢), (1,2,b), (2,2,a)
1 rumova komora: 2 1 rumova komora: 2

Pre jaskytiu A je postupnost na papieriku rumova, ak zac¢ina niekolkymi a, nasleduje
jedno b a kon¢i niekolkymi c. Pre jaskytiu B je postupnost na papieriku rumova, ak za¢ina
niekolkymi c, nasleduje jedno b a kon¢i niekolkymi a.

z1811. Zo zivota informac¢nej kancelarie

V meste Kocurkovo otvorili novt informaéna kancelariu. Kancelaria to bola peknad,
otvorend non-stop. A kedZze vsetkych névstevnikov pri prichode pontkali pohdrom chla-
deného piva, ¢oskoro ju zacalo navstevovat mnozstvo ludi. Bolo ich tak vela, ze sa pred
kancelariou utvoril dlhy rad.

Aby Iudia nemuseli stat v rade, rozhodli sa v kancel4rii nainstalovat rezerva¢ny systém.
Kazdy obcan, ktory sa chce v kancelarii informovat, zadd do poc¢itac¢a umiestneného pri
vchode svoje ¢islo (kazdy Koctrkovéan mé svoje jednoznaéné &islo) a Cislo okienka, ku
ktorému sa chce ist informovat (v kanceldrii maja k okienok ocislovanych 1 az k a kazdé
z nich poskytuje iny druh informaécii), poc¢ita¢ ho zaradi a obéan sa méze ist poprechadzat
do nedalekého parku. V okamihu, ked sa obéan dostane na rad (t.j. po vybaveni vsetkych
obéanov, ktori prisli pred nim a ¢akali na to isté okienko) sa na velkej svetelnej tabuli
nad vchodom rozsvieti jeho ¢islo a oban sa moze dostavit k okienku. VaSou tlohou je
pomoct riaditelovi zrealizovat tento ambiciézny projekt.

ULoHA: Napiste program, ktory bude riadif privolavanie ¢akajiicich pomocou svetelnej
tabule. V45 program na zacdiatku nacita pocet okienok k. Potom bude na vstupe dostévat
spravy tvaru ,,PRISIEL z o“ a ,UVOLNILO SA o“. Prvy druh spravy oznamuje, Zze obcan
¢islo x prisiel do kancelarie a chce ist k okienku o. Druhy druh oznamuje, Ze od okienka
o prave odisiel klient, ¢im sa toto okienko uvolnilo. V4s program ma vzdy, ked sa uvolni
okienko a niekto nan ¢aka, vypisat ¢islo ob¢ana, ktory m4 k dotyénému okienku ist. (Toto
zahftia aj situdciu, ked je okienko volné a pride obcan, ktory sa chce pri iom informovat.)
Snazte sa, aby va$ program reagoval dostatocne rychlo, aby nedochadzalo k zbyto¢nym
zdrzaniam. KedZe kanceldria funguje non-stop, vas program by mal tiez bezat bez preru-
Senia.

PRIKLAD:

> PRISIEL 20 2

obCan 20 k okienku 2

> PRISIEL 11 2

> PRISIEL 15 1

obCan 15 k okienku 1
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> UVOLNILO SA 2
obcan 11 k okienku 2
> UVOLNILO SA 2
> PRISIEL 99 2
obcan 99 k okienku 2
> UVOLNILO SA 1

z1812. Zaoceanske Krizniky, Skunery a Plavby

Pedro Primorsky, generalny riaditel spolo¢nosti Zaoceanske Krizniky, Skunery a Plav-
by, sa rozhodol zveladit pristavy spolo¢nosti a ziskat tym viac zékaznikov. Penazi je ale
maélo, preto chce Pedro vybrat iba najfrekventovanejsi pristav. To ale nie je jednoduché,
pretoze jediné zaznamy, ktoré v ZKSP maji, st zoznamy liniek, na ktorjch prepravuji
cestujucich.

ULoHA: Napiste program, ktory naéita poéet pristavov n, pocet liniek ¢ a zoznam
dvojic pristavov, medzi ktorymi preméava lod, a vypiSe pristav, z ktorého vychadzaja linky
do najviac inych pristavov. Ak je takychto pristavov viac, vypiste vSetky.

PozZNAMKA: Vsetky linky st obojsmerné. Medzi dvojicou pristavov méze premévat
viac ako jedna linka.

PRIKLAD:

Vstup: VYSTUP:

5 2

6

12 2 3 25 (Z pristavu 2 vychddzaju linky do
21 53 41 troch inych pristavov.)

z1813. Zabudnuté é&isla

Zil raz jeden matematik, strasny zvedavec to bol. A aj sa volal Zvedavec, lebo tak
sa volal jeho otec, dedko, pradedko, ... No a ako sa na spravneho zvedavca patri, chcel
preskiimat vsetko, ¢o sa mu dostalo pod ruky. A tak ne¢udo, Ze sa pri usilovnom prezerani
kniznic doéital aj o minus-dvojkovej sistave. Hned sa mu tato ststava zapacila, no vzapati
sa zhacil: a ako to vobec moze fungovat?

Zvedavca by uréite velmi potesilo, ak by ste mu napisali program, ktory by mu pre-
vadzal ¢isla z desiatkovej sustavy do minus-dvojkovej a naopak. Minus-dvojkova sustava
je taka, ze pouzivané cifry st 0 a 1 a zdkladom sustavy je ¢islo —2. Ak teda napriklad
mame v tejto sustave ¢islo zapisané ciframi 100110, jeho hodnota v desiatkovej sustave je
1-(=25+0-(=2)*4+0-(-23+1-(-2)2+1-(-2)' +0-(-2)° = —30. Vo vSeobecnosti,
nech z,_1Z,_2...xox129 st cifry ¢isla v minus-dvojkovej sastave, potom jeho hodnotu
dostaneme tak, Ze s¢itame hodnoty z; - (—2)* pre vSetky i.

PozNAMKA: Pokuste sa dokazat, Ze kazdé celé ¢islo sa da zapisat v minus-dvojkovej
sustave prave jednym spésobom.

ULoHA: Na vstupe je vzdy najskor zaklad ststavy (bud -2 alebo 10) a potom ¢&islo v
tejto ststave. Vypiste Cislo s tou istou hodnotou v druhej ststave.

PRIKLAD:

VSTUP: VYSTUP:
10 7 11011
-2 110101 -11

z1814. Zauzleni Studenti

Studenti istej nemenovanej fakulty maji kopu divnych napadov. Neddvno ich napadla
takato hra. Zaviazali si o¢i a ndhodne sa pochytali za ruky, pricom kazdy z nich nasmatral
pravou rukou nejaku lavi ruku a pevne sa jej chytil. Teraz by sa chceli rozuzlit. Chvilu sa
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o to neuispesne pokusali, potom to vzdali a zacali rozmyslat. Nakoniec prisli na to, Ze by
sa hddam aj vedeli rozmotat, no najprv musia vediet, kolko kruhov vlastne tvoria.
ULoHA: Na vstupe je dany pocet Studentov n a nésledne n &isel, pri¢om i-te &islo v
poradi je ¢islo Studenta, ktorého sa drzi i-ty Student pravou rukou. (KedZe sa chytali za
ruky, nemohlo sa stat, ze dvaja drzia toho istého. Inymi slovami, medzi ¢islami na vstupe
je prave raz kazdé z ¢isel od 1 po n.)
Napiste program, ktory vypisSe pocet kruhov v spletenci, ktory studenti vytvorili. Kruh

je pritom kazda postupnost studentov (dizky asponi 1) sy, s2,. .., s taka, Ze Student s; drzi
pravou rukou Studenta ss, so drzi ss, ... az sp drzi s;.
PRIKLAD:
Vstup: VYSTUP:
4 2 (St to kruhy 1 a 3,4,2.)
1342

z1815. Zeofina sa vracia

Zeofina je korytnacka. Zoznamte sa. ,,Ahoj, ja som rieSitel KSP.“ | Tesi ma, Zeofina,“
povedala korytnacka a dodala: ,,Ja som v KSP stard znama. Uz pred troma rokmi som sa
vyskytovala v zadaniach KSP. Lenze na to sa ty, mily riesitel, iste nebude$ pamaitat. .. “2

A Zeofina zacala spominat. Hovorila o svojich cestdch svetom, o svojej mladosti, o
nadhernjch nociach na Galapagach a — ach, tie hvezdy! Co by za to Zeofina dala, keby
este niekedy v Zivote mohla zazriet galapagske hviezdy. ..

ULoHA: Pomoite Zeofine aspon tym, Ze jej napisete program, ktory jej pomoze hviezdy
kreslit. Galapéagska n-cipa hviezda (n > 3) méa n cipov vo vrcholoch pravidelného n-
uholnika. Z kazdého cipu vedu dve tsecky do ,takmer protilahlych® cipov. Aby ste mali
predstavu, ako taka hviezda vyzerd, Zeofina vdm doniesla ukazat niekolko z nich na ob-

T Ak

n=3 n=4 n=>5 n==6 n="17 n=2=8
Ked chce Zeofina kreslif, namoé&i si chvostik do atramentu, postavi sa doprostred
velkého ¢istého papiera a zacne sa po fiom presiuvat. Ak mé chvostik spusteny, zanechava
za sebou Ciaru, ak ho ma zdvihnuty, prestva sa len tak. Aby sa pri kresleni nepomylila,
dopredu sa naudi postupnost povelov tvaru

e dopredu k — pohni sa k krokov dopredu (k je realne),
dolava u — oto¢ sa o u stuptiov dolava,

doprava u — oto€ sa o u stuprnov doprava,

zdvihni w — zdvihni chvostik,

poloz u — poloz chvostik na papier.

V43 program by teda mal nacitat ¢islo n a vypisat postupnost povelov, pomocou kto-
rych bude Zeofina schopné nakreslit n-cipu galapagsku hviezdu. Pokuste sa minimalizovat
celkovu dlzku trasy, ktort Zeofina prejde.

PRIKLAD:
VSTUP: VYSTUP:
3 poloz

dopredu 10 dolava 120
dopredu 10 dolava 120
dopredu 10

2 Nebodaj sa pamitas? Uz vtedy si riesil/a nds seminar? A to sa nehanbis riesit tGlohy kategérie Z? Uz aj
hybaj riesit ostra kategériu! :-)
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z1821. Zaneprazdneny knihovnik

,O00k!“ povedal knihovnik a zamyslene sa zahladel na kopu knih na jeho stole. V
kniznici na Neviditelnej univerzite st sice uloZené aj magické knihy, ale ina¢ je to kniznica
ako kazd4 ina. Studenti prichadzaji, pozi¢iavaju si knihy, a ¢o je horsie, aj ich vracaju.
Ale pretoze knihovnik neméa ¢as roznasat ich na miesta v policiach, tak ich len uklada
na dve kopy — magické vlavo, oby¢ajné vpravo. Ob¢as sa niektori studenti (vedeni naivnou
vierou, ze najc¢itanejsie knihy st najlepsie) opytaju, akd kniha je na vrchu tej-ktorej kopy.
Ked sa im zapacdi, tak si ju vypytaja a knihovnik im ju poda. No a na konci diia musi
chudak knihovnik knihy z kop poroznasat do polic. Pretoze by si chcel dat ¢o najskor
banan, pomohol by mu zoznam knih na kopach.

ULonA: Napiste program, ktory bude od knihovnika dostévat prikazy, simulovat obidve
kopy knih a ktory na konci dia vypise zoznam knih na obidvoch kopach. Prikazy su:

e ,Poloz k ndzov* — Polozi na kopu k (k je 1 alebo 2) knihu ndzov.

e  Navrchu k“ — VypiSe, aka kniha je na vrchu kopy k.

e  Zober k“ — Zoberie z kopy k najvrchnejsiu knihu.

e _Koniec“ — Koniec dna. Program vypiSe zoznam knih na obidvoch kopéach a skon¢i.

PRIKLAD:

> Poloz 1 Prastaré primitivne kiuzla a cary

> Poloz 2 Puatnikov sprievodca po Zemeploche

> Poloz 1 Principy premien

> PoloZ 2 Zradca v cechu vrahov

> Navrchu 1
Principy premien
> Navrchu 2
Zradca v cechu vrahov
> Zober 2
> Navrchu 2
Patnikov sprievodca po Zemeploche
> Poloz 2 Tajomné zakutia Neviditelnej univerzity
> Zober 1
> Zober 1
> Koniec

Na prvej kope nie je Ziadna kniha
Na druhej kope si knihy (odhora nadol):
Tajomné zakutia Neviditelnej univerzity, Patnikov sprievodca po Zemeploche

z1822. Zo zapadnutej dedinky

Za siedmimi horami, za siedmimi dolinami stala dedina. Tou dedinou sa ozyval krik.
To sa Janka s Katkou hadali, ktora z nich je krajsia. ,Ja som najkrajsia z celej dediny!*
kricala Katka. ,Ja som najkrajsia z celého chotéara!*“ vrieskala Janka. ,Nie, jal“ odkricala
jej Katka a nahnevane odi§la. Urazena Janka tresla dverami (aby sa nepovedalo) a zacala
pléanovat pomstu. Rozhodla sa, Ze o Katke rozsiri klebetu. A Ze sa ju musi dozvediet kazdy.
Klebeta sa siri tak, Ze Janka ju porozprava vsetkym Iudom, ktori jej doveruju. Kazdy z nich
ju potom oznami vsSetkym tym, ktori veria jemu a kazdy z nich... Janka teraz smutne sedi
nad zoznamom obyvatelov chotdra a premysla, ¢i sa klebetu dozvedia vSetci. Je na vas,
aby ste jej s tym pomohli.

ULoHA: Dané je n — pocet obyvatelov chotara. Pre jednoduchost budeme obyvatelov
oznacdovat celymi ¢islami od 1 po n, pri¢om Janka ma ¢islo 1. ZvySok vstupu tvori zoznam
usporiadanych dvojic a; b;, ktorych vyznam je nasledovny: ak klebetu uz pozna a;, dozvie
sa ju od neho aj b;.
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V4&s program by mal z tychto idajov zistif, ¢i sa c¢asom klebetu dozvie kazdy alebo
nie. Pozor, ak obyvatel x veri obyvatelovi y, neznamend to nutne, Ze aj obyvatel y veri
obyvatelovi !

PRIKLAD:
VsTup: VYsTUP:
6 Nie.
13 23 4 3 14 2 4
46 25 31 54 26 (Nik nepovie klebetu obyvatelovi 2.)
35 6 5 21 34
z1823. Zufaly tesar
»Nieeee. .. ! Kolko este musim buichat tymto kladivom?“ zakric¢al na celt Rimsku risu

tesar Claudius. Cisar mu jednoznac¢ne povedal, Ze domov pdjde, az ked budu na paméitnej
tabuli vSetky vyznamné medzniky Rimskej riSe. A tych je veru neurekom... Claudius sa
uz tesi domov a chce vediet, kolko tderov este musi spravit.

Rimania zapisuju ¢islo takto: V poradi od najvicsieho po najmensi napisu znaky, ktoré
dokopy davaja dany sucet, a to tak, ze vzdy pouzija najvicsi, ktory mézu. Hodnoty znakov
st uvedené v tabulke. Napriklad 1051 zapisu ako MLI = 1000 + 50 + 1. Vynimky z pravidla
o poradi st takéto: Namiesto VIIII Rimania napisu IX, namiesto IIII napisu IV, namiesto
LXXXX napisu XC, namiesto XXXX napisu XL, namiesto CCCC napisu CD a namiesto
DCCCC napisu CM. Takze napriklad 1049 napisu ako MXLIX = M+XL+IX = 1000440+9.
Moézete si v§imnut, Ze vo vSetkych uvedenych pripadoch mézeme uvedenie mensej cifry pred
vicsou chapat ako odé¢itanie: napriklad XL ma hodnotu L — X.

UroHA: Na kazdi rimsku éislicu je potrebny isty pocet tiderov podla tabulky. Zistite,
kolko musi Claudius spravit tderov, ked chce vytesat rok, ktory je dany na vstupe v
desiatkovej stistave. Mozete predpokladat, Ze rok je prirodzené ¢islo od 1 do 3999.

I=1 1 ader V=5 2 udery X=10 2 udery L=50 2 udery
C=100 2 udery D=500 3 udery M=1000 4 adery

PRIKLAD:

VsTuUP: VYSTUP:

2001 9

(2001 = MMI, ¢&o su 4 udery na kazdé M a 1 tder nal.)

z1824. Zvlastne zariadenie

Vedci Neviditelnej univerzity uz maji s vyvojom rdznych zvlastnych zariadeni velké
sktsenosti. Ich podita¢ Hex, zalozeny na mravcoch, sa stal svetozndmym. AvSak minia-
turizacia pokracuje, a tak sa rozhodli vyvinuf poéitaé, ktorého hlavnou suéastou budu
blchy.

Vysledkom ich doterajsieho snazenia je zariadenie pozostavajice z pravidelného n-
uholnika a n cvi€enych blch. Vrcholy n-uholnika aj blchy st oéislované od 1 po n. V
kazdom vrchole n-uholnika je napisand veta naledujiaceho typu: ,,Sko¢ na vrchol ¢islo 7.¢
Zariadenie ma tu vlastnost, Ze pre kazdé i z rozsahu od 1 po n existuje prave jeden vrchol,
kde je napisané: ,Sko¢ na vrchol éislo i.“, takze sa nikdy ziadne dve blchy nestretna.

Cinnost zariadenia je nasledovna. Na zadiatku vypoctu sa kazda blcha postavi do
vrcholu s rovnakym ¢islom, ako ma ona. Potom pri kazdom takte vypoctu (ten je urceny
mohutnym tderom na bubon), sa kazd4 blcha zachova podla prikazu, ktory je napisany
vo vrchole, v ktorom stoji.

Vedci Neviditelnej univerzity boli svojim dielom nads$eni. Po dlhom bubnovani ich
vsak zacali trapit pochybnosti, ¢ vSetko funguje tak, ako ma. Aby skontrolovali ¢innost
zariadenia, potrebovali by zistif, ako maju byt blchy rozostavené po danom pocte iderov
na bubon.



18. roénik 55

ULoHA: Na vstupe je dané n — pocet vrcholov zariadenia a n dvojic celych &sel z
rozsahu 1 az n. Dvojica ¢isel a,b znamend, Ze z vrcholu a sa mé skdkat na vrchol b. Mozete
predpokladat, ze dvojice popisuji korektné zariadenie. Dalej je na vstupe dané k — pocet
uderov na bubon. Napiste program, ktory vypocita, ako buda po k tderoch rozmiestnené
blchy v popisanom zariadeni.

PRIKLAD:

VSTUP: VYSTUP:

5 1. vrchol: blcha ¢. 3
25 2. vrchol: blcha &. 2
34 3. vrchol: blcha ¢. 4
13 4. vrchol: blcha ¢. 1
52 5. vrchol: blcha ¢. 5
41

2

z1825. Zeofina v risi fraktalov

Pocas svojej dalsej nostalgickej chvilky zadala Zeofina spominat na svoj pobyt v risi
fraktalov. Fraktaly st utvary, ktoré sa skladaju z upravenych képii seba samého. Zeofine
sa zachcelo namalovat si nejaky fraktal. Ihned jej jeden prisiel na rozum — Sierpiriského
trojuholnik.

Sierpinského trojuholnik je rovnostranny trojuholnik, do ktorého st vlozené tri dalsie
Sierpiriského trojuholniky s polovi¢nou dlzkou strany. Tieto trojuholniky sa dotykajt rohmi
a dve z ich stran sa Casti stran pévodného trojuholnika, tak ako na obrazku.

Zeofina sa rozhodla uz-uz zacat kreslit, ked si uvedomila, Ze taky Sierpiniského troj-
uholnik je vlastne utvar tvoreny nekoneénym poc¢tom trojuholnikov. A ona tolko kreslit
nebude. Preto sa rozhodla nakreslit iba zjednodus$enu verziu, a to Sierpiniského trojuholnik
radu n. Sierpinského trojuholnik radu 1 je obyéajny trojuholnik. Pre n > 1 sa Sierpiriského
trojuholnik rddu n sklada z troch Sierpiriského trojuholnikov radu n — 1. Z tych klukatych
¢iar ju uz stihla rozboliet hlava, a preto jej pomdZete najst postup, ako na to.

radu 1 radu 2 radu 3 radu 4 radu 5
A ako mdze Zeofina kreslit? Presne rovnako ako v tlohe z1815.
ULonA: Napiste program, ktory nacita n — rad Sierpifiského trojuholnika a vypise
postupnost povelov pre Zeofinu, ktorymi takyto trojuholnik nakresli.
POzZNAMKA: V ramci testovania vasho programu vam odporucame nielen vypisat po-
stupnost povelov, ale aj nakreslit vysledny obrizok. (Na to mozete pouzit napriklad unit
graph3 v Borland Pascale.)

z1831. Zdravotné stredisko

V Nalomenej Trieske maja zdravotné stredisko. V tomto zimnom obdobi don pricha-
dza vela pacientov. Dennodenne si niekto vytkne ¢lenok alebo zlomi nohu. V gkole vyhlasili
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chripkové prazdniny, lebo hrozi chripkova epidémia. Virus BSE vy¢ina ako besny. (Z me-
dicinskeho hladiska sice nejde celkom o virus, ale vSak ¢o.)

V zdravotnom stredisku nepretrzite ordinuje jeden doktor. Ludia sedia v ¢akarni a
kri¢ia od bolesti. Obcas pride dalsi pacient. Doktor pacientov postupne vysetruje. Ked
jedného pacienta dovysetruje, nakukne z ordinacie do cakarne a toho pacienta, ktory naj-
hlasnejsie reve, zavolad dnu do ordinacie.

ULoHA: VaSou tlohou je spravit simuldciu zdravotného strediska. Na zaciatku je ¢a-
karen prazdna. VA4S program mé postupne spracovavat prikazy:

,pacient meno h“: Do ¢akarne priSiel pacient, vola sa meno a reve hlasitostou h.

n,doktor*: Doktor vykukol do ¢akarne. Najhlasnejsi pacient m4 ist do ordinacie. Vy-
piste jeho meno. Ak je najhlasnejSich viac, tak moéze ist Tubovolny z nich. Ak v ¢akarni nie
je nikto, tak vypiste vhodnua spravu.

PRIKLAD:

> doktor

V cakarni nie je nikto.

> pacient Jozo 10

> pacient babicka 2

> pacient Anicka 5

> doktor

Do ordinacie ide pacient Jozo.

> doktor

Do ordinacie ide pacient Anicka.

> pacient Zuza 100

> doktor

Do ordinacie ide pacient Zuza.

> doktor

Do ordinacie ide pacient babicka.

P0ozNAMKA: Pacientov moze byt v ¢akarni naraz strasne vela, snaZte sa, aby vas prog-
ram vedel spracovévat jednotlivé prikazy rychlo.

z1832. Zlodejov unik

»Z.7Z. po vykradnuti banky unikol policii. Za jeho dolapenie je vypisana odmena 100
dolérov.“ Takéto plagaty sa jedného dna objavili v hlavnom meste. Chudék zlodej Z.Z.
si chce ¢o najdlhsie uzivat slobodu a ukradnuté peniaze. Preto sa rozhodol, Ze sa uchyli
do toho mesta, ktoré je od hlavného mesta najvzdialenejsie.

ULoHA: Na vstupe je n — polet miest v krajine a m — pocet ciest. Hlavné mesto ma
&islo 1. Dalej je danych m trojic (mestoy, mestos, dizka cesty), charakterizujicich jednotlivé
cesty. Kazda cesta spaja dve rozne mestd. Cesty sit obojsmerné a krizuji sa mimoudroviovo.
Vasou tlohou je najst mesto, ktoré je od hlavného mesta najviac vzdialené, ak sa dortho
ide najkratSou moznou cestou.

PRIKLAD:

VsTup: VYsTUP:

45 Ukry sa do mesta 2.

127

342 (Najkratsia cesta z hlavného mesta
326 do mesta cislo 2 vedie cez mesta 3 a
131 4 a m4 dlzku 6.)

4 23

z1833. Zbavme sa drobnych!

Urcite poznate ten pocit. Vasa penazenka praska vo svikoch, ale to eSte neznamena,
Ze v nej méate vela peniazi. Ba priam naopak. Jedna smutne vyzerajica pokréend dvadsat-
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koruna a hfffba drobnych. Ale vyhadzovat drobné sa neoplati. Ovela lepsie je platit nimi.
Ale to nie je také lahké. Iste uznate, ze ked zaplatite desat kortin desiatimi jednokoruno-
vymi mincami, spravite si v pefiazenke viac miesta, ako ked zaplatite desatkorunou. N4jst
najlepsi sposob zaplatenia vSak nie je aZ také jednoduché, hlavne ked tych drobnych mate
naozaj vela. To je praca pre pocitac. A este predtym pre programétorov.

ULoHA: Na vstupe je ¢islo n, udavajice pocet minci v penazenke, a suma s, ktort
treba zaplatit. Nasledne je pre kazdii mincu dané jej hodnota. Napiste program, ktory
zisti, akého najvicSieho poc¢tu minci sa vieme zbavit zaplatenim sumy s. Ak nie je mozné
zaplatit sumu s presne, podajte o tom spravu.

PRIKLAD:

VSTUP: VYSTUP:

5 100 Vieme sa zbavit 3 minci.

10 25 25 50 90 (Pouzijeme mince 25, 25, 50.)
VSTUP: VYSTUP:

3 25 Suma sa neda zaplatit.

10 20 30

z1834. Zabavny park

Tomaésko sa kone¢ne dostal do velkého zabavného parku. Je tu n obrovskych atrakcii —
kolotoce, strelnice, vselijaké zabavky. Rozhodol sa, Ze ich uréite musi vyskusat vSetky. Pri
prvych dvoch ale narazil na problém. Boli to dva obrovské kolotoce a nieco mu hovorilo,
Ze ist na ne hned po sebe by nebol prijemny zazitok pre jeho zaludok. Tak sa rozhodol,
ze si najprv vypracuje plan. Ocisloval atrakcie od 1 po n a zacal si ich na papieri rézne
zoradovat. Po chvilke uz ale nevedel, ¢i ndhodou nepiSe nie¢o, ¢o uz ma. ,,To sa predsa
musi dat urobif jednoduchsie,“ povedal si Toméasko a zamyslel sa.

ULoHA: Napiste program, ktory pre zadané n vypise vSetky mozné preusporiadania

¢isel 1,2,...,n v lexikografickom poradi, t.j. ,,abecedne“ zoradené.
PRIKLAD:
VsTUP: VYSTUP:
3 23

W wWwNN =
N = WP W
= NP WN

z1835. Zeofina a zlé deti

Zeofina zase zuri. Deti opét vystrajali v jej zahradke a podupali jej milované kvietky.
Tentokrat sa uz Zeofina rozhodla zakrocit. Vysadi si zivy plot. To vSak nie je také lahké,
ak ma plot aj pekne vyzerat. Teraz Zeofina beha po papieri a snazi sa nakreslit nejaky
druh kriku, z ktorého bude zivy plot vysadeny.

Ked chce Zeofina kreslit, spomenie si na sadu prikazov z tlohy z1815. Este dobre, Ze
sa nemusi ucit ziadne nové povely. ..

Krik vyzera nasledovne: Prvy rok narastie kmen krika. Druhy
rok sa kmen rozvetvi na dva konéare. Kazdy dalsi rok sa vsetky
kondre, ktoré narastli posledny rok, rozvetvia na dva konare. Lavy
konéar zviera s kmetiom (resp. s kondrom, z ktorého vyrasta) uhol
« a je a-krat kratsi ako to, z ¢oho vyrasta. Pravy konar zviera Q@
s kmeniom (resp. s konarom, z ktorého vyrasta) uhol 3 a je b-krat
kratsi ako to, z ¢oho vyrasta.

Na obrazku vpravo je priklad 7-ro¢ného krika pre a = 140°,
a=04, f=160°ab=0.6.
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ULonA: Napiste program, ktory naéita pocet rokov, ktoré krik rastie, a jeho parametre
a, a, B, b a vypise postupnost povelov pre Zeofinu, ktorymi takyto krik nakresli.

z1841. Z podzemného archivu

V podzemi sa nasli nekonecne velké zasoby zltej pasky. Deti hned zobrali jeden kotué
a rozvinuli ho. Dlhocizny péas zltej pasky potom rozdelili na policka a ocislovali ich od 1
takmer az do nekonecna.

Potom si zacali na pasku kreslit a zapisovat na 1u rozne texty. A to pokojne aj jeden
znak cez druhy. Vzdy, ked niekto popisal nejaky stuvisly usek zltej pasky, ozndmil ostatnym
interval, na ktorom sa nachédza jeho prave vytvorené dielo. Na konci diia chceli deti vediet,
kolko poli¢ok zltej pasky vlastne popisali svojimi vytvormi, ale zistili, Ze to vobec nebude

jednoduché.

ULoHA: Na vstupe je dané ¢&islo n, predstavujiice poéet zapisov na zltt pasku, a dalej n
intervalov, ktoré deti popisali. Interval ¢, j znamena, Ze sa zapisovalo na policka i,i+1,...,j.
Vasou tlohou je zistif pocet policok zZltej pasky, na ktorych je nieco napisané.

PRIKLAD:

Vstup: VYSTUP:

4 Deti popisali 5 policok.

2 4

34 (Popisané su policka s ¢islami 2, 3,

35 4,5a7)

TT

z1842. Zbytoény Misko

Migko je agentom Atlantidskej tajnej sluzby. Nedéavno zistil, ze v Atlantide operuju
cudzi $pidni. A tak by ho zaujimalo, ktory z nich je velmi délezity, ktory menej, ktory
je uplne zbytoény, a podobne. Vyhlasil velku celostatnu patraciu akciu. Na konci (ked uz
vSetci ostatni agenti spokojne oddychovali v blizkom rekrea¢nom zariadeni) mal na stole
obrovské mnozstvo listkov s nédpismi v tvare: agent XZ nosi spravy agentovi AB.

Najdolezitejsi §pidén je ten, ktory nemusi nikomu odovzdavat spréavy. Ten trochu menej
délezity nenosi spravy nikomu okrem najdélezitejsieho $piéna. Lubovolny agent je menej
délezity ako ti, ktorym nosi spravy a dolezitejsi ako vsSetci ti, ktori nosia spravy jemu.
Misko teraz chce, aby mu niekto usporiadal cudzich $piénov podla délezitosti.

ULoHA: Na vstupe je zoznam ziskanych informacii v tvare XZ AB (XZ informuje AB).
Vasou tlohou je usporiadat $piénov podla délezitosti od najdolezitejsiecho (nemusi nikoho
informovat) az po najmenej dolezitého (nikto mu nenosi spravy). Ak je takych poradi viac,
vypiste Tubovolné z nich. Ak také poradie neexistuje, vypiSte, ze tloha je nesplnitelna.

PRIKLAD:

VsTuP: VYSTUP:

Vlado Janka Bratio Natika Meri Natika Davidko Risko Janka
MiSof Brafio Janka Risko Vlado Brafio Yoyo MiSof

Misof Natika Risko Meri

Yoyo Braitio Davidko Meri

Bratio Vlado Janka Meri

Natika Meri
z1843. Zvlastne poznamky

Kleofasa odjakziva pritahovali velké veci. Medzi jeho najoblibenejsie patri aj faktorial.
Ved vypocitat taky faktorial nie je vobec jednoduché. Kleofas sa ale rad pysil tym, Ze
vedel zratat aj velmi velké faktoridly. A aby o tom presvedd¢il aj vSetkych naokolo, zacal

vo vsetkych svojich pozndmkach a vypoétoch pouzivat faktoridlova ststavu. Skor, ako
stihol dokon¢it svoj najvicsi vynélez, ale niekam zmizol. Teraz stoja jeho nasledovnici
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pred tazkou pracou: Prestudovat jeho poznamky a trapit sa pocitanim vo faktoridlovej
sustave.

ULoHA: Napiste program na séitanie dvoch &isel vo faktoridlovej stistave. V§stupom
je opit ¢islo vo faktoridlovej ststave. Cislo a,a,_1...a1 vo faktoridlovej ststave mé v
desiatkovej stustave hodnotu a,.n!+an—1.(n —1)!4+---+a;.1l. Pre kazdé i musi cifra a; lezat

v mnozine {0, ...,i}.
PRIKLAD:
VSTUP: VYSTUP:
1211 2210
321

(Prvé ¢islo mé hodnotu 1.4!+2.3!1+1.21+1.1! = 39, druhé je rovné 3.3!+2.2! +1.1! = 23.
Ich sucet je 62, ¢o je 2.4! +2.31+1.21 +0.1!.)

z1844. Zabudnuta pekaren

V istej nemenovanej dedinke maju pekaren. Nie vSak obycajnt, ale takt stara, prastara
pekaren, v ktorej sa vSetko robi ruc¢ne. Napriklad aj ukladanie napecenych bochnikov
chleba. Tie treba ulozit do radu tak, aby na jednom konci boli tie najchrumkavejsie a
na druhom tie menej podarené. Pekiarov pomocnik, za tato pracu zodpovedny, si uz nacvicil
pracu s pekarskou lopatou, na ktort sa vedla seba zmestia prave 3 alebo 4 bochniky chleba.
Ked sa rozhodne, ze treba bochniky v rade trochu preusporiadat, naberie 3 alebo 4 susedné
bochniky na lopatu a obratnym pohybom ich vo vzduchu prehodi tak, ze sa tieto bochniky
ocitnii na lopate v zmenenom poradi — najpravej$i bochnik sa ocitne tplne vlavo a ostatné
sa len posunud o jedno miesto vpravo. Potom ich z lopaty zosunie do pévodného radu. Ak
treba, méze takyto kisok opakovat, kolkokrat sa mu len zachce.

ULoHA: Je dané &islo n udavajice pocet bochnikov v rade, za nim nasleduje povodné
poradie bochnikov v rade. Kazdy bochnik ma priradené unikatne ¢islo z rozsahu 1 az n, ur-
¢ujtice chrumkavost dotyéného bochnika (chrumkavejsi ma vicésie éislo). Ulohou je vypisat
postupnost prehadzovacich operéacii, ktoré spésobia, Ze bochniky budu v rade usporiadané
od najchrumkavejSieho po ten najmenej chrumkavy. Prehadzovacou operaciou je jedno
nabratie bochnikov na lopatu a ich preusporiadanie; kazda takito operacia sa da popisat

polohou prvého bochnika v rade, ktory naberieme (teda 1, 2, ...) a po¢tom nabranych
bochnikov (teda 3 alebo 4).

Pozrime sa na priklad takej prehadzovacej operacie: nech ay, as, ..., a;, Git1, Git2, Git3,
Qitd, --., ap SU chrumkavosti bochnikov v rade za sebou, potom prehadzovacia operacia
(i,4) bude ovplyviiovat bochniky na poziciach i, i + 1, i + 2 a i + 3 a vysledkom bude rad
bochnikov, ktorych chrumkavosti budu a1, ag, ..., ait3, @i, Git1, Git2, Qitd, ., Qp.

PRIKLAD:

VsTuP: VYSTUP:

7 53

6734215 2 4

33
14

z1845. Zbludila Zeofina

Zeofinu pochytila tuzba vytvorit niec¢o velkolepé. Preto sa rozhodla, ze nakresli taky
velky obrézok, ako nikdy predtym. A tak kreslila a kreslila... Po niekolkych drioch usidila,
Ze obrazok je uz dost velky, a tak sa rozhodla vratit sa domov. No vtedy s hrézou zistila,
Ze zabludila. Paméta si sice, aky obrazok nakreslila, ale vobec netusi, ako sa moze dostat
domov. KedZe je uz tplne bezradnd a vycéerpand, budete jej musiet pomoct.

Zeofina sa uz minule (v tlohe z1815) naucila 5 zakladnych prikazov, pomocou ktorych
vie kreslit a tie isté prikazy bude pouzivat aj dnes.
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ULonA: Napiste program, ktory naéita postupnost povelov, ktorymi Zeofina vykreslila
obrazok a poradi Zeofine, ako sa ma dostat domov. To znamena, Ze v4$ program musi
vypisat, ako sa mé Zeofina otocif a o kolko krokov sa mé pohnutf dopredu, aby sa dostala
na miesto, z ktorého kresbu zacinala.

PRIKLAD:

Vstup: VYsTUPp:

DOPREDU 10 DOLAVA 135

DOPRAVA 90 DOPREDU 28.2842712

DOPREDU 10

DOPRAVA 90

DOPREDU 30

DOLAVA 90

DOPREDU 10

1911. O vysledkovej listine

Aj tento rok sa nasa vyprava $tastne vratila z Medzinarodnej olympiddy v informatike
(I01), ba aj nejaké medaily si priviezli. No a poznate Maridna. Nie aby si po prichode domov
Tahol a spokojne spal — sadol si za pocita¢ a zacal vyrabat Statistiky. Kolki sutaziaci mali
za niektoru tlohu plny pocet bodov, ako dopadli jednotlivé krajiny podla poctov medaili,
ako dopadli podla sac¢tu bodov sttaziacich... Tu sa zarazil. Organizatori totiz zverejnili
len body lepsej polovice stutaziacich, takze u niektorych krajin mu chybali pocty bodov
niekolkych sttaziacich. Tak spravil asponi poradie podla bodov, ktoré mal k dispozicii, a
ku kazdej krajine si poznaéil, kolko mu z nej este chyba stutaziacich. (Z kazdej krajiny st
na IOI najviac Styria sttaziaci.) Teraz by chcel vediet, ako najlepsie a najhorsie moze byt
kazda krajina umiestnend v poradi podla suc¢tu bodov vsetkych sttaziacich. To je ale tloha
pre pocitaé, a kedze Maridn je na zasliZenom odpocinku, ostalo to na vas.

ULOHA: Vasou tlohou je napisat program, ktory dostane na vstupe poéet krajin, ich
zoznam, pre kazda krajinu stéet bodov stutaziacich, ktorych body Maridn vie a pocet stta-
Ziacich z nej, ktorych body nevie. Tento zoznam bude usporiadany podla po¢tu znamych
bodov. Okrem toho na vstupe dostanete najmensi zverejneny pocet bodov (od ktorého
ma kazdy z chybajicich sttaziacich urcite menej). Vas program by mal pre kazdu krajinu
vypisat, ako najlepsie a ako najhorsie moze byt umiestnend v poradi podla saétu bodov
vsetkych jej stutaziacich.

PRIKLAD:

VSTUP: VYSTUP:

Slovensko 1470 O Slovensko: 1. -- 1.
Singapur 1350 0 Singapur: 2. -- 3.
Rusko 1150 1 Rusko: 2. —— 4.
Cina 850 2 Cina: 3. —- 4.
250

(Cina méze mat dokopy najviac 1348 bodov, preto je urcite za Singapurom, a teda
najlepsie tretia. Keby chybajici Rus ziskal viac ako 200 bodov, je Rusko pred Singapurom
aj Cinou. A tak dalej.)

1912. O ¢arovnom strome

Kde bolo, tam bolo, bolo raz jedno kralovstvo, kde mudry Kralovi¢ panoval. Panoval
on veru dobre, a preto sa ho ani nik nesnazil z trénu zosadit.

Jedného dnia dopocul sa mudry Kralovi¢ o akomsi ¢arovnom strome, kdesi v susednom
kralovstve. Nemal to byt len tak obycajny strom, teda aspon podla tych redi, ¢o sa sem
doniesli. Vsade, kde sa strom vetvil, sa vetvil na 2 vetvy, Tavii a pravt, podla toho, na
ktorej strane ta ktora nova vetva bola. Obcas sa stalo aj to, ze jedna z vetvi sa odlomila
a potom ostala len t4 druhd. Kazd4 nova vetva sa mohla dalej vetvit, az ¢asom naréstol
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cely strom. Navyse, tento carovny strom ma v kazdom rozvetveni napisané nejaké cislo, a
taktiez ma podobné ¢isla na listoch (list je tam, kde konéi vetvicka). A esSte sa povrava, ze
ziadne z tychto Cisel nie st rovnaké a ze si tam vSetky cisla zacinajuc od jednotky. Taky
strom moZe vyzerat napriklad nasledovne:

Nebol by to mudry Kralovi¢, keby nechcel ¢o najskor vediet, ako presne ten éarovny
strom vyzera. Rozhodol sa preto svojich troch synov na prieskum do susedného kralovstva
vyslat. Aby tam vSak nesli s rovnakou ulohou, mudry Kralovié¢ riekol: , Ty, najstarsi syn
maj, prinesie$ popis ¢arovného stromu v pre-order zdpise, ty, prostredny syn maoj, prinesies
in-order zdpis a ty, nagmladsi syn maoj, ty dones post-order zapis ¢arovného stromu.“

Pobral sa najstarsi, pobral sa i prostredny syn ¢arovny strom navstivit a jeho zapis
ziskat. I najmladsi sa uz-uz na cestu vybral, ked si to rozmyslel a povedal si, Ze vycka
svojich bratov a potom uvidi, ¢o dalej. Vratil sa najstarsi syn z dlhej cesty a hned od dveri
otcovi hlési: ,5 2 6 4 1 7 8 8“1 Coskoro i prostredny syn vracia sa z cesty a s podobnym
nadsenim ohlasuje svoj zapis: ,,6 2 4 51 8 7 3“!

No a vtedy najmladsi syn, ktory si oba zapisy pozorne zapisal, pomaly zacal hovorit:
b 2

ULoHA: Pomézte najmladsiemu Kralovi¢ovmu synovi zo zadaného pre-order a in-order
zapisu vytvorit post-order zapis ¢arovného stromu.

Vsetky 3 uvedené zapisy stromu st podobné. Strom v pre-order zapise sa zapisuje tak,
Ze zaCneme pri koreni (na obrazku je to 5), ten zapiSeme, a potom rekurzivne zapiSeme
(rovnakym postupom) lavy podstrom a potom pravy podstrom, teda ,koren (lavy pod-
strom) (pravy podstrom)“. V naSom pripade to bude vyzerat ,5 (2 6 4) (1 7 8 3)%, a
ak eSte vynechame tie zatvorky, dostaneme hladany pre-order zapis. Podobne, v in-order
zapise najprv rekurzivne zapiseme lavy podstrom, potom zapiSeme koren podstromu a po-
tom rekurzivne pravy podstrom, teda ,,(lavy podstrom) koreri (pravy podstrom)“, v naSom
pripade ,,6 2 4 5 1 8 7 8% no a v post-order zapise najpr zapiSeme lavy podstrom, po-
tom pravy a az nakoniec dame koren podstromu, teda ,(lavy podstrom) (pravy podstrom)
koren“, v tomto pripade dostavame ,6 4 28 3 7 1 5

PRIKLAD:

Vstup: VYsTup:

pre-order: 5 2 6 4 7 8 3 post-order: 6 4 2 8 37 15
in-order: 6 2451873

(ide o obrazok zo zadania,)

1913. Ondrejove zapalky

Ondrej sa od mladi rdd hraval so zdpalkami. Staval z nich v8akovaké podivuhodné
umelecké dielka a rad ich rozdaval svojim kamaridtom. Aby dielka lepsie vyzerali, potre-
boval rézne druhy zapaliek — s hnedou hlavickou, so zelenou, celé ¢ervené a mnoho inych
druhov.

7 dlhej chvile si z nich zacal skladat na stole mnohouholniky. Na stole ma 4 druhy
zépaliek — modré, zelené, Gervené a ruzové. Vsetky druhy zapaliek maji rovnaka dizku.

Len tak si zmyslel, Ze modré zdpalky bude davat len v zvislom smere, zelené len
vo vodorovnom, Cervené len zlava dole doprava hore (a opa¢ne) a ruzové len zlava hore
doprava dole (a opac¢ne). Teraz ho trapi, ¢i mozno zo vsetkych zapaliek, ktoré ma na stole,
postavit jeden velky mnohouholnik.
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ULoHA: Napiste program, ktory dostane na vstupe 4 &isla m, z, ¢, r — poéty modrych,
zelenych, ¢ervenych a ruzovych zapaliek a zisti, ¢i sa d4 z nich postavif mnohouholnik.
Ak sa dé, vypiste aj farby zapaliek v poradi, v akom s uloZené na jeho obvode. Ak je
mozZnosti, ako poukladat zapalky, viacero, vypiste lubovolna z nich.

PRIKLAD:

VSTUP: VYSTUP:

2210 Mnohouholnik sa neda postavit.
VSTUP: VYSTUP:

2222 mzErmrzé /%\

(Kazdé pismenko vystupu je jedna zdpalka, napriklad m=modr4.) l /\j

1914. O menovej reforme

Na Kiribati sa tento rok chysta velkd menova reforma. Namiesto doteraj$ich musli¢iek
chce vlada zaviest mince. Prebehla velka reklamné kampati pod heslom ,,Chceme pevnejsiu
menu!“, ale len tak medzi nami: hlavny dévod je ten, Ze vlada uz nechce, aby si ludia chodili
zbierat peniaze rdno na plaz, zle to vplyva na pracovni moralku.

Ale s takou menovou reformou to nie je len tak jednoduché. Minister pre reformu
dobre vie, Ze bezni obdania nemaji s mincami skisenosti. Preto ked bude mat obdan
zaplatit nejak(i sumu, bude ju urcite platit tak, ze vzdy d4 najvicsiu mincu, aka méze.
Napriklad mincami s hodnotami 1, 3 a 5 by 7 platil ako 5+1+1. Nikoho ale nebude bavit
vytahovat zbyto¢ne vela minci. Preto by bolo dobré, keby pri plateni lubovolnej sumy by
na to obcania tymto postupom pouzili minimalny mozny pocet minci.

Prvy vladny navrh boli mince s hodnotami 1, 4 a 5. Potom si ale minister uvedomil,
ze tato sada minci nie je pre Kiribati vhodna. Obcania by totiz napriklad 8 platili ako
5414141, a pritom to ide s menej mincami ako 4+4. Skor ¢i neskdr by si to niekto
uvedomil a zacali by obéianske nepokoje. A to naozaj nepotrebuju.

Ministrovi podriadeni zacali htifne podévat nové a nové navrhy sdd minci. Chudék
minister nad nimi teraz sedi a snazi sa zistit, ¢i je asponi jeden z nich vhodny pre Kiribati.

ULoHA: Napiste program, ktory dostane na vstupe pocet réznych druhov minci k a
ich hodnoty 1 =a; < az < ... < ax < 100 a zisti, ¢i je tato sada minci vhodna pre Kiribati.
Ak nie, mal by najst jednu sumu, pre ktorti by Kiribat¢ania pouzili zbyto¢ne vela minci.

PRIKLAD:

VSTUP: VYSTUP:
136 Ano.
VSTUP: VYSTUP:
134 Nie, 6.

(Sumu 6 by Kiribatcania platili ako 44141, a pritom sa d& zaplatit ako 3+3.)
1915. O éiernych krabic¢kach

V softvérovom druzstve SoDr sa rozhodli rozsirit pamét ich jediného pocitaca. Preto
k nemu doktpili niekolko velkokapacitnych pamiiti typu Cierna skrinka v1.0. Pamiif typu
Cierna skrinka ma velmi vysoku kapacitu, mé vSak jednu nevyhodu — ned4 sa pristupovat k
datam na lubovolnej adrese, ale s ddtami uloZenymi v pamiti treba pracovat iba pomocou
Specialnych prikazov.
Cierna skrinka v1.0 pouziva tieto tri prikazy:
— procedure Push(dest, val); ulozi do ¢iernej skrinky dest hodnotu wval.
— function Pop(dest); vyberie z iernej skrinky dest hodnotu, ktora bola do nej vlozena
ako posledna. Tato hodnotu funkcia zmaze z paméte a vrati ako navratovi hodnotu.
— function Empty(dest); vrati true, ak je ¢ierna skrinka dest prazdna, inak vrati false.

Kazdy z tychto prikazov sa vykona v jednotkovom case.
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PRIKLAD POUZITIA CIERNEJ SKRINKY:

Prikaz: Navratova hodnota: Stav paméte po vykonani prikazu:
Push(a,1) 1

Push(a,3) 1,3

Empty(a) false 1,3

Pop(a) 3 1

Pop(a) 1

Empty(a) true

Pamiit Cierna skrinka v1.0 teda pracuje ako zasobnik. V softvérovom druzstve SoDr
by vSak potrebovali pamit, z ktorej by sa dal vyberat prvok, ktory bol do pamite vloZzeny
ako prvy — t.j. potrebovali by pamit pracujucu ako fronta.

ULoHA: Napiste program, ktory bude emulovat pamit pracujtcu ako fronta. Program
mé nacitavat a spracovavat tieto prikazy:

— procedure Put(val); ulozi do pamite hodnotu val.

— function Get; vyberie z paméte hodnotu, ktord bola do nej vlozené ako prva. Tuto
hodnotu funkcia zmaze z pamite a vrati ju ako névratovi hodnotu.

— function Empty; vrati true, ak je paméit prazdna, inak vrati false.

VAa$ program moze pouzivat konstantny pocet premennych typu Cierna skrinka v1.0.
Okrem nich méze pouzivat len konStantny pocet inych premennych. Snazte sa, aby vas
program pracoval efektivne, teda aby prikazy vykonaval ¢o najrychlejsie a aby celkovy
pocet dat ulozenych v premennych typu Cierna skrinka bol ¢o najmensi.

PRIKLAD:

VsTuUP: VYSTUP:
Put (1)

Put(3)

Empty false
Get 1

Get 3

Empty true

1921. Ochrana zdravia pri praci

Kontrolnd Skupina Pracovnikov na svojom neddvnom zasadnuti rozhodla, ze vo vSet-
kych prevadzkach s viac ako 10 zamestnancami treba zvysit bezpecnostné opatrenia. Dévo-
dom takéhoto rozhodnutia bol vysoky pocet tirazov v pracovnej dobe. Preto musi kontrolna
skupina vykonat viacero testov, na zaklade ktorych ur¢i optimalne bezpec¢nostné opatrenia.

Prvy problém sa zjavil hned na zadiatku: ako vybrat vhodnych kandidatov na jednot-
livé testy? Testy st pomerne drahé, preto treba zo vSetkych zamestnancov vybrat nejakych
k. Ale nie akychkolvek — ti vybrani musia svojim vekom patrit ¢o najviac ,,do stredu®.

ULoHA: Dany je pocet zamestnancov n, &islo k a veky vsetkych zamestnancov.

Prostredny vek (tiez nazyvany medidn vekov) definujeme nasledovne: pre neparne n
je to vek zamestnanca, ktory by bol presne uprostred, keby sme vsetkych zamestnancov
usporiadali podla veku. Pre parne n st uprostred poradia zamestnanci dvaja a prostredny
vek definujeme ako priemer vekov ich dvoch. Vybrat treba tych k Tudi, ktorych vek je
najblizsi k priemernému veku. Napiste program, ktory to ¢o najefektivnejsie spravi.

PRIKLAD:
VSTUP: VYSTUP:
12 4 #3, #4, #5 a #9

29 33 31 30 31 35 35 34 32 29 25 27
(Prostredny vek je 31 rokov. Vybrani pracovnici maju najviac o rok iny vek.)
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1922. O tavich dostihoch

Neviem, & to viete, ale ¢oskoro sa budiu konat velké tavie dostihy. Ak ste ndhodou na
takych tavich dostihoch este neboli a neviete, ako vyzeraju, tak vam ich v kratkosti popi-
S$em. Dostihov sa ztcastiiuje n tiav. Je dand draha, ktort maju zabehnuat. Pred zaciatkom
dostihov stoja tavy na $tarte kupodivu nie vedla seba na jednej linii, ale jedna za druhou.
Podla toho, v akom poradi stoja, su aj ocislované. T4, ¢o je najblizsie k cielu, m4 &islo
1, t4 za nou 2, atd. Po odstartovani tavy utekaju najrychlejsie, ako vedia, aby sa dostali
¢o najskor do ciela. Vysledky dostihov sa uréia podla toho, v akom poradi dobehli tavy
do ciela. T4, ¢o dobehla najskér, je prva, td, ¢o dobehla po nej, je druhd, atd. Obcas sa
pocas dostihov stane, Ze nejakd fava predbehne ini. KedZe tavy st velmi vytrvalé, nikdy sa
nestane, ze tava predbehne tavu, ktora ju predtym (pocas toho istého zavodu) predbehla.

Ako to uz byva na favich dostihoch zvykom, mézZete uzatvéarat rozne stavky. Tento
rok chce stavkova spolo¢nost zaviest novy druh stavok. Budete si méct stavit na to, zZe
pocas dostihov nastane prave k predbehnuti. Aby vedeli stanovit kurzy takychto stavok,
potrebuju vediet, kolkymi spdsobmi méze dany pocet predbehnuti nastat.

ULoHA: St dané kladné celé &isla n a k. Urcte, kolkymi réznymi spésobmi mézu pre-
behnit dostihy tak, Ze nastane prave k predbehnuti. Dva sposoby povaZujeme za rovnaké,
ak vedu k rovnakému vyslednému usporiadaniu tiav.

PRIKLAD:
VSTUP: VYSTUP:
32 2 (Sito231a312)

1923. O Martowovi II

Po siedmich ro¢nikoch a jednom kole prisiel mimozemstan Martow opét len tak mimo-
chodom na Fakultu matematiky, fyziky a informatiky a doniesol studentom plan mestskej
hromadnej dopravy d-rozmerného Manhattanu.

Plan bol velmi jednoduchy, boli na fiom nakreslené len malé modré bodky. Ako im
Martow vysvetlil, tie bodky st autobusové zastavky. Medzi kazdymi dvoma zastavkami
chodi jeden autobus. Lenze tie autobusy nechodia len tak. V kazdom okamihu sa autobus
hybe len v jednom z d zadkladnych smerov. Napriklad pre tri rozmery chodia autobusy
len hore a dole, vlavo a vpravo a dopredu a dozadu. Ulice v Manhattane totiz vedu len
tymito smermi. Samozrejme autobus moze kedykolvek odbocit a pobrat sa inym povolenym
smerom. Martow by chcel vediet, ktory autobus m4 najdlhsiu trasu. Pomézte mu!

ULoHA: Je dany poéet rozmerov mapy d a pocet zastivok n. Dalej ma kazda zastévka
danych d svojich stradnic @ = [z1,22,...,24]. Dizka trasy zo zastavky so stradnicami
x = [x1,%2,...,x4] na zastavku so stradnicami y = [y1,92,...,ya] je |1 — v1| + |22 — yo| +
o+ + |zq — ya|- Ndjdite dvojicu zastavok, ktorych vzdialenost je najvicsia.

PozNAMKA: Predpokladajte, Ze pocet rozmerov je rozumne maly (napriklad sedem),
zatial ¢o pocet zastavok moze byt velmi velky (aj stotisic).

PRIKLAD:

VSTUP: VYSTUP:

45 Najdalej od seba si:
1234 [9,0,-1,3] a [3,5,8,4]
67 45

90 -13

3584

41100

1924. O podnikovej sieti

V istom nemenovanom velkom podniku maja vela poéitacov. A maju s nimi velké
problémy. Ved postdte sami: ledva stihli naudif sekretarky behat s batohmi diskiet od
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pocitaca k pocitacu, ked tu zrazu vedenie podniku rozhodlo, Ze daja spravit pocitacovi siet.
Dali kupit do kazdého pocéitaca niekolko sietovych kariet, kupili kopu kdblov a... zostali
sa na ne pozerat, nevediac, ¢o s nimi. Potom niekoho napadla spasonosnd my$lienka — ved
elektrikar Brafio by sa predsa mal vyznat do pocitacov! Tak ho zavoldme, nech ndm spravi
siet. Mal by pospéajat pocitace tak, aby sa po sieti dalo komunikovat medzi Tubovolnymi
dvoma pocita¢mi.

Ked Brarno prisiel, hned videl, Ze to s tou sietou nebude také jednoduché. Na vsetkych
pocitacoch v podniku totiz bezi operaény systém WOK-na XP (eXtrémne Padavy — padne,
akondhle sa mu nie¢o znepaci). A ten okrem iného vyzaduje nasledovné podmienky:

— Z kazdej sietovej karty v pocita¢i musi vychadzat prave 1 kabel.
— Ziaden poéita¢ nesmie byt spojeny sam so sebou.
— Kazdé dva pocitace modzu byt priamo prepojené najviac 1 kadblom.

V opa¢nom pripade WOK-na XP okamzite padna. A navysSe vedenie podniku samoz-
rejme nechce pocut ani slovo o tom, Ze by sa z nejakého pocitaca mala nejakd siefova karta
vybrat. Ved za ne dali tolké peniaze!

A tak Brafio dlho smutne sedel nad hromadou kéblov a premyslal. Teraz (o tri dni
neskoér) je vyhladnuty, vysméddnuty a presvedéeny, Ze sa to nedd. A rad by to vedeniu
dokazal, lebo ina¢ ho vyhodia.

ULoHA: Na vstupe je pocet poéitacov n a pre kazdy z nich poéet siefovych kariet
v fiom. (Inymi slovami, ¢islo hovoriace s kolkymi inymi poéitaémi ho Brafio mé spojit.)
Napiste program, ktory zisti, ¢i sa daju pocitace poprepdjat kablami tak, aby opera¢ny
systém nepadol a dalo sa po sieti komunikovat medzi kazdymi dvoma poé&ita¢mi. Kéblov
mé Brario dost.

PRIKLAD:

VSTUP: VYSTUP:
5 Ano
33211

(Spoji napriklad dvojice 1-2, 1-3, 1-4, 2-3, 2-5.)

VSTUP: VYSTUP:
5 Nie
62222

(Pocita¢ 1 by mal byt spojeny so 6 inymi, to sa ale zjavne neda.)

VsTup: VYSTUP:
4 Nie
1111

(Nech ich spojime akokolvek, stvisla siet nespravime.)
1925. O éiernych krabic¢kach II

Po néakupe velkokapacitnych pamiiti typu Cierna skrinka v1.0 panovala niekolko dni v
softvérovom druzstve SoDr spokojnost. Coskoro sa vSak na trhu objavila vylepsené verzia
Ciernej skrinky - Cierna skrinka v2.0.

Cierna skrinka v2.0 pouziva tieto tri prikazy:

— procedure Insert(dest, val); ulozi do ¢iernej skrinky dest hodnotu val.
— function ExtractMin(dest); ndjde v ¢iernej skrinke dest najmensiu hodnotu, ktora sa

v nej nachadza. Tuto hodnotu z nej odstrani a vrati ju ako navratova hodnotu.

— function Empty(dest); vrati true, ak je ¢ierna skrinka dest prazdna, inak vrati false.

Prikaz Empty sa vykona v jednotkovom case, vSetky ostatné prikazy sa uskutocnuju
v ¢ase O(logn), kde n je poéet hodnédt ulozenych v pamiti.
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PRIKLAD POUZITIA PAMATE:

Prikaz: Navratova hodnota: Stav paméte po vykonani prikazu:
Insert(a, 1) 1

Insert(a,5) 1,5

Insert(a,3) 1,3,5

Empty(a) false 1,3,5

EztractMin(a) 1 3,5

EztractMin(a) 3 5

EztractMin(a) 5

Empty(a) true

Pamit Cierna skrinka v2.0 teda pracuje ako halda.

V softvérovom druzstve SoDr dostali vyhodnti ponuku na upgrade pamite Cierna
skrinka z verzie v1.0 na verziu v2.0. Ponuka bola tak4 vyhodnd, Ze ju nemohli odmietnut
a vSetky paméte upgradovali. Potrebovali by vSak pamiit, z ktorej by sa dala vyberat nie
len najmensia, ale aj najvicésia hodnota, ktora sa v nej nachadza. Budu preto potrebovat
vasu pomoc.

ULoHA: Napiste program, ktory bude emulovat pamit, z ktorej mozno vyberaf naj-
mensiu aj najviacsiu hodnotu (teda pamit, ktord pracuje ako min-max halda). Program
mé nacitavat a spracovavat tieto prikazy:

— procedure Insert(val); ulozi do paméite hodnotu val.
— function ExtractMin; vyberie z pamite najmensiu hodnotu, ktord sa v nej nachadza.

Tuto hodnotu funkcia zmaze z pamiéte a vrati ju ako navratovi hodnotu.

— function ExtractMaz; vyberie z paméite najviésiu hodnotu, ktord sa v nej nachadza.

Tuto hodnotu funkcia zmaze z pamiéte a vrati ju ako navratovi hodnotu.

— function Empty; vrati true, ak je paméit prazdna, inak vrati false.

VAa$ program moéze pouzivat konstantny pocet premennych typu Cierna skrinka v2.0.
Okrem nich méze pouzivat len konstantny pocet inych premennych. SnaZte sa, aby vas
program pracoval efektivne, teda aby prikazy vykonaval ¢o najrychlejsie a aby celkovy
pocet dat ulozenych v premennych typu Cierna skrinka bol ¢o najmensi.

PRIKLAD:

VSTUP: VYSTUP:
Put (1)

Put (3)

Put (5)

Empty false
ExtractMax 5
ExtractMin 1
ExtractMin 3

Empty true

1931. O Kleofasovych pozemkoch

Vyskumnik Kleofas kone¢ne dosiahol velky tspech. Na kiribatskom ostrove Dlhy Had
objavil niekolko nalezisk vzacnych fosilii trilobajtov. Aby ho o jeho majetok nik nepripravil,
rozhodol sa, ze pozemky, na ktorych naleziska lezia, kupi. Nie je to vSak také jednoduché
— narazil totiz na odpor kiribatskych byrokratov.

Ostrov DIhy Had mé tvar obdlznika, ktorého &irka je zanedbatelne mala. Polohu nale-
ziska preto modZeme reprezentovat jedinym éislom, ktoré uréuje jeho vzdialenost od zaciatku
ostrova. Suvisly pozemok na ostrove moézeme reprezentovat uzavretym intervalom. Cena
pozemku je priamo timerna jeho dlzke. Aby kiribatski byrokrati nemali privela prace, vy-
dali nariadenie, Ze jeden ¢lovek smie vlastnif najviac k stvislych pozemkov. Kleofas teda
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rozmysla, akych najviac k suvislych pozemkov ma kupit, aby vlastnil vSetky néleziskd a
pritom zaplatil ¢o najmensiu sumu.

ULoHA: Napiste program, ktory naéita éslo n — pocet nalezisk a k — kolko suvislych
pozemkov moze Kleofas kupif. Dalej nadita n éisel, ktoré uréuji polohy nalezisk. Polohy
nalezisk si zadané v usporiadanom poradi. Program ma poradit Kleofdsovi, ktoré pozemky
mé kupit. To znamend, ze ma vypisat najviac k stuvislych intervalov takych, aby kazdé
nalezisko lezalo v nejakom z nich a pritom aby bol stcet ich dizok ¢o najmensi.

PRIKLAD:
VsTup: VYSTUP:
6 3 <1,6> <42,47> <100,100>

126 42 47 100

1932. O bajnom poklade

,To je nuda,” prehlésil Indiana Jones, nasledne sa uhol dvom gulkdm a nadalej ute-
kal ulickami pred skupinou styroch zabijakov. Za najbliz§im rohom zobral plechovy kryt
néhodou volne pohodeny na zemi a beziac v podstate dozadu odrazil dalsie $tyri vystrely,
ktoré mu smerovali na hrudnik. Potom odhodil plech, ten po trojnasobnej pravotocivej ro-
tacii udrel prvého prenasledovatela do tvare, nasledne stratil rovnovéhu a spadol na zem,
pri¢om potkol aj kumpana beziaceho za nim. Dalsich dvoch banditov sa Indy tiez polahky
zbavil a o neceli hodinu uz sedel doma v kresle.

Poznatky o stratenom poklade, ktoré pri tejto akcii ziskal, zapisal do svojho (v poradi
uz Styridsiateho siedmeho) dennika. Ako &no, ako nie, o niekolko rokov sa tento dennik
dostal do rik jeho syna. Ked si z neho Junior po vederoch ¢&ital, zaujala ho najmé nasledu-
juca veta: ,,Poslednd chodba vedtica k pokladu je uzavreta zatial nezndmym mechanizmom,
ktory dvere otvori len vtedy, ak na stol stojaci v ich blizkosti osoba mudra, $lachetn4, atd.,
polozi farebné kamene v spravnom poradi.“ Onych farebnych kamenov je vraj v sieni s
dverami hojne, jediny problém je vybrat tie spravne farby a potom ich spravne zoradit.
Stary Jones samozrejme zistil, akd postupnost kamenov otvara dvere, ale z obav, aby ju
niekto nezneuzil, ju do dennika radsej iba ,priblizne“ popisal, pre istotu vsak dvakrat. Tu
sa vSak Junior zarazil. Keby popisom v denniku vyhovovala iba jedin4 postupnost kame-
nov, vSetko by bolo v pohode, ale ¢o ked je takych viac? Preto sa obratil na vas, aby ste
mu s tymto problémom pomohli.

ULoHA: Je dané &islo f udéavajice poéet farieb kamenov. Farby kametiov st oznacené
&islicami od 1 po f. Dalej st dané dva popisy tej istej postupnosti kametiov.

Popisy sa skladaji z &islic a maljch pismen. Cislica v popise hovori, Ze na tom mieste je
kamen prislusnej farby. Pismena predstavuju neznadme useky kamenov. Réznym vyskytom
toho istého pismena vzdy zodpovedé ten isty tisek kameiiov — teda aj dlzka, aj farby
kameifiov su presne rovnaké. Pre kazdé pismeno pozname dlzku tseku, ktory predstavuje,
nepozname vsak farby kamenov, ktoré ho tvoria.

V&s program mé vypisat, kolko réznych postupnosti kamenov vyhovuje zaroven obi-
dvom popisom.

PRIKLAD:

VSTUP: VYSTUP:

2 1

labcl

b2cc (Obidvom popisom vyhovuje jedine
lal = 2, Ibl =1, |lc|l =3 postupnost 12111111, pridom a=21,

b=1 a c=111.)

1933. O vlaéikovej suprave

V tomto roku este Vianoce neboli (ved este ani marec nevlddne kraju), ale minuly rok
boli také, aké majia byt. Ako ostatné deti, aj Misko dostal vela daréekov. Ale Ziaden z nich
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nebol taky krasny ako elektricky vlacik, ktory dostal pred deviatimi rokmi. Pamita si to
velmi dobre, akoby to bolo dnes. Hned si upratal svoju detskd izbu (¢omu sa jeho mama
velmi potesila), aby mohol na dlazke postavit okruznt zelezni¢nu trasu a na nej obrovsku
stanicu. Stanica bola ozajstnym skvostom celej trasy. Sice do nej vlak mohol prist iba po
jedinej kolaji, t4 sa vSak okamzite rozvetvila na mnoho dalSich navzajom rovnobeZnych
kolaji, medzi ktorymi sa kde-tu mihla vyhybka. Tesne pred opustenim priestoru stanice sa
kolaje opét zbehli do jedinej, po ktorej potom mohol vlak odist.

Misko sa na svoje dielo nevedel vynadivat. MozZno aj preto si nevSimol svojho mlad-
sieho brata, ako nerozvazne polozil na kolajnice lokomotivu, za ktort zapojil Sest dalsich
vagénov. Co vak bolo ovela horsie, pripojil zdroj napitia a v tom momente sa cela stiprava
pohla. A kedZe bola na okruznej trase, nemala velmi na vyber, a tak sa kazdou sekundou
viac blizila ku stanici. V tej chvili Misko precitol a spanikaril. Problém bol totiz v tom, ze
v stanici neboli spravne nastavené vyhybky a hrozilo vykolajenie celej stpravy. A ¢o ked
sa nejako poskodi? To bude pruser jak mraky a navyse sa bude jeho mama hnevat. Rychlo
bolo treba vyhybky napravit! Ale kedZe ¢asu bolo mélo, musel ich prehodit ¢o najmenej.
V tom ¢ase to chuddk musel zvladnut sdm, ¢o sa mu nakoniec aj podarilo, no teraz by
uréite poziadal o pomoc vas. Schvalne, vedeli by ste mu pomédct?

ULoHA: Zlava doprava vedie n dlhych rovnobeznych kolaji o¢islovanych zaradom od 1
po n. Medzi nimi prechadza spolu k vyhybiek, tiez ocislovanych od 1 po k. Kazda vyhybka
vedie medzi dvoma susednymi kolajami. Vyhybky st na vstupe usporiadané podla z-ovej
suradnice ich zacdiatku; ziadne dve ju nemaju rovnakt. Stanicu tvori asek, ktory na z-ovej
osi zacina zaciatkom vyhybky 1 a kon¢i koncom vyhybky k. Vlak vchadza do stanice po
kolaji p. Potrebujeme, aby z nej odisiel po kolaji ¢, inak sa vykolaji.

Vyhybka veduca z kolaje a na kolaj b (kde b = a £ 1) sa modze nachadzat v dvoch
stavoch: vypnuté alebo zapnuta. Ak je vypnuta, pri prechode cez 1iu sa ni¢ nedeje. Ak je
zapnutd, vlak prichddzajuci po kolaji a prejde na kolaj b, po ktorej pokracuje dalej. Miesto,
kde sa vlak pripoji na kolaj b, lezi v smere osi x vo vzdialenosti 1 za miestom, kde vyhybka
zacala. (Ani v jednom pripade tato vyhybka nema vplyv na vlaky idtce po kolaji b.)

Na vstupe st najprv dané prirodzené ¢&isla n, k, p a q. Dalej nasleduje popis vyhybiek:
i-ta vyhybka je popisand ¢islami z;,a;,b;, s;, ¢o znamend, ze vyhybka vychadza z kolaje
a; na suradnici x; a prichaddza na kolaj b; na stradnici x; + 1. Ak s; = 0, tdto vyhybka je
momentalne vypnuta, ak s; = 1, tak je zapnuta.

V&s program ma vypisat minimdlny pocet vyhybiek, ktoré treba prehodit, aby vlak
mohol prejst stanicou. Ak sa to nedd, podajte o tom vhodni spravu.

PRIKLAD:

VsTup: VYSTUP:

4 10 3 2 1

1.0320

2.03 41 (Jedno riesenie: prehodit vyhybku 6.
3.0211 Miskov vlak péjde nasledovne:
4.0231 — prichddza po kolaji 3

5.04 31 — prejde vypnutou vyhybkou 1
6.5320 — vyhybka 2 ho posle na kolaj 4
9.0211 — vyhybka 5 ho posle na kolaj 3
9.5431 — vyhybka 6 ho posle na kolaj 2
11.03 20 — vyhybka 7 ho posle na kolaj 1
13.01 2 1 — vyhybka 10 ho posle na kolaj 2)

1934. O farebnych trojuholnikoch

Janka sedi v skole uz Siestu hodinu. Hadam uz aj vyhladla. Ale ucitelia do nej len
hustia a hustia. Uz ju to nebavi, a tak si z nudy zacala kreslit. Najprv nakreslila na papier
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n malych bodiek. Aby bodkdm nebolo smutno, tak ich oéislovala ¢islami od 1 po n. Potom
zobrala ¢erveni a modru farbi¢ku a zacala ich spajat. Kazdé dve malé bodky spojila bud
¢ervenou alebo modrou useckou.

Misko sa pozrel na Jankin obrazok. Napadlo mu, Ze by mohol spocitat, kolko je na
nom trojuholnikov, ktoré maja strany rovnakej farby: ¢i uz vSetky Cervené alebo vsSetky
modré. No stale mu to nevychadza a uz mu akosi dochadza trpezlivost. Pomozte mu!

ULoHA: Dané je ¢islo n a n(n—1)/2 trojic &isel , y, f, kde = a y st &isla dvoch réznych
bodiek a f je farba tsecky, ktorou su spojené (,,C¢ alebo ,M*). Kazda dvojica bodiek je
dané prave raz. Napiste program, ktory zisti, kolko je tam jednofarebnych trojuholnikov.

PRIKLAD:

VsTup: VYSTUP:

5 3

12¢C 13¢C

14M 15¢ (Sti to 125, 135 a 234.)
23 M 24 M

25C 34M

35¢C 4 5M

1935. O éiernych krabickach III

Neviem, ¢i vdm nie¢o hovori nazov IBM. Vicsine z vas asi nie. Len tym par dobre
informovanym zasvietili o¢ickd a s posvitnou tctou zasepkali: ,Institute of Black Magic*.
A ti, ¢o vedia, vdm o nom aj ¢o-to povedia, ked sa ich opytate. Napriklad by ste sa mohli
dozvediet, ze v Instittute ¢iernej magie (dalej len IBM) maju celé oddelenie, kde za pouzitia
giernej mégie vyrabaju ¢ierne krabicky. Napriklad aj tie, s ktorymi ste sa mohli stretnit v
prvych dvoch kolach.

IBM dostali objednavku na novy typ ¢iernej krabicky a mali by ho mat hotovy do 11.
marca. Za pouzitia Ciernej magie by taku krabicku hravo zostrojili, lenze... Lenze si nik
nevie ani len predstavit, ako by mala vyzerat.

Klientom IBM je tentokrat vyskumnicka Janka. Pre tych, ¢o ju nepoznate — Janka je
biela myska, zijuca v klietke v jednom laboratériu. Skima a cviéi si Iudi okolo seba, medzi
jej hlavné tspechy patri, zZe ich dokazala vycvicit, aby jej pravidelne davali syr.

Jej poziadavky nie st zdaleka zanedbatelné. Niektori Tudia, ktorych Janka skima,
sa priatelia, ini nie. Obc¢as sa niektori spriatelia alebo pohidaju. No a Janka to popri
vsetkych vyskumoch jednoducho nezvlada vSetko drzat v hlave, tak si na to objednala
¢iernu krabicku.

Pamiit typu Cierna skrinka v3.0 by mala podporovat nasledovné prikazy:

— procedure Init(n); vyprazdni paméit ¢iernej skrinky a nastavi si poéet pamétanych
Iudi na n. Pre jednoduchost ich ma Janka ocislovanych &islami od 1 do n.

— procedure AddFriends(z,y); zaznamend, ze ludia = a y su odteraz priatelia. (Ak sa
uz priatelili, ni¢ sa nedeje.)

— procedure DeleteFriends(x,y); zaznamend, ze Iudia = a y odteraz nie st priatelia.
(Ak sa ani predtym nepriatelili, ni¢ sa nedeje.)

— procedure AreFriends(z,y); vypiSe ,ano“, ak sa ludia x a y prave priatelia a ,nie*
inak.

— procedure EnumFriends(z); vypiSe (v Tubovolnom poradi) &isla vSetkych priatelov
cloveka x.

ULoHA: Napiste program, ktory sa bude spravaf ako tato &ierna krabicka, teda bude
¢itat vstup od uzivatela a bude obsahovat vysSie uvedené procedury. Format vstupu si
mozete navrhnut tak, aby sa vam Tahko ¢ital.
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Samozrejme je nutné, aby volanie kazdej z procedur trvalo ¢o najkratsie. (Napriklad
¢as behu procedury EnumPFriends by nemusel zavisiet od poctu vsetkych Iudi, iba od poétu
priatelov daného ¢loveka.) Pamitajte, ze ¢im lepsiu krabicku navrhnete, tym efektivnejsiu
pamét z nej potom v IBM vyvina a tym vam bude Janka vdac¢nejsia.

PRIKLAD:

VSTUP: VYSTUP:
Init(3)

EnumFriends (1) nikto

AddFriends(1,2)

AddFriends(1,3)

EnumFriends (1) 23
DeleteFriends(2,3)

DeleteFriends(1,3)

AreFriends(1,3) nie
EnumFriends(2) 1

1941. Ohromny hazard

Bezdomovec Fero je stary hazardér. Aj tof neddvno sa mu podarilo vyhrat v rulete
zopéar Zeténov. No nie aby bol rdd, ze tito noc uz kone¢ne nemusi spat pod mostom, on
sa radsej rozhodol skusit este Stastie pri hracich automatoch.

Neviem, ¢i ste to uz postrehli, ale nedadvno zaviedli do kasin nové hracie automaty.
No a Fero zamieril rovno k nim. Funguju velmi jednoducho. Ak do nich vhodite Zetén s
hodnotou z kortn, tak z automatu vypadne x kortn. Ak vhodite dalsi Zetén s hodnotu
y korun, tak vypadne z automatu y kortin. Navyse, ak predchadzajtci vhodeny zetén bol
mensej hodnoty ako y, tak vypadne dalsich y — 2 kortn. Podobne to funguje aj so vSetkymi
dalsimi Zeténmi.

Pochopitelne, Fero méa ambicie dotiahnut to spod mosta pokial moZno ¢o najvyssie,
preto by rad vyhral ¢o najviac.

ULoHA: Pomoéite Ferovi! Fero ma na zadiatku n Zeténov s hodnotami zi,2s,. .., 2,
korun. Napiste program, ktory nacita tieto Cisla a nasledne najde a vypise také poradie
vhadzovania zeténov, aby Ferova celkova vyhra bola maximéalna. Ak takych poradi existuje
viacero, vypiste lubovoIné z nich.

PRIKLAD:

VSTUP: VYSTUP:
5 28317
78132

(Pri tomto postupe Fero ziska 2 4+ 14 + 3 + 1 + 13 = 33 korun.)

1942. O zaltibenom princovi

Kde bolo, tam bolo, za siedmimi horami a siedmimi dolami, bolo raz jedno kralovstvo.
Teda, boli tam dve kralovstva. Vlastne, no, povedzme, Ze tam bolo n kralovstiev, medzi
ktorymi viedli nejaké jednosmerné cesty.

V jednom z kralovstiev zil princ, a kedZe bol prave mier a princ nemohol ist bojovat,
neostalo mu ni¢ iné ako sa zalubit do princeznej. A ked sa uz do nej zalibil, chcel ju poziadat
o ruku. Lenze princezna byva v inom kralovstve a zly ¢arodej, ktory chcel princeznua ziskat
pre seba, zaklial kazda cestu. Zakliatim ziskala kazda cesta jedno celé ¢islo ktoré udava, o
kolko ¢lovek zostarne, ked po nej prejde. (Pozor, toto ¢islo moze byt aj zdporné!) Princovi je
jedno, ako dlho bude trvat jeho cesta za princeznou, ale chcel by za fiou prist ¢o najmladsi,
aby ho chcela. Zistite, aky najmladsi moze prist princ pred princeznt, ak mé teraz 20 rokov.

Pri rieSeni moézete vyuzit este jednu dolezitu skuto¢nost: Ani méagia zlého éarodeja
nedokéze vycarovat veént mladost, preto v celej krajine urcite neexistuje okruh, po ktorom
keby princ presiel dookola (t.j. vratil sa na miesto, odkial po iom zacal ist), tak by omladol.
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PozNAMKA: Moze sa stat, ze princ bude mat v priebehu alebo aj na konci cesty zaporny
alebo naopak velmi velky vek. KedZe toto je rozpravka, nijak mu to neprekaza, délezity je
len jeho vek na konci.

ULoHA: V prvom riadku vstupu méte zadané &isla n a m, kde n je pocet kralovstiev
a m je pocet ciest veducich medzi kralovstvami. Kralovstva st oznacené ¢islami 1,2,...,n.
Kralovstvo ¢&islo 1 je domovom princa, v kralovstve s ¢islom 2 byva princeznéd. V kazdom
z nasledujacich m riadkov vstupu je trojica ¢isel popisujica jednu cestu. Prvé ¢islo trojice
uréuje, z ktorého kralovstva cesta vychadza, druhé ¢&islo je &islo kralovstva, do ktorého
cesta vedie a tretie ¢islo udéva, o kolko rokov princ zostarne, ked po ceste prejde. Vas

za princeznou ned4 prist, program vyjadri princovi svoj sucit.

PRIKLAD:

VsTuP: VYsTup:

46 Princ bude mat po prejdeni cesty 17 rokov.
14 -4

4 3 10 (Optimaélna cesta vedie cez kralovstvo 3.
31-2 Pri inej ceste, napriklad 1-4-2 alebo 1-4-3-1-3-2,
132 bude princ pri prichode do kralovstva 2 starsi.)
4 2

3

2 -5
1943. O pobodkovanej kruznici

Nebolo to tak davno, ked si Santo robil tlohu z geometrie. Santo a Banto totiZz mo-
mentélne hladaji na Klondike zlato. Hladat zlato sa vsak d4 iba cez den, lebo v noci je
je tma aj mimo bane a Santo a Banto sa boja ist domov potme. Preto po veceroch nemaju
¢o robit. Banto je lenivy od narodenia, jemu to az tak nevadi. On sa zabavi aj v kréme.
Ale Santo je viac uvedomely a Stvalo by ho, keby $tvrtinu svojho zivota (to je ¢as, kedy
je vonku tma a ¢lovek nespi) presedel pri barovom pulte. Preto sa prihlasil na dialkové
studium a po veceroch riesi ulohy.

A sme naspét pri tej geometrii. Kto hadal, iste uhadol, Ze i$lo o jednu z Gloh na dialkové
studium. ,Hm, hm, hm, ako by sa len dala vpisat kruznica do $tvorca... Hm, hm... A da
sa to vobec?* Tieto a podobné myslienky behali Santovi hlavou asi styri hodiny, potom sa
zrazu objavil napad spojit protilahlé vrcholy a vzapéti sa tloha vyriesila skoro sama. Od
tolkej namahy skoro zaspal na stolicke, no nakoniec sa mu podarilo zvalit sa na postel a
zaspat tam.

Niekedy vtedy sa vratil Banto z krémy a cely vesely si pozrel Santov porysovany zoSit.
Banto okrem iného aj rad kresli, a preto na Santovej tak tazko vpisanej kruznici vyznagcil
niekolko bodov, ktoré mu velmi pripominali hviedi¢cky mihajice sa mu kazdy vecer pred
oCami. Iste si viete predstavit Santa, ako mu mizne ismev z tvare, ked rdno objavi Banta
zvaleného cez stolicku a svoju kruznicku tuplne pobodkovani. Banto sa onedlho prebral,
no nebol este aplne fit. Zacal mat blbé otazky typu ,Co je to trojuholnik?“, , Ako vyzera,
rovnostranny trojuholnik?“, A ako pravouhly?“, a podobne. Hned na to uvidel svoje
hviezdicky v Santovom zosite, ¢o ho inSpirovalo k otdzkam: ,A je tu nejaky pravouhly
trojuholnik? A rovnostranny by sa nenasiel?“. Teraz mal Santo taky pocit, ze by vrazdil
a plakal zaroven. Preco by vrazdil, iste vSetci tusite. No a plakal by preto, lebo ani na
jedini otazku nevedel suvisle odpovedat. Preto by chcel poprosit vas, ¢i by ste mu aspon
s poslednymi dvoma nepomohli.

ULoHA: Na vstupe je dané ¢islo n nasledované n dvojicami éisel. Kazda dvojica pred-
stavuje stradnice bodu na kruznici s polomerom 1 a stredom v bode [0,0]. Body st na
vstupe dané v poradi, ako sa nachadzaji na kruznici. To znamena, ze keby sme prezerali
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kruznicu po obvode proti smeru hodinovych ruci¢iek, pricom by sme zacali v bode [1,0],
natrafili by sme na jednotlivé body presne v takom poradi, ako st na vstupe. Vasou tlohou
je zistit, ¢i medzi bodmi existuje trojica bodov, ktoré tvoria vrcholy

a) pravouhlého trojuholnika

b) rovnostranného trojuholnika.

PRIKLAD:

VsTup: VYSTUP:

4 MoZno najst pravouhly trojuholnik.
1.0 0.0 MozZno najst rovnostranny trojuholnik.
0.5 0.866025404

-1.0 0.0 (Rovnostranny trojuholnik tvoria body 1,2,4,
0.5 -0.866025404 pravouhlé trojuholniky su 1,2,3 a 1,3,4.)

1944. O vyskumnickach

Po tom, ¢o sa vyskumnicke Janke podarilo dostat z laboratdria, rozhodla sa, ze pdjde
sktimat nieco zaujimavejsie. Zavolala si kamaratku (tiez sa volad Janka) a vybrali sa spolu
na severny pdl skimat poldrneho medveda Richarda. Cestou rozmyslali, ¢o by tak na nom
vlastne mohli skimat. Po tom, ako zavrhli socidlne spravanie (s tym uz mali skisenosti z
minulosti), rozhodli sa pre genetiku. Zistia $truktiru jeho DNA.

Na severnom pole ale objavili hned najvicsiu prekdzku — zimu. Aby sa stale netriasli,
vzdy si Janky v prenosnom laboratériu ,nadychali“, az im bolo teplucko. Ale beda! Obcas
sa im zarosil aj display ich elektrénkového mikroskopu, a tak nemohli od¢itat niektoré
tuseky DNA. Nastastie ale, ako spravne vyskumnicky, viedla kazda z nich vlastny vyskum
a mozno by spojenim ich vysledkov predsa len mohli zistif Richardovu DNA.

ULOHA: Na vstupe st dva refazce zo znakov A, T, C, G a *: vysledky pozorovani oboch
vyskumnic¢iek. Hviezdicka zodpovedd neprecitanému miestu — lubovolne dlhému retazcu
baz (aj préazdnemu). VaSou ulohou je napisat program, ktory zisti najkratsiu postupnost
vyhovujicu obidvom pozorovaniam.

PRIKLAD:

VSTUP: VYSTUP:
*CGAT*CCA*G* ATCGATACCAG
AT*ATACC*AGx*

1945. O éiernych krabic¢kach IV

V krélovstve pana Krala zije vela podivnych tvorov, ale najviac starosti maju s roz-
maznanou princeznou Milou. Véera si opit zmyslela, Ze nie¢o chce a chce a chce. Chce sa
na kod¢i previest cez vsetky mesta otcovho kralovstva, cez ziadne nie dvakrat a vratit sa
spif na zdmok. Radcovia dumaju, ale vydumat nevedia. Keby aspon vedeli, ¢i také trasa
existuje... vybrali sa teda pre pomoc za dobrou vilou Amalkou.

,Teraz sa vdm nemozem venovat,“ odvetila dobra vila milym hlasom, lebo prave praco-
vala na nebezpeénom pokuse s profesorom Indigom. ,,Zoberte si v8ak tuto ¢iernu krabicku.
Dokéze v konstantnom ¢ase odpovedat, ¢i v danom kralovstve existuje cesta prechadzajica
polovicou miest.“

ULoHA: Na vstupe je po¢et miest n v kralovstve. Dalej nasleduje popis vietkych ciest,
dvojic ¢isel (a;,b;). Kazda dvojica hovori, Ze medzi mestami a; a b; vedie cesta.

Mate k dispozicii ¢iernu skrinku, ktorej vzdy ked date na vstup popis Iubovolného
kralovstva s m mestami, v konStantnom &ase vdm odpovie, & sa v popisanom kralov-
stve nachédza cesta prechadzajica cez |m/2| miest, na ktorej sa ziadne mesto neopakuje.
Forméat popisu kralovstva si mozete zvolit.
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PRIKLAD PRACE KRABICKY:

VSTUP: VYSTUP:

miest: 8 NIE

cesty: 12, 13, 14, 165,
16, 17, 18

VSTUP: VYSTUP:

miest: 8 ANO

cesty: 12, 13, 14, 165, (Napr. cesta 3-1-5-6.)
65, 68, 738

Vasou tlohou je zistit, ¢i v kralovstve, ktoré dostanete na vstupe, existuje alebo ne-
existuje okruzna cesta, ktord zacina a kon¢i v meste 1 a prechddza prave raz kazdym z
ostatnych miest. V4$ program méa pracovat ¢o najrychlejsie, pretoze kralovstvo je velké.

PRIKLAD:
VSTUP: VYSTUP:
miest: 4 ANO
cesty: 12, 14, 23,24, 34 (Napr. okruh 1-2-3-4-1.)
VSTUP: VYSTUP:
miest: 5 NIE
cesty: 12, 13, 23, 34,
35, 45

z1911. Zlata retiazka

V temnych dobach stredoveku zil v Anglicku jeden rytier a ten sa volal Ivanhoe. Bol
to veru smely a ruci, no trochu skiipy mladenec. Ivanhoe mal mila a ta sa volala Anicka.
Bola Ze to ri¢a deva a Iubila Ivanhoa velmi. Aby sa on odvdacdil svojej milej za tolku lasku,
rozhodol sa, ze jej zadovazi zlata retiazku. Ako sa rozhodol, tak i urobil. Najblizsi poklad
strazil miestny drak. I vybral sa preto za drakom a bez vahania mu odtal vsetkych dvanést
hlav. Poklad aj so zlatou retiazkou bol jeho.

Ako sa vsak ukézalo, zlata retiazka bola zamotand. Uz to vlastne nebola ani refaz, ale
skor kopa zlatych oc¢iek ndhodne poprepajanych medzi sebou. Ivanhoovi sa podarilo zistit,
Ze retiazka méa dve koncové ocka, ktoré povodne sluzili na to, aby sa dala zapnut okolo
krku. Ivanhoe je skiipy a rad by z retaze odpilil ¢o najviac zlatych odiek. Na retiazke ale
musia ostat koncové ockd, a aby to bola este vobec retiazka, musia ostat prepojené.

ULoHA: Na vstupe je dané n — pocet ociek. Ock4 st oéislované ¢&islami od 1 po n,
pri¢om 1 a 2 st &isla koncovych ociek. Dalej je dané m — pocet prepojeni o¢iek. Nasleduje
zoznam dvojic ociek, ktoré su spojené medzi sebou. Napiste program, ktory vypise ¢isla
ociek, ktoré mé Ivanhoe odpilit tak, aby ich odpilil maximalny moZny podet, a aby na
retiazke ostali dve prepojené koncové ocka. Ak je moznosti viacero, vypiste lubovolni z
nich.

PRIKLAD:

VSTUP: VYSTUP:

6 M6ze odpilit o&ka 3, 5, 6.
6

14 42 23 (Zostane mu retaz 1-4-2.)
35 56 15

z1912. Z trpasliéej chaltpky

V Microlande, krajine s najvyspelejsou miniaturizaciou, sa rozhodla skupina trpaslikov
postavit si chalipku. Ich najvéési problém vsak spociva v tom, ako dopravit stavebny
materidl do potrebnej vysky. Microlandské miniaturizované zeriavy to nedokazu, preto si
trpaslici musia poradif sami.
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Trpaslici sa preto rozhodli, Ze ¢ast z nich sa postavi v pravidelnych rozostupoch do
radu od najvécsieho po najmensieho. Potom si na hlavu polozia latu, po ktorej ostatni
trpaslici vytlacia farik s tehlami. Len ¢o vSak tento napad zrealizovali, nastala medzi nimi
zvada. Jeden druhého zacali obvitiovat, ze sa ulievaju, teda Ze nepridfzaju hlavou latu.
Aby mohli svoj spor spravodlivo rozhodntt, buda potrebovat vasu pomoc.

ULoHA: Napiste program, ktory na&ita n — pocet trpaslikov v rade a n &sel — vysky
trpaslikov. Vysky trpaslikov mézu byt na vstupe zadané v Iubovolnom poradi. Ulohou
programu je vypisat, ¢i vsetci trpaslici budu pridfzat hlavou latu, teda ¢i sa hlavy trpaslikov
budt nachadzat na jednej priamke za predpokladu, Ze sa trpaslici postavia v pravidelnych
rozostupoch usporiadani podla vysky.

PRIKLAD:

VSTUP: VYSTUP:
5 ANO

12 6 4 8 10

VSTUP: VYSTUP:
4 NIE

6 431

z1913. Z tajného laboratéria RSA

,Pocuj Ron, a bude t4 tvoja nova sifrovacia metéda dost blbuvzdorna? Vies predsa
velmi dobre, Ze Iudia si vzdy zvolia ten najslabsi mozny klué,“ spytavo sa na Rivesta pozrel
jeho dlhoroény znamy Shamir. , Veruze bude! Ziadny kIG¢ — ziadni hlupéci. Len este musim
doriesit jeden maly detail,“ s ismevom odvetil Rivest.

Aby ste rozumeli, Ron Rivest vynasiel novu Sifrovaciu metédu, ktord si klu¢ vytvori
sama. Uzivatel zad4 spravu, ktori Sifrovaci program premeni na kladné celé &islo n. Teraz
prichddza najdolezitejSia Cast — vytvorenie kluc¢a k (taktiez celé kladné &islo). Toto je
jediny detail, ktory este Ron nedoriesil: ako vybrat najsilnejsi (¢ize najbezpecnejsi) kluc.
Sila klG¢a sa urdi tak, ze spravu (¢islo n) prepiSeme do ststavy so zadkladom k a zratame,
kolkymi nulami tento zapis konéi. Samozrejme, ¢im viac, tym lepsie. Napriklad pre spravu
n = 72 mé klaé k = 3 silu 2, lebo 72 = 22003. ZvySok sifrovania je uz prisne tajny, a preto sa
o fiom uZ viac nemdzete dozvediet. Napriek tomu vsak skiste pomoct chudékovi Ronovi,
ktory je uz z tolkého premyslania tiplne zroneny.

ULOHA: Pre dané n najdite ¢o najsilnejsi kIa¢ k. Ak je viac réznych najsilnejsich kItcov,
vypiste Tubovolny z nich.

PRIKLAD:
VsTuPp: VYSTUP:
198 Najlepsi kIu& je 3. (198 je v trojkovej sustave 21100)

z1914. Zhrdzavené potrubie

Karm

lake . Harare -

»,Zase dalsia diera!* v duchu si povedal Zapla, dvorny opra-
var Zimbabwejského kralovstva. Za dlhé roky svojej sluzby videl
uz mnoho hrdzavych potrubi. Zvycajne bola diera len jedna, a
preto nebol problém, ¢o s nou — jednoducho ju Zapla zaplatal za-
platou. Lenze dnes rdno ho z ni¢oho nié¢ zavolali k velkej havarii
na hlavnom vodovodnom potrubi, ktoré dopravuje vodu z jazera
Kariba (16°53" S, 28°01’ E) do hlavného mesta, Harare (17° 50
S, 31°03' E). Z asi dvadsiatich miest potrubia striekala voda cez
prehrdzavené steny hrubej rury. Zaplaty na také velké potrubie st drahé, a preto si Zapla
musi dobre rozmysliet, ako ich na diery poukladat.

ULOHA: Zaplaty st uZ z tovarne narezané na metrové kiisky a nedajii sa uz na mieste
rezat na mensie. Diery na potrubi st zanedbatelne malé, ak teda polozime zaplatu presne
jej krajom na dieru, bude tato diera zaplatana. Zaplat moézeme dat aj viac na seba.

Bulawayo'
.

Zimbabwe
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Na vstupe je pocet dier n a ich polohy na potrubi. KedZe st velmi malé, budeme
ich povazovat za body na priamke. Ich poloha bude udana vzdialenostou v metroch od
zac¢iatku potrubia. MoZete predpokladat, ze pozicie vietkych dier st na vstupe usporiadané
podla tejto vzdialenosti.

Zapla je uz mierne nervézny, voda stale strieka a on vas ziada o radu, ako ma zaplaty
na potrubie dévat, aby ich musel pouzit ¢o najmene;j.

PRIKLAD:

VSTUP: VYSTUP:

3 zéplata od 0.5
13 3.5 zéplata od 2.75

(Situdcia zo vstupu a zodpovedajuci vystup vyzeraju nasledovne: == == )

z1915. Zluvyy n Arebqr pvgnwh onfra

GNENQHE WNOOREJBPXL

Cenmar wr; uyn, fyvmbcehmxr wnmiegxl ’Gjnf oevyyvt, naq gur fyvgul gbirf
mbgenqgvrear xbybghwh cb mngeniv. Qvq tler naq tvzoyr va gur jnor;
Irpugbtnwr pyvivn an gvr iliegxl, Nyy zvzfl jrer gur obebtbirf,
cenfbganpxl ilfgvn, myhopvn - pb gb fceniv... Naq gur zbzr enguf bhgtenor.

Qnw cbmbe an Gnenghen, flah zbw, ‘Orjner gur Wnoorejbpx, zl fba!

puena fn wrub uelmbyhfgv, miynfg xrq mhezv, Gur wnjf gung ovgr, gur pynjf gung pngpu!
nw an ignxn Xeivynxn cevceni moebw, Orjner gur Whwho oveq, naq fuha
Ghceve arpu gn arebmpuingar gencnmhezv! Gur sehzvbhf Onaqrefangpu!’

Fla fn zrpbz ibecnybilz benfny, Ur gbbx uvf ibecny fjbeq va unaq:

qyub uyngry i qvnybomber arcevngryn. Ybat gvzr gur znakbzr sbr ur fbhtug-
Bqcbpviny cbq ohxhobz, aruyb fgny, Fb erfgrq ur ol gur Ghzghz gerr,
mnuhgnal cerfynfgniny, uhgan maryn. Nagq fgbbq njuvyr va gubhtug.
Mypbgehol cbznyl hm bqgvfg pupry, Nagq nf va hssvfu gubhtug ur fgbbq,
igbz Gnenghe ohear uheab melpny xqrfv; Gur Wnoorejbpx, jvgu rlrf bs synzr,
flpny, shpny, menxl i cynzbpu, imghpu fn puiry, Pnzr juvssyvat guebhtu gur ghytrl jbbq,
uany fn x arzh prm ghytbir pvrear yrfl. Nagq oheoyrq nf vg pnzr!

Gny gb arub, gb mvirub gb gryn, Bar, gjb! Bar, gjb! Naq guebhtu naq guebhtu
ibecnybih prery oehfah moebfvy xeibh; Gur ibecny oyngr jrag favpxre-fanpx!
nm xrq zegin uynin fgehcar myrgryn, Ur yrsg vg qrng, naq jvgu vgf urnq
gelfxbz-ilfxbz gbzbi pvryvy prfgbh ceibh. Ur jrag tnyhzcuvat onpx.

Gl fv mgbyvy Gnenghen, flah zbw, ‘Naq unf gubh fynva gur Wnoorejbpx?
cbq, arpu fv gn cevghavrz an irger xbfgv! Pbzr gb zl nezf, zl ornzvfu obl!

Yrcbelfr! Fynipva! Uheenw! Ubwnubw! B senowbhf gnl! Pnyybu! Pnyynl!’
puvpubgnxny i oynuar, wnfpny bq engbfgv. Ur pubegyrq va uvf wbl.

Cenmar wr; uyn, fyvmbcehmxr wniegxl ’Gjnf oevyyvt, naq gur fyvgul gbirf
mbgenqvrear xbybghwh cb mngeniv. Qvq tler naq tvzoyr va gur jnor;
Irpugbtnwr pyvivn an gvr iliegxl, Nyy zvzfl jrer gur obebtbirf,
cenfbganpxl ilfgvn, myhopvn - pb gb fceniv... Naq gur zbzr enguf bhgtenor.

Nxb evrfravr fgnpv cbfyng bon anqcvfl onfav. N obq anilfr gbfgnargr, nx mvfgvgr,
bgxvny wr gn onfra, pb pvgnwh.

2z1921. Zlabdani zlatokopi

Na Vysnej Klondike sa zacalo stavat nové mesto — New Ocova. Urbaniza¢ni komisiu
prave Caka tazka uloha: musi rozhodnuf, ktoré stavebné parcely budu obyvat zlatokopi
a na ktorych sa postavia krémy. Rozhodnut vSsak nemoéze hocijako. Kazdy zlatokop chce
mat krému nablizku. Preto parcela, na ktorej byva zlatokop, musi susedit s nejakou par-
celou, na ktorej je kréma. Naopak, nikto by nechcel vlastnit krému, pri ktorej nik nebyva.
Kazd4 kréma teda musi susedif s nejakou parcelou, na ktorej byva zlatopkop. Pomozte
urbaniza¢nej komisii a napiste program, ktory tito tazkt ulohu vyrie$i namiesto nich.
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ULoHA: Na vstupe je n — pocet parciel a m — pocet dvojic susediacich parciel. Parcely
maju ¢éisla 1 az n. Na vstupe je dalej m dvojic ¢isel parciel, ktoré spolu susedia.

Napiste program, ktory z tychto idajov vypoéita, na ktorych parcelach postavit krémy
a na ktorych ubytovat zlatokopov. Staé¢i najst jedno pripustné rieSenie.

PRIKLAD:

Vstup: VYsTUPp:

8 Krémy: 1 2 5 8

11 Zlatokopi: 3 4 6 7

12 35 16

17 6 7 23

2 4 78 34

[0
o o

z1922. Z trpasli¢ich pretekov

Kde bolo, tam bolo, bolo raz jedno kralovstvo. Bolo to konvexné kralovstvo a zili
v tom trpaslici. Kazdoro¢ne tu prebiehala sttaz o najkonvexnejso-konkévnejsi rad trpas-
likov. Konkurencia je velkd, takmer vSetky trpasli¢ie rodinky chci vyhrat, alebo sa aspon
zucastnit. KolkoZe problémov to vSak sposobi odbornej kralovskej porote, ktord musi kazdy
rad trpaslikov pozorne preskimat a uréit spravnu konvexnost a konkavnost tohto radu...
Urona: Kralovska porota vas preto poziadala o pomoc: na-

15 .. . « . .
piste jej program, ktory na vstupe dostane pocet trpaslikov, ktori
10 st rovnomerne rozostaveni v rade, a ich vysky a ur¢i konvexnost
5 a konkavnost tohto radu.
Konvexnost radu je dizka najdlhsieho konvexného tiseku tr-
12345678 10 12 . . e .. e .
paslikov; usek trpaslikov (4,7) s vyskami a;, ajt1,...,a5-1,a; na-

zyvame konvexny, ak pre kazdych dvoch trpaslikov z tohto tseku plati, ze ak na hlavy
tychto dvoch trpaslikov polozime dosku, budu hlavy trpaslikov medzi nimi nizsie ako doska.
Konkéavnost radu definujeme podobne, pricom tusek trpaslikov bude konkdvny, ak vsetci
trpaslici medzi vybranymi dvoma buda vyssi ako doska. (Ked nejaky usek radu nie je
konvexny, neznamena to este, ze musi byt konkavny!)

PRIKLAD:

VsTuPp: VYSTUP:

12 Konvexnost: 5
9 13 11 10 11 15 15 14 12 95 7 Konkavnost: 7

(Najdlhsi konvexny usek tvoria trpaslici 2 az 6, konkdvny zas trpaslici 5 az 11.)

z1923. Zahada Jozkovej kalkulacky

Jozko sa prave vratil domov zo $koly a chce sa ist hrat von. Ale tak, ako vSetky Skolo-
povinné deti, musi si aj on najprv napisat domécu tlohu. Zobral teda zos$it z matematiky
a zacal ¢itat, ¢o sa vlastne ucili. Zistil, Ze dnes sa v $kole uéili, ako sa pocita n!3.

Pre tych, ¢o sa to este neudili: 0l = 1, 1!3 = 1, 23 = 2 a pre n > 3 plati, ze nls =
n - (n —3)!3. Je to teda nieco ako faktoridl, ale nidsobime len kazdé tretie &islo.

No a o tomto ¢ude mé Jozko domécu tlohu. Na takéto zdkerné priklady méa nastastie
perfektnu kalkulacku s mnohymi funkciami. Jednou z jej schopnosti je poc¢itat velmi presne
aj s velkymi ¢islami. Zacal teda pocitat. Ale coskoro s hrozou zistil, Ze kalkulacka sa mu
pokazila. Z akychsi nezndmych pri¢in okrem Tavostrannych bezvyznamnych ntl vynechava
aj pravostranné vyznamné nuly (napriklad namiesto 1430000 zobrazi len 143). Nastastie
si v8imol, Ze ma na stole este aj pocitac, ktory sice s velkymi ¢islami pocitat nevie, ale
d4 sa na to naprogramovat. To sa vSak eSte v $kole neudili, preto potrebuje vasu pomoc.
Kedze kalkulacka mu este ako-tak funguje, sta¢i mu, ak zistite, kolko nul musi dopisat k
vysledku, ktory mu vypise kalkulacka.

ULoHA: Je dané prirodzené &slo n. Zistite, kolkymi nulami sa konéi zapis &isla nls
(v desiatkovej sustave).
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PRIKLAD:
VSTUP: VYSTUP:
a7 3 (47'3 = 262134882788466688000)

z1924. Zimbabwejské obchodné centrum

Najviiésia zimbabwejska spolo¢nost Zima s. r. o. (s. r. 0. = sneh radsej obmedzime)
sa rozhodla postavit v Harare Zimbabwejské obchodné centrum. Architektiiru budovy mal
na starosti preslaveny zimbabwejsky architekt Mbwana. Jeho dovtedy najslavnejsia stavba
bola metrova veza z kociek, ktort postavil ako jedenéstro¢ny. Teraz sa vSak rozhodol, Ze
vykro¢i zo svojho tienia a postavi stavbu eSte mohutnejsiu. Zachoval si vSak $tyl — nova
budova bude mat vyiku h metrov a bude sa skladaf z k kociek s celo¢iselnymi dizkami
hran.

Aby vsak bola stavba bezpe¢nd (Cize aby bola ¢o najmensia Sanca, Ze ju trafi lietadlo),
musi mat ¢o najmensi objem. Tento problém Mbwana vyriesil §ikovne — zadal ho preslave-
nému zimbabwejskému matematikovi Bwangovi. Bwang sa uz preslavil napriklad tym, ze
spoéital vetky tri cesty, vedice do Harare, ale tato tiloha sa zd4 byt nad jeho sily. Preto
sa rozhodol poziadat vds o pomoc.

ULoHA: Napiste program, ktorj nagita vysku budovy h a poéet kociek k (k < h) a
vypise k celych &isel: dlzky hran k kociek takjch, ze ked tieto kocky postavime na seba,
dostaneme vezu vysky h s minimalnym moznym objemom.

PRIKLAD:
VSTUP: VYSTUP:
6 4 2121

(Objem tejto veze je 18 metrov kubickych.)
z1925. Ziege Otto

Otto Ziege bol pocas prvej svetovej vojny anglickym $piénom v Nemecku. V tych
dobéach bola este kryptografia v plienkach a neexistovali este ziadne Sifry, tak ako ich
pozname dnes.

Raz sa mu podarilo zachytit tajnd spravu (pozri tabulku vlavo).

Vedel, Ze sprava musi obsahovat tieto slova: ked, uspech,

N S bmtokyi n podarilo, zimbabwe. NavySe vedel, ze sprava je Sifrovana nasle-
viaasaultsaua , .
- dovnym systémom:
bpejewche sk . < < . . . %
~ Zoberieme Stvorcekovy papier a vystrihneme z neho stvo-
edzeeneamdc N o . . . . N
D ) rec 10 x 10 Stvoréekov. Vhodnu $tvrtinu (t.j. 25) Stvoréekov vy-
dkfizialnsz . . PN . . o .
T strihneme. Vznikne nam Sifrovacia mriezka. Polozime ju na pa-
anojyipmpoa . s , . ,
- pier a vpisujeme zlava doprava, zhora nadol do vystrihnutych
vIjokmnaol . . w ) iy Lo -
okienok text, ktory chceme zasifrovat, pricom vpisujeme do kaz-
edhnearalr , . L. , . .
. ) dého okienka prave jedno pismenko. Medzery a interpunkéné zna-
iosloaopzo . . s o
K B mienka v texte sa preskakuju. Potom mriezku oto¢ime o 90 stup-
vyimdapbrs

nov proti smeru hodinovych ruciciek a postup opakujeme. Po
tom, ako Stvrtykrat vyplnime vSetky volné polic¢ka, dostaname vyplneny Stvorec pismen
10 x 10. Samozrejme, ze treba vediet, ktoré stvoceky vystrihnat, aby sa ndm nestalo, ze by
sme do nejakého okienka nemohli zapisat pismenko.

Ukézte, Ze nie ste o ni¢ horsi ako Otto, a desifrujte tito spravu!

z1931. Zanzibarské jednosmerky

Zanzibar je velké a prastaré mesto. Zacali ho stavat este pred nasim letopoctom.

Zaciatkom letopoc¢tu vsak nasi prapredkovia nemali ani kasok citu a pochopenia pre
modernt urbanizaciu, automobilova dopravu, potreby dnesného moderného c¢loveka a vo-
bec. Zaoberali sa hlavne tym, ako na ¢o najmensiu plochu nadzgat ¢o najviac chatréi. Zial,
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tymto vyvojom sa stalo, ze ulicky v Zanzibare st privelmi tizke pre obojsmernt automo-
bilovt dopravu.

Zaciatkom 21. storodia sa problém vyostril natolko, Ze mestska rada bola nttena na-
rychlo zaviest v meste systém jednosmeriek. Zbastlend reforma vSak, zd4 sa, vsetko iba
zhorsila. Zapeklitym problémom totiz ostava, ¢i sa v meste d4 dostat autom z lubovolného
miesta na fubovolné iné tak, aby sa dodrzal predpisany smer jazdy. Zistite to!

ULoHA: Zanzibar si mozno predstavif ako systém jednosmeriek, ktoré vedt medzi
krizovatkami. Zadané je n — pocet krizovatiek (tie si ocislované od 1 do n) a m — podet
jednosmeriek. Dalej je danych m jednosmeriek. Kazda jednosmerka je popisana dvomi
éislami, udévajacimi, z ktorej krizovatky na ktord sa po nej smie jazdit.

Napiste program, ktory zisti, ¢i sa mozno medzi dvoma lubovolnymi miestami v meste
dostat autom tak, aby sme dodrzali dopravné predpisy.

PRIKLAD:

Vstup: VYsTup:

6 Nie.

7

12 23 31 45 (Nevieme sa dostat napriklad z kri-
56 6 4 14 Zovatky 4 na krizovatku 1.)

z1932. Zabudlivi trpaslici

»A €o si ndm to chcel povedat?“ pytali sa (uz trochu nahnevani, pretoze sa to pytaji uz
siedmy krat) trpaslici chudéka Zedrika. No nestévalo sa to len jemu: niekedy, ked si dohodli
stretnutie pod jednym zo stromcekov, si zrazu nemohli podaktori spomenut, ¢o chceli
ostatnym povedat. Jednoducho trpasli¢ia skleréza. Nebola to choroba nebezpecnd, ale tiez
nie velmi prijemna. Kazdy trpaslik mal doma na chladnicke listok, kam si pisal vSetky
dolezité veci, aby na ne nezabudol. No ked iSiel na stretnutie pod stroméek, chladnic¢ku si
so sebou pochopitelne nebral, a potom sa mohlo stat, ze kym prisiel k stroméeku, zabudol,
¢o vlastne chcel.

Preto sa rada starSich rozhodla, Ze s tym treba niefo spravit. Idedlne zjavne bude, ak
sa budu stretdvat pod takym stromdéekom, aby vsetci trpaslici spolu presli ¢o najmensiu
vzdialenost — vtedy toho dokopy najmenej stihni zabudnuf. Trpasli¢ia dedinka m4 len
jednu ulicu, na ktorej si domceky trpaslikov. Medzi kazdymi dvoma domcekmi rastie
stromdéek, pod ktorym sa dé stretavat. Polohy doméekov, ako aj stromdéekov, st celé éisla,
ktoré uréuju vzdialenost daného objektu od zacdiatku ulice.

ULOHA: Pomoite rade starsich a napiste im program, ktory im povie, kde sa majt
trpaslici stretnaf, aby toho spolu ¢o najmenej presli a ¢o najmenej zabudli. Vstupom
programu je poéet doméekov n (z kazdého pdjde na stretnutie jeden trpaslik), usporia-
dany zoznam pozicii doméekov a usporiadany zoznam pozicii n — 1 stromcekov — jeden
medzi kazdou dvojicou susednych doméekov. Program ma za tlohu zistit, pri ktorom zo
stroméekov sa maju trpaslici stretnut.

PRIKLAD:
VSTUP: VYSTUP:
5 stroméek na pozicii 11

domceky: O 3 10 12 16
strom€eky: 1 6 11 13

z1933. Zapamiitaj si PIN

Moricko je stary sklerotik. Nech sa snazi, ako sa snazi, stéle si nevie zapamitat PIN
kéd ku platobnej karte. Aj by si ho niekde napisal, ale je mu jasné, ze to sa nem4 robit,
lebo to nie je bezpecné. Jedného dna vsak dostal spasonosny napad.

Predstavte si, ze postupne za seba napiseme Stvorce vSetkych prirodzenych ¢isel. Do-
staneme tak nekoneény refazec zacinajuci nasledovne: 149162536496481100121144169. ..
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Moricko si pre kazdu cifru PIN kédu zapisal jednu z pozicii, na ktorych sa v tomto retazci
doty¢né cifra nachadza.

Teraz vSak ma problém. Ako isto tusite, opit zabudol svoj PIN kéd. A ¢o je horsie,
zabudol aj algoritmus, ktorym ho bude vediet znova vypocitat. Pomézte mu!

ULoHA: Na vstupe je &islo k. Vagou tilohou je najst ¢o najefektivnejsi algoritmus, ktory
néajde cifru na k-tom mieste vyssie popisaného retazca.

PRIKLAD:
VSTUP: VYSTUP:
13 4

z1934. Zahady Kiribatského rybolovu

Kiribatska vlada sa rozhodla zvys$it prijmy $tatu zavedenim povoleni na rybolov. Po-
volenia sa udeluju nasledovne: Mapa Kiribati (ako isto viete) je rozdelend na r X s tvorcov.
Pre potreby udelovania povoleni je kazdy z tychto Stvorcov prehldseny bud za pevninu,
alebo za more. Za 10 kiribatskych bubdkov méze lubovolny obcan poziadat o povolenie na
rybolov. Do ziadosti musi uviest ¢ast mapy, pre ktort mé toto povolenie platit. Tato cast
musi byt obdlznikového (resp. $tvorcového) tvaru a musi byt tvorena prave niekolkymi
$tvorcami mapy. Kazd4 takato oblast je teda jednozna¢ne uréend stradnicami $tvorcov
mapy v dvoch jej protilahlych rohoch. Povolenie je obcanovi udelené prave vtedy, ked
oblast, ktorti vyplnil do ziadosti, obsahuje iba more.

Vicsina Kiribatcanov rada lovi ryby. Na druhej strane, méalokto z nich sa vyzna v
nejaké nahodné éisla a zdjde s nou spét na urad. Pokial dostane povolenie, ide lovit ryby,
pokial nie, vyzdvihne si dalsiu. A $tat veselo zaraba. Tak si to aspon vSetci vo vladde
predstavuja.

Jediné, ¢o chyba, je program, ktory by velmi rychlo vedel rozhodovat o ziadostiach,
¢&i ju treba prijat alebo zamietnuf. Na tradoch sa totiz ¢akaju také navaly, ze nebude v
silach tradnikov zvladnut ich bez pomoci vypoctovej techniky.

ULOHA: Prizivte sa spolu s kiribatskou vladou na udelovani povoleni na rybolov a
napiSte program, ktory bude prijimat a zamietat Ziadosti podla vyssie uvedeného popisu.
Program dostane vo vstupnom subore mapu Kiribati v nasledovnom formate: Prvy riadok
obsahuje dve &isla r, s — pocet riadkov a stipcov mapy. Dalsie riadky obsahujii samotni
mapu, pri¢om j-ty znak v i-tom riadku je 1, ak je vo Stvorci [i,j] pevnina, resp. 0, ak je
tam more.

Po spusteni ma vas program nacitat mapu, pripadne si nie¢o dopredu pripravit a
potom v nekone¢nom cykle &itat zo vstupu ziadosti. Kazdy riadok bude obsahovat 4 &isla
— stradnice dvoch protilahlych rohov oblasti, o ktorti ob¢an Ziada. Program ma vypisat
pridelit alebo zamietnut podla toho, ¢i je v tejto oblasti len more alebo aj pevnina. Je
dolezité, aby vas program vedel o lubovolnej ziadosti rozhodnut ¢o najrychlejsie.

PRIKLAD:

VSTUP: VYSTUP:
MAPA: ZIADOSTI: pridelit
8 10 1123 zamietnut
0000000000 3333 zamietnut
0000000010 81011 pridelit
0011000110 1746

0111100000

0000110000

0000001000

0111000000

0000000000
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z1935. Zablidena sprava

ERPAATNIC,, PNOAJEEASJTSIOE DVRENERM_EPDMR_TEK,TOSOY ZME_ AILUTZ NVR UZDIAAEAN
uISTJIBITLY, , NEDCIOVOHDRUU_HESMOA_PIR NSK,TO_ YCVHEKPOVYKSO_ JRREAKCUNEE DMIA
VJ,TTEO,, ,CELIINYISNAT AT ,CSTKIOMVOSURBE , KSEYTCHHUZICJICOD JIENC 0V HTTOSHDR
UU, L A_RUEF_AEKNTTAEKATUA SA ,LMCYELDCDEA NITSAET REE A USSP MCH, 0ZALCAKHYKO
M_,VEPKOD_,0IEKN.

, Tato sprava musela urdite zabludit,* povedalo si Minis-
terstvo SpionaZe po tom, ako sa ich najlepsim odbornikom
na poli kryptografie tito sprdvu nepodarilo rozlustit. ,Je-
diné, ¢im sme si isti, je, ze znak ,,’ oznacuje medzeru. A ze
¢o ten obrazok pribaleny k sprave? To si najskor nejaké dieta
kratilo svoj volny ¢as a ndm vyrébalo zbyto¢né starosti!*

ULoHA: Pokuste sa Ministerstvu poméct rozlistenim
tejto spravy a opisanim Sifrovacej metédy.

z1941. Zarivy Ubu

Slniecko zacalo svietit. V Burundi nastalo krasne jarné rano. Kral Ubu sa zobudil, ale
to rano sa mu asi nezdalo krasne. MozZzno ho trapila trauma z detstva, alebo sa len zle
vyspal. Tak ¢ onak, zacal zurit. Jeho zrenie nemalo konca kraja. Najprv sa nastval na
sluhu, ktory mu doniesol ranajky, potom sa nastval na kralovskych radcov a nakoniec sa
nastval na cely lud Burundi. Tak sa rozhodol, Ze zivot ludom vo svojej krajine zneprijemni
trochou byrokracie.

Rozhodol sa, Ze rozdeli mesté v krajine do niekolkych okresov. Aby vSak otravil Tud ¢o
najviac, rozhodol sa rozdelit ich do okresov tak, aby sa zo ziadneho mesta nedalo dostat
do iného mesta v tom istom okrese (ani cez mestd v inych okresoch). Teraz ho trapi, kolko
najmenej okresov musi zriadit.

ULoHA: V kralovstve Burundi je n miest oéislovanych od 1 po n, medzi ktorymi vedt
cesty. Na vstupe je n — pocdet miest v Burundi, dalej m — pocet ciest vedacich medzi
mestami. Nasleduje m dvojic miest z;, y;, medzi ktorymi vedie priama cesta. Napiste
program, ktory nacita cestnt siet Burundi a vypiSe najmensi pocéet okresov, ktoré Ubu
musi zriadit.

PRIKLAD:

Vstup: VYsTUPp:

5 Treba zriadit 3 okresy.

4

12 (Jedno mozné rozdelenie na okresy:
2 3 Prvy okres obsahuje mesta 1 a 4,
31 druhy okres mesta 2 a 5,

45 treti okres tvori jediné mesto 3.)

2z1942. Zavislak Jurko

Jurko je vaSnivy hazardny hrac. Ked je prave v Trpaslicom meste, nikdy neodold a
zastavi sa na particku & dve Skatuliek. To je velmi jednoduché hra. Trpaslik Jurkovi ukéaze
pét skatuliek. V kazdej z nich je jeden z piatich rézne velkych zlatych nugetov. Jurkovou
tlohou je usporiadat skatulky tak, aby nugety v nich boli usporiadané podla velkosti.

Jurko samozrejme netusi, v ktorej skatulke je ako velky nuget. Aby mal Sancu tlohu
splnit, méZe si niekolkokrat pocas hry prstom ukdzat na dve Skatulky, nac¢o mu Trpaslik

Ako to chodi, Trpaslik zo zac¢iatku nechal Jurka vyhravat, nendpadne mu radil, ako sa
mé pytat, aby spravne poradie nugetov rychlo odhalil. A tak si Jurko zacal verit a vyriekol
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onu osudnu vetu: ,,Stavme sa, ze aj keby sme teraz tisic hier odohrali, kazda jednu z nich
najviac na x otdzok vyhram!“ Trpaslik sa usmial od ucha k uchu a stavku prijal.

ULOHA: Pre o najmensie x najdite a naprogramujte stratégiu, ktora Jurkovi zarudi,
Ze spravne poradie skatuliek najde, pricom sa zarucene nanajvys z-krat bude potrebovat
pytat Trpaslika.

PRIKLAD PRIEBEHU JEDNEJ HRY:

V ktorej Skatulke je vac¢si nuget: v 1. alebo v 5.7
> 1
V ktorej Skatulke je vacsi nuget: v 3. alebo v 4.7
> 4
V ktorej Skatulke je vacSi nuget: v 5. alebo v 4.7
> 5
V ktorej Skatulke je vacsi nuget: v 4. alebo v 2.7
> 4
V ktorej Skatulke je vacsi nuget: v 3. alebo v 2.7
> 2

Spravne poradie Skatuliek: 1, 5, 4, 2, 3.

(Najvacsi nuget je v Skatulke 1, druhy najvacsi v skatulke 5, atd.)
21943. Zajaéiky idaad!

Vo velkom ¢udnom meste M zije spokojne skupina farmérov. A vSetci do jedného
pestuji mrkvicky. Kazdy farmar m4 také to svoje pole, na ktorom ich vo velkom pestuje.
Mrkvicka sa vyznacuje tym, Ze potrebuje okolo seba cely jeden $tvoréek pody (aby na fu
nemohli ostatné mrkvicky atocit :-)) a kazdy Stvorcek s mrkvickou susedi aspori jednou
stranou s nejakym inym $tvoréekom, avsSak iba v rdmci jedného pola. Nakoniec teda tvoria
Stvorceky suvisly utvar a nas farmar sa vie na svojom poli dostat od Iubovolnej mrkvicky k
Iubovolnej inej tak, Ze chodi len po $tvorcéekoch, ktoré susedia stranou. VSetci nasi farmari
maji polia s rovnakym poctom $tvoréekov, len tvary st rozdielne. Farmarov je tolko, Ze pre
kazdy mozny tvar pola existuje niekto, kto prave také pole ma. Takto sa sadili mrkvicky
v tomto meste uz od davnych cias.

Od mrkviciek je vSak dobry zrak, a tak mestsky vyhliadkar uz zdaleka zazrel huf
divokych zajacikov, ako si to hasi rovno k mrkvickam. Nastala panika. Iba duchapritomny
drotar zaronil slzy nad tolkym $tastim a bezal domov k svojmu balu droteného pletiva.
Hned by sa aj pustil do roboty, meral, strihal, delil, ale chudécik, nikto mu nevie poradit,
aké velké ploty budu farmari potrebovat. A tak zaronil slzy znovu a nikto ho nevie utisit.
Treba preto vymysliet nejaky G¢inny spodsob, akym by sa dali uré¢it vSetky mozné dlzky
plotikov okolo poli tak, aby zajaciky nemohli ni¢ spapkat.

ULoHA: Na vstupe je dané prirodzené &islo n, ktoré oznacuje pocet stvoréekov tvoria-
cich kazdé z poli. Nazvime plotikom najmensi obdlznik, ktory m4 strany rovnobezné so
stranami Stvorcekov tvoriacich pole a nachadzaju sa v fiom vsetky Stvoréeky jedného pola.
Dizka plotika bude obvod tohto obdlznika. Ulohou je vypisaf vietky mozné dizky plotikov
pre dany pocet Stvoréekov. Predpokladajme, Ze §tvoréek ma stranu dizky 1.
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PRIKLAD:
VSTUP: VYSTUP:
4 Mozné dlzky plétikov: 8 10

(Vsetky rézne polia zo 4 stvoréekov st zndzornené na obréazku v zadani.)

z1944. Z vesmiru

,Gratulujem, ako jediny ste presli testami. Stali ste sa ¢lenom nésho elitného progra-
matorského timu,“ zablahozelal Neovi $éf personalneho oddelenia TSSL (Top Secret Scien-
tific Laboratory — eSte tajnejsie ako NSA). ,A aby ste sa nenudili, mame pre vas hned
jeden projektik. Ide o vyvoj navigacného software pre vesmirne lode.“ Chudakovi Neovi
sa zakrutil svet pred ocami, ked si uvedomil, Ze o vesmirnej navigéacii nevie vobec, ale
vobec nié. Séf pokracoval: ,Pri pripajani jednej lode k druhej potrebuje pilot tiplne presne
vediet, o kolko sa e$te mozZe priblizit. Na tento ti¢el ma k dispozicii §pecidlne zariadenie,
ktoré dokaze vytvorit boény zdber oboch lodi sti¢asne s presnostou na jeden centimeter.
Problémom je, Zze povrchy lodi st ¢asto velmi ¢lenité, a preto pilotovi fotografia nestaci.
Vasou ulohou je napisat software, ktory mu pomoze.“ Neo stravil za pocitacom niekolko
dni a noci, pomaly zac¢inal vidiet vSetko okolo seba ako velk zelenti maticu nl, jednotiek
a dvojek; no stale na rieSenie neprisiel. Dokéazete to vy?

ULOHA: V&S program dostane rozmery zaberu r a s a samotni r-riadkovi s-stipcovi
fotografiu skladajtcu sa z nul (prazdno), jednotiek (prva lod) a dvojek (druhd lod). Kazdy
riadok zadina niekolkymi jednotkami nasledovanymi nulami a napokon dvojkami. Teda
ani z jednej lode netréia zahnuté vyc¢nelky a Ziadna lod nemd diery. Vystupom mé byt
vzdialenost, o ktort sa méze druha lod priblizit k prvej bez poskodenia (smer pohybu je
vzhladom na fotografiu vodorovny).

DOLEZITE: Predpokladajte, Zze vstup je uz nacitany — napriklad v premennych r, s a
dvojrozmernom poli foto. Optimalne rieSenie sa pozrie len na zopar policok pola foto.

PRIKLAD:

VsTup: VYsTUPp:

5 12 M6ze sa priblizit o 5 cm.
111100000022

110000022222 (Pri vi¢Som priblizeni by sa zrazili v
111000000002 druhom riadku.)

100000000002

111000000022

z1945. Zkzymdaa. ..

ZkzymdaaKdeSaFnskiuaSferiiATjyhcnaOkzvoad DsaentoKSrveapKourt TeabrRzuttisl
oApnosNaKakytrOaihmkPkziaoJhoeRdstoaSuonstoctkZeSrvuapRzuttisloNveiePtmooJeS
atynst AokBcahlKdeSaMuDsaentoDoRkuAjTaNjeorbesaijnetpnaldcaiinKoart ByMuVDsfo
ainvrieMhaloPmctooVdeKmuoByBlooNcoaDberoVdetieZeMaPedrSbuoeNShdvoocANaJd
neeKokrMzeoPestjrJdneeAeoblDav

KSPJsQOeKHMomIpsmarrizDFvJUQIhTgvnZgvlqfadkATOyisnVMCHaLzcdQOYjcqYTHUrpIjZoXNA
DPKvbvGeOPrVYLbKhoDhPQWvCBqmExVwwK j1JWzNfRgyiECpQasTchjdUBgHioXiZSudxUEdmbgZyQ
HmCorFgVKXxJMRkeVukwIXYynNHEdD jIrQ01nKJAZCMBFFcNwVeMbErRxBgaTQfBPCZjjeHdAITwNA
WGeChjTZaPxsyqDnYHzuNhjKHGHCIEQRTDHr YSNgwGC0oGUVrqXZVAFQJQlrsqWJImizKwmMJIKzPWEd
pYTcUgFktswomzCOfxHWnDsxwoNDonsZJNeImiPeXFSpWXEMhFJLuCzJwiULSQReOmEaBNGTtxwHap
GOuNHVHWEfUXNTskpCmeyWhBTv1DziomYpOgZfvssJFuxDGyPMmrCjsYfzZRryYzaRqINcrSYQkXYU
tnkiWtXDwztoZehwEYP jWmlkTvXwONfRMfdSpr1zUcUHPGjuxMfuIVAeVAGI1VPiNNmSMTHLhYDmag
Do0jpQeASiclTlgGmZXzIgBJqcidCaEKoyJJFyFaewhVwQZCByesogaMkQRbFgSVWNrgHzyHik0XAJ
wZYazXwiZgcUF jacREDytsyywKWzJPLdohySwKTZUEDAFLQkFdIPektdcEjTdljsuojODylD1Gajmi
AigciYQtkmgHWrddCLZBjkJDtDVCloCDeHikJUcCYVkJuiwfejqGGYmUSMutioDWfSNitpQoFYsZUN
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OrIAynPxRchEF jzHHjyyyTdWWQmwJBtbCL1NHDwhCghqIeOOR1HxFPOmjAGifhGpFBqkJbaSRnCmAT
aAZdvjfwWZe0qgoGOoWVkuzZTaVbeTwhLMUyQdLgCSIyBzQpxwBvDAonPbpwNfKSIAIupWMR1TPYYZE
YpSvSmvIqYVVGDpjqUgAbHoUDzHwYXEzZQYKASihKwSIxgchWUp

2011. O telocviku II

Na jednej nemenovanej Skole uéi telocvik ujo Maridn. Byva velmi zurivy. Na zaciatku
kazdej hodiny sa musia ziaci zoradit podla velkosti a podat hlasenie. Keby sa ndhodou
stalo, ze s zoradeni zle, pocitia jeho hnev. Zvyc¢ajne sa vSak ziaci postavia v rozhddzanom
poradi. Ked zbadaju uja Maridna vo dverach telocviéne, zaénu sa rychlo po dvojiciach
vymienat. Zistite, na kolko najmenej vymen sa modzu ziaci usporiadat podla velkosti.

ULoHA: Je dané &islo n, udavajice poéet ziakov, a vysky n ziakov v tom poradi, v
akom stoja pred prichodom uja Maridna. Vsetky vysky st navzajom roézne. Vasou ulohou
je vypisat najkratsiu postupnost dvojic vysok ziakov, ktori sa maji vymenit tak, aby nako-
niec skonéili ziaci usporiadani od najnizsieho po najvyssieho. Ak je spravnych postupnosti
viacero, mozete vypisat lubovolnt z nich.

PRIKLAD:

VsTuUP: VYSTUP:

7 postupne vymeii: 174 a 179,

152 151 147 185 156 174 179 147 a 152, 156 a 185, 174 a 185

2012. O metre

,»,Z Hornej-Dolnej do Dolnej-Hornej za 12 minat! Z Lavej-Pravej do Pravej-Lavej dva-
krat rychlejsie!* Co sa to deje? Zndma firma Tuneldr a syn dostala novi zédkazku — postavit
ultramoderné superrychle metro. Napriek tomu, Ze este nebol vykopany (ba dokonca ani
len naplanovany) ani jediny meter tunelov, propagacné oddelenie uz vyrobilo manudly (pre
budtcich vodi¢ov) a rozne reklamné materidly (pre izolantov, ¢ize nevodicov).

Z nich sa mozno dozvediet, ako to nové metro bude vyzerat. Vystavba zacala tym, Ze
v meste postavili n stanic metra na réznych vyznamnych miestach. Az potom si hlavny
projektant uvedomil, Ze trasa metra nesmie mat Ziadne zdkruty (inak by sa nedala dosiah-
nut takd neuveritelna rychlost), a teda na plane bude zaznacena ako velmi dlha tsecka, ba
priam az priamka. VSetky postavené zastavky vsak ani omylom nelezali na jednej priamke.
Hlavny projektant vSak nasiel riesenie — ked uz bude metro postavené, kazda stanica sa k
trase metra pripoji pohyblivymi schodami, vedtcimi zo stanice ku metru (kolmo na jeho
drahu).

Manualy a reklamné materidly st vSak uz davno na svete, a o Cert nechcel, je v
nich uz uvedené poradie zastavok na trati metra. A projektanti teraz stoja pred takmer
nemoznou tlohou — navrhntt drahu metra tak, aby zastavky na nej boli v poradi uvedenom
v manudloch. A kedZe ich uz ni¢ nenapadé, poziadali o pomoc vés.

ULoHA: Je dany pocet stanic n a ich stradnice v poradi, v akom st v manualoch.
Vasou tlohou je zistit, ¢i je mozné postavit taka trat (priamku), aby tratové zastavky (do
ktorych vedt pohyblivé schody zo stanic) na trati boli v rovnakom poradi ako v manuéloch.
Ak ziadna vhodnéa trat neexistuje, vds program by o tom mal podat spravu, inak treba
nejakt vhodnu trat aj najst.

PRIKLAD:

VsTup: VYSTUP:

4 Postav trat na priamke 2y - x - 4 = 0.
00

30

24

8 3

(Samozrejme, existuje aj vela inych rieseni.)
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2013. O telegrafnej sieti

V Zimbabwe sa rozhodli vybudovat telegrafnu siet. Postavili si preto po celej krajine
siet telegrafnych stanic a pospéjali ich drotmi vSemoznymi spésobmi. S radostou zistili, ze
medzi kazdymi dvoma stanicami by sa vedeli dovolat, keby. ..

Keby sa vybudovala elektrick4 sief na napédjanie vSetkych tych telegrafnych stanic. Tu
ale nastal velky problém — nezostali totiz droty. Jediné riesenie bolo pouzit niektoré dréty,
ktoré uz su v telegrafnej sieti. Telegrafisti teda povolili elektrikdrom odpojit niektoré droty,
ale tak, aby sa stale dalo telegrafovat medzi kazdymi dvoma stanicami.

Elektrikari potrebuju vela drétov — preto sa rozhodli, Ze telegrafistom nechaju naj-
mensi mozny pocet drotov. Ba ¢o viac, potrebuja dlhé dréty — preto sa rozhodli, ze tele-
grafistom nechajii také droéty, ktorych sucet dizok je najmensi mozny.

Toto sa telegrafistom nepéacilo — tajne duafali, ze prebytocné konce drotov odrezu a
odnestt do zberu. LenZe v to isté tajne dufali aj elektrikari a tak lahko sa nedali. Po
hodinach rokovani dospeli k dohode: Elektrikari nechaju telegrafistom droty, ktorych sucet
dlzok nie je najmensi mo#ny, ale druhy najmensi. Teraz viak stoja pred spolo¢nou dilemou
— ktoré dréty vlastne maji odmontovat?

ULoHA: Na vstupe st celé &isla n — pocet telegrafnych stanic a m — pocet prepojeni.
Dalej nasleduje m trojic a;,b;,¢; (pre i = 1,2,...,m) s vyznamom ,stanica a; je prepojena
so stanicou b; drotom dizky ¢;. Medzi kazdymi dvoma stanicami vedie najviac jeden dréot
a pre jednoduchost predpokladame, Ze dréty majii navzajom rézne dizky. Ulohou je zistit,
ktoré droty treba odpojit, pricom pozadujeme,

1) aby sa po neodpojenych drétoch dalo telegrafovat medzi kazdymi dvoma stanicami,
2) aby sa odpojil maximélny mozny pocet drotov,
3) aby bol stcet dizok drotov, ktoré sa neodpoja, druhy najmensi mozny.

PRIKLAD:

Vstup: VYSTUP:

45 Odpojit dréty (1, 3) a (2, 4).

1213

1312 (Ostanua dréty s celkovou dlzkou 30. Jediné lepsie
237 rieenie je odpojit dréoty (1,2) a (2,4) — ostanu dréty
2 4 47 s celkovou dlzkou 29.)

34 10

2014. O diamantoch

Kral Kleofas XXXXVII zbozioval diamanty. Bolo nimi vylozené jeho Zezlo, trén, po-
stel, ba aj zachodova misa. Jedného dna mu vSak padol pohlad na podlahu audienc¢nej
saly. ,,Ako to, ze eSte nie je vylozend diamantmi?“ zarazil sa. No potom si uvedomil, ze
niektoré dlazdicky st z 24-karatového zlata (este z dob Zacharidsa VII) a sklamane zvesil
hlavu.

»,Nevesajte hlavu, velicenstvo!“ ozval sa za jeho chrbtom radca. ,Aj ked nemdzeme
diamantmi vylozit vSetky kachlicky, mozeme vylozit len niektoré tak, aby tvorili velky
diamant!“ Kral sa zahladel do saly. ,A kde by sa dal spravit najvicsi?“ Mudrc mu po
chvili ukézal miesto. ,Primalé!“ zosmutnel kral, ale nie nadlho. ,, Tak odstrdnime jednu
zlata dlazdicku! Mudrc, ktoré dlazdicky teda vylozime diamantmi?“ Téato otézka vsak
bola nad mudrcove sily.

Diamanty z dlazdiciek (velkosti 1, 2 a 3)
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ULoHA: Podlaha je tvorena r x s dlazdickami, z nich z je zlatych. Napiste program,
ktory nacita r, s, z a stradnice zlatych dlazdiciek a zisti, aky najvic¢si diamant sa da na
podlahe vyznaéit tak, aby v jeho vnutri lezala najviac jedna zlata dlazdicka.

PozNAMKA: Velmi vela bodov vdm dédme za rieSenie s ¢asovou zlozitostou linedrnou
od plochy podlahy. Existuja vsak eSte lepsie riesenia, ktorych ¢asova zlozitost nezavisi od
rozmerov podlahy, iba od poctu zlatych dlazdiciek.

PRIKLAD:

VSTUP: VYSTUP:

6 65 Velkost 3 so stredom na [3, 4]. O

11

34 O
52

5 3 Qo
64 )

2015. O celularnych automatoch I

Piata tloha uz tradiéne bude netradi¢na. Tento rok sa budeme hrat s celuldrnymi
automatmi. Ze vam to ni¢ nehovori? Nebojte sa a ¢itajte dalej, mozno budete prekvapeni.

Celularny automat sa skladd z mnozstva rovnakych krabiciek. Kazda krabicka moze
byt v jednom z koneé¢ne vela stavov. (Napriklad si pamétéd ¢islo z mnoziny {0,1,...,47},
pripadne mé jednu z koneéne vela moznych farieb.) Kazdu sekundu sa kazda krabicka
pozrie na svoj stav a na stav okolitych krabi¢iek a podla nich (a ni¢oho iného!) sa rozhodne,
v akom stave odteraz bude. VSetky krabicky teda naraz zmenia svoje stavy na nové.
Zmenu stavu krabic¢ky v zavislosti od ziskanych informécii vieme popisat predpisom, ktory
budeme volat prechodova funkcia. Této funkcia je vlastne akysi jednoduchy program, ktory
krabicka vykonava. Vsetky krabic¢ky buda vykonavat ten isty program.

Dost bolo tedrie, je ¢as na konkrétny priklad. Asi najzndmej$im celularnym automa-
tom je Game of Life (u nas miestami znamy pod nézvom Life, pripadne Zivot). Vyzerd
nasledovne: Mame nekone¢nt stvorcovi siet, pricom niektoré stvorce su zafarbené. Kazdé
policko ma 8 susedov (tie policka, ktorych sa dotyka stranou alebo rohom). Zafarbené
Stvorce predstavuju zivé bunky. Kazda sekundu sa situdcia zmeni: niektoré zivé bunky
zahyna a na niektorych miestach vznikna nové zivé bunky.

Zmeny nastdvaju podla nasledovnych pravidiel: Bunky, ktoré susedili s viac ako 3
inymi bunkami, zahyna, lebo maju nedostatok zivin. Takisto zahynu tie, ktoré mali menej
ako 2 susedov, lebo sa odtrhli z organizmu. Nové bunky vzniknd na tych (prazdnych)
polickach, ktoré susedili s prave 3 zivymi bunkami.

Rozmyslite si, Ze na Life sa da divat ako na celuldrny automat — kazdé policko siete
bude jedna krabicka, bude mat dva stavy (,je tu bunka“ a ,nie je tu bunka“) a prechodovt
funkciu krabic¢ky sme prave popisali — krabicka si spocita pocet susedov a podla neho sa
vie rozhodnut, ¢i tam v nasledujucej sekunde bude bunka alebo nie.

vyvoj pocas par sekind

ULOHA:

a) Né&jst konfiguraciu, ktord sa po dvoch sekundach zopakuje, je Tahké. Vy preto néjdite
konfiguraciu, ktora sa prvykrat zopakuje po viac ako dvoch sekundéach. Inymi slovami,
vaSa konfiguracia musi mat periddu vacsiu ako 2.
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b) Existuje konfigurdcia buniek, ktord ujde (t.j. po niekolkych sekundach dostaneme tu
istu konfigurdciu, ale posunutt niektorym smerom)? Ak ano, nejakd najdite, ak nie,
dokazte.

¢) Hexamino je Gtvar zo 6 buniek, ktory sa nerozpadne, ked ho vystrihneme z papiera.
Hexamina, ktoré sa lisia len posunutim, oto¢enim alebo preklopenim, povazujeme za
rovnaké. Najdite vSetky hexamind, ktoré po niekolkych sekundéach tplne zaniknt.

prvé dve st hexamind, druhé dve nie su

2021. Opravovanie

Janka sa rozhodla vyskusat si pracu uéitelky. Praca to bola velmi mild, ale iba po prvi
pisomku. Potom zistila, Ze tu treba nielen vymysliet, ale aj opravit. A to zabera velmi vela
éasu. Po niekolkych pisomkéch sa rozhodla, ze to uz tak dalej nejde a vymyslela si fintu.
Prec¢o by mala opravovat ona, ved to mézu urobit za iu rovno #iaci. Ziaci si medzi sebou
pisomky povymiefiaji, Janka napise na tabulu spravne vysledky a oni si ich poopravuju.
Ona potom len rychlo skontroluje, ¢i nepodvéadzali a nechceli si pridat body.

Janka ziakov na pisomkach ndhodne rozdeluje do niekolkych skupin. Kedze je Janka
spravna pedagogicka, rozhodla sa, ze kazdy ziak by mal kontrolovat int skupinu ako tu,
ktoru riesil. Vraj aby mali moznost vidiet ¢o najviac réznych tloh. Teraz ale stoji cela
nestastnd pred ziakmi, ktory jej tvrdia, Ze to vobec nejde. Pomézte jej ¢o najrychlejsie
vyriesit tento problém.

ULoHA: Rozdelenie Ziakov do skupin mézeme reprezentovat retazcom znakov ,a“ aZ
»,Z“, pricom znak na i-tej pozicii urcuje, do ktorej skupiny patri i-ty ziak. Napiste program,
ktory pre takyto retfazec zisti, ¢i existuje také preusporiadanie pisomiek, aby nikto neop-
ravoval svoju skupinu, teda aby na ziadnej pozicii nezostalo rovnaké pismeko. Ak takéto
preusporiadanie existuje, vypiste lubovolné jedno spomedzi nich.

PRIKLAD:

VSTUP: VYSTUP:
abcabcabc Da sa: cabcabcab.
VSTUP: VYSTUP:

abababa Neda sa.

2022. O metre I1

Smutni boli pracovnici firmy Tuneldr a syn, ked im prisli vase rieSenia. Zistili totiz,
Ze trat sa neda postavit tak, aby stanice boli v pozadovanom poradi. Preto pan riaditel
Tunelar rozhodol, Zze (samozrejme na naklady mesta) daja vytla¢it nové brozarky pre
vodi¢ov, v ktorych budu stanice v inom poradi. (Tla¢ brozuriek zabezpecuje firma Brat
Tuneldr so zenou.) Boja sa vSak, aby sa im op#t neprihodilo to isté. Preto potrebuju
program, ktory im zist{ vSetky mozné poradia stanic, pre ktoré sa da postavit trat metra.

Pripomenme si, ako taka stavba metra vyzerd. Vystavba zacala tym, ze v meste po-
stavili NV stanic metra na réznych vyznamnych miestach. Az potom si hlavny projektant
uvedomil, Ze trasa metra nesmie mat Ziadne zdkruty (inak by sa nedala dosiahnut taka
neuveritelna rychlost), a teda na plane bude zaznacend ako velmi dlha tsecka, ba priam az
priamka. Vsetky postavené zastavky vsak ani omylom nelezali na jednej priamke. Hlavny
projektant vsak nasiel rieSenie — ked uz bude metro postavené, kazd4 stanica sa k trase
metra pripoji pohyblivymi schodami, vedicimi zo stanice ku metru (kolmo na jeho drahu).
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ULoHA: Dany je pocet stanic n a ich stradnice z;, y;. VypiSte vietky mozné poradia
stanic na trase metra. Stanice st oéislované od 1 do n v poradi, v akom st na vstupe. Trasu
metra, na ktorej by dve stanice mali lezat v tom istom bode, povazujeme za nepripustnu.

PRIKLAD:

VSTUP: VYSTUP:

4 Pripustné poradia su: 1234, 1243,
00 10 20 31 1423, 4123, 4321, 3421, 3241, 3214.

2023. O cyklistike na Zahori

Tohtoro¢na cyklistickd sezéna sa uz pre Davidka skoncila, lebo je zima, az za prsty
zachadza. Bicykel uz sice odstavil, ale zato v teple svojej izby planuje cyklotrasy na budicu
sezénu. Rad by na jar podnikol niekolko vyletov do Malaciek, lebo tam maji dobru a lacna
kofolu. Davidko je, ako kazdy, lenivy, preto si vzdy vybera zdsadne najkratsie trasy. Vasou
tlohou je zistit, kolko réznych najkratsich tras existuje medzi Bratislavou a Malackami.

ULoHA: Na vstupe je dany pocet obci na Zahori n a podet ciest vedicich medzi nimi
m. Obce st o€islované ¢islami 1 az n, priCom Bratislava ma ¢islo 1 a Malacky maju ¢islo n.
Na vstupe dalej nasleduje m trojic ¢isel z;,y;, ¢;, ktoré znamenaja, Ze medzi obcami ¢&islo
x; a y; vedie (obojsmernd) cesta dizky £; kilometrov. Vasou tlohou je zistit, kolko réznych
najkratsich tras vedie z Bratislavy do Malaciek.

PRIKLAD:

VsTup: VYSTUP:

7 Existuji 3 najkratSie trasy.

(Prva trasa vedie cez obce 1,2,4,5;
druha cez 1,3,5 a tretia cez 1,3,4,5.
Kazda z nich mé dlzku 10 km.)

N WD Wb, R~ O0
W NDOOwWwN
O = 00 WwWNNNW

2024. O Miskovi na lade

Prisla zima, zadalo mrznut a Misko sa rozhodol, Ze sa nauéi koréulovat. Po dlhom c¢ase
sa mu podarilo pozhanat dostato¢ne velké korcule, napchal si do nohavic vankus a hura
na jazero. SkuSa Misko korculovat, skusa, vlastne ani nepadd, len tie korcule sa volajako
neklzu. Bodaj by sa kizali, ked sa Misko len snehom brodi. Casom si v§imol, ze Tudia na
niektorych miestach odhrnuli sneh, a tak by sa $iel ué¢it tam. Ktoré miesto si ale vybrat?
Cim vicsie, tym lepsie, povedal si Migko a zacal hladaf najviésiu odhrnutt obdlznikovii
plochu. Aby ndm pri tom hladani nezamrzol, bolo by mu treba pomdct.

ULOHA: Jazero méa tvar obdlznika so stranami dizky 7 a s. V prvom riadku vstupu
dostanete ¢isla r a s. Kazdy z nasledujucich r riadkov bude obsahovat s ntl alebo jednotiek.
Nula zna&i odhrnuty lad, jednotka zasnezeny lad. Najdite obdlznik, ktory je tvoreny iba
nulami a mé zo vietkych takych obdlznikov najvicsi obsah. Ak je takych obdlznikov viac,
najdite lubovolny z nich.

PRIKLAD:

VSTUP: VYSTUP:

6 4 riadky 4 az 5

0010 stlpce 1 az 3

1000

0100 (Obdlznik m4 obsah 6 policok.)
0001

0000

0100
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2025. O celularnych automatoch II

V druhej ¢asti ndsho malého seridlu sa pozrieme na automaty, ktoré uz budd méct
mat aj viac ako 2 stavy. NaSa ststava automatov bude tentokrat tvorend n rovnakymi
automatmi, ulozenymi v jednom rade. Kazdy automat ma teda 2 susedov, az na krajné
dva, ktoré maju len jedného.

Pripomenme si, ako vyzera vypocet takejto sustavy. Kazdy automat sa nachadza v
niektorom z koneéne vela stavov. Kazdu sekundu sa kazdy automat pozrie na svoj stav
a na stavy svojich dvoch susedov a podla tejto informécie sa rozhodne, ako zmeni stav.
Zavedieme Specialny stav $, ktory vidia krajné automaty ako stav ich chybajiceho suseda.
Dohodnime sa, Ze automaty nesmd nadobudnit tento stav (t.j. tvarit sa, Ze tam nie sa).

Co bude takato ststava automatov vedief ratat? Na prvy pohlad by sa mohlo zdat, ze
nie vela. Kazdy automat predsa vie len o svojom okoli a kedZe m4 len koneéne vela stavov
(t.j. kone¢nt pamit), ziaden z nich nie je schopny zapamaétat si toho viac. Napriek tomu
uz takato jednoduché ststava toho bude vediet prekvapivo vela. (Dokonca vsetko to, ¢o
va$ pocditac vie poratat s linedrnou pamétou od velkosti vstupu.)

Nas budd zaujimat operacie s ¢&islami. Naga stistava automatov si vie jednoducho

zapamiétat prirodzené ¢islo: Zapisme ho v dvojkovej ststave ako a,_i...a1ag. Automaty
budt mat (okrem iného) stavy 0 a 1, pritom i-ty automat sprava bude v stave a;. S tymto
¢islom bude nasa ststava vediet robit takmer Tubovolné operacie. Akt operaciu robi bude
samozrejme zavisiet (len) od prechodovej funkcie, ¢ize od programu, ktory mé kazdy z
automatov.
Bude fungovat nasledovne: V niektorej sekunde ked sa najpravejsi automat pozrie na
svojho pravého suseda, namiesto $ mu povieme *. To bude Specidlny stav, znamenajuci,
Ze chceme pamiitané &islo zvicsit o 1. Po niekolkych krokoch by sa naSa ststava mala
yustalit“ a pamétat si o jedno vécsie éislo. Ako to dosiahnut? Samozrejme volbou vhodnej
prechodovej funkcie.

(Kvoli Setreniu miestom a zdroven lepsej prehladnosti budeme &ast prechodovej fun-
kcie: ,,Ak moj lavy sused je v stave U, ja som v stave V a mdj pravy sused je v stave W,
zmenim stav na X “ zapisovat zjednodusene UVW — X. Stavy automatov v konkrétnej
sekunde budeme zapisovat ako jeden retazec, t.j. napriklad zdpis $A011AB$ znamena, Ze
nasa sustava ma 6 automatov, najlavejsi automat je v stave A, jeho sused je v stave 0,
atd. Znaky $ predstavuju stavy, ktoré vidia krajné automaty. Tento zapis zdoraziiuje, Ze
na prechodovt funkciu sa mézeme divat ako na sadu prepisovacich pravidiel — kazdu se-
kundu si pre kazdy automat najdeme to pravidlo prechodovej funkcie, ktoré , nan pasuje
a potom podla tychto pravidiel vSetkym automatom naraz zmenime stavy.)

N4s automat bude méct nadobudnif stavy 0, 1, A a B. Nac¢o bud sluzit stavy A a B?
Priratanie 1 k ¢islu v dvojkovom zapise vyzera tak, ze posledna 0 sa zmeni na 1 a vSetky
1 napravo od nej sa zmenia na 0. Toto bude postupne robit aj naSa sustava. Postupne
idtic sprava budu automaty menit svoj stav z 1 na A, az kym nendjdeme prvy v stave 0.
Ten zmeni svoj stav na 1, zaroven jeho pravy sused zmeni stav z A na B. Teraz postupne
vsetky automaty v stave A iduc zlava doprava zmenia stav na 0 a skondili sme.

Jeho prechodovéa funkcia bude vyzerat nasledovne:
xyz — y pre z,z € {0,1,8}, y € {0,1} (ak st v okoli samé ¢&isla, ni¢ nerobime)
z0x — 1 pre z € {0, 1, $} (ak je posledna cifra 0, len ju zmenime na 1)
zlx —» A 1A — A, yAz — Apre z € {0,1,8}, y € {1, A}, z € {A,$}

(postupne sprava prefarbujeme 1 na A, ak uz sme v stave A, ostdvame v fom)
20A — 1, 0Ay — B pre z € {0,1,A,8}, y € {4, $}
(prva 0 zmenime na 1 a v tej istej sekunde sused prejde do stavu B)
BAy — B, 2By — 0 pre = € {0,1}, y € {A, $}
(pravy sused B sa zmeni na B, B na 0)
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Ukazeme si vypocet nasej sustavy na vstupe 100111:
$100111$ = $100111% = $10011A$ = $1001AA$ = $100AAAS$ = $101BAAS
= $1010BA$ = $10100B$ = $101000$ a v tomto stave uz stustava zostane.

ULonA: Uréte (koneéni!) mnozinu stavov automatu a napiste jeho prechodovi funkciu
tak, aby po zadani prikazu (opéf zmenou ,pravej zardzky“ z $ na x) sustava vyndsobila
zapamétané &islo tromi. Mozete predpokladat, Ze nenastane pretecenie, t.j. vysledok si je
sustava schopnd pamitat. Napriklad ked stustavu spustime v stave $00001011$, mala by sa
po niekolkych sekundach ustélit v stave $00100001$.

Nezabudnite, Ze pri pisani prechodovej funkcie neviete, kolko vasich automatov vedla
seba naskladdame — tento pocet je uréeny dlzkou vstupného ¢&isla. Ststava zlozena z Tubo-
volného poc¢tu vaSich automatov by mala fungovat podla zadania.

Pri navrhu prechodovej funkcie vdm moze (a nemusi) pomdct program, simulujaci
sustavu vaSich automatov. Ak si aj takyto program napiSete, neposielajte ndm ho. Ako
rieSenie stac¢i poriadne popisana mnozina stavov a prechodova funkcia vasho automatu.
Ak to pomoéze prehladnosti vasho riesenia, stavy nemusite znacit iba pismenami, napriklad
L}, je skvely nazov pre stav.

2031. O snazivom Toméasovi II

Ked bol Tomas$ este mladsi a chodil do skoly, bol znamy tym, Ze chodil na vela pred-
nasok. Dokonca sa so svojim problémom dostal aj do zadani KSP.

Teraz je Tomas uz starsi, ale snazivy je stale. Ked dostal v praci deni volna, rozhodol
sa, ze si zarobi na brigaddach. Uz mu nejde o to, aby ich stihol ¢o najviac, ale o to, aby si
¢o najviac zarobil. Peniaze za brigddu vSak dostane iba vtedy, ak bude na celej brigade —
od zaciatku az do konca.

UroHA: Na vstupe je pocet brigad n, ktoré sa v ten den konaji. Nasleduje n riadkov,
kazdy z nich popisuje jednu brigadu. Popis brigady obsahuje 3 celé cisla: s;, t;, ¢;, kde s; je
¢as zaciatku brigady, t; je ¢as jej konca a ¢; je suma, ktoru si na nej moéze Toméas zarobit.
Ak jedna brigdda zacina v rovnakom case ako druha konéi, Toméas$ vie stihnat obe. Vasou
tlohou je vypisat, kolko najviac si méze Tomas zarobit, ak si vhodne vyberie brigaddy, na
ktoré pojde.

PRIKLAD:

VSTUP: VYSTUP:

5 15

357

586 (Péjde na brigady 3 a 4.)
2 6 10

675

146

2032. O dovolenke

Santo a Banto sa rozhodli, Zze pdjdu na dovolenku. A najradsej by isli niekam velmi
daleko. Zobrali si teda mapu a zacali planovat. Na tej mape sa dozvedeli kopu zaujimavych
veci. Napriklad zistili, Ze cely svet je vlastne kvader s dizkou d, sirkou s a vyskou v, ktory
sa sklada z d x s x v kociek. Kazda kocka obsahuje bud zem alebo vzduch — s prekvapenim
totiz zistili, Ze more neexistuje. Pochopitelne, pod kockou so zemou uz nie st ziadne kocky
so vzduchom. Navyse pod celym svetom je zem.

Ked uz nasli miesto, ktoré je dost daleko, uvedomili si, Ze ak sa tam nedostant, neuziju
si ziadnu dovolenku. A to nie je také jednoduché, lebo tak daleko sa dostane len malo
dopravnych prostriedkov. Zistili, Zze jedind moznost je pouzit vrtulnik. Tym sa ale ich
problémy nekoncia. Nevedia totiz, ¢i im na taka dlhi cestu vystaci palivo. A boli by radi,
keby im ostalo petiazi aj na jedlo. Chceli by teda letiet tak, aby spotrebovali ¢o najmenej
paliva. S tym sa im uZ ale nechce zaoberat, a tak poziadali o pomoc véas.
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ULoHA: Vrtulnik méze letiet len po vzduchu, a to:

— hore, z kocky so stradnicami [z,y, z] na kocku so sturadnicami [z,y, z + 1], spotrebuje
pri tom ¢, objemovych jednotiek paliva,

—dole, z kocky [z,y, z] na kocku [z,y,z — 1], spotrebuje pri tom ¢, jednotiek paliva,

—a nabok, z kocky [z,y,z] do [z + 1,y,2], [v — 1,9,2], [z,y + 1,2], alebo [z,y — 1,z],
spotrebuje pri tom ¢, jednotiek paliva.

Sa dané prirodzené disla d, s, v, cp, cq4, ¢, a vyskova mapa sveta, Cize matica pri-
rodzenych &sel rozmerov d X s, priGom ak je v i-tom riadku a j-tom stipci hodnota Vij,
znamena to, ze kocky na suradniciach [, j, 0] az [¢, j, v;j] obsahuji zem a tie na suradniciach
i, j,vij + 1] az [i, j,v] obsahujt vzduch. Dalej st dané stradnice dvoch kociek A a B.

Ulohou je najst cestu z kocky A do kocky B, pri ktorej sa spotrebuje ¢o najmenej
paliva. Ak takych ciest existuje viac, najdite Tubovolnu z nich.

Predpokladajte, ze rozmery d a s st vyrazne mensie ako v. Snazte sa teda najst rieSenie,
ktoré od v nebude zavisiet.

PRIKLAD:

VsTup: VYSTUP:

257 [2,1,51, [1,1,5], [1,2,5],
10 5 3 [1,3,5], [2,3,5], [2,4,5],
44432 [2,4,4], [2,5,4], [2,5,3].
45432

215

253

2033. O obchodnom cestujiicom

Pan Hamilton je obchodny cestujtci. M4 taky velky hnedy kufor a v iom kopec veci,
ktoré by si niekto mohol kupit. S tymto kufrom cestuje po svete a koho stretne, tomu
pontika ¢okolvek, ¢o vo vnutri najde.

Tak sa raz stalo, Ze sa objavil na Kiribati. Ako iste viete, Kiribati je stiostrovie, do
ktorého patri vela mali¢kych ostrovov. Vzhladom na to, ako velmi st jednotlivé ostrovy od
seba vzdialené, ich moézeme povazovat za body. Pan Hamilton si v hlavnom pristave (kam
doplaval zaoceanskym parnikom) pozi¢al motorovy ¢In. M4 totiz v plane obehat vsetky
ostrovy (ved ¢o by to bol za obchodného cestujiceho, keby nenavstivil kazdy kut sveta),
no nie hociako, ale kazdy ostrov prave raz (ved ¢o by to bol za obchodného cestujtceho,
keby siel predavat rovnaky tovar dvakrat na to isté miesto). Na tento plan by motorovy
éln mohol postacit. Ale taky motorovy ¢ln spotrebuje hojne nafty, a ta je velmi draha.
Ako tak pan Hamilton premyslal nad tym, kadial Ze sa ma plavit, priplietol sa mu do cesty
ochotny dedusko. Dedusko mu hned prezradil, Ze ostrovy lezia vo vrcholoch konvexného
n-uholnika. Okrem toho dedusko slabil, Ze mu povie vzdialenost medzi lubovolnymi dvoma
ostrovmi. P4n Hamilton zdvorilo podakoval. Napriek tejto neocakdvanej pomoci si vsak
stale nevie rady. Pomézte mu, mozno vadm potom nieco da zo svojho kufra.

ULoHA: Na vstupe je dany poéet ostrovov n (n > 3). Napiste program, ktory zisti dlzku
najkratsej trasy, ktora prechadza kazdym ostrovom prave raz a zacina aj konci na ostrove
1. Pre tucely tlohy mozete spolu s Kiribatéanmi predpokladat, Zze Zem je rovna plocha.
Deduskovi (uzivatelovi) mozete davat otdzky typu ,,Ak4 je vzdialenost medzi ostrovmi a
a b?“ a on vam pravdivo odpovie. Vzdialenosti budu kladné realne éisla.
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PRIKLAD:

VsTuP: VYsTUP:

>n=4 Trasa ma dizku 10.32

Vzdialenost medzi 1 a 27 .

> 3.16228 ,

Vzdialenost medzi 1 a 37 2\ g V10

> 2.0 3 VIS 2
Vzdialenost medzi 1 a 47 >

> 2.82843 Vio

Vzdialenost medzi 2 a 37 !

> 4.24264 (A vedie cez ostrovy 1,2,4,3 v tomto poradi.
Vzdialenost medzi 2 a 47 Vsimnite si, ze na vzdialenost ostrovov 3 a 4
> 3.16228 sme sa nepotrebovali opytat.)

2034. O Miskovi na lade II

Zima uz pomaly kon¢i a Migko sa este stale poriadne nenaucil koréulovat. Uz sa naucil,
ze dobre sa kor¢uluje len na lade, z ktorého je odhrnuty sneh. No ako na potvoru, minuld
noc snezilo a ked Misko prisiel k jazeru, zistil, Ze je celé zasnezené. Iba od brehu niekto
kde-tu odhrnul kusok Tadu. Misko sa vsak zatial nauéil koréulovat iba na obdlznikovom
klzisku, preto by si chcel najst nejaky odhrnuty kus ladu v tvare obdiznika. A samozrejme

ULOHA: Jazero mé tvar obdlznika, ktorého spodné strana mé dlzku n metrov. Od tejto
strany je poodhfnany sneh. V prvom riadku vstupu je celé ¢islo n. V druhom riadku je n
celych ¢isel ay, as, ..., a,, pricom a; udava, pokial je odhrnuty sneh pri i-tom metri brehu
jazera. N4jdite obdlznik odhrnutého Tadu, ktory mé zo vsetkych moznych najvicsi obsah,
a tento obsah vypiste.

PRIKLAD:

VSTUP: VYSTUP:
8 10
40234621

2035. O celularnych automatoch III

Novym riesitelom stru¢ne vysvetlime, ¢o vlastne celularne automaty st. Ti, ktori ste
riesili predchédzajice série, mozete preskocit az ku zadaniu stutaznej tlohy.

Celuldrny automat je poskladany z mnozstva rovnakych krabiciek. Kazda krabicka
moZe byt v jednom z konecne vela stavov. Kazdu sekundu sa kazda krabicka pozrie na
svoj stav a na stav okolitych krabic¢iek a podla nich (a ni¢oho iného!) sa rozhodne, v akom
stave odteraz bude. Vsetky krabicky teda naraz zmenia svoje stavy na nové. Zmenu stavu
krabicky v zévislosti od ziskanych informécii vieme popisat predpisom, ktory budeme volat
prechodova funkcia. Tato funkcia je vlastne akysi jednoduchy program, ktory krabicka
vykonava. Vsetky krabicky budd vykonévat ten isty program.

Nadalej sa budeme zaoberat jednoduchou situdciou — nasa ststava automatov bude
tvorend n rovnakymi automatmi, ulozenymi v jednom rade. Kazdy automat ma teda 2
susedov, az na krajné dva, ktoré maju len jedného. Zavedieme Specidlny stav $, ktory vidia
krajné automaty ako stav ich chybajiceho suseda. Dohodnime sa, Zze automaty nesmua
nadobudnut tento stav (t.j. tvarit sa, Ze tam nie su).

Kvoli Setreniu miestom a zaroven lepsej prehladnosti budeme ¢ast prechodovej funkcie:
»2Ak moj Tavy sused je v stave U, ja som v stave V a moj pravy sused je v stave W,
zmenim stav na X“ zapisovat zjednoduSene UVW — X. Stavy automatov v konkrétnej
sekunde budeme zapisovat ako jeden retazec, t.j. napriklad zapis $4011AB$ znamenad, ze
nasa sustava mé 6 automatov, najlavejsi automat je v stave A, jeho sused je v stave 0, atd.
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Znaky $ predstavuja stavy, ktoré vidia krajné automaty. Tento zapis zdéraznuje, Ze na
prechodovi funkciu sa mézeme divat ako na sadu prepisovacich pravidiel — kazda sekundu
si pre kazdy automat nijdeme to pravidlo prechodovej funkcie, ktoré ,nan pasuje“ a potom
podla tychto pravidiel vSetkym automatom naraz zmenime stavy.

PRIKLAD: Nech s na zacdiatku vsetky automaty v stave 0, iba lavy krajny v stave 2.
Napisme program, po ktorého skonceni buda parne automaty v stave 0, neparne v stave
1. Uvedomme si, Ze problém je v tom, Ze program musi fungovat bez ohladu na to, kolko
automatov budeme mat. Pritom ziaden automat nemé dost paméite na to, aby si pamétal
svoje poradové &islo, lebo to méze byt Iubovolne velké.

RieSenie moze vyzerat nasledovne: stav 2 bude akysi ,,signal“, ktory si buda automaty
posielat doprava a bude ,,ofarbovat® automaty, po ktorych prechidza, striedavo 1 a 0.

V programe teda pouzijeme 3 stavy: 0, 1 a 2. Prechodova funkcia bude vyzerat nasle-
dovne:
$22 — 1 pre x € {0, 8} (prvy automat mé mat stav 0)
20z — 2 pre z € {0,$} (signal ide doprava)
22y — z pre x € {0,1}, z=1—=2, y € {0,$}

(prisiel signal, zmenim stav na opa¢ny ako mé sused)
228 > zprex € {0,1}, z=1—=x (prisli sme na koniec)
ryz — y pre vSetky ostatné trojice stavov (inak sa ni¢ nedeje)

Ukazeme si vypocet nasej ststavy na vstupe 20000 (t.j. 5 mame automatov):
$20000% = $12000% = $10200% = $10120$ = $10102% = $10101$ a v tomto stave uz nasa
sustava zostane.

UroHA: Nech st na zadiatku vSetky automaty v stave 0, iba lavy krajny v stave Z
(zaciatok). Uréte (koneént!) mnozinu stavov automatu a napiste prechodovt funkciu tak,
aby niekolko taktov po spusteni presiel stredny automat (ak ich je parny pocet, oba stredné
automaty naraz) do stavu S (stred). Ziaden iny automat nesmie pocas vypo&tu tento stav
nadobudnif. SnaZte sa, aby bola dizka vypoétu vasej ststavy (v zavislosti od
poc¢tu automatov) ¢o najmensia.

Teda ak spustime napriklad ststavu 6 automatov, mala by zo stavu $200000$ prejst
na niekolko krokov do stavu $abSScd$ (pre nejaké a,b,c,d # 5).

Nezabudnite, Ze pri pisani prechodovej funkcie neviete, kolko vasich automatov vedla
seba naskladdme. Sustava zlozend z lubovolného poétu vasich automatov by mala fungovat
podla zadania.

Pri navrhu prechodovej funkcie vdm moéze (a nemusi) pomdct program, simulujaci
sustavu vaSich automatov. Ak si aj takyto program napiSete, neposielajte ndm ho. Ako
rieSenie stac¢i poriadne popisana mnozina stavov a prechodova funkcia vasho automatu.
Ak to pomoéze prehladnosti vasho riesenia, stavy nemusite znacit iba pismenami, napriklad

%7 je skvely nézov pre stav.

HINT: Existuje lahké riesenie s ¢asom kvadratickym od poctu automatov. Existuje

vSak aj lepsie riesenie.

2041. O doplneni postupnosti

Vsetci urcite poznate ulohu z IQ-testu: Danych je prvych n ¢lenov postupnosti, doplnite
dalsi. Uz ste ich urdite riesili tolko, Ze vads nudia. Dobre viete, Ze je niekolko malo typov
takychto tloh a tie sa do omrzenia opakuju. Tak ste sa rozhodli napisat si program, ktory
ich bude vediet riesit za vds. Program by vlastne mal k danym d&islam y; aZ y, najst
nejakua funkciu f taku, aby y; = f(i) a potom spocitat hodnotu f(n + 1). Tym zbehlejsim
v matematike je jasné, ze takych funkcii je nekonecne vela. Preto by va$ program mal
predpokladat, Zze f je polyném najmensieho mozného stuptia.
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(Funkcia f(z) je polyndém, ak ju moézeme pisat v tvare f(x) = ag + a1z + ... + apz™
pre vhodné m a a;, pricom a,, # 0. Cislo m voldme stupeti polynému.)

ULoHA: Na vstupe je dany pocet &isel n a celé &isla 41, ..., yn. Za predpokladu, Ze y;
st hodnoty vysSie popisaného polynému f, najdite hodnotu y,+1 = f(n +1).

PRIKLAD:

Vstup: VYsTuPp:

4 25

149 16

Vstup: VYSTUP:

5 7

TTTTT

Vstup: VYsTUPp:

4 15

136 10

(Priklady zodpovedaji polynémom fi(z) = 22, fo(z) =7 a f3(x) = 22/2 +2/2.)
2042. Opiit o metre

Nebolo to ani tak daleko v budtcnosti, ¢o v Bratislave dostavali metro. Cely $pas
bol naramne drahy, deti par rokov nedostavali vreckové, ich rodicia vyplaty, chlieb bol na
pridel, ale nakoniec bolo metro hotové. V meste sa nachadzalo niekolko zastavok a medzi
niektorymi zastavkami viedlo dvojo kolajnic, po ktorych mohli chodit stpravy. Ak medzi
dvoma zastavkami viedli kolajnice, tak potom po jednej chodili vlakové stipravy tam (a
nijako inaksie) a po druhej chodili spét (a nijako inaksie). Tak sa predislo takmer vSetkym
moznym nehodam.

O metro mali zdujem dve spolo¢nosti: Dopravny podnik Bratislava a Klub (ne)Spokoj-
nych Pasazierov. Aby sa predislo hddkam a sporom, vymyslelo mestské zastupitelstvo
nasledovné riesenie: Pre kazd dvojicu zastavok, medzi ktorymi viedli kolajnice, bude jedna
spolo¢nost zabezpecovat dopravu v jednom a druha v druhom smere. Dalsou podmienkou
bolo, ze Ziadna spolo¢nost nesmie prevadzkovat metro tak, aby sa iba pouzitim jej tisekov
trate dalo vozif dookola (t.j. nasadnuf na nejakej zastdvke na metro a po ¢ase sa na fnu
vratit spat).

Spolo¢nosti si rozdelili kolajnice a zacali prevadzkovat metro. Neustale pontkali rézne
zlavy, aby odlakali zakaznikov od konkurencie. Casom ceny klesli uz tak, ze samotné ces-
tovanie bolo zadarmo. Aby spolo¢nosti ako-tak pokryli naklady, platilo sa uz iba za to,
ked ¢lovek prestupil zo stpravy patriacej jednej spolo¢nosti do supravy patriacej druhej
spoloc¢nosti. Tento poplatok bol vzdy rovnaky. Pri prvom nastupovani ani pri poslednom
vystupovani sa neplatilo nic.

Mestom razom prebleskla fama, ze sa d& cestovat tplne zadarmo. Medzi niektorymi
miestami to skuto¢ne §lo, ale nie medzi vSetkymi. V jedno krasne rano sa Kleofas velmi
ponéhlal na skusku. Nutne musel zvolit najkratsiu trasu, no chcel prestupovat ¢o najmenej,
aby nemusel vela platit. Bol by velmi rad, keby ste mu poradili.

ULoHA: Na vstupe je dany pocet zastavok n (n > 2) a podet dvojic zastavok m, medzi
ktorymi vedu kolajnice. Nasleduje popis m smerov, ktoré prevadzkuje KSP. Na (i+1)-vom
riadku su ¢isla ay, by, ¢;, ¢o znadi, ze KSP prevadzkuje metro v smere zo zastavky a; do b; a
trasa mé dizku c;. (Samozrejme DPB prevadzkuje trasu rovnakej dizky z b; do a;.) Kleofas
nastupuje na zastavke 1 a skola je na zastavke n.

Najdite takti najkratsiu trasu zo zastavky 1 do zastavky n, pocas ktorej musi Kleofas
prestupovat najmenejkrat od jednej spolo¢nosti k druhej.
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PRIKLAD:

Vstup: VYsTup:

6 8 NajlepSia z najkratSich tras: 1 -> 4 -> 2 -> 6.

1516 Kleofas musi prestipit 1-krat.

45 4

531 (Este prichddza do tivahy trasa cez zastavky 1 -+ 5 —4 — 3 — 6,
1438 t4 ma tiez celkovii dlzku 20, ale na tejto trase by musel Kleofas
427 prestupit trikrdt. Pri trase 1 — 4 — 3 — 6 by sice Kleofas
6 25 prestupoval tiez len raz, ale tato trasa ma dlzku az 21, a teda
436 nie je najkratsia.)

6 37

2043. O vyberani myta

V celom Rakusko-Uhorsku sa kedysi davno vyberalo myto — poplatok za vstup do
mesta alebo prechod cez most. Napriklad od ludi prichadzajucich z Race vyberali myto na
mytnici na Ra¢ianskom myte. Ked pred 150 rokmi postavili most cez Dunaj (v sucasnosti
je tymto mostom Stary most), tak tiez nezabudli postavit na oboch jeho strandch mytnice,
kde vyberali myto pre zmenu od Iudi prichddzajicich z juhu. Mimochodom, tieto mytnice
tam stoja dodnes.

Predstavte si, ze ste cisarsky radca Frantigska Jozefa a mate mu poradit, kde by sa
mali postavit mytnice a vyberat myto. Pochopitelne bolo by mrhanim stavat mytnice na
tych miestach, ktoré sa daji obist inou cestou. Uloha je to teda nelahka.

Mate po ruke mapu cestnej siete krajiny pozostdvajicu pre jednoduchost z krizovatiek
a ciest medzi nimi. Mytnicu sa oplati postavit na také krizovatky, ktoré sa nedaju obist.
Krizovatka k sa neda obist, ak existuju dve iné krizovatky a, b také, Ze Iubovolna trasa
medzi nimi prechadza cez k. (Ak niekto chce ist z a do b, uréite prejde mytnicou k, éim
zarudi isty zisk Stétnej kase.)

Na vstupe je dany pocet krizovatiek n (ocislovanych 1,2,...,n) a pocet ciest m medzi
nimi. Dalej nasleduje m dvojic &isel krizovatiek popisujtcich cesty; cesty st obojsmerné a
nepretinajtice seba ani iné cesty. Vo vstupe sa mozu vyskytovat aj Specidlne krizovatky, z
ktorych vychadza len jedina cesta. Vypiste vsetky krizovatky, kde sa ma postavit mytnica.

PRIKLAD:

VsTuUP: VYSTUP:

8 KriZzovatky kde stavat mjtnice:
10 356

12 23 31

34 45 53 (Ak chceme ist z 1 do 4, tak musime
56 67 78 prejst cez 3. Ak chceme ist z 4 do 6,
8 6 tak musime ist cez 5. Ak chceme ist

z 5 do 7, tak musime ist cez 6.)

2044. Ospaly c¢arodej

Zivot je plny stereotypov. Jednym z najklasickejsich je stary ¢arodej. Diiom i nocou
sa venuje vyskumu magie, ktord je nad uroviiou nds — prostych ludi. Je v podstate mily
a prijemny, kym mu neprekazate, nic po nom nechcete a nevyrusujete ho od prace. V
opa¢nom pripade vie byt naozaj velmi neprijemny.

Zit v jednom dome s takymto ¢arodejom nie je ziadna radost. Vizdy ked si sadate, mu-
site sa poriadne pozriet kam, lebo napriklad prisadnuty bazilisok vie byt velmi neprijemny
a ak rozsadnete pavika, carodeja nastvete, lebo urcite prave potreboval nejakého zivého.
Po dome sa povaluje neuveritelna kopa roznych knih, zvitkov, flasti¢iek s réznofarbnymi
tekutinami a ponoziek. A to uz nehovorim o tom, ¢o sa stane, ak niektort z flastidiek
rozbijete alebo bozechran sa z nej napijete.
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Dalan, Belsambarov tovaris, dnes oslavuje svoje sedemnéste narodeniny. Ked zobe-
rieme do uvahy vsetky spominané neprijemnosti, ktoré sa moézu c¢loveku v takom dome
pritrafit, je to az prekvapivé. Naladu mu vSak dnes kazi nova neprijemnost, ktora ho caka.
Belsambar totiz zacal rozpravat zo sna. A ¢o je horsie, obcas sa mu zo spanku podari
vykuzlit $vaby. Dalan potom musi travit celé hodiny tym, Ze ich musi nahénat a zabijat.
Keby asporti vedel, kolko ich je!

ULonA: Napiste program, ktor§ mu pomoze. Na vstup Daran zada zaklinadlo, ktoré
vycaruje §vaba. Potom bude zadavat vSetko, ¢o Belsambar poc¢as noci narozprava (pozor,
moze toho byt velmi vela!) Program by mal na konci vypisat, kolko $vabov Belsambar
vykuzlil. (Svaba vykuzli vidy, ked dopovie zaklinadlo. Jednotlivé vyskyty zaklinadla v
mrmlani sa mézu prekryvat.)

PRIKLAD:

VSTUP:

zaklinadlo: budsvabbud

recC: uaaahskuskamikrofonubudsvabbudnebudlabutsakrasakrakspkspksp

kspmusimriesitbudsvabbudsvabbudnedostanetejestbl11111111111

VYsTUPp:

3

2045. O celularnych automatoch IV

Pripomenme si, ¢im vas tento rok trapime. Ak si to paméitate z predchadzajucich sérii,
mozete rovno preskoéit az k odseku ,,Uloha.

Celularny automat je poskladany z mnozstva rovnakych krabiciek. Kazda krabicka
moéze byt v jednom z konecne vela stavov. Kazdu sekundu sa kazda krabicka pozrie na
svoj stav a na stav okolitych krabi¢iek a podla nich (a ni¢oho iného!) sa rozhodne, v akom
stave odteraz bude. Vsetky krabicky teda naraz zmenia svoje stavy na nové. Zmenu stavu
krabic¢ky v zavislosti od ziskanych informécii vieme popisat predpisom, ktory budeme volat
prechodova funkcia. Tato funkcia je vlastne akysi jednoduchy program, ktory krabicka
vykonava. Vsetky krabicky budu vykonéavat ten isty program.

Nadalej sa budeme zaoberat jednoduchou situéciou — nasa stustava automatov bude
tvorend n rovnakymi automatmi, ulozenymi v jednom rade. Kazdy automat ma teda 2
susedov, az na krajné dva, ktoré maju len jedného. Zavedieme Specidlny stav $, ktory vidia
krajné automaty ako stav ich chybajiceho suseda. Dohodnime sa, ze automaty nesmu
nadobudnut tento stav (t.j. tvarit sa, Ze tam nie su).

Kvoli Setreniu miestom a zaroveni lepsej prehladnosti budeme ¢ast prechodovej funkcie:
»2Ak moj Tavy sused je v stave U, ja som v stave V a moj pravy sused je v stave W,
zmenim stav na X“ zapisovat zjednodusene UVW — X. Stavy automatov v konkrétnej
sekunde budeme zapisovat ako jeden retazec, t.j. napriklad zapis $4011AB$ znamenad, ze
nasa sustava ma 6 automatov, najlavejsi automat je v stave A, jeho sused je v stave 0, atd.
Znaky $ predstavuja stavy, ktoré vidia krajné automaty. Tento zapis zdéraznuje, Ze na
prechodovi funkciu sa mézeme divat ako na sadu prepisovacich pravidiel — kazda sekundu
si pre kazdy automat najdeme to pravidlo prechodovej funkcie, ktoré ,nan pasuje“ a potom
podTla tychto pravidiel vSetkym automatom naraz zmenime stavy.

PRIKLAD. Nech st na zacdiatku vSetky automaty v stave 0, iba lavy krajny v stave 2.
NapiSme program, po ktorého skonceni buda parne automaty v stave 0, neparne v stave
1. Uvedomme si, Ze problém je v tom, Ze program musi fungovat bez ohladu na to, kolko
automatov budeme mat. Pritom Ziaden automat nemé dost paméte na to, aby si pamétal
svoje poradové &islo, lebo to moze byt Tubovolne velké.

RieSenie moze vyzerat nasledovne: stav 2 bude akysi ,,signal“, ktory si buda automaty
posielat doprava a bude ,ofarbovat® automaty, po ktorych prechadza, striedavo 1 a 0. V
programe teda pouzijeme 3 stavy: 0, 1 a 2. Prechodové funkcia bude vyzerat nasledovne:
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$2z — 1 pre z € {0, 8} (prvy automat mé mat stav 0)
20z — 2 pre z € {0,$} (signal ide doprava)
22y — z pre x € {0,1}, z=1—=2, y € {0,$}

(presiel signdl, zmenim stav na opa¢ny ako ma sused)
228 > zprex € {0,1}, z=1—2x (prisli sme na koniec)
ryz — y pre vSetky ostatné trojice stavov (inak sa ni¢ nedeje)

Ukézeme si vypocet nasej ststavy na vstupe 20000 (t.j. 5 mame automatov):

$20000% = $12000$% =- $10200$ = $10120% = $10102% = $10101$ a v tomto stave uz
nasSa sustava zostane.

ULOHA: Predstavme si, Ze kazdy automat je maly vojacik. Vietky st v stave 0 (¢a-
kdm) a prechodova funkcia je takd, Ze sa ni¢ nedeje. V niektorom takte zmenime lavému
krajnému stav na 1 (ideme strielat). Chceme, aby o niekolko (¢o najmenej) taktov presli
vSetky automaty naraz do stavu S (strielam). Uréte (koneénu!) mnozinu stavov automatu
a napiste prechodovu funkciu tak, aby vsetci vojacici naraz vystrelili.

Nezabudnite, ze pri pisani prechodovej funkcie neviete, kolko vasich automatov vedla
seba naskladdme. Ststava zloZend z Iubovolného po¢tu vasich automatov by mala fungovat
podla zadania. Ak sa vam tlohu nepodari tplne vyriesit, napiste aspon riesenie, ktoré bude
fungovat v pripade, ze pocdet vojaikov je mocnina dvoch.

Pri ndvrhu prechodovej funkcie vdm moéze (a nemusi) pomdct program, simulujuci
sustavu vaSich automatov. Ak si aj takyto program napiSete, neposielajte ndm ho. Ako
rieSenie stadi poriadne popisana mnozina stavov a prechodovéa funkcia vasho automatu.
Ak to pomoze prehladnosti vasho riesenia, stavy nemusite znacit iba pismenami, napriklad
L}, je skvely nazov pre stav.

z2011. Zatopenie Brezna

Pocas tohoro¢nych zaplav si vraj ,Cierneho Petra*“ vytiahlo Brezno. Napriek tomu
nestihol Hron vytopit ani len garaz, v ktorej odpocival Bratov bicykel. Chybalo vraj mélo.
Ale kolko vody méze este tiect v Hrone, aby garaz nezaplavilo?

ULoHA: Na vstupe je &islo n udavajice vzdialenost garaze od Hrona v metroch. Na-
sleduju ¢isla aq,...,a, popisujiuce profil krajiny medzi gardzou a Hronom. Presnejsie vo
vzdialenosti ¢ metrov od Hrona je vySka terénu a; mnH (metrov nad Hronom). Hron tecie
tplne vlavo na nultom metri. Pred zdplavami siahal po vysku 0 mnH. Na jeho lavom brehu
je vybudované vysoka hradza, takze tam sa Hron nevyleje. Ked voda stipa, rovnomerne
sa rozlieva, az pokial to terén dovoli. Zistite, o kolko metrov kubickych za sekundu moéze
eSte stupnut prietok vody v Hrone bez toho, aby zaplavilo garaz.

PRIKLAD:

VSTUP: VYSTUP:

5 8

13102

VSTUP: VYSTUP:

4 1 0 1 2 3 4 5
10-1-2 obrazok pre prvy priklad

z2012. Z gastanov

Zacala sa jeseii a spolu s 1iou aj Skola. No a nas MiSo sa v nej zacal znova nudit. Co
ale nevymyslel: Ked je tu ta jesen, tak by si mohol stavat z gastanov panacéikov. Tak to
aj spravil. Zobral hibu gaStanov, zapaliek a zacal. Spajal, spajal, a uz nevie ani ako, ale
podarilo sa mu urobit hfbu rozli¢nych figirok. Ale teraz mé problém: nevie zistit, kolko
vlasne je tychto jeho vytvorov.



20. rocénik 97

ULoHA: Napiste program, ktory nacita pocet gastanov n (gastany su oc¢islované od
1 po n), polet zapaliek m, ktoré ich spajajl, a zoznam dvojic ¢isel gastanov, ktoré su
navzdjom spojené zapalkou. V4§ program méa vypisat pocet utvarov, ktoré Miso vytvoril.

PRIKLAD:

Vstup: VYsTUP:

9 MiSo vytvoril 2 utvary.

7

12 57 (Vytvoril ,konika“ a ,¢inku®.)
23 67

24 89

27

z2013. Zvianoc¢nieva sa

Ako iste viete, prisla uz jesenn a s nou nastala pre mnohych z véas obrovska kopa
problémov, ako napriklad skola. Ale asi len Palko si v§imol, ze Vianoce st uz predo dvermi
a zacal si uz zhanat vianoény stromdek, aby si ho nemusel kupovat 25. decembra ako po
minulé roky. Preto sa vybral do lesa a nasiel si ta svoju najkrajsiu a najkosatejsiu jedlicku,
akd tam rastla a s pomocou susedovho traktora si ju priviezol domov.

Pri pokuse o prestrcenie jedlicky cez dvere do obyvacky vsak zistil, ze jedlicka je na to
prili§ siroka a vysoka. Preto sa rozhodol odpilit kasok zdola tak, aby mu ostal stromdek,
ktory uz prejde dverami a je ¢o navyssi. Ale ako to urobit? Preto sa obratil na véas s
prosbou, aby ste mu s tym pomohli.

Predpokladajme pre jednoduchost, ze stroméek je dvojrozmerny a nemdzeme ho ota-
cat. Predstavte si ho ako zvisly kmeii (asecku), z ktorého vyrastaji vodorovné kondre. Z
jedného miesta na kmeni vzdy vyrastéd dvojica konarov rovnakej dizky — do kazdej strany
jeden. Aby ten stroméek nejako vyzeral, dizka nizsie polozeného konéra je vizdy vicsia alebo
rovna ako dlzka vyssie polozeného konéara. Hribku konarov a kmea, je mozné zanedbat.

ULoHA: Napiste procediru, ktora dostane ako parametre popis dveri a stroméeka a
zisti, ¢i treba stromcek rozpilit, a ak ano, tak kde.

Presnejsie, parametre, ktoré vasa procedura dostane, st nasledovné: sirka dveri s,
vyska dveri v, vyska stromceka h, pocet vetveni n a pole popisujice jednotlivé vetvenia.
Kazdy zdznam v tomto poli obsahuje dve &isla: vzdialenost od vrcholu stroméeka a dlzku
konéarov, ktoré z doty¢ného miesta vychadzaju. Mézete predpokladat, Ze toto pole je uspo-
riadané vzostupne podla vzdialenosti od vrchu stroméeka, a teda aj podla dizky konarov.

PozNAMKA: Existuje rieSenie, ktoré sa na viésinu vetveni ani len nepozrie.

PRIKLAD:

Vstup: VYsTUP: ‘

100 140 120 5 Stroméek treba rozpilit: T

10 5 tesne nad 4. vetvou. -1

30 15 [ —

50 35 !

60 55

100 70

z2014. Ziarovky

Ako ste sa v prvej tlohe tejto série dozvedeli, hrozi, Ze Brezno zatopi voda. Poziarnici
museli vSetkych obyvatelov Brezna rychlo evakuovat, aby sa neutopili. Preto ich ukryli do
podzemného krytu. Taky kryt sa skladd z mnozstva na seba kolmych chodieb, ktoré sa
navzajom krizuju. Na kazdej krizovatke je jedna ziarovka. Kryt si teda mozeme predstavit
ako maticu Ziaroviek rozmerov 7 x s, kde riadky a stipce matice st chodby.

Na konci kazdej chodby je prepinac¢, ktory prepina vsetky ziarovky na krizovatkach
tejto chodby — t.j. zapaluje vSetky zhasnuté Ziarovky a zaroven zhasina vsetky zapélené
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ziarovky. KedZze poziarnici nechcii, aby sa obyvatelia v panike posliapali, chcti rozsvietit
vsetky ziarovky. VaSou tulohou je zistit, ¢i sa to dd, a ak &no, tak na kolko najmenej
prepnuti.

ULoOHA: Dané st rozmery matice r a s a samotnd matica popisujlca stav Ziaroviek
na zaciatku — 0 znamenad, ze ziarovka je zhasnutd a 1 znamend, ze ziarovka je zapalena.
Vasou ulohou je vypisaf najkrat$iu postupnost riadkov a stipcov matice, v ktorych ked
postupne prepneme ziarovky, tak dostaneme na konci situaciu, kedy budu vsetky ziarovky
svietif. Ak je takych postupnosti viac, vypiste lubovolnt z nich. Ak neexistuje ziadna taka
postupnost, vypiste spravu, Ze iloha nemé rieSenie.

PRIKLAD:

VSTUP: VYSTUP:
46 2. stlpec
101110 3. riadok
101110 6. stlpec
010001

101110

VSTUP: VYSTUP:
35 Uloha nema rieSenie.
10111

01011

10111

z2015. Zahlteni pracou

Veru tak. V Softvérovom Druzstve SoDr maju opit frmol. Chystaju sa prave vypustit
do sveta novia verziu hry ,Harry Potter a smradlavé slimaky“, v ktorej sa bude Harry
nachddzat v akomsi bludisku v podobe zahrady ¢i zdmku a bude sa vyhybat smradlavym
slimakom a jest fazulky. Programatori uz zvladli vSetko okrem casti programu, ktord bude
do jednotlivych levelov generovat bludiska.

NiezZeby sa ¢lenom SoDr nechcelo ni¢ programovat, to sa nedé povedat. Akurat, mo-
mentalne riesia (dolezitejSie) problémy sveta a logicky sa takymto nie¢im nemajd cas za-
oberat. Preto pre zmenu oni poZiadali o pomoc vas.

ULOHA: VaSou tlohou je napisaf program, ktory pre zadané rozmery bludiska r x s
vygeneruje mapu bludiska. Mapa sa sklada zo znakov ,x“, ,.“, ;H*,  *“ pricom ,x“ pred-
stavuje stenu, ,,.“ chodbu, ,H* miesto, kde sa Harry ocitne na zaciatku a ,*“ miesto, kam
sa mé Harry dostat. V bludisku by mala navyse existovat asporni jedna cesta z miesta ozna-
¢eného znakom ,H“ do miesta oznaceného znakom ,*“ prechadzajiaca iba chodbami. Do
zadanych rozmerov sa nepodita ,stena® okolo celého bludiska. Dalej mézete predpokladat,
Ze r,s > 5. Snazte sa, aby va$ program vygeneroval zakazdym ¢o najzaujimavejsie bludisko!

PRIKLAD:

Vstup: VYSTUP:

10 10 XXXXXXXXXKXXX
RS 35 U
.X...XX.
LXXX.X. .

LRl

LR Rl
toka ol

X.
...... X.
. XXXXXXXX.
coWHxx L
XXXXXXXXXXXX

VEVIVIVIVEVIvIV
EVEVEVEVEVEG
BB b b4 b4 b4 b B

(Toto je len jedno mozné bludisko.)
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z2021. Zememeraci na Kiribati

Ako vsetci iste viete, Kiribati je velmi velké stiostrovie. Je také velké, ze ani samotny
kral nemé prehlad o tom, aké velké si jednotlivé ostrovy a ani kolko kilometrov mor-
ského pobrezia maji. No a kedze taky kral neznesie predstavu, Ze nepozné velkost svojho
kralovstva, rozhodol sa tam poslat zememeracov. Nanestastie zistil, Ze v krajine ziadni
zememeradi nie si. Preto mu musite pomoct vy.

ULoHA: Mapa Kiribati je obdlznik rozmerov r x s. Na vstupe st dané tieto rozmery,
nasledne samotnd mapa a na zaver sturadnice [p,,ps] jedného policka na nej. Format mapy:
v i-tom riadku mapy je j-te ¢islo 0, ak je na policku [i,j] voda a 1, ak je tam sas. Na
policku [p,,ps| je sa8, na vSetkych polickach na okraji mapy je voda. Voda na mape sa
dé rozdelit na niekolko suvislych vodnych ploch. Tt z nich, ktord obsahuje okraj mapy,
nazveme more, ostatné vodné plochy su jazera.

Vasou tlohou je zistit plochu ostrova, na ktorom policko [p,, ps] lezi, a tiez dizku jeho
morského pobrezia — teda pocet policok ostrova, ktoré susedia s morom.

PRIKLAD:
VSTUP: VYSTUP:
10 16 Plocha ostrova: 31
000000000000O0O0CO0OO0O DIzka morského pobrezia: 23
0010100000000000 (Vsimnite si, Ze na nasom ostrove je
0110001111111100 . ’ s poaes J
Jjazero, v ktorom je dalsi ostrov. Ak
0010011000000110 1 7y .
by sme sa pytali na dlzku morského
0000011001101100 .. p
pobrezia tohto malého ostrova, od-
0000011000101110 oved by bola 0, pretoze viade okolo
0011011100000100 ﬁeho.ej.’azeml’lgmore)
0011000111111000 Je jazero, :
0011111000000000
000000O000O0O0O0O0O0OO0OO0OO0O0O
4 6

z2022. Z gastanov II

Misko sa znova nudil na prednaskach, a tak sa rozhodol stavat dalsie figirky. Priniesol
si hifbu gastanov, avSak zistil, Ze uz nema zapalky na ich spajanie. Tak sa rozhodol, ze
vyberie z predchadzajucich figirok tie zapalky, ktoré nie s potrebné na to, aby drzali
figirku dokopy. Pomdézte Miskovi zistit, kolko najviac zdpaliek moze odobrat bez toho,
aby sa hociktora z jeho figariek rozpadla.

ULoHA: Napiste program, ktory nacita podet gastanov n (tie st oéislované od 1 do n),
pocet zapaliek m a zoznam dvojic Cisel gastanov, ktoré st navzajom spojené zapalkou. Vas
program ma vypisat najviacsi pocet zapaliek, ktoré moze Misko zo svojich figuriek dokopy
odobrat.

PRIKLAD:

Vstup: VYSTUP:

4 Misko m6Zze odobrat 1 zapalku.
4

12 23 31 14 (A to 1-2, 2-3, alebo 3-1.)

z2023. Zvianoc¢nieva sa I1

Minulé kolo ste pomohli Palkovi prepchat stroméek do jeho obyvacky, za ¢o je vam
velmi vda¢ény. No ale ihned ako sa pokochal pohladom na stromdéek zistil, Ze stroméek mu
zaberd polovicu obyvacky. Tak si povedal, Ze stromcek postavi ku stene. Nepomohlo. Vtedy
si v8ak uvedomil, Ze ked je stromcek pri stene, aj tak z neho nie je vidiet zadnt ¢ast. Keby
z neho odpilil zadné vetvy, dal by sa stromdcek prisunit blizsie k stene a vyzeral by stale
rovnako.
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Preto sa rozhodol, Ze zo stromceka ureze zadnt cast a stromcek postavi ku stene tak,
aby sa jeho kmen dotykal steny. Ale teraz nevie, ktort polovicu stroméeka urezat, pretoze
by chcel, aby mu ostal ¢o najkrajsi stromcek, teda aby mu ostalo ¢o najviac konarov.
S touto ulohou sa obratil na svojich dobrych kamaratov — teda na vas.

ULoHA: Na stroméek sa budeme pozeraf zhora. Zhora kmeii vyzera ako bod, z kto-
rého vychédzaja do stran konére (vid obrazok). Kmer sa nachadza v zaciatku stradnicovej
sustavy. Kondre budu tsecky vychadzajice z kmena, teda z bodu [0,0] a budeme ich repre-
zentovat ich koncovym bodom. Stena bude priamka prechadzajica zaciatkom stradnicovej
stustavy. VaSou tlohou je napisat program, ktory na vstupe dostane pocet konarov n a st-
radnice ich koncovych bodov a najde takti priamku prechadzajicu zac¢iatkom stiradnicovej
sustavy, ktord kondre rozdeli na dve casti tak, aby v jednej Casti ostal najvacsi mozny po-
cet konarov. Ak existuje viac rieseni, vypiste lubovolné z nich. Konére leziace na priamke
predstavujucej stenu neodpilime.

PRIKLAD:
VsTup: VYSTUP:

6 Stena prechadza bodom [3, 1].
1 3 Na stromCeku ostanu 4 vetvy.
-3 1

-2 3 (Toto je jedno z viacerych

2 2 moznych rieseni.)

2 -2

1 -3

z2024. Zuzu #uje zuvacku

Zuzu opravoval rieenia KSP. Ked%e chcel dat véetkym vela bodov, bol si kiipit cukriky.
(Za kazdy cukrik v jeho ustach bol totiz bod navyse.) Prisiel do bufetu. Na policke uvidel
velky vyber cukrikov. Mali tam cukriky za jednu korunu, za dve koruny, za tri,... Ked sa
Zuzu poobzeral, zistil, ze ceny cukrikov st vlastne prave vietky celé kladné ¢isla, za kazda
cenu predavaju prave jeden druh cukrikov. Rozhodol sa, ze za vSetky svoje tspory, ktoré
¢inili prave n kortn, si naktpi cukriky. Potom dlho rozmyslal, aké moznosti vlastne ma. A
aby nabudice nerozmyslal tak dlho, potrebuje ich zoznam.

ULoHA: Na vstupe je zadané &slo n. Vasou tlohou je vypisat vetky moznosti cien
cukrikov, ktoré si moze Zuzu za n kortin nakupit. Kazdt moznost vypiste ako postupnost
cien jednotlivych cukrikov. Celkovy stcet tychto cien ma byt presne n.

Kazd moznost vypiste prave raz. Samozrejme, je jedno, v akom poradi si Zuzu cukriky
kupi, teda moznosti lisSiace sa iba zmenou poradia cien cukrikov povazujeme za rovnaké.

PRIKLAD:

VSTUP: VYSTUP:

5 5
4 1
311
2111
11111
32
221

2z2025. Zarm Oded

Programatori v Softvérovom Druzstve sa rozhodli, ze pred Vianocami este predsa nieco
naprogramuji a zarobia si tak na darcéeky. Zakaznik, ktory sa ale odmietol predstavit
skuto¢nym menom a predstavil sa ako Zarm Oded, chcel iba jednoduchy program na
evidenciu adries a zésielok, ktoré sa na ne maju dorudif. Vraj to mé niefo s viano¢nymi
dar¢ekmi. V SoDr sa potesili a rychlo ho naprogramovali, vSak to nebolo ni¢ tazké. A uz-uz
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to aj chceli poslat, ked si uvedomili, Ze im chyba t4 najdélezitejsia vec — SplashScreen. To
je taky ten otravny obrazodek, ktory sa objavi na obrazovke, kym sa program spusta.

V SoDr sa rozhodli, ze vzhladom na zameranie programu bude najlep§im obrazkom
viano¢ny stromcek. To ale nie je az také jednoduché. Zakaznikove pocitace totiz funguja
len v textovom mdde a este k tomu méa kazdy int velkost obrazovky — teda pocet zna-
kov v riadku a pocet riadkov. Programaétori teraz stoja pred problémom, ako stromcek v
textovom mdde nakreslit pre rézne velkosti obrazovky.

ULOHA: Napiste program, ktory nacita sirku s a vysku v obrazovky a pocet vetiev p a
nakresli ¢o najkrajsi viano¢ny stromcek. Viano¢ny stroméek musi pozostévat zo zvislého
kmena a z p dvojic vodorovnych alebo sikmych vetiev, ktoré z neho vyrastaja.

PRIKLAD:

Vstup: VYsTuPp:

20 10 3 v

z2031. Zufaly postar

Na jednom zabudnutom ostrove kdesi uprostred ocednu ziji v malych mesteckach
trpaslici. Maju sa dobre, skoro ni¢ im ku $tastiu nechyba. Az na jednu malickost: postu.
Teda, nie ze by nikdy nemali postu, ale holubom, ktorych pouzivali, sa zachcelo slobody
a nechali trpaslikov osamote. Preto sa Velkd Rada Trpaslikov rozhodla postavit v jednom
mestecku centralnu postu a poverit jedného trpaslika roznaSanim posty po celom ostrove.

Mestecka na ostrove st vSetky vzdjomne pospajané chodnikmi, ale medzi lubovolnymi
dvoma vedie len jedna cesta (nie nutne priama, moze viest cez niekolko inych miest). Chod-
niky st v8etky priblizne rovnako dlhé, preto za vzdialenost dvoch miest povazujeme priamo
pocet chodnikov, ktoré tvoria cestu medzi nimi. Postar je hrozne lenivy, preto sa rozhodol,
Ze centralnu postu treba postavit v takom meste, z ktorého je cesta do najvzdialenejsieho
mesta najkrat$ia mozna. Ale ktoré mesto je to spravne?

ULoHA: Pomozte postarovi a ndjdite mu mesto, z ktorého je cesta do najvzdialenejsieho
iného mesta najkratsia mozna. (Teda keby sme pre kazdé mesto spocitali vzdialenosti do
vsetkych ostatnych a zapamétali si z nich ti najvicésiu, hladané mesto je to, pre ktoré si
pamitame najmensiu hodnotu.) V pripade, Ze viacero miest spliia tito podmienku, vasou
tlohou je najst ich vsetky.

Ostrov ma n miest o¢islovanych 1, ... ,n a presne n—1 chodnikov, pricom kazdy chodnik
je zadany c¢islami miest, ktoré spaja. (Uvedomte si, Ze zo zadania vyplyva, Ze chodnikov
musi byt presne n — 1.)

PRIKLAD:

Vstup: VYSTUP:

PoStu treba postavit v meste 3.

WP 00wWwoN -
N oD N W
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z2032. Zah(r)adna party

Tma... Ni¢, len tma... Zrazu silnd ziara vychadzajaca odniekial z vysky... A k
tomu ten zlastny zvuk... ako keby okolo lietali statisice netopierov... Z hradu sa vynorila
postava, zahalenad v tmavom plasti, a v rukdch drzala...

,»Vitajte!l“ ozvalo sa z miesta, kde eSte pred chvilkou bola t4 tajomna postava. Te-
raz tam stal Rufus, dvorny sluha Jej velicenstva Kralovnej, a v rukdch drzal zapraSena
drevenu truhlicu. Polozil ju na zem a otvoril. Na prekvapenie vSetkych pritomnych z truh-
lice zacali vyliezat roznofarebni skriatkovia, réznofarebni jednorozci a jednofarebni pavici.
Skriatkovia maja svetlé farby: jeden je 7lty, tamten je oranzovy, tam stoji skupinka svet-
lomodrych, a este vela inych farieb... Zato jednorozci st tmavsi — tam zeleni, tam hnedi,
alebo fialovi... A pavuci — ti su vSetci Sedi.

Ako na povel sa vSetci — pavici, skriatkovia a jednorozci — zoradili v ndhodnom poradi
do jedného dlhého radu na hraciu plochu, ktoré sa z ni¢oho ni¢ objavila v zdhrade. Hracia
plocha vyzerala ako dlhy pasik stvorcekovaného papiera, v kazdom Stvorceku stala jedna
bytost. ,Komu sa podari zoradit tieto bytosti na hracej ploche tak, aby na zaciatku stali
vedla seba vsetci skriatkovia, potom vsetci pavici a na konci vetci jednorozci, ziska poklad
ukryty niekde v hlbinach hradu!“ zvolal Rufus.

ULoHA: Skiste vyriesif tuto tlohu. Skriatkov budeme oznacovaf pismenkami ,A“ az
»,Z%, kazdu farbu jednym pismenkom. Podobne jednorozcov budeme oznacovat znakmi ,,0¢
az ,9%, a nakoniec pavikov budeme oznacovat bodkami. Rozostavenie bytosti na hracej
ploche je dané poc¢tom bytosti n a polom znakov dizky n, v ktorom je pre kazdé policko
hracej plochy znak predstavujtci bytost, ktord na nom stoji. V4§ program ma toto pole
preusporiadat tak, aby na jeho zac¢iatku boli vsetky pismenkd, potom vSetky bodky a na
konci vSetky cisla.

PozNAMKA: Pokiste sa pri rieSeni nepouzit pomocné pole.

Vstup: VYsTup:

13 AXCAF....1475

7C.1A.F4.X.5A

(St aj iné sprévne vystupy.)

z2033. Zamotany Santo

Pri potulkach v okoli Vysnej Klondiky s virgulou v ruke narazil Santo na zlata zilu.
Rozhodol sa, ze parcelu so zlatou zilou od mesta odkupi a rozbehne na nej vynosny zla-
tokopecky biznis. Na to, aby parcelu mohol odkupit, treba ju najskér presne vymerat, t.j.
zatlct do jej rohov drevené koliky a susedné dvojice kolikov pospéjaf $pagatom. Navyse
parcela musi byt tvaru konvexného mnoholnika, iné tvary totiz mestski iradnici nemaja
radi.

Santo teda zatlkol do zeme niekolko kolikov. Potom natiahol $pagat medzi prvym a
druhym kolikom, druhym a tretim, atd. a eSte medzi poslednym a prvym. Santo je vsak
velky moték, preto nevie, ¢i Spagat teraz tvori obvod konvexného mnohouholnika.

ULronA: Koliky chapeme ako body v rovine a kusy $pagatu ako usecky. Dany je pocet
kolikov n a pre kazdy kolik jeho stradnice x;, y;. Spagét tvori uzavrett lomena &iaru, ktora
spaja koliky v poradi, v akom st dané na vstupe (aj posledny s prvym).

Zistite, ¢i tento Spagat tvori hranicu konvexného n-uholnika. Aby Spagat tvoril obvod
mnohouholnika (nie nutne konvexného), nesmie sam seba pretinaf, ani sa len sdm seba
dotykat. Mnohouholnik je konvexny vtedy, ak pre lubovolné dva jeho body plati, Ze ziaden
bod tusecky, ktora ich spaja, nelezi mimo mnohouholnika.
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PRIKLAD:

VsTUP: VYSTUP:

8 Nie.

0 0

2 0 (Spagéty sa pretinaji, takZe to nie
2 1 Jje ani len mnohouholnik.)
1 1

1 -1

3 -1

3 2

0 2

2z2034. Zaujimavy mrakodrap

V Novom Yorku stoji vysoky mrakodrap Empire State Building. Ten mrakodrap ma
vela poschodi. Ba eSte viac — pre nase ucely mozno smelo povedat, Ze ich je nekonecne
vela. Poschodia st oc¢islované nezdpornymi celymi ¢islami.

V mrakodrape je rychlovytah, v ktorom st dve tla¢idla a na kazdom z nich je napisané
celé &islo. Jedno z tychto &isel je kladné, druhé je zaporné. Ked ¢lovek stlaci tlacidlo, pohne
sa vytah o prislusny poéet poschodi, ak méze. (Dohora, ak stlacil kladné ¢islo, dodola, ak
stlacil zaporné. Ak sa nedd pohntt o zelany poéet poschodi dodola, vytah nespravi nic.)

Ak sa chce ¢lovek dostat z prizemia (t.j. poschodia 0) na nejaké iné poschodie, postupne
stlaca tlacidla, az kym sa nedostane tam, kam chce. Na niektoré poschodia sa vsak nemusi
dat dostat. Vtedy ¢lovek musi vyslapat alebo zoslapat niekolko poschodi po svojich.

ULOHA: Dané su tri celé éisla: kladné &islo a, zaporné é&islo b a nezaporné &islo p, pricom
a a b su ¢isla na tlacidlach a p je poschodie, na ktoré sa chceme dostat.

Zistite, kolkokrat a v akom poradi treba stlacit ktoré tla¢idlo tak, aby sme museli ist
po schodoch (¢ uz hore alebo dole) ¢o najmenej. Ak existuje viac rieSeni, pre ktoré je
pocet peso prejdenych poschodi najmensi mozny, vypiste lubovoIné z nich.

PRIKLAD:

VSTUP: VYSTUP:

+14 -10 Prvé tlacidlo stladit 4-krat.
5 Druhé tladidlo stladit 1-krat.

Prvé tlacdidlo stlagit 2-krat.
Druhé tladidlo stladit 7-krat.
Vy&lapat 1 poschodie.

z2035. Zaneprazdnené muzy

Zivot muz nie je jednoduchy. Co chvilu ich vzyva nejaky basnik alebo muz-romantik,
a ¢i cheq, ¢ nechct, musia za nich vymyslat basne. Uz ich to pomaly prestava bavit. Vzdy
sa natrapia a nakoniec ziadna vdaka. Basnik tak nanajvy$ spomenie, Ze ho kopla muza.
Aj ked muzy pochadzaju zo staroveku, rozhodli sa, Ze vysktsaju moderné prostriedky, a
kupili si poc¢itac. Teraz sedia a rozmyslaji, ako napisat taky program, ktory by vymyslal
bésne za ne. Prili§ im to nejde, vedia totiz rozmyslat len vo versoch, a uznajte, kto kedy
videl rymujici sa program!

ULOHA: Vasou tlohou je napisaf program, ktory na vstupe dostane poéet versov n a
na vystupe vyrobi basnicku s n verSami. Vas§ program by mal pri kazdom spusteni vypisat
int (ndhodnu) bésnicku. Bolo by dobré, keby sa programu dal na vstupe zadat aj druh
rymu, ktory ma v bésni pouzit.

PRIKLAD:
VSTUP: VYSTUP:
2 VSevedko iSiel cez riecku

rym: AA preskakoval tam ovecku.
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VsTup: VY¥sTUPp:
6 ,Kam, Ciapo&ka mala, kam?"
rjm: AABCCB ,Chodim horou sem a tam.

A ty vicko &o tu chces?"
n,Zhafiam pod zub troSku travy,
od travy mi dobre travi."
WV1&ko, vi&ko, neklames?"

P0zNAMKA: Prva basnicka: Nikolaj Nosov — Nevedkove dobrodruzstva, druhé basnicka:
Frantisek Hrubin — Cervena Ciapocka.

z2041. Zas.... chodnik

Neviem, ¢i sa vam to uz stalo, ale ja prave stojim na zaciatku chodnika, kade sa
prehnalo stddo krav. Zjavne sa im zdal nanajvys vhodnym miestom, kde moézu odlahcit
svojmu komplikovanému traviacemu ustrojenstvu. Prejst po takomto chodniku nie je ni¢
prijemné, preto som si vymyslel zabavku.

Chcem prekracat ponad lajné tak, aby som kazdym krokom prekroéil prave jedno. A
aby som nemal dilemu, kde mam presne stupit, pdjdem stale rovno (tym istym smerom
ako doteraz) a budem robif vSetky kroky rovnako dlhé.

ULOHA: Predstavme si, ze nas chodnik tvori kladnii poloos osi z, ja stojim v nule. Na
chodniku lezi n lajen, kazdé zabera nejaky neprazdny otvoreny interval. Pre kazdé z nich
s dané dve cisla, urcujice kde zacina a kde konc¢i. Lajna sa navzdjom neprekryvaju a
zadané su v poradi odo miia, t.j. prvé je najblizsie. Kazdym krokom chcem prekrodcit prave
jedno lajno a nechcem do ziadneho sttpit. Vasou tlohou je najst taka dizku mojho kroku,
aby sa mi ich podarilo spravit ¢o najviac.

PRIKLAD:

Vstup: VYsTUP:

Dizka kroku: 4.1

(Prvé tri kroky su OK, $tvrtym sa
mi uz nepodari Stvrté lajno prekro-
¢it. Ziadna ina dlzka kroku mi ne-
umozni spravit viac ako tri kroky.)

4

2.0 4.0
6.0 6.7
8.8 11.3
12.4 17.9

z2042. Zavazny problém

Ako isto viete, predneddvnom sa skonéilo IPSC. IPSC je internetova sutaz timov v
rieseni problémov. Je zadanych niekolko uloh a ku kazdej tulohe existuji dva vstupy —
lahky a fazky. Timy musia vyriesit zadany problém a odovzdat korektné vystupy k danym
vstupom. Tie potom Specidlny program, testovac, skontroluje a vytvori ,log“. Log je stibor,
v ktorom st ulozené tidaje o jednotlivych pokusoch timov o riesenie daného problému. Dalsi
program si z logu zisti, aké problémy vyriesili jednotlivé timy a vygeneruje vysledkova
listinu. Ale tu nastal zévazny problém — tento program bol prili§ pomaly. A tak by ste
nam mohli napisat rychlejsi.

Kazdy riadok logu obsahuje informécie o jednom pokuse o odovzdanie vystupu, tzv.
submite. Riadky st samozrejme usporiadané vzostupne podla ¢asu odovzdania. O kazdom
submite st v logu styri udaje — Cas, kedy bol dany submit odovzdany, meno timu, ktory
dany submit odovzdal, meno tlohy a vystup z testovaca. Cas odovzdania tlohy je celé
¢islo od 1 do 2000 a je to pocet minit od zaciatku stutaze. Meno timu je lubovolny retazec
tvoreny maximalne 20 pismenami anglickej abecedy bez medzier. Meno tlohy sa sklada z
jedného znaku a jedného ¢isla. Znak je pismeno od ,,A“ po ,H“, ktoré urcuje problém; ¢islo
moze byt bud ,1¢ alebo ,,2“ (Tahky alebo fazky vstup). Napriklad ,,C1“ znamena, Ze ide o
vystup pre lahky vstup problému C. Vystup z testovaca je lubovolny retazec dlzky najviac



20. roénik 105

30 zacinajaci pismenom. Ak je to retazec ,0K“, znamena to, ze uvedeny vystup je spravny,
inak je nespravny a tento refazec udava druh chyby.

Bodovanie funguje nasledovne: Za kazdy spravne vyrieseny lahky vstup ziska tim
jeden bod, za kazdy spravne vyrieseny tazky vstup ziska tim dva body. Ak mé viacero
timov rovnaky pocet bodov, o ich poradi rozhodnt trestné mintty. Tim s mensim poctom
Trestné minuty sa ziskavaju nasledovne: Za kazdy spravne vyrieseny Tahky vstup sa timu
k doterajsim trestnym mintatam pripocita cas, kedy tim odovzdal doty¢ny submit, a este
10 minat za kazdy predchadzajici nespravny submit pre tento vstup. Za kazdy spravne
vyrieseny fazky vstup sa timu k doterajsim trestnym minttam pripocita cas, kedy tim
odovzdal doty¢ny submit, a este 20 minat za kazdy predchadzajici nespravny submit pre
tento vstup. (Ak sa timu nepodari spravne vyriesit nejaky vstup, tak zafi nedostane ziadne
trestné minuty, aj keby mal nejaké nespravne submity.) Ak sa tim pokusi znovu vyriesit
uz nim vyrieSeny problém, tak sa tento submit berie ako nespravny, ale tim zan nedostane
ziadne trestné minaty navysSe. Ak ma viacero timov rovnaky pocet bodov aj trestnych
minut, tak sa umiestnia na rovnakom mieste.

ULoHA: Napiste program, ktory z daného logu vygeneruje vysledkovii listinu. Timy
musia byt vypisané usporiadané od prvého po posledny. Pre kazdy tim vypiste jeho umiest-
nenie, pocet bodov, celkovy pocet trestnych minat a mend vstupov, ktoré vyriesil.

PRIKLAD:

VSsTUP: VYSTUP:

100 MojTim A2 Zle Por. Tim body cas priklady
137 TvojTim Al OK 1. MojTim 2 209 A2

189 MojTim A2 OK 2. TvojTim 2 777 A1 C1
290 TvojTim C1 Malo cokolady 3. JehoTim O 0

591 MojTim A2 Uz vyriesene JejTim 0 0

630 TvojTim C1 OK
780 JehoTim F1 zle
800 JejTim C2 Privela cokolady

z2043. Zase neporiadok

Rodicia si stale myslia, ze deti maja vo svojich veciach neporiadok. V podobnej si-
tuécii je aj Risko. Napriklad aj teraz mu na stole lezi kopa nesmierne délezitych krabic.
Ale vysvetlite mame, ze st délezité! Marna snaha, musia pre¢. LenzZe to nie je také jed-
noduché. Krabice su tazké a teda sa daju premiestiiovat iba po jednej. Navyse ta kopa
krabic je vlastne veza z rozne velkych krabic, pricom vzdy je mensia krabica na vicsej.
by to rozpuéilo. Izba je takmer plna haraburdia, st tam len dve volné miesta — v rohu izby
a v skrini. Na kazdé z nich by sa veza z krabic tak akurat vosla. Nuz a na jedno z nich (je
jedno na ktoré) musi Risko vezu krabic presunat.

Casom zistil, Ze najrychlejsie sa to da takto: Upratujeme v tahoch. Ked robime fah s
neparnym poradovym ¢islom, presunieme najmensiu krabicu, a to nasledovne: Ak bola na
stole, dame ju na vrch veze v rohu izby, ak bola v rohu izby, ddme ju do skrine a ak bola v
skrini, pdjde na stol. A ked robime parny tah, presunieme krabicu, ktora nie je najmensia.
(Rozmyslite si, Ze to sa vzdy bude dat spravit len jednym spdsobom.)

Aby vsak Risko neprehadzoval krabice nadarmo, potreboval by si overit, ¢i tento spo-
sob funguje. Potreboval by program, ktory mu pre dané ¢ povie, ako budu vyzerat jeho tri
veze z krabic (kopa na stole, v rohu izby a v skrini) po vykonani ¢ tahov.

ULOHA: Dané je ¢islo n, udavajice pocet krabic, ktoré treba upratat, a pocet fahov t,
ktoré Risko spravi. Krabice st o¢islované od 1 po n podla velkosti (1 je najmensia). Urdite,
ako budi vyzerat veZze po vykonani ¢ tahov podla vyssie popisanych pravidiel.
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PRIKLAD:
Vstup: VYsTUP:
34 1. veza: prazdna

2. veza: 3
3. veza: 2 1

(Veze vypisujeme zdola hore.)

z2044. Zo sna hovoriaci ¢arodej

Zivot je plny stereotypov. Jednym z najklasickejsich je stary ¢arodej. Diiom i nocou
sa venuje vyskumu magie, ktord je nad uroviiou nas — prostych ludi. Je v podstate mily
a prijemny, kym mu neprekizate, ni¢ po nom nechcete a nevyrusujete ho od prace. V
opa¢nom pripade vie byt naozaj velmi neprijemny.

Zit v jednom dome s takymto ¢arodejom nie je Ziadna radost. Vzdy ked si sadate, mu-
site sa poriadne pozriet kam, lebo napriklad prisadnuty bazilisok vie byt velmi neprijemny
a ak rozsadnete pavuka, carodeja naStvete, lebo urcite prave potreboval nejakého zivého.
Po dome sa povaluje neuveritelnd kopa réznych knih, zvitkov, flasti¢iek s réznofarbnymi
tekutinami a ponoziek. A to uZ nehovorim o tom, ¢o sa stane, ak niektoru z flasticiek
rozbijete alebo bozechran sa z nej napijete.

Maly Garak, Belsambarov ucen, dnes oslavuje svoje desiate narodeniny. Ked zoberieme
do tvahy vSetky spominané neprijemnosti, ktoré sa moézu ¢loveku v takom dome pritrafit, je
to az prekvapivé. Naladu mu vSak dnes kazi nova neprijemnost, ktora ho ¢aké. Belsambar
totiz zacal rozprévat zo sna a Casto sa mu podari vyslovit nejaké zaklinadlo. Garak by
potreboval program, ktory bude vediet rozpoznat zaklinadlo od obycajného mrmlania.
Prezradil vam, Ze slovo je zaklinadlo prave vtedy, ked spliia nasledujice podmienky:

— jeho dlzka je delitelnd magickym éislom 3
— obsahuje ako podretazec ktizelnt formulu ,,abraka“
— neobsahuje £, c, ani dve samohléasky za sebou

ULoHA: Napiste program, ktory Garakovi poméze rozhodntf, & je dané slovo zakli-
nadlo. Program musi byt samozrejme ¢o najrychlejsi, ale najdolezitejsie je aby potreboval
¢o najmenej paméte (a dal sa spustit na Garakovom prastarom pocitaci).

PRIKLAD:

VSTUP: VYSTUP:
abrakadabra NIE
bezvysypattiesmeti NIE
vrakadrakabrakarak ANO

z2045. ZJEDZ OBED HARRY

Takyto ¢udny odkaz si nasiel Harry na posteli vo svojej komorke. Najprv si myslel, ze
sa ho spriateleny domaéci Skriatok snazi uprozornit na jeho nezdravé stravovacie navyky.
Potom si v8ak uvedomil, Ze u nich ziadny skriatok nebyva. Navyse, ked sa lepSie prizrel,
vsimol si, ze medzi prvymi dvoma slovami je akysi maly krizik a medzi druhym a tretim
st zase dve kratke ciarky (aby ste si to vedeli predstavif, vyzeralo to takto: ZJEDZ +
OBED = HARRY). Vtom mu napadlo — ved je to list od Hermiony! Este v skole sa dohodli,
7e vietky spravy, ktoré si posli, budu pre istotu magicky $ifrovat. Cudny napis je len
zédmok a skuto¢nd sprava sa ukaze iba tomu, kto ho dokaze odomknuf magickym kltuc¢om.
Ten vyzera ako zoznam dvojic pismenko=¢islica, pricom ziadne pismenko ani ¢islica sa v
kIt¢i neopakuje. Odomykanie vyzera tak, Ze sa v zamku pismenka nahradia podla klaca
éislicami. Zamok sa otvori, ak po tomto nahradeni vysledné rovnost plati.

Harry tento zdmok hravo otvoril. Teraz vSak stoji pred tazs$im problémom — potre-
buje Hermione napisat odpoved a ako na potvoru nevie vymysliet Ziadny magicky zamok.
Pomézete mu?
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ULOHA: Vasou ulohou je napisat program, ktory na vstupe nedostane vobec ni¢ a na
vystup vypise nejaky zdmok. Zamok sa skladd z niekolkych zmysluplnych slov oddelenych
matematickymi operdtormi ,+“, ,—“, ,x“ /¢ a ,=%. Samozrejme je nevyhnutné, aby
k tomuto zamku existoval nejaky klu¢, ktory ho odomkne. Na druhej strane, spravnych
kli¢ov by malo existovat ¢o najmenej, idedlne jediny.

PRIKLAD:

VsTup:

ZJEDZ + OBED = HARRY (A=0 E=1 Y=2 0=3 D=4 B=5 R=6 J=7 Z=8 H=9)
87148 + 3514 = 90662

BABKA + K + BABCE + BUDU = KAPCE (B=1 P=2 K=3 E=4 D=5 C=7 A=8 U=9)
18138 + 3 + 18174 + 1959 = 38274

AKO + SA + DO + HORY = VOLA (R=0 D=1 H=2 V=3 S=4 L=5 Y=6 0=7 K=8 A=9)
987 + 49 + 17 + 2706 = 3759

TAK + SA + Z + HORY = 0ZYVA (0=0 Y=1 V=2 H=3 Z=4 K=5 R=6 S=7 A=8 T=9)
985 + 49 + 4 + 3061 = 04128

DAJ * MI = JEST (A=0 M=1 D=2 J=3 S=5 T=7 E=8 I=9)

203 * 19 = 3857

HACK * THE = PLANET (N=0 H=1 A=2 L=3 T=4 P=5 E=6 C=7 K=9)

1279 * 416 = 532064
PozNAMKA: Neprekaza ndm, ak v rieSeni budia niektoré ¢isla zac¢inat nulou.

2111. O slovnych rovniciach

Kedze Kleofas je Sikovny ziacik a navySe sa minuly rok v skole naucil pisat, jeho
mamicka si myslela, Ze mu urobi radost, ked mu na narodeniny namiesto starého bicykla
od susedov kupi novu zbierku takzvanych slovnych rovnic. Hm, tak nie... :-)

Ludia robia chyby, tak to uz chodi. Vysledkom st potom smutni KleofaSovia ako sedia
za stolom, pred sebou akasi zbierka, hruby zosit otvoreny na prvej strane a pred sebou
okno s vyhladom na bicyklujicich sa kamaratov. Esteze st na svete starsi bratia, z ktorych
niektori riesia KSP...

ULoHA: Slovna rovnica sa podobé oby&ajnej linedrnej rovnici s jednou premennou. M3
tvar u = v, kde u a v sa slova zlozené z pismen abecedy a slovnej premennej X, pricom
pocet vyskytov X je na kazdej strane rovnice iny.

RieSenie slovnej rovnice (ak existuje) je také slovo w, Ze ked nim nahradime vsetky
vyskyty premennej X na lavej aj pravej strane, pre¢itame na oboch stranach rovnaké slovo.

Vasou ulohou je napisat program, ktory na vstupe dostane slovnt rovnicu a vypise jej
jedno rieSenie (pripadne povie, Ze dand rovnica nem4 rieSenie).

PRIKLAD:

VSTUP: VYSTUP:

abacXba = XcabX X = aba

abXd = aXcX Rovnica nemad rieSenie.

2112. O trpasliéom probléme

Ako je siroko-daleko zndme, v kazdom doméeku v trpasli¢ej dedine byvaju nejaki trpas-
lici. Dom¢éeky st pospajané cestickami, to aby sa mohli trpaslici navstevovat. Po cestickach
sa dé (aj ked nie nutne priamo) dostat z Iubovolného doméeka do Tubovolného iného. Ale
aby trpaslici nezabili celt jesen odhfnanim listia, medzi kazdymi dvoma domcekmi sa da
prejst len presne jednym spdsobom.

Trpaslik Hubert je podnikavy typ trpaslika, preto si uz ddvnejsie prerobil ¢ast domdeka
na obchod. Viac obchodov by sa v dedine neuzivilo, a tak chodia vSetci trpaslici nakupovat
vyluéne k Hubertovi. Problémy vsak vznikli potom, ako sa do mddy dostali motorové
trojkolky. Kazdy trpaslik si jednu zaobstaral (pre Huberta to boli zlaté casy) a aby len
tak nelezala v garazi, kazdy den sa na nej vybral do obchodu. Mamky trpaslice robili
rodinné nakupy, oteckovia trpaslici si rano zasli po noviny, trpaslicata ozlomkrky uhanali
po sladkosti, len co si dopisali ulohy. ..
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Pouzivat motorovi trojkolku okrem iného znamena aj zneéistovat ovzdusie. Cim dalej
zajdete, tym viac znecistite ovzdusie. Presnejsie, n-Clennéd rodina byvajica d metrov od
obchodu vypusti do ovzdusia 47 - n - d centimetrov kubickych skodlivych plynov (tdaje st
uvedené na obale od trojkolky). Starosta dediny preto z obav o ¢isty vzduch rozhodol, ze
obchod uz asi nebude u Huberta doma, ale bude v takom domceku, pre ktory bude celkové
denné zneéistenie ovzdugia obyvatelmi dediny najmensie mozné. Uloha sa vsak zda byt
nad starostove sily, preto mu radsej pomozte.

ULoHA: Na vstupe je popisana trpasli¢ia dedina. Na prvom riadku je celé &islo n,
ktoré uréuje pocet doméekov (oznacenych ¢islami od 1 po n) v dedine. Potom nasleduje n
&isel ai, ..., an, kde a; je podet trpaslikov v i-tom doméeku. Dalej nasleduje n — 1 riadkov,
v i-tom z nich tri ¢isla z;,y;, d;, znamenajuce, ze medzi domcekmi z; a y; vedie priama
cesta dizky d;. (Rozmyslite si, Ze cestidiek je v dedine nutne prave n — 1, ani viac, ani
menej.) V4§ program by mal vypisat ¢islo domdeka, v ktorom by mal byt obchod. Ak je
viac optimélnych rieSeni, vypiste lubovoIné z nich.

PRIKLAD:

VSTUP: VYSTUP:

5 Obchod treba dat do domieka 1.
27435

1310

145

157

241

2113. Ohne druidov

Jozko znova vyletel z analyzy. Kracal zahmlenou Bratislavou a bol nekonec¢ne ne-
$tastny. Zrazu sa zem zdvihla a udrela ho do ¢éela. Teda ono to bolo skor naopak: Jozko si
vo svojom Ziali nevsimol jednu velmi pevne zakorenent jahodu, ¢o rastla pri matfyze. Ked
sa prebral, okolo neho neboli budovy milovanej skoly, ale stromy, trava a nekonec¢na divo-
¢ina. Na sebe mal rytierske brnenie a v ruke meé. Neveriacky naii hladel. Po ¢ase prisiel
na to, Ze sa nachadza na izemi krala Artusa. Potreboval sa vSak dostat spit na opravny
termin z analyzy. Bezradne sa pohyboval lesom a premyslal.

Ked zdvihol pohlad, uvidel chalupu a pri nej starca. Mal dlhi bradu a na nechtoch
plesen. ,Keby to tak bol druid...“ pomyslel si Jozko. Druidi boli mocni zaklinaci, vedeli
komunikovat s duchmi sveta a keby zapalili svoj ¢arovny ohen a dali sily dokopy, vedeli by
napriklad aj dostat Jozka spit do Bratislavy. Pomaly sa mu zacala vracat nadej. Zapisal
si polohu domu. Obehol znova cely les dookola a nasiel este dalsich par chalup a starcov.
Teraz ostava zistit, ¢i sa nikde nezmylil.

Druidi pocas zaklinania stoja vo vrcholoch pravidelného 2n-uholnika, v ktorého strede
hori ohen. Ked skoncia zaklinanie, rozidu sa do svojich domov. Pritom sa ale kazdy druid
pohybuje len po polpriamke, ktord vedie z ohniska cez miesto, kde stal pocas zaklinania.
Jozko by potreboval zistit, ¢i domce, ktoré nasiel, mézu byt prave vsetky domy druidov.
LenZe analyzu nespravil, a tak analyzovat nevie. ..

ULoHA: Mame &islo n a stradnice 2n bodov. Zistite, ¢i mohli tieto body vzniknut
posunutim vrcholov vhodného pravidelného 2n-uholnika po polpriamkach od jeho stredu.
Body nemusia byt zadané v Ziadnom konkrétnom poradi.

PRIKLAD:

Vstup: VYSTUP:

2 Ano.

6 3

69 Poévodny 2n-uholnik, teda stvorec,
35 mohol mat napriklad vrcholy (6,6),
11 5 (7,5), (6,4) a (5,5).
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2114. O kanarikovi

Dévidko m4a velmi rad kanariky. Napriklad na splave o nich dokéze spievat celé noci.
Preto ked sa blizili jeho narodeniny, rodi¢ia ani dlho nerozmyslali, ¢o mu dat — dostal ka-
néarika. Davidko sa mu samozrejme velmi potesil, urobil mu klietku, nakfmil ho... Po ¢ase
ho vsak prestalo bavit poc¢avat stéle to jednotvarne ¢virikanie, a tak sa rozhodol, Ze ho
naudi rozpravat. Ako spravny programator si naprogramoval generdtor ndhodnych retaz-
cov, ktoré potom kanarika ucil. Aby mal dokaz pre kamaratov, nahraval si rozpravajuceho
kanérika na CD. Coskoro si viimol, ze prili§ dlhé refazce si kanarik nedokaze zapamitat.
Chcel zistit, kolko najviac znakov kandrik zvladne, ale nejako sa pri tom zamotal — kanarik
totiz pri nahravani opakoval retazec stéle dokola, a tak z nahratého CD nie je jasné, z kol-
kych pismen sa retazec skladd. Nam sa uz ale zacal skolsky rok a Davidko nejako nestiha,
preto potrebuje vasu pomoc.

ULOHA: Vagou ulohou je napisat program, ktory z daného retazca vypoéita dlzku jeho
najkratSej periédy. Peridda retazca je také Cislo p, Ze pre vSetky ¢ su i-ty a (i 4+ p)-ty znak
retazca rovnaké (ak existuju).

PRIKLAD:
VSTUP: VYSTUP:
cvirikcvirikcvirikcvirikcvir 6

2115. O mravcoch I

Mravce dostali na narodeniny kralovnej poéitace. Kazdy mravec dostal svoj vlastny
malicky pocita¢. Samozrejme, okamzite ich zosiefovali. Ked ich prestalo bavit hrat sietové
hry, rozhodli sa, Ze si nie¢o naprogramuju. Programovat vSak vedel len Ferdo, preto kré-
Tovna rozhodla, ze Ferdo napiSe program, ten nahraju na niekolko pocitacov a naraz na
vSetkych ho spustia.

Vasou ulohou bude samozrejme pomahat Ferdovi, preto si teraz blizsie popiseme, ako
bude vyzerat programovaci jazyk, v ktorom sa programuju mravcéie pocitace. Program
budeme pisat v jazyku podobnom jazyku Pascal. Premenné pouzité v programe budu
lokalne, t.j. kazdy pocita¢ bude mat vlastné premenné. Jedinou vynimkou je globalne pole
celych ¢isel Mem|[]. Toto pole je indexované od 0 a je neobmedzene velké. Na zaciatku je v
fiom (v niekolkych prvych poli¢kach) ulozeny vstup tlohy, ostatné jeho policka obsahuju
nuly. Na konci v iom m4 ostat ulozeny vysledok tlohy.

Programy budu spustené naraz na vSetkych pocitacoch. Pocitace budu ocislované od
1 do k. Vypocet bude prebiehat v taktoch. VSetky pocitace st rovnako rychle, v kazdom
takte kazdy z nich vykond prave 1 instrukciu.

Na zaciatku programu ma byt deklaracia lokalnych premennych, nasleduji samotné
instrukcie. V programe musi kazda instrukcia byt uvedend na samostatnom riadku (teda v
jednom takte vykona kazdy pocita¢ prave jeden riadok programu). Riadok mézeme ukongéit
bodkociarkou, nou zaroven zacina komentar. Povolené instrukcie su:

— priradenie

— prazdna instrukcia nop

— instrukcia ukoncenia vypoctu halt

— prikaz skoku goto (navestie)

— podmieneny prikaz if (podmienka) then (instrukcia) (else (instrukcia))

Pravi stranu priradenia moze predstavovat lubovolny aritmeticky vyraz, podmienkou
moZe byt lubovolny logicky vyraz. Okrem premennych a konstant mozu tieto vyrazy obsa-
hovat volanie funkcie cpuid, ktora vrati ¢islo pocitaca, na ktorom program bezi. (VSimnite
si, ze nemate k dispozicii klu¢ové slova begin a end.) Névestia sa definuji rovnako ako v
Pascale: napisanim (nézov): pred prislusny riadok.

Zostava vyriesit pracu so spolo¢nou pamitou. Méze sa stat, ze niekolko poéitacov chce
v tom istom takte ¢itat z, resp. zapisovat na to isté pamitové miesto. V takomto pripade



110 21. roénik

najskor prebehne &itanie, potom zapis, Citat jedno policko globalnej pamite moze naraz
Tubovolne vela pocitacov, ale zapisovat dovolime len jednému. Ak by naraz chcelo na to isté
miesto zapisovat viac poéitacov, program vrati chybu. (T.j. tomuto sa pri pisani programu
treba vyhnut.)

Ukazeme si teraz, v com je sila mravcich pocitacov. Na klasickom pocitaci potrebujeme
na najdenie najvécésieho z danych n ¢isel ¢as O(n). Pozrime sa, ako rychlo ho vedia néjst
mravce. Nech teda v Mem[0] je uloZené n a v Mem[1] az Mem[n] jednotlivé ¢isla. Spustime na
n pocitacoch nasledovny program:

var N, numi, nums : integer;
N :=Mem[0];
1: if (2 cpuid — 1 > N) then halt;
numy := Mem[2 - cpuid — 1J;
if (2 cpuid < N) then nums := Mem|2 - cpuid] else nums := nums;
if (numy < nums) then Mem[cpuid] := num; else Mem[cpuid] := numsy;
N = [(N +1)/2];
if (N =1) then halt;
goto 1;

Po skonceni bude v Mem[l] uloZzené najviéiéSie spomedzi danych ¢isel. Preco? Pocas
prvého prechodu cyklom sme rozdelili zadané c¢isla na dvojice, z kazdej sme vybrali to
viésie a nasledne sme ,vitazov* ulozili na policka 1...[n/2] — tym sme vlastne dostali
povodnu tlohu s priblizne poloviénym poétom ¢isel, to celé v konstantnom c¢ase! Preto nas
program naozaj najde maximum spomedzi danych n éisel, a to v ¢ase O(logn).

ULOHA: Vasou tlohou bude napisat program, ktory spodita ¢iastoéné stéty danej po-
stupnosti. Teda nech v Mem[0] je uloZené n a v Mem[l] az Mem[n] jednotlivé celé ¢isla. Po
skonceni by v Mem[i] (pre 1 < i < n) mala byt uloZena hodnota Mem[1] + - - - 4 Mem[i]. MoZete
uviest, kolko pocitacov mé byt na zacdiatku spustenych v zavislosti od n, pocet pocitacov
viak smie od n zavisief nanajvys polynomidlne (teda n* 4+ 7 poéitacov je v poriadku, ale
2" uz nie.)

Prvoradym kritériom hodnotenia bude ¢as vypoctu vasho programu, nasleduje pouzita
pamit (stcet lokalnych paméiti spustenych pocitacov a poétu pouzitych poli¢ok globalnej
pamite) a pocet pouzitych pocitacov.

2121. O povrchovej tazbe zlata

Santa a Banta uz omrzelo ru¢né kopanie zlata s krompacom v tmavej $tolni, a tak si
na Vysnej Klondike zalozili vlastnu zlatokopeckt spolo¢nost. Rozhodli sa pre povrchova
tazbu bagrami. Nakupili bagre znacky Caterpillar a nechali si vypracovat drahy geologicky
prieskum.

Geologicky prieskum je mapa rozdelend na r x s tzv. jutrostvorcov. Kazdy zodpoveda
pochopitelne jednému jutru (t.j. asi 5755 m?). Pre kazdy jutrostvorec mapa hovori, aka je
hodnota zlata v dolaroch obsiahnuta pod jeho povrchom.

Santovi a Bantovi ostava uZ iba odkupit od mesta pozemok na tazbu. Mesto pre-
dava pozemky po d dolarov za jutro, ale nepreda len tak hocijaky kus pozemku. Totiz, z
technicko-administrativnych pri¢in sa zakazuje drobenie jutroStvorcov a naviac sa poza-
duje, aby pozemok bol tvaru obdlznika. Pomozte Santovi a Bantovi kipit vhodny pozemok
maximalizujuci ich zisk. Zisk z pozemku je rozdiel hodnoty zlata na nom a ceny za jeho
odkupenie od mesta.

ULonA: Je dané kladné &islo d — cena za jedno jutro, rozmery mapy r, s a mapa
r X s nezapornych cisel, ktoré urcuju hodnotu zlata v jednotlivych jutrostvorcoch. Napiste
program, ktory najde na mape pozemok tvaru oblznika, z ktorého bude najviési zisk, a
vypise sturadnice jeho dvoch protilahlych rohov. (Lavy horny roh mapy ma stradnice [1,1],
pravy dolny [r, s].)
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PRIKLAD:

VsTup: VYsTup:

6 22

34 34

1204

7578 (Ide o obdlznik rozmerov 2 x 3 v pravom dol-
1976 nom rohu mapy, zisk z neho je 6 dolarov.)

2122. O plnom prasiatku

Ako mozno viete, buda sa rusit desat- a dvadsathalierniky. Vie to aj Kleofas, ktory
si uz dlsie obdobie dopisuje s Jimmym, kamardtom z USA. Len ¢o Jimmy pochopil z
Kleofasovej lamanej anglictiny, ¢o sa na Slovensku chysta, az ho striaslo pri predstave,
%e by sa nie¢o podobné stalo v jeho rodnych Statoch. To by bolo jeho tsilie nasetrif si
peniazky na klavir iplne marne. V panike rozbil prasiatko, roztriedil si mince a hybaj do
hudobnin. A Ze paniku chytil poriadnu, chcel pri ktipe klavira minat ¢o najviac minci.

ULoHA: Jimmy mal v prasiatku p kusov minci v hodnote 1 cent (penny), n kusov
pétcentovych minci (nickel), d kusov desatcentovych minci (dime) a ¢ minci v hodnote 25
centov (quarter). Zapacil sa mu klavir, ktorého cena je k centov. Poradte Jimmymu, akym
najviacsim poc¢tom minci dokéaze zaplatit tito sumu.

Na vstupe st postupne ¢isla p, n, d, q a k.

PRIKLAD:

VSTUP: VYsTUP:

6 54 3 47 Ide to pomocou najviac 9 minci.
123474 Vébec to nejde.

2123. O trpaslikoch a dialnici

V trpasli¢ej dedine sa chyli k volbdm. Terajsi starosta si uvedomil, Ze sa méarne bude
snazit o znovuzvolenie, dokial neotvori ani jediny usek dialnice. Uz teraz mu je jasné, ze
dialnica by mala viest cez les, lebo inde uz nie je miesto. Kvoli stavbe vSak nesmu vytat
ani jeden strom, tie maja trpaslici v ticte. Vébec nie je doblezité, ¢i dialnica bude spajat
nejaké dolezité miesta, moze sa tiahnut ITubovolnym smerom, hlavne aby bola. A aby bola
rovnd, lebo rovné dialnice sa stavajua rychlo. A aby bola dost dlh4, nech sa moze starosta
chvalit. Staci, ked bude dvojpradova (jeden jazdny pruh v kazdom smere), aj tak sa po nej
asi nebude jazdit. A najdolezitejsie je, aby jej stredova ¢iara prechddzala miestom, kde ma
starostov hlavny protikandidat postavent chatu. (TG bude samozrejme pri tej prilezitosti
treba zburat.)

ULoHA: Na vstupe je dany pocet stromov v lese n a $irka jedného jazdného pruhu
d (teda polovica $irky dialnice). Nasleduju suradnice n bodov v rovine predstavujucich
stromy. Chata starostovho hlavného konkurenta vo volbach sa nachadza v bode [0, 0].

Na vystup by mal vas program vypisat, ¢ sa za tychto podmienok da postavit dialnica.
Dialnica ma v kazdom smere od chaty dizku viésiu ako je vzdialenost najvzdialenejsieho
stromu. (Dalo by sa priam povedat, Ze sa tiahne do nekonec¢na.)

Vstup: VYsTUPp:

3 2.00 Nedd sa postavit.
0.00 1.00

1.00 -1.00

-1.00 -1.00

VsTup: VYSTUP:

3 0.80 Da sa postavit.
0.00 1.00

1.00 -1.00

-1.00 -1.00
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2124. O slovnej hadanke

Misko s Jankom sa pretekaji, kto ma lepsiu slovna zasobu. Lenze vsetky hry ich uz
omrzeli, tak si Misko vymyslel novii. Na jej vysvetlenie si musime povedat, ¢o je to pole
koncov Iubovolného slova. (Po anglicky sa to zvykne nazyvat suffix array.)

Predstavte si, ze napiSeme pod seba najprv celé slovo, potom celé slovo bez prvého
pismena, potom bez druhého. .. a nakoniec iba posledné pismeno. Riadky, ktoré takto do-
staneme, budeme volat konce slova. Teraz poprehadzujeme konce slova medzi sebou tak,
aby pri ¢itani zhora nadol boli v abecednom poradi, a oc¢islujeme ich zhora nadol, za¢inajac
od 1. Potom vsetky konce aj spolu s ich ¢islami poprehadzujeme naspét od najdlhsieho po
najkrat$i. Ked teraz pre¢itame zaradom iba ¢&isla, dostaneme pole koncov. Napriklad pre
slovo ,kingdzaba“ by vznikla postupnost ¢isel 76 8 549 2 3 1.

Priebeh hry je tplne jednoduchy. Misko si mysli slovo, vypocita pole koncov a napise
ho na papier. Jankovou ulohou je najst slovo, ktoré si Misko myslel. Pomézte Jankovi.
Kedze pre dané pole koncov existuje vela vhodnych slov, ndjdite také, ktoré méa najmenej
roznych pismen. (Slovo, ktoré néjdete, nemusi byt zmysluplné.)

ULoHA: Na vstupe je dané pole koncov ukonéené -1. Najdite slovo w, ktoré ma najmensi
mozny pocet roznych pismen a jeho pole koncov je rovnaké ako to na vstupe.

VSTUP: VYSTUP:
625431-1 cabbba
768549231-1 dcecbfaba

2125. O mravcoch II

V tlohe budeme pracovat s mravéimi poditaémi popisanymi v zadaniach prvého kola
(2115) — mravce dostali na narodeniny kralovnej poc¢itade; vSetky poéitace s rovnaké a je
ich velmi vela. VaSou tlohou je napisat program, ktory ked nahrame na vSetky pocitace a
naraz ho na vsetkych spustime, nieco zmysluplné spocita.

ULoHA: V poli Men[] je ulozena postupnost navzdjom réznych celych &isel. V Mem[0] je
uloZend jej dlzka n, v Mem[1] az Mem[n] st jej jednotlivé prvky. Oznaéme x hodnotu ulozentt v
Mem[1]. V&S program ma prvky tejto postupnosti preusporiadat tak, aby obsahovala najskor
(v Iubovolnom poradi) prvky mensie ako z, potom z a nésledne prvky vécsie ako z.

Teda ak je na vstupe postupnost (6; 5,3,7,1,12,9), tak jednym z moznych vystupov
je postupnost (6; 3,1,5,9,7,12). V tomto priklade Mem[0] = 6 je dlzka postupnosti, v Mem[1]
je 5, v Mem[2] je 3, atd.

Mozete uviest, kolko poéitadov mé byt na zadiatku spustenych v zavislosti od n, pocet
poéitacov vSak smie od n zivisiet nanajvy$ polynomiilne. (Teda n* + 7 poéitacov je v
poriadku, ale 2" uz nie.)

Prvoradym kritériom hodnotenia bude ¢as vypoctu vasho programu, nasleduje pouzita
pamit (stcet lokalnych paméiti spustenych pocitacov a poétu pouzitych poli¢ok globalnej
pamite) a pocet pouzitych pocitacov.

2131. O matematikoch

Matematici si radi ddvaji matematické hiddanky. Ak matematik zadd druhému nejaki
matematicku tlohu a ten ju do tyZdna nevyriesi, tak musi pozvat svojho vyzyvatela na
dobr hostinu. (To je vecou cti.) Nuz a jeden ubohy matematik riesi jednu zapeklitt tlohu
uz skoro tyzden a nevie ju vyriesit. Pomozte mu!

ULoHA: Dané je &slo n a mnozina obsahujica n navzajom roznych celych &isel. Najdite
Styri ¢isla a, b, ¢, d z tejto mnoZziny (nie nutne navzajom rozne) tak, aby platilo a+b+c = d.
Ak také ¢isla neexistuja, podajte o tom spravu.

PRIKLAD:
VsTup: VYSTUP:
9 14147 = 9

-151410297 3 -1
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2132. Ooooooo Bistu Blabla Bum

Bum. Bum! ,Ja ti ukdZem!“ Bum. Trésk. Chrap. Rozbity kvetind¢. Zlomené dvere.
mlatili predavaci, ktorym stanky patrili. Konkuren¢ny boj nadobudal na tvrdosti. ,Pre-
stahuj si ta tvoju skatulu!“ Buch! ,Nie, ty sa prac, (prask), ja som tu bol prvy!“ Obdale¢
postaval dav Iudi — niektori zvedavi, niektori si jednoducho chceli kupit parky, no nebolo
u koho.

»Takto to dalej nejde!“ ustdil radny pan Richard (ktory préave stdl v spominanom
dave a patril do druhej skupiny Iudi). ,Vyddme nariadenie, Ze stanky s parkami nesmu
stat prilis blizko seba!*“ A stalo sa. Predavadi s parkami boli zrazu dontteni spolupracovat
a vyriesit dilemu — kde maji postavit stanky, aby neporusili podmienky mestskej rady a
uslo sa miesto kazdému z nich?

Ale nebojte sa, nedoslo k zmene ich charakteru... Len ¢o im pomoézete vyriesit tuto
tlohu, pobiju sa o to, ktori z nich budi mat stanky na lukrativnejsich miestach.

ULOHA: Mesto sa sklada z n krizovatiek a n—1 ulic, ktoré medzi nimi ved. Kedze mesto
je malé, medzi kazdymi dvoma kriZovatkami sa d4 po uliciach prejst len jednym spésobom
— matematik by povedal, Ze cestnéd sief mesta je strom. Stavat stanky na krizovatkach
sa nesmie. Ak na niektorej ulici postavime stanok s parkami, nemoézeme uz ziadny iny
postavit ani na tejto ulici, ani na ziadnej z tych, ktoré s niou susedia. (Dve ulice st susedné,
ak maju spolo¢na krizovatku.) V4$ program by mal v meste rozmiestnit najvacsi mozny
pocet stankov s parkami.

PRIKLAD:

Vstup: VYSTUP:

kriZovatiek: 9 Stanky treba dat na ulice:
ulice: 1-9, 1-2, 2-3, 3-4, 1-9, 2-3, 4-6

4-5, 4-6, 4-7, 4-8
(Krizovatky st o¢islované od 1 do 9. Ulica je zadand ¢islami krizovatiek, ktoré spéja.)

2133. O panoch Hamiltonovi a di Rakovi

Pan Hamilton je obchodny cestujtci. M4 taky velky hnedy kufor a v iom kopec vect,
ktoré by si niekto mohol kupit. A s tymto kufrom cestuje po svete a koho stretne, tomu
pontika ¢okolvek, ¢o v kufri najde.

Pan Hamilton ma vSak momentalne prace vySe hlavy, a preto si vzal dovolenku. So
svojim starym zndmym priatelom panom di Rakom sa spolo¢ne vybrali navstivit isté ti-
chomorské stostrovie (ktorého meno neprezradime, lebo to by ich tam potom kazdy vyru-
Soval). V stostrovi sa nachadza n ostrovov. Podnikavi domorodci poskytuji plavbu ¢lnom
medzi niektorymi ostrovmi. Pan Hamilton je zna¢ne poznaceny svojou pracou, a tak vas
iste neprekvapi, ze by chcel navstivit kazdy ostrov préve raz. Teraz je vSak na dovolenke,
preto mu nezélezi, ako dlho bude trvat obhliadnutie ostrovov.

Pan Hamilton ma pochybnosti, ¢i vobec existuje spésob, ako navstivit vSetky ostrovy
a kazdy prave raz. Jeho priatel pan di Rak ho ubezpecuje, ze urcite ano. Ved z kazdého
ostrova ich podnikavi domorodci mézu dopravit na viac ako n/2 dalsich ostrovov. Sami
uznajte, to predsa musi ist. PAn Hamilton je vsak stéle neddvercivy. Pomézte mu a zistite,
¢i je mozné stravit dovolenku podla jeho predstév.

ULoHA: Na vstupe je dané ¢islo n udavajiice poéet ostrovov v stiostrovi. Ostrovy st
pre jednoduchost oéislované 1 az n. Dalej nasleduje zoznam dvojic ostrovov, medzi ktorymi
preméva nejaky podnikavy domorodec na ¢lne. Vasou tlohou je zistit, ¢i existuje plan cesty,
pri ktorej pan Hamilton navstivi kazdy ostrov prave raz a na konci sa vrati na ostrov, z
ktorého zacal. Ak takyto plan neexistuje, vypiste o tom prislusnt spravu, ak existuje,
jeden taky najdite. Predpokladajte, ze z kazdého ostrova sa d4 dostat na viac ako n/2
inych ostrovov.
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PRIKLAD:

Vstup: VYsTUP:
5 Ostrovy nav8tivi v poradi:
12 15234
14

15

23

24

25

34

35

2134. Objemné teleso

Predstavte si kopku rovnako velkych kociek. Z nich sme pozliepali suvislé teleso, pricom
kazdé dve kocky, ktoré susedia, sa dotykaji celou stenou. Teleso mdZe pokojne byt deravé
alebo duté.

Ako vam to nase teleso popisat? Predstavte si, Ze sme cely povrch polepili tvrdym
papierom. Ked tento papier po hranach telesa narezeme, dostaneme mnohouholniky pred-
stavujuce steny telesa. Ak by niektoré z nich boli deravé, rozreZeme ich na niekolko mensich
mnohouholnikov bez dier. Takto vieme povrch kazdého telesa z kociek popisat pomocou
niekolkych papierovych mnohouholnikov.

ULoHA: Zvolili sme si stiradnicovii sustavu tak, aby jednotkové vzdialenost zodpove-
dala dizke hrany nagich kociek a aby hrany telesa boli rovnobezné so stiradnicovymi osami.
Kazdy z mnohouholnikov, ktorymi teleso popisujeme, teda lezi v rovine, ktora je rovno-
beznd s rovinou uréenou osami zy alebo zz alebo yz. VaSou tlohou je napisat program,
ktory spoéita, z kolkych kociek sa zadané teleso sklada.

PRIKLAD:
VsTuP: VYSTUP:
stien: 12 objem je 992

vrcholy: (10,10,10), (10,10,20), (10,20,20), (10,20,10)
vrcholy: (20,10,10), (20,10,20), (20,20,20), (20,20,10) (Kocka 10 x 10 x 10
vrcholy: (10,10,10), (10,10,20), (20,10,20), (20,10,10) s dierou 2 x 2 x 2.)
vrcholy: (10,20,10), (10,20,20), (20,20,20), (20,20,10)
vrcholy: (10,10,10), (10,20,10), (20,20,10), (20,10,10)
vrcholy: (10,10,20), (10,20,20), (20,20,20), (20,10,20)
vrcholy: (14,14,14), (14,14,16), (14,16,16), (14,16,14)
vrcholy: (16,14,14), (16,14,16), (16,16,16), (16,16,14)
vrcholy: (14,14,14), (14,14,16), (16,14,16), (16,14,14)
vrcholy: (14,16,14), (14,16,16), (16,16,16), (16,16,14)
vrcholy: (14,14,14), (14,16,14), (16,16,14), (16,14,14)
vrcholy: (14,14,16), (14,16,16), (16,16,16), (16,14,16)

2135. O mravcoch II1

V tlohe budeme pracovat s mravéimi poéitaémi popisanymi v zadaniach prvého kola
(2115) — mravce dostali na narodeniny kralovnej pocitade; vSetky poéitace si rovnaké a je
ich velmi vela. VaSou tlohou je napisat program, ktory ked nahrame na vsetky poditace a
naraz ho na vSetkych spustime, nieco zmysluplné spocita.

ULoHA: V poli Men[] je ulozena postupnost navzdjom réznych celych &isel. V Mem[0] je
ulozend jej dlzka n, v Mem[l1] aZ Mem[n] st jednotlivé prvky postupnosti. V43 program by
mal tato postupnost usporiadat. Teda ak je na vstupe postupnost (6; 5,3,7,1,12,9), na
vystupe by mala byt postupnost (6; 1,3,5,7,9,12). (V tomto priklade Mem[0] = 6 je dlzka
postupnosti, v Mem[1] je 5, v Mem[2] je 3, atd.)

[ N NS N N N N NI N N NS
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Mobzete uviest, kolko pocditacov mé byt na zacdiatku spustenych v zévislosti od n, pocet
poéitacov vsak smie od n zivisiet nanajvys polynomialne (teda n* + 7 poditadov je v
poriadku, ale 2" uz nie.)

Prvoradym kritériom hodnotenia bude ¢as vypoctu vasho programu, nasleduje pouzita
pamit (stcet lokalnych paméiti spustenych pocitacov a poétu pouzitych poli¢ok globalnej
pamite) a pocet pouzitych pocitacov.

HINTY: Aké klasické (sekvencné) triediace algoritmy poznate? Ktoré z nich sa daju
dobre paralelizovat a ktoré nie? Nepomohlo by nam, keby sme mohli pouzit az n! po¢itacov?
A treba ich vlastne az tak vela?

2141. O binarnom kamzikovi

Ako ste uz asi podla nadpisu zistili, tdto tloha bude o hre Binarny kamzik. Tato hru
uz snad kazdy poznd, a tak inovativne pozmenime pravidla: V rade stoji n programéatorov
oc¢islovanych od 1 po n. Programatori sa rozdelia do roznych skupin. Kazdy z nich moéze
byt vo viacerych skupindch. Na zaciatku kazdy stoji v podrepe. Kazda skupina sa moze
rozhodnit & urobi zmenu. Zmena spociva v tom, ze kazdy programétor v skupine zmeni
svoj stav. Ak bol v podrepe, tak sa postavi a ak stal tak sa dostane do podrepu. Musite
uznat, ze byt v podrepe je trochu nepohodlnéd a namahava ¢innost (hlavne pre programa-
torov). Ich cielom je preto urobif postupnost takych zmien, Ze na zaver budu vSetci stat.
Kedze su takto fyzicky naméhani, nevedia sa stustredit na myslenie. Pomozte im!

ULoHA: Na vstupe je podet programatorov n a pocet skupin m. Pre jednoduchost
oéislujme skupiny programéatorov od 1 po m. Dalej nasleduje m riadkov, v kazdom riadku
je zapisana jedna skupina programatorov. Prvé ¢islo v i-tom z tychto riadkov je k; — pocet
Tudi v i-tej skupine. Po fiom nasleduje k; ¢isel z intervalu 1 aZ n, kazdé najviac raz — disla
Tudi v dotyé¢nej skupine. Ak existuje nejaké poradie, v akom maju skupiny menit stav tak,
aby na konci vsetci Iudia stali, vypiste Tubovolné jedno takéto poradie. Ak tiloha neméa
rieSenie, podajte o tom spravu.

PRIKLAD:

Vstup: VYSTUP:

32 Uloha nem& rieSenie.

212

223

Vstup: VYSTUP:

124

N Wb wo
=W N
o0 Ww
oo
(921

Vysvetlime druhy priklad: Je 5 programatorov, sa v 4 skupinach. Prva skupina ma 3
¢lenov a su to programatori 1, 3, 5. Druha skupina ma 4 ¢lenov a su to programatori 2, 1,
4, 5. Podobne tretia a Stvrta skupina. Ked teraz postupne zmenia svoj stav skupiny 1, 2 a
4, budt na konci vSetci programdtori stat.

2142. O zlatokopovi Kleofasovi

Na Vysnej Klondike bolo objavené zlato. Bane réstli ako huby po dazdi. Zlatokopi
z celého sveta sa tam zisli, aby si kazdy uchmatol kusok zlata pre seba. Kleofds nebol
vynimkou. Za posledné peniaze si kupil krompéac¢ a vydal sa kopat. Hned si vSak uvedomil,
ze nie v kazdej bani sa nachadza rovnako vela zlata. Preto prisiel na miestny zlatokopecky
urad, aby si precital najnovsie Statistiky o jednotlivych baniach. V tej spleti udajov sa
vsak Kleofas nevyzna, a preto vas prosi o pomoc. Pomézte chudakovi KleofaSovi nahrabat
si ¢o najviac zlata a napiste program, ktory uréi, kde ma Kleofas tazit.
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ULoHA: Na vstupe dostane va§ program popis jednotlivych bani a ciest medzi nimi.
V prvom riadku su &isla n — pocet bani a m — pocet ciest medzi nimi. V i-tom z dalsich
m riadkov su tri ¢isla z;, y;, d;, ktoré znamenaju, ze cesta medzi banami z; a y; trva d;
hodin, kde 1 < d < 10 je celé ¢islo. Kazdu celt hodinu premava autobus z kazdej bane do
vSetkych jej susednych bani.

V dalsom riadku vstupu je ¢islo ¢t. Prospektori ur¢ili pre kazda batiu prognézu na
nasledujucich ¢ hodin — v bani b sa pocas h-tej hodiny vytazi ¢ ) zlata. Nasledujtcich ¢
riadkov vstupného suboru obsahuje hodnoty c. ., konkrétne h-ty riadok obsahuje na b-tom
mieste hodnotu ¢y p,.

Kleofas za¢ina v bani ¢islo 1. VaSou tlohou je zistit, ako méa Kleofas cestovat po
jednotlivych baniach, aby pocas nasledujucich ¢ hodin vytazil ¢o najviac zlata.

PRIKLAD:

VsTup: VYsTUP:

32 Doluj v 1. bani 5 hodin.
121 Presuii sa do 3. bane.
132 Doluj v 3. bani 1 hodinu.
8

100 10 15 Dokopy ziskas 308 kg zlata.
80 9 14

60 8 13

40 7 12

20 6 11

05 10

149

238

2143. O ¢okolade

Raz doniesla Julka na stretnutie KSP ¢okoladu, Studentski pecat. Pazravi vedici ju
chceli hned a zaraz zjest. (Cokoladu, nie Julku.) A kedZe vedicich bolo vela, Julka chcela
rozldmat ¢okolddu na jednotlivé kocky. Lenze Gokoldda je tvrda ako kamerti. Navyse pozdlz
niektorych ¢&iar sa zle lame, lebo ako vieme, Studentska pecaf obsahuje oriesky, hrozienka,
a zelatinu. Poradte preto Julke, ako treba lamat ¢okolddu, aby sa najmenej natrapila.

ULOHA: St dané rozmery ¢okolady r a s v jednotkovych kockach. Dalej st dané kladné
éisla @1, o, ...,Ts_1 @ Y1,Y2,---,Yr_1, hovoriace, kolko ndmahy treba vynalozit na prelome-
nie pozdlz vertikalnej resp. horizontélnej &iary. Presnejsie, pri lamani pozdlz i-tej zvislej
éiary treba vynalozit x; namahy, podobne pre vodorovné &iary.

xy T2 x3 Tq x5

: : : Cokoladdu lameme postupne, krok za krokom. V kazdom
I kroku si vyberieme jeden jej kusok, zvolime si na fiom ciaru,
' DDDDDD podTla ktorej ho chceme prelomit, vynaloZime ndmahu zod-

Yoo e e PR g povedajiacu dotycnej Ciare, a tym zlomime aktualny kusok
"OO00000| e T

T 1T 1 Simnite si, Ze pre niektoré ¢iary budeme ndmahu dana

CIECEC O Vs t Z ktoré ciary bud Amahu dan

na vstupe vynakladat viackrat. Napriklad ak poldmeme ¢o-
kolddu najprv podla vodorovnych ¢iar a potom podla zvislych &iar, nasa ndmaha bude
yi+y2+...+yr—1+r(x1+x2+...+25_1), pretoze kazdy z r vodorovnych pasikov potrebu-
jeme prelomit (s —1)-krat. (Vid obrazok.) Vasou tlohou je napisat program, ktory vyrata,
akil najmensiu celkovii ndmahu treba vynalozif na rozldmanie ¢okolady.
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PRIKLAD:

VSTUP: VYSTUP:
6 4 42
21314

41 2

2144. O plnej izbe

,»Vyzera to tu ako v sklade, Mal by si si to aspon usporiadat,“ povedala mama Jankovi,
ked uvidela jeho izbu. Janko totiz rad zbiera roézne veci a vecicky a ukladd si ich v izbe.
Vysledkom je, ze u Janka v izbe to naozaj vyzera ako v sklade. Teda aby som bol presnejsi,
podlahu Jankovej izby si mézeme predstavit ako Stvorcovi siet s n riadkami a n stipcami.
Na kazdom stvorci okrem jedného je skatula s roznymi vecami. Aby Janko vedel, kde ¢o je,
mé kazd4 skatula svoje ¢islo. Niekde vedla potom existuje zoznam veci, v ktorom je okrem
iného napisané, ¢o je v ktorej skatuli. KedZe Janko je maly a Skatule st velké, Janko
vie len presunit nejakt skatulu na susedny prazdny Stvorec (ak taky existuje). Stvorce
povazujeme za susedné, ak maju spolo¢ni stranu. Janko by rdd svojej mame urobil radost
a usporiadal tie Skatule, ale zd4 sa mu, Ze sa to neda. Chce si vSak byt Gplne isty.

ULoOHA: Pomézte mu a napiste program, ktory zisti, ¢ vie Janko $katule usporiadat
tak, aby na i-tom riadku a j-tom stipci bola krabica s éislom n- (i — 1) 4. Stvorec v n-tom
riadku a n-tom stipci ma na konci byt prazdny.

PRIKLAD:

Vstup: VYsTUPp:

2 neda sa

21

3.

Vstup: VYsTUP:

3 da sa

413

2.8

765

PozNAMKA: Pre n = 4 sa Jankovej tilohe hovori Loydova pétnéstka.

2145. O mravcoch IV

V tlohe budeme pracovat s mravéimi poéitaémi popisanymi v zadaniach prvého kola
(2115) — mravce dostali na narodeniny kralovnej pocitace; vSetky pocitace si rovnaké a je
ich velmi vela. VaSou tlohou je napisat program, ktory ked nahrame na vsetky pocitace a
naraz ho na vsetkych spustime, nieco zmysluplné spocita.

ULoHA: V globalnej pamiiti (t.j. poli Mem[]) je uloZeny neorientovany ohodnoteny graf.
(Konkrétny format si zvolte vy.) Navrhnite mravéi program, ktory ¢o najrychlejsie najde
najlacnej$iu kostru tohto grafu.

Prvoradym kritériom hodnotenia bude ¢as vypoc¢tu vasho programu, nasleduje pouzita
pamit (stcet lokalnych paméiti spustenych pocitacov a poétu pouzitych poli¢ok globalnej
pamiite) a pocet pouzitych pocitacov.

Téato dloha je trochu narocnejsia, preto po vas nechceme konkrétny mravéi program,
staci nam hlavna myslienka algoritmu. Samozrejme, ¢im podrobnejsie, tym lepsie.

z2111. Zlavy na Zelezniciach

Ako ste si uz uréite v8imli, kazdy rok sa menia ceny dopravy. Ani tento rok nie je
vynimkou. Zakaznika asto naldkaji hlavne zlavy, ktoré skoro kazdd spolo¢nost pontika.
Akcia, ktora planuju Zeleznice na budtci rok, bude vyzerat nasledovne: Zverejni sa zoznam
velmi vela roznych zliav. Ako Studenti mate narok vybrat si pri kupe listku hocikolko z
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nich, ktoré chcete pouzif. Aby ste si vSak nemohli vybrat len tie vyhodné, vami vybrané
zlavy musia v zozname nasledovat za sebou.

ULoHA: Napiste program, ktory naéita podet zliav n a zoznam zliav. Zlava je kladné
realne ¢islo, ktorym sa nésobi cena listku. Najdite tsek zliav, ktory vdm umozni ziskat
najlep$iu moznu vysledni zlavu. Ak je takychto tisekov viac, staéi vypisat Tubovolny jeden
spomedzi nich.

PRIKLAD:

VsTup: VYsTUP:

7 Najlepsi idsek: zlavy 3 az 6.
0.7 2.0 0.5 0.5 2.0 0.4 1.1 (Budete platit len 20% ceny listku.)

z2112. Zapalenie druidského ohna

Janko znova vyletel z algebry. Kracal zahmlenou Bratislavou a bol nekonec¢ne ne-
$tastny. Zrazu sa zem zdvihla a udrela ho do ¢ela. Teda ono to bolo skor naopak: Janko si
vo svojom Ziali nevs§imol jednu velmi pevne zakorenenu jahodu, ¢o rastla pri matfyze. Ked
sa prebral, okolo neho neboli budovy milovanej skoly, ale stromy, trava a nekonec¢na divo-
¢ina. Na sebe mal rytierske brnenie a v ruke meé. Neveriacky nan hladel. Po ¢ase prisiel
na to, Ze sa nachadza na izemi krala Artusa. Potreboval sa vSak dostat spit na opravny
termin z algebry. Bezradne sa pohyboval lesom a premyslal.

Ked zdvihol pohlad, zistil, Ze stoji na ¢istine a uvidel skupinku staréekov. Mali dlhé
brady a na nechtoch plesen. ,Keby to tak bol druidi...*“ pomyslel si Janko. Druidi boli
mocni zaklinac¢i, vedeli komunikovat s duchmi sveta a keby zapAlili svoj ¢arovny ohen a
dali sily dokopy, vedeli by napriklad aj dostat Janka spét do Bratislavy. Pomaly sa mu
zacala vracat nédej.

Samotny ritual bol jednoduchy — stacilo, aby sa druidi postavili do vrcholov pravidel-
ného n-uholnika a Janko zapalil v jeho strede ohen. Druidi vSak boli stari a hrozne senilni.
Kazda chvilu jeden z nich zabudol, Ze robia zaklinadlo, a zacal sa ponevierat po like.
Janko je uz zufaly z toho ¢akania, preto by potreboval program, ktory by mu oznamoval,
¢i vSetci druidi stoja spravne.

ULoHA: Na vstupe je ¢&islo n a stradnice n bodov. Zistite, & st to vrcholy pravidelného
n-uholnika. Body nie sti nutne v sprdévnom poradi a stred n-uholnika nemusi byt poc¢iatkom
sustavy suradnic.

PRIKLAD:
VSTUP: VYSTUP:
5 Nie.

18 22 67 35 44

2z2113. Zadania pisomky

Jeden profesor na jednej nemenovanej skole ma svoje obltibené &islo m, ktoré velmi rad
vSade pouziva. Vzdy pred pisomkou zverejni ¢isla tloh zo zbierky, z ktorych potom jednu
vyberie na pisomke. Studenti od svojich predchodcov vedia, Ze na pisomke dé spomedzi
zverejnenych uloh m-ti od konca. Maju vSak problém. Vsetky ¢isla uloh, ktoré im profesor
diktuje, si nik z nich nezapamé&té. A nemaju si ich ani kam zapisat. (Nik z nich nemé4 zosit
ani ni¢ podobné — ved kto by si uz len pisal poznamky, ze?) Jeden Student si ale nosi na
hodiny pocita¢. Pomézte mu napisat program, ktorému bude zadavat &isla, ktoré hovori
profesor, a ktory na konci vypiSe, akti tlohu dostant na pisomke.

ULOHA: V4§ program bude vietky informéacie dostavat z klavesnice. Ako prvé dostane
profesorovo obltibené ¢islo m. Nasleduje vela kladnych celych &isel — éisla tloh zo zbierky.
Vstup je ukonceny ¢islom 0. Vasou dlohou je zistit ¢islo m-tej tlohy od konca. Najdolezi-
tejsie je, aby va$ program potreboval ¢o najmenej pamite. (Profesorovo oblubené ¢islo je
sice pomerne malé, ale Gloh moéze zadat véélmi velal)
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PRIKLAD:
VSTUP: VYSTUP:
6 23

518567 14 23 47 11 4 58 32 0
z2114. Zahrada vily Amaélky

Vila Amalka mé v zdhrade onblon. Onbloii je velmi zaujimavy strom. Vyzera skoro,
ale nie tiplne, ako tybloii. Ono to vlastne ani nie je strom, je to iba n onblk (oéislovanych
od 1 do n), medzi ktorymi je m vetviciek. Kazda vetvicka spaja prave dva onblkd a na-
viac plati, Ze keby po strome behala vevericka, vedela by po tychto vetvickadch prebehnut
medzi fubovolnymi dvomi onblkami. Na kazdej onbloni rastt onblké dvoch farieb: modrej
a Cervenej. Pritom modrjch onblk je vidy viac ako Gervenych. Onblone st velmi vzacne,
lebo taka onblon vyrastie iba zo semienok modrého onblka.

Vila Amalka nikoho nepusti do svojej zéhrady, ale profesorovi Indigovi slabila, Ze mu
daruje jedno onblko, ktorého &islo jej povie. Okrem toho je ochotna odpovedat na otazky,
¢ maju dve susedné onblkd rovnaku farbu (1 — maju rovnaku farbu, 0 — nemajua).

Profesor Indigo by si chcel vypestovat vlastnt onbloni. Nechce ni¢ nechat na nadhodu,
preto vas poprosil, aby ste mu napisali program. Ten bude namiesto profesora klast vile
otazky a na konci ozndmi ¢islo onblka, o ktorom si je isty, Ze je modré. Snazte sa, aby
vas program neklddol zbytoc¢ne vela otdzok, lebo si vila Amaélka vSetko rozmysli a ziadne
onblko nebude.

ULonA: Na vstupe je pocet onblk n a pocet vetviciek m. Nasleduje m dvojic ¢isel
onblk, medzi ktorymi vedd vetvicky.

V&3 program sa mé uzivatela (Amélky) pytat otdzky. Program vzdy vypise dvojicu
&sel onblk, medzi ktorymi vedie vetvicka, a uzivatel zada, ¢ majt réznu alebo rovnaku
farbu. Ked uz si je program isty, Ze niektoré onblko je modré, vypise jeho &islo a skondi.

Najdolezitejsie je aby vas program polozil ¢o najmenej otazok, druhym kritériom hod-
notenia bude ¢as behu vasho programu.

PRIKLAD:

VsTUP: KOMUNIKACIA:
onblka 3 a 67
> rodzne
onblka 3 a 47
> rodzne
onblka 3 a 17
> rdzne
onblka 3 a 57
> rovnaké
onblka 6 a 77
> rovnaké
chcem onblko 6

[ I VE I B e e ]
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z2115. Ziskajte body zadarmo!

Zadanie tejto tlohy sa nikomu nechcelo vymyslat. Najskor sme vam chceli pridelit
body nédhodne, ale to by nebolo fér. A tak sme situdciu vyriesili nasledovne: Zverejnime
vam funkciu body. T4 berie ako vstup 32-bitové celé ¢islo so znamienkom a vrati celé ¢islo
od 0 do 15. VaSou tlohou je poslat ndm vstup pre tato funkciu. Hodnota, ktorta funkcia
vrati pre vas vstup, bude zaroven pocet bodov, ktory za tuto tlohu ziskate. A nezabudnite
nam napisat aj to, ako ste na va$ vstup prisli, lebo mézete par z tychto lahko ziskanych
bodov Tahko stratit!

Funkciu uvadzame v jazyku Pascal, dufame, Ze riesitelia pouzivajuci iné programovacie
jazyky jej zapisu buda rozumiet.
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Kdd funkcie body (a pomocnych funkcii):

function lala(a,b : longint) : longint;
begin if (a-b > 0) then lala := lala(a — 1,0 — 1) else lala := b — a; end;

function huhu(a,b : longint) : longint;
begin if (a < b) then huhu:=0 else huhu := lala(b + 1042, a + 1047) — 5; end,;

function dodo(a,b : longint) : boolean;
var i : longint;
begin
if (a = 0) then begin dodo := true; ezit; end;
if (huhu(b,a) # 0) then begin dodo := false; exit; end;
for i :=1 to b — huhu(b,a) — 1 do
if dodo(a — i,b) then begin
dodo := (lala(huhu(b, a) + a, huhu(a,b) + b) # 0); exit;
end;
dodo := dodo(a — b, b);
end;

function zuzu(a : longint) : boolean;
var 4,7 : longint;
begin
J=0
for i := a + huhu(a,a) downto 2 do if dodo(a,i) then
if (j > 0) then begin zuzu := dodo(4 + 7-100000/a|,7); ezit; end else j := i;
zuzu = (j > 0);
end;
function body(vstup : longint) : longint;
var a,b: integer;
begin
a:=2;b:=0;
if ((vstup < 2) or (vstup > 2-10%)) then begin body := 0; erit; end;
while not dodo(vstup,a) do repeat a := a + 1; until zuzu(a);
while dodo(vstup,a) do begin vstup := |vstup/al; b:= b+ 1; end;
if (a < 5) then begin body := a; exit; end;
if (vstup = 1) then b :=b + 2 else begin
vstup := | (vstup + 3)/2]; b:=1;
while (vstup > 0) do begin vstup := vstup — 1; b := (5 - b) mod 15; end;
end;
body :=b;
end;

z2121. Zacharias bezdomovec

Zacharia$ je bezdomovec a navySe nezamestnany. Dlha chvilu si krati tym, Ze na
zastavke zbiera Spaky, robi si z nich cigarety a faj¢i. (Uzndvame, Ze tento pribeh nie je
prave mravny a poucny, ale taky je zivot. Snad chapete.)

ULOHA: Zacharia$ nazbieral n $pakov. KedZe je Sikovny, z k $pakov (k je najviac 10)
si vie spravit jednu cigaretu. Napiste program, ktory z ¢isel n a k spocita, kolko cigariet
Zacharias vyfajci. Pokuste sa, aby vas program fungoval aj pre velmi velké hodnoty n.
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PRIKLAD:

VSTUP: VYsTup:

93 4 cigarety

5 2 4 cigarety

31 nekonecne vela cigariet
123456789123456789 5 30864197280864197 cigariet

Vysvetlime prvy vystup: Z 9 Spakov si Zacharias§ vie spravit 3 cigarety. Ale tym, ze
ich vyfajéi, dostane 3 nové Spaky a z tych si vie spravit dalsiu cigaretu.

PrEMIA: Ked si Zacharids precital toto zadanie, vysvetlil ndm, Ze u neho je k = 3. A
eSte ndm povedal, Ze dnes rdno mal 10 spakov, ziadne uz nenasiel a napriek tomu vyfajcil
5 cigariet. Ako je to mozné?

z2122. Zabavka pred obedom

Na jednom zo sustredeni KSP hrali ti¢astnici nasledujacu hru. Bolo uz tesne pred
obedom, ked sa vsetci postavili vedla seba na $tartova ¢iaru. Kazdy drzal v ruke zalepent
obalku a netrpezlivo ¢akal na Startovaci povel. Vtom okolim zaznelo mocné ,Start!“ a
vsetci vybehli k cielovej ¢iare umiestnenej opodial. Ich tilohou bolo bezat ¢o najrychlejsie
k cielu a cestou splnit tlohu popisanu v liste v obélke. Bezia, bezia, trhaji obalku, doluja
z nej papier, ked vtom prvy z nich zastal...

Zastali aj ostatni a rozmyslaji ostoSest. Na papieri mal kazdy spravu tohoto typu: ,,Do
ciela mozes prist az po Katke, Palkovi, Jozkovi, Monike a Rastovi.“ Kazdy z tcastnikov
mal zoznam ludi, ktori ho musia predbehnut. (Ostatni mézu, ale nemusia. Zoznam mohol
byt aj prazdny.) Super hra, ¢o? Mozno, ale nie tesne pred obedom. Vsetci st uz hladni a
nevedia, v akom poradi maji dobehntt. Pomozte im zistit, v akom poradi maji dobehnut,
resp. Ci vbbec existuje nejaké vhodné poradie.

ULOHA: Na vstupe je dané &islo n predstavujtce pocet ucastnikov, ktori hrali hru.
Ucastnikov pre jednoduchost oéislujeme od 1 po n. V kazdom z dalsich n riadkoch je
tloha pre jedného ucastnika. Konkrétne v (i + 1)-om riadku je zoznam ludi, ktori maja
predbehniit uéastnika i, ukonéeny nulou.

Vypiste poradie, v akom maj ti¢astnici dobehnit do ciela. Ak je takychto poradi viac,
vypiste Tubovolné z nich. Ak poradie neexistuje, vypiste o tom prislusna spravu.

Vstup: VYsTUP:

Vyhovuje poradie: 4 3 5 2 1
0

o o o,

STUP: VYsSTUP:
Ziadne poradie nevyhovuje.

HWN WSO oo
o

o O O

z2123. Zima je tu!

Sneh, nesneh, urcite si uz zistil, Ze zima sa blizi. Preto treba zobrat lyze a hor sa
na lyzovacku. Len ktoré lyze si vybrat, aby si mal tie najlepSie pasujuce aj ty, aj tvoji
kamarati?

ULoHA: Na vstupe je ¢islo n — poéet parov lyzi a zaroveri pocet lyziarov. Potom
nasleduje n &isel zodpovedajucich vyskam lyziarov a za nimi n ¢isel zodpovedajicich dizkam
lyzi. Tvojou ulohou je napisat program, ktory kazdému lyziarovi priradi prave jedny lyze
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(dvaja lyziari nemézu mat tie isté lyZe) a to tak, Ze sucet hodnét |viska lyziara — dizka lyzi|
je minimalny.

PRIKLAD:
VSTUP: VYSTUP:
5 . lyziar: lyze dlzky 147

158 169 163 179 182
147 191 179 181 160

. lyziar: lyze dlzky 179
. lyziar: lyze dlzky 160
. lyziar: lyze dlzky 181
. lyziar: lyZe dlzky 191

G WN -

z2124. Za rohom je kon

Na dlazke bol koberec a na koberci rozhddzana kopa Sachovych figirok. Na Sachovnici
stdlo 12 koni, vedla nej sedel maly Gary a smutne hladel na neohrozené policko a8. Nech
sa snazil ako chcel, nedarilo sa mu rozmiestnit kone tak, aby kazdé prazdne poli¢ko aspon
jeden z nich ohrozoval. A viac ako 12 koni doma nenasiel. Asi sa rozplace. Rodi¢ia mu
potom kupia dal$iu Sachovnicu a bude po probléme.

Rodi¢om sa ale nechce vyhadzovat peniaze zbytoc¢ne, preto by potrebovali vediet, kolko
koni vlastne maly Gary na svoju hru potrebuje.

ULOHA: Zistite, kolko najmenej koni sta¢i umiestnit na Sachovnicu n x n tak, aby kazdé
neobsadené policko bolo ohrozené aspon jednym konom. Poslite ndm spravne odpovede
pre ¢o najviac n. Okrem samotného poctu koni ndm pre kazdé n poslite aj jedno vhodné
rozostavenie tolkych koni. A nezabudnite poslat aj program, ktorym ste tieto hodnoty
ziskali.

PozNAMKA: Kon (oficidlne jazdec) je Sachova figurka, ktora sa hybe ,skokom za roh“
— pohne sa najskor o 2 policka vodorovne alebo zvislo, potom o jedno policko smerom
kolmym na ten, ktorym sa hybal doteraz. Kén ohrozuje tie policka, na ktoré sa moze
jednym tahom dostat. Kén stojaci v strede Sachovnice 5 x 5 teda ohrozuje 8 policok.

PRIKLAD:

Vstup: OBRAZOK K VYSTUPU: POLICKA OHROZENE KONOM:

6

;/ti;sél;'.Ug: koni. h\ ’lm ’l | h
AAAA i

z2125. Zaopravujte si

Marne piseme do pravidiel ,nezabtudajte na popis algoritmu®, marne je prehovaranie
do duse ,precitajte si svoje rieSenie pred tym, ako ho poslete, ¢i ho po sebe pochopite
aspon vy“... So Zeleznou pravidelnostou ndm do KSP prichadzaji zdhadné riesenia, ktoré
neddvaju zmysel ani po trefom preéitani a ak vobec maju nejaky popis, tak jeho tlohou
je opravovatela este viac popliest.

Tentokrat sme sa rozhodli, Ze to spravime naopak, aby sme vas o tieto Gzasné zazitky
nepripravili. Vagou tlohou teda bude opravit tri (krasne prehladné a jednoduché) rieSenia
jednej tlohy. Mali by ste uviest, kolko bodov (od 0 do 15) si podla véas kazdé z tychto rieSeni
zasluzi a poriadne zdévodnit, preco. (Rozhodujtca je samozrejme spravnost myslienky a
efektivnost algoritmu. Ak neviete, ¢o vSetko brat pri opravovani do tvahy, eSte raz si
poriadne precitajte pravidla KSP.)

ULoHA: Na planéte Diks je n miest, ktoré sa volaju 1, 2, ..., n. Kazdé dve mesta st
spojené potrubim, ktorym mimozemstania cestuju. Pre kazdi dvojicu miest je zndme, ako
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dlho trva presun potrubim, ktoré ich spdja. Pomozte mimozemstanovi Krzysztofovi zistit,
ako najrychlejsie sa d4 dostat z mesta 1 do mesta n.

PRIKLAD: Nech n = 3, na presun medzi 1 a 2 treba 27 minat, medzi 1 a 3 to je 47
minat a medzi mestami 2 a 3 zase 13 minat. Potom z mesta 1 do mesta 3 sa najrychlejsie
da dostat za 40 minat (cez mesto 2).

RIESENIE 1:
var A :array[1..100,1..100] of integer;
naj : integer;
N,i: integer;
bol : array[1..100] of boolean;
procedure load;
var i,j : integer;
begin
readln(N); for i :=1 to N do A[i, ] := 0;
for i:=1to N do for j:=i+1 to N do begin read(A[i, j]); Alj, ] := A[i, j]; end;
end;

procedure skus(kam, dlzka : integer);
var ¢ : integer;
begin
if (kam = N) then begin
if (dlzka < naj) then naj := dlzka;
end else begin
bol[kam]| := true;
for i :=1 to N do if not bol[i] then skus(i, dlzka + Alkam,i]);
bolkam]| := false;
end;
end;
begin
load;
naj := oo; fillchar(bol,sizeof (bol),0);
skus(1,0);
writeln(naj);
end.

RIESENIE 2: Meni sa len procedura skus.

procedure skus(kam, dlzka : integer);
var i, mazx, pre : integer;

begin
if (kam = N) then naj := dlzka else begin
mazx = oo;

for i:=1 to N do if (not bol[i]) and (A[kam,i] < maz) then
begin maz := Alkam,i]; pre := i; end,;
skus(pre, dlzka + A[kam, pre]);
end;
end;
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RIESENIE 3: Procedtra load zostéva stale rovnaka.

var A :array[l..100,1..100] of integer;
naj : array(l..100] of integer;
N,i: integer;
procedure skus;
var i,j : integer;
begin
fori:=1to N do for j:=1to N do
if (naj[j] > najli] + A[4,j]) then naj[j] := najli] + A[i, j];
end;
begin
load;
nagj[1] := 0; for i := 2 to N do naj[i] := oo;
for i:=1to N — 2 do skus;
writeln(naj[N]);
end.

2z2131. Zozolvar najviési v okoli

Kde bolo, tam bolo, stal raz jeden hrad. Ten hrad mal vezu a nadvorie. Na nadvori
stalo v rade n bohatierov, ktorych vysky boli navzajom rézne realne c¢isla. Hovorime, ze
bohatier sa hrozivo ty¢i, ak je vyssi od vsSetkych svojich susedov. (Teda od oboch, az na
tych dvoch bohatierov, ktori stoja na koncoch radu. U tych staci, aby boli vyssi od svojho
jediného suseda.)

Princeznd, ktorad celé dni sedi vo vezi a zafalo sa nudi, ¢asto hravala so svojou ko-
mornou nasledovni hru: Komorné sa nesmie pozerat z okna, moze sa iba pytat na vysky
jednotlivych bohatierov. Jej tilohou je zistit o aspon jednom bohatierovi, Ze sa hrozivo tyci.

UronA: Komorné vsak dnes mé volno a tak by sa princezna chcela zahrat svoju ob-
ldbent hru aspon s dvornym poéitatom. Napiste program, ktory nacita ¢islo n (podet
bohatierov) a nasledne sa bude princeznej pytat na vysky niektorych bohatierov. Ulohou
programu je na ¢o najmenej otdzok najst nejakého bohatiera, ktory sa hrozivo tyci.

PozNAMKA. Komorné sa za dlhé roky hrania tak vypracovala, Ze aj pre 1000 bohatierov
jej vzdy stacilo menej ako 20 otazok. Vyrovna sa jej vas program?

PRIKLAD:

Princezna: N = 10

Po¢itac: Akd je vysSka 3. bohatiera?

Princezna: 190

Po¢itac: Akd je vyska 5. bohatiera?

Princezna: 140

Po¢itac: Akd je vysSka 7. bohatiera?

Princezna: 147

Poc¢itac: Akd je vyska 6. bohatiera?

Princezna: 175

Po¢itac: Bohatier 6 sa hrozivo tyc¢i.

z2132. Z krajiny Lemmingov

Lemmingovia st mali ludkovia vysoki asi tak pol centimetra. Napriek ich velkosti
radi stavaja interkontinentalne dialnice, kopti tunely a stavaju mosty. Ziju v krajine plnej
kopcov a dolin, kde sa maji moZnost vo svojich stavbarskych chiufkach plne realizovat.
Aj teraz sa im zachcelo — radi by postavili dalsiu dialnicu. Samozrejme radi by dialnicu
postavil ¢o najlacnejsie. Ale kedze pri velkosti ich mozgovni nie je medzi nimi ziaden
ekoném, musite im pomdct vy.
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ULoHA: Dany je popis krajiny (kopcov a dolin), kde ziju Lemmingovia, ako bo¢ny
prierez. Dna dolin st na trovni mora a vSetky kopce maja rovnakt vysku. Na vstupe je
dany pocet kopcov n, ich vyska h a nasledne 2n+1 ¢isel: saradnice vSetkych dolin a kopcov.
(Pozri obrazok k prikladu.)

Lemmingovia chctl postavit vodorovnu dialnicu naprie¢ krajinou v nejakej nadmorskej
vyske. Ak dialnica prechddza cez kopec, treba cezen prekopat tunel, ktory v zavislosti od
jeho dlzky d stoji d? kortan. Podobne je to s dolinami. Ak dialnica prechidza ponad dolinu,
tak treba ponad fiu postavif most, ktory v zavislosti jeho dlzky d a jeho nadmorkej vysky
v stoji dv kortn. Zistite nadmorsku vysku, v ktorej treba postavit dialnicu, aby naklady
na jej stavbu boli minimalne.

800 1100 1600
kopce (1000 mnm)

most most dialnica
1

tunel tuel tunel

doliny (0 mnm)

0 1000 1300 1900

PRIKLAD:

VSTUP: VYSTUP:

3 1000 Optimdlna vyska:

0 800 1000 1100 1300 1600 1900 432.8 metrov nad morom

z2133. Zeofina v zahrade

Nasa stard znama korytnacka Zeofina dlho oddychovala a darilo sa jej nachadzat si
zabavky, pri ktorych nepotrebovala pomoc programatorov. Az teraz. ..

Rozhodla sa, ze si vysadi celt zdhradku travou, aby mohla hravat po obede golf.
Najrychlejsim rieSenim by bolo kupit travovy koberec, ale ten sa predava po $tvorcovych
metroch. A jej zadhradka je vselijakd, ale Stvorcovéa rozhodne nie je. M4 sice vSetky strany
rovné, akurat Ze ich mé hodne vela a hddam kazd4a vedie inym smerom. Zeofina sa rozhodla,
ze zisti, ako presne vlastne ta jej zahradka vyzera, a potom porata obsah. Tak zobrala do
papulky pero, do pravej prednej laby papier a sunie sa popri plote zahradky. Na papier si
pritom zaznamenava, ako sa hybe, a to takto:

—dopredu k — pohla sa k korytnacich metrov dopredu (k je redlne),
—doprava u — otocila sa o u stupnov doprava,

—dolava u — otoéila sa o u stuptiov dolava
Teraz vSak prisla domov a zistila, Ze si uz zo skoly vobec nepaméité vzorec na vypocet
obsahu Iubovolného n-uholnika. Tak jej neostava ni¢ iné, nez poziadat vds o pomoc.
ULoHA: Napiste program, ktory nacita postupnost pohybov a vyrata Zeofine, aky
obsah ma jej zdhrada (v korytnaé¢ich metroch §tvorcovych).

PRIKLAD:
VsTup: VY¥sTup:
dopredu 10 doprava 90 dopredu 10 doprava 90 75

dopredu 5 doprava 90 dopredu 5 dolava 90
dopredu 5 doprava 90 dopredu 5

z2134. Zufalo hladny Janko

Koén Janko mé toho uz dost! Lenivda Monika mu uZ druhy tyZden nedoniesla obrok.
Rozhodol sa, Ze od nej utecie a vyda sa hladat Dvandastich mesia¢ikov a ich sldvne jahodové
pole. Strasnou zimnou plustou, v ktorej mu omrzli vietky kopyt4, sa predieral dlhé hodiny,
kym ich nasiel. Zaviedli ho do rohu jahodového pola a dovolili mu preskakat krizom cez pole
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a cestou si pochutnat na jahodach, o mu brucho sta¢i. Pomézte konovi Jankovi nazbierat
po ceste ¢o najviac jahod!

ULoHA: Na vstupe je pocet riadkov r a pocet stlpcov s jahodového pola. Nasleduje r
riadkov vstupu a v kazdom riadku je s nezdpornych celych ¢isel — pocet jahdd, ktoré Janko
néajde na prislusnom stvorcovom metri pola. Janko zacina na poli¢ku v lavom hornom rohu
pola a skonéit ma v pravom dolnom rohu. Pohybuje sa samozrejme ako Sachovy kon.

Mesiac Lipeni, ktory Janka na pole pustil, nesmie vladnut pridlho, aby sa neroztopil
vsetok sneh Siroko-daleko. Preto Janko cez pole stiha len prebehnif — moze sa hybat
len tak, aby sa priblizoval do pravého dolného rohu (vid obrazok). VA4S program by mal
spocitat, kolko najviac jahéd modze Janko cestou zozraf.

PRIKLAD:

VsTup: VYSTUP: POVOLENE POHYBY:

58 D4 sa zozrat 5 jahdd.

00000300

00100200 o. .. .3.

00102010 .. 0

10110000 . 0. 1

00004001 . (Smer, v ktorom sa hybe
A | o 2 poli¢ka, musi byt do-
(Toto je optimalna cesta.) prava alebo dole.)

z2135. Zo sveta steganografie

Akiste vSetci poznate kryptografiu, ktora skiima spésoby, ako dani spravu zaSifrovat
tak, aby sa k nej nik okrem adresita nedostal. Kryptografia vSak nepredstavuje jedina
mozZnost, ako preniest utajovant informéciu. Inou cestou k tspechu je skryf prenasana
informaciu tak, aby nikto okrem adresdta ani nezistil, Zze nejaka sprava bola poslana.
Informéciu musime zamaskovat tak, aby vyzerala ako nieco iné — napriklad blocek od
nakupu, obrazok alebo trebars zadania KSP.

Anticki Gréci prisli s prvymi ndpadmi, ako na to: Zabavny napad bol vytetovat spravu
otrokovi na oholent hlavu, po¢kat kym mu vlasy narastt a poslat ho k adresatovi. Adresat
mu znovu oholil hlavu a spravu si preé¢ital. Casom boli samozrejme vymyslené aj lahsie
pouzitelné metddy. Iste kazdy z vas uz pocul o réznych neviditelnych atramentoch, vsak?
Nezabudajme ani na ,,motaky* — listy z vizenia, ktoré museli dostat informécie cez cenziru
tak, aby si cenzor ni¢ nevsimol. Ak by vizen pouzil sifru, cenzorovi by bol list podozrivy
a znicil by ho.

Obratme vsak list a podme do sti¢asnosti, veku informécii v digitdlnej podobe. Otvara
sa ndm kopa novych moznosti. Len si treba uvedomit, Ze informaciu mézeme skryvat aj
do obrazkov, alebo trebars aj do zvuku ¢i videa. Napriklad v obrazku ulozenom ako bitova
mapa st najnizsie bity natolko bezvyznamné, Ze ich mozeme nahradif ¢im chceme a rozdiel
nebude pozorovatelny. Oko nerozozné rozdiel medzi farbou #FCFCFC a #FFFFFF, ale adresat
dostane ¢o chcel.

Cielom steganografie vSak zdaleka nie je iba prenasat tajné informacie s ¢astokrat po-
chybnym obsahom. Iné (legélne) pouzitie steganografie je digital watermarking — v obrazku,
ktory sme na pocitaci vytvorili, skryjeme informéciu, pomocou ktorej vieme dokazat, zZe
sme ho naozaj vytvorili my.

Na zaver uz len dodame, ze Castokrat aj v datach, ktoré vyzeraju ako uplny Sum, moze
byt skrytd informécia. Ale samozrejme nemusi :-)
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Tak €o, nasli ste vSetko? Naozaj vSetko? Tak nam to poslite. ..

z2141. Zo zivota informaénej kancelarie II

V meste Koctrkovo uz dlho funguje informacna kancelaria. A kedze este stale pri pri-
chode Tudi pontikaju poharom chladeného piva, Tudi je tu stale dost a stale st tu rady.
Avsak ludi nebavi stat v radoch a radi sa predbiehaji. To sa samozrejme tym predbieha-
nym nepéaci, a tak dost ¢asto vnikaji spory. Novy starosta sa rozhodol zabranit sporom a
zmodernizovat tato kanceldriu. Dal namontovat masinku, ktora rozdéva listocky s pora-
dovymi ¢islami: 1, 2, 3, ... To ale nebolo vsetko! Kedze je to Kocturkovo, starosta zmenil
aj Cislovanie okienok a okienka oznacil vSetkymi prvocislami. Kazdé okienko ma svoju sve-
telnt tabulu. Ak je okienko prazdne alebo sa prave uvolnilo, na svetelnej tabuli sa zobrazi
najmensie poradové ¢islo ¢akajuceho obéana, ktoré je delitelné ¢islom okienka, a tento ob-
¢an sa modze k doty¢nému okienku dostavit. Vasou tlohou je poméct starostovi zrealizovat
tento plan.

ULonA: Napiste program, ktory bude riadif privolavanie ¢akajicich pomocou svetelnej
tabule. Na zaciatku nacita ¢islo k udavajice, ze funguje prvych k okienok. Okienka st
oc¢islované prvymi k prvocislami.

V4s program bude na vstupe dostévat spravy tvaru ,PRISIEL“ a ,UVOLNILO SA xz“.
Vystupom po sprave ,,PRISIEL“ bude poradové ¢islo obéana, ktory prave prisiel. Spravou
,UVOLNILO SA z“ sa uvolni okienko &islo z (kde x je nejaké z prvych k prvodisel). Vas
program ma vzdy, ked sa uvolni okienko a niekto ¢akd, zavolat k nemu ¢akajiceho ob&ana
s najmensim ¢islom, ktory k nemu moze ist. Ak st v okamihu, ked pride obc¢an, volné
niektoré z okienok, ktoré ho moézu obsluzit, je rovno zavolany k tomu z nich, ktoré ma
najmensie ¢islo. Kedze kanceldria funguje non-stop, va$ program by mal tiez bezat bez
prerusenia.

PRIKLAD:

>K =25

> PRISIEL

PriSiel obcan ¢islo 1.
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> PRISIEL

PriSiel obc¢an ¢islo 2.

ObCan s poradovym ¢islom 2 prosim k okienku 2.
> PRISIEL

PriSiel obc¢an ¢islo 3.

Obcan s poradovym &Eislom 3 prosim k okienku 3.
> PRISIEL

PriSiel obcan ¢islo 4.

> UVOLNILO SA 3

> PRISIEL

PriSiel obcan ¢islo 5.

ObCan s poradovym ¢islom 5 prosim k okienku 5.
> PRISIEL

PriSiel obc¢an ¢islo 6.

ObCan s poradovym ¢islom 6 prosim k okienku 3.
UVOLNILO SA 2

Obcan s poradovym ¢islom 4 prosim k okienku 2.

z2142. Zaba neblazni

Krotitelka Zaba ma vo svojej nemalej zbierke velmi vela zvieratiek. A nechybaju jej
tam ani zabky. Nacvi¢ila s nimi jednoduché é&islo: Zabky sedia na maljch lavickach oéislo-
vanych od 1 do n. Vzdy, ked Zaba tleskne, vsetky Zabky vyskocia a opit na kazdu lavicku
dopadne prave jedna z nich. Tlesk — a znova sedia ina¢. Tlesk — a zase.

Tajomstvo, preco sa nikdy ziadne zabky nezrazia, je jednoduché — pre kazdua lavicku
je jednoznac¢ne povedané, kam ma zabka, ktora na nej sedi, skocit.

ULoHA: Je dané &islo n = pocet zabiek = pocet laviciek. Nasleduje n ¢isel, i-te z nich
je ¢islo lavicky, na ktora skice zabka sediaca na i-tej lavicke. Tieto ¢isla st navzajom rozne.
Napiste program, ktory zisti, ¢i este niekedy budu zabky sediet tak, ako sedeli na zaciatku.
Ak &no, zistite, najmenej kolkokrat musi Zaba tlesknuf, aby sa tak stalo.

PRIKLAD:

VSsTUP: VYSTUP:

7 Zaba musi tlesknut 3-krat.

2431756

na zaciatku: abcde f g

1. tlesk: dacbfge
2. tlesk: bdcagef
3. tlesk: abcdefg

z2143. Zo sveta motovodu

Motovod je ekologicky dopravny prostriedok. Nechodi na benzin, ani na uhlie, ale
energiu nacerpa vzdy, ked prejde po moste. Preto ho dopravny podnik vie vyuzif len na
usekoch, ktoré vedu ponad rieku.

Dopravny podnik jedného mesta ma zdujem nasaditf motovody na niektoré tseky liniek.
Maja uz nakresleni mapu, kde si vSetky tieto useky zaznacené. V ich mape ale nie je
zakreslena rieka.

Uz-uz chceli zhanat geografa, ktory by im rieku do mapy dokreslil, ked tu upratovacka
Elza vyhlasila: ,To je zbytocné, ved predsa nie je mozné, aby vSetky tieto useky viedli
ponad rieku!“

ULoHA: Je dany pocet roznych zastavok n a poéet dvojic susednych zastavok m. Nasle-
duje m dvojic ¢isel, ktoré predstavuju dvojice zastavok, medzi ktorymi méa priamo premévat
motovod. Vasou ulohou je napisat program, ktory zisti, ¢i je teoreticky mozné, ze kazdé
dve susedné zastavky lezia na opacnych brehoch rieky.
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PRIKLAD:

Vstup: VYsTup:

7 Ano.

8 (Mozno st na lavom brehu zastavky 1, 2, 5, 6
14 17 23 24 a na pravom vsetky ostatné.)

35 36 45 67

Vstup: VYsTup:

3 Nie.

3 (Niektoré dve susedné zastavky urcite lezia na
12 23 31 tom istom brehu.)

z2144. Zeofina v zahrade 11

‘ LJ L Nasa korytnacka ma uz peknt travovi zahradu obdlznikového
tvaru, a tak sa ju rozhodla kreativne vyuzit. Namod¢ila si chvostik do
farby a na kusku zdhrady nakreslila stvorcovi sief. Potom sa po nej
‘ f poprechadzala a zmazala farbu zo vsetkych stvorcekov, ktoré lezali v
‘ L kazdom tretom stipci a v kazdom tretom riadku. (Poéitat za¢ina od
lavého dolného rohu.) Ostal jej taky Gtvar ako na obrazku.
Toto sa jej tak pécilo, ze sa rozhodla nakreslit si takuto siet
vacsiu. Ale kedZe uz z malej ma pomotant hlavu, obratila sa na vas.
ULoHA: Napiste program, ktory na vstupe dostane &isla s, v a vypise korytnacke navod,
ako m4 kreslit, aby nakreslila vysSie popisany obrazec so Sirkou s a vyskou v. Zeofina
zac¢ina kreslit v Tavom dolnom rohu obrazca, natoc¢end je dohora. Aby Setrila farbou, bola
by Zeofina rada, keby kreslila kazdu c¢ast iba raz. Chodit po uz nakreslenom vsak méze.
Zeofina rozumie nasledujicim prikazom:
— ,dopredu k“: pohla sa k korytnacich metrov dopredu (k je redlne),

— ,doprava u“: otocila sa o u stupnov doprava,

— ,dolava u“: otodila sa o u stupiiov dolava

— ,hore“: zdvihne chost, namoceny vo farbe, aby nezanechévala stopu
— ,dole“: polozi chvost, aby zanechavala stopu

PRIKLAD:
VSTUP: VYSTUP:
23 dopredu 1; dole; dopredu 2; hore; doprava 180; dopredu 1;

dolava 90; dole; dopredu 2; dolava 90; dopredu 1;
dolava 90; dopredu 1; dolava 90; dopredu 2; dolava 90;
dopredu 1; dolava 90; dopredu 1; hore; doprava 180;
dopredu 1; dole; dopredu 1; doprava 90; dopredu 1;

z2145. Z dennicka

19.4.2004: Mam napisat zadanie do KSP-¢ka. Preco ja??? Povedali, Ze sa privela hra-
vam. Nezmysel. A navySe eSte t4 hlipa stdvka. Vraj sa nemam tyzden hrat. Dostanem za
to kofolu. Lahké. Len mam teraz nejako vela ¢asu, zadanie sa napiSe potom, zatial si asi
pozriem nejaky pekny film. Ostatni mi tvrdia, ze je to lepSie ako hry. A vraj najlepsie je
éitat nejaka knizku. Nuz, mozno. Ved vyskusam. No ni¢, nateraz konéim.

20.4.2004: No, hry st predsa len trochu lepsie ako filmy. Aspoti ten véerajsi bol d6666st
nudny. Pustila som to $tyrikrat a naozaj si myslim, Ze prejst poslednym levelom bez narazu
sa neda. A navySe, ovldda¢ ma dost neSikovné tlac¢idld. St malé, blizko seba, neda sa to
poriadne drzat v dvoch rukdch. Knihy sa tiez ukdzali ako dobry vtip. Tomuto hovoria
grafika? Jeden obrazok (a eSte k tomu staticky, predstav si to, mily dennicek) na 100
stranach. ZvysSok husty text. Este aj boje boli obkecané. Dostala som sa na 47. stranu a
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stale som nevedela, kolko mam Zivotov, ba ani za ktort postavu hram. Skratka podvod.
A ani sa neobtazovali s peknym introm. Ohé a spomenula som? Nemalo to Ziadne zvuky.
Vlastne ani nebolo kde pripojit repraky. Idem spat. Dnes to naozaj neméa cenu.

21.4.2004: A ja viem? To st napady. Ze vraj zadanie. Vraj ho mam napisat. Ale mne
sa nechce, ja sa chcem hrat. Ach, hry moje milované, ako Ze mi chybate. Dnes je deadline
na zadanie. Ten lahodny zvuk motorov, slastnd ozvena vystrelov. Inak, niekedy som fakt
dobréa, to mi ver, mily denni¢ek. Takto dnes poobede som si nenépadne, ked vsetci odisli,
pustila <cenzurované - reklama>. A dostala som ich vSetkych. Délezité je désledne sa
kryt a pamitat si, kde st vetky lekarnicky.

Rozpravka? Ale, netreba. Hlavne, Ze bude popis. Hmmm, ale aky? Hm hm hmmmmm.
Ah& uz to mam! Nasla som peknt hru. Vola sa Sokoban. Je to starinka, ale ¢o uz. A ma
to malo levelov. Tak nech mi poslu nejaké nové. Malé, ale tazké. A je to.

22.4.2004: Zadanie som odovzdala neskoro, boli na mna jemne nas... nahnevani. A k
tomu som prisla o kofolu. Prichytili ma. Ale mam High Score! Hurd! Ide sa oslavovaaaat!

Urona: Ulohou je zostrojit ¢o najtazsi level Sokobanu. Vyzera to asi takto: v Stvor-
cekovej sieti je symbolmi ,#“ ohranicend miestnost. Znak ,#“ oznacuje stenu a moze sa
nachadzat aj niekde vo vnutri miestnosti. V miestnosti si bedni¢ky oznacené symbolom
,$¢ a panacik ,0“. Panadik sa vie pohybovat hore, dolu, doprava a dolava. Ak pred pana-
¢ikom stoji bednicka a pred tiou je prazdne miesto, panacik vie bedni¢ku posunut. Cielom
je presunit bednicky na miesta oznacené bodkami ,,.“. Je jedno, ktord bednicka skoné&i
na ktorom cielovom mieste. Ak na zaciatku nejaka bednicka uZ stoji na mieste oznacenom
bodkou, pouzijeme pre takéto policko symbol ,**.

Level je tym tazsi, ¢im je najkratsie rieSenie dlhsie. T.j. poslite ndm level, ktorého
najkratsie rieSenie je ¢o najdlhsie. Ak si nie ste isti, ktory z vasich levelov je lepsi, mozete
nam ich poslat az 5, hodnoti sa najlepsi.

Aby to nebolo také tazké, v miestnosti mozu byt najviac tri bednicky, volna podlaha
moze mat rozmery najviac 6 x 6. Panacik nemdze zacinat na mieste, kde ma skoncit kocka.

PRIKLADY TAHOV:

Najlahsi mozny level a jeho rieSenie jedinym tahom:

#HHHH Lz
#.80# -> #x0 #
#HHHH H#HHH#

Velmi lahky level a jeho riesenie na 10 fahov:

*# #. *# #. *# #. *# #. *# #.

# *#
# 3 #-># $ #-># $ #-># $ #-># $0 # > # %0 # —>
# Q# # Q # # Q # # Q # # # # #
#. *# #. *# #. *# #x* *#
. > #$e # -> #$ # -> #$ # -> #e #
# #

#Q # #Q # # #

Jeden tazsi level (ale zdaleka nie najlepsi):

S
#. . .#
# #H
# % ##
# #
#$ $$ #
# & o#

fizizii20d
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2211. Ohne na Kapingamarangi

Ostrovy Kapingamarangi st rozmiestnené dost zvlastne. Tvoria obdlznik zloZeny z
r radov po s ostrovoch. Z neznamych pri¢in ich niekto pooznacoval zo severu na juh a
zo zapadu na vychod stradnicami [1,1] az [r,s]. V strede kazdého ostrova sa nachadza
velké ohnisko, od ktorého zavisi Zivot Iudi na ostrove. Podla zlej kliatby totiz moéZe na
kazdom ostrove horiet najviac jeden ohen, a preto mézu Iudia varif len na jednom mieste
na ostrove. Z14 kliatba vSak mé dodatok, Zze ked niekto zapali alebo zahasi oheni (teda oheri
zmeni svoj stav) na ostrove so suradnicou [i, j], aj ohne na ostatnjch ostrovoch v obdlzniku
s lavym hornym rohom na tomto ostrove a pravym dolnym rohom na ostrove [r, s| zmenia
svoj stav.

Este prednedédvnom horeli vSetky ohne a nikto nevedel o zlej kliatbe. No ked sa po-
Ziarnici na ostrove Nuoruko rozhodli, Ze budu trénovat hasenie na jedinom ohni na ostrove,
zacali sa velké nepokoje. Na dalsich ostrovoch sa ohne zhasli tiez, ¢o vyvolalo sériu zapalo-
vani ohniov. Na niektorych ostrovoch sa v stiéasnosti ohen zapaluje a zhasina v pravidelnych
10-sekundovych intervaloch.

Panovnik Kapingamarangi sa rozhodol situaciu riesit. Kedze sa dozvedel o zlej kliatbe,
chce dat vSetko do pévodného stavu. Zakézal komukolvek zapalovat alebo zahasovat ohen
a poziadal vés, aby ste mu poradili, ako pozapalovat ohne na vSetkych ostrovoch na ¢o
najmenej krokov.

ULOHA: Sti dané &isla r a s a matica r x s zlozena z nil a jednotiek. Nula predstavuje
zahaseny oheil, jednotka zapdaleny oheii. Na ostrove so stradnicou [i, j] sa d4 zmenit stav
véetkych ohiiov na ostrovoch v obdlzniku s Tav§m hornym rohom [i,;] a prav§m dolnym
rohom [r, s]. Ulohou je zistit najmensi pocet zmien potrebnjch na to, aby horeli vetky
ohne.

PRIKLAD:

VSTUP: VYSTUP:
3 4 6
1011

1001

0101

2212. O Semaforovej rally Koctrkovo 2004

Démy a pani, pani a damy! Vitajte na preslavenej Semaforovej rally Kocirkovo 2004!
Iba tu v Koctirkove mozete sledovat tento skvost ducha a sami okusit vzrusenie, ktoré
vadm nepontkne ani bratislavskd MHD! Stante sa priamymi uc¢astnikmi exhibicie a sutazte
po boku takych velikdnov akymi st Rejdi Burner, Maestro Kewo alebo Topless Tono!
Nevahajte a vyneste aj vase meno medzi hviezdy!

ULoHA: Na vstupe je kladné celé &islo n — podet krizovatiek a kladné celé &islo m —
pocet ulic medzi nimi. Dalej nasleduje riadok s dvoma kladnymi celymi ¢islami b a e, ktoré
hovoria, v ktorej krizovatke je zaciatok a v ktorej koniec cesty. Po tomto riadku nasleduje
m riadkov s trojicami ¢isel a;, b; a t;, ktoré znamenaju, ze krizovatka a; je spojena s
krizovatkou b; a prejdenie po nej trva cas t;. Na konci vstupu je riadok obsahujici n
kladnych celych ¢isel s;, pricom ¢&islo s; predstavuje periédu, v ktorej sa meni farba i-teho
semaforu. Na zaciatku svietia vSetky semafory na zeleno. Potom po prejdeni s; casu sa
zmeni farba na i-tom semafore na Cervend a potom, znovu po prejdeni ¢asu s;, sa farba
semaforu i zmeni na zelent. VaSou tlohou je najst taka cestu zo zaciatoénej krizovatky b
do koncovej e, po ktorej bude cesta trvat najkratsie. Vypiste poradie krizovatiek, cez ktoré
méte ist, aby ste sa najrychlejsie dostali do koncovej krizovatky. Pokial je takychto rieseni
viac, vyberte si lubovolné.
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PRIKLAD:
VsTUP: VYSTUP:

124
5
14 (Cas pre tiito cestu je 6, nikde pocas
121 nej necakame. Rovnako dobra cesta
133 Jje aj 1-3-4. Pri nej prideme do krizo-
245 vatky 3 v Case 3 a nasledne musime
342 zastat a pockat do ¢asu 4, kedy v nej
237 nasko¢i zelen4.)
1326

2213. O papagajoch

Bolo raz jedno kralovstvo, kde bolo prili§ vela krotkych spotenych papagajov. Skrotili
ich davni krali a dnes uz nikto nevie naco. Legenda hovori, ze pomohli v bitke proti zlému
¢arodejnikovi Grupostanxovi. Kazdopadne teraz iba poskakuju po meste a kazdému leza
na nervy. Doslo to az tak daleko, Ze kralovna prikdzala zriadit Specialny institat na vy-
hubenie krotkych spotenych papagajov (SIVKSP). Vedci v SIVKSP sa dlho snazili néjst
prostriedok, ktorym by papagajov pozabijali a koneCne to vyzera, ze svita na lepsie Casy.
Vedec menom Stamolangax prisiel s objavom, ze vsetci dnesni papagaji pochadzaja zo
spoloéného prapapagéja. Skusal robit pokusy s papagajmi a zistil, Ze ak povie slovo vytvo-
rené z mena prapapagaja, tak, ze sa bude ¢itat rovnako odpredu aj odzadu (takému slovu
hovorime palindrém), tak papagdj sa jednoducho zbldzni a sam si rozbije hlavu o najblizsi
tuhy predmet. Lenze problém je, Ze neexistuje univerzilne slovo, ktoré treba papagajom
povedat, niektoré reaguju na iné palindrémy ako iné papagaje. Dokonca rozdielne reaguju
aj na palindrémy, ktoré zneja sice rovnako, ale boli inak vytvorené. Preto potrebuju vedci
z SIVKSP vasu pomoc, aby zistili kolko palindrémov sa da z mena prapapagaja vytvorit.

UroHA: Na vstupe je zadané meno prapapagaja zloZené z malych pismen anglicke;
abecedy. Ulohou je vypisat kolkymi sposobmi sa z neho d4 vytvorit palindrém, ak mézeme
vyskrtavat niektoré pismenkd, pricom na poradi vyskrtavania nezalezi. Slovo zlozené z nula
pismen sa za palindrém nepovazuje.

PRIKLAD:

VsTuPp: VYSTUP:
aba 5

kalbal 12

(V prvom priklade existuju tieto rieSenia: mézeme vyskrtnit 1. a 2. pismenko, alebo
1. a 3., alebo 2. a 3., alebo 2., alebo Ziadne.)

2214. O hre Scrobbli

Scrobbli je spolocenska hra, ku ktorej mate pribalenti hraciu dosku, pismenka a vre-
cusko, z ktorého sa pismenka vytahuja. V kazdom kole si hra¢ vytiahne vopred dany pocet
pismeniek. Ulohou je z pismeniek zostrojit ¢o najviac slov, ktoré su v Slovniku zmyslupl-
nych slov. Misko sa rozhodol, Ze bude trosku podvadzat, takze pouZije program, ktory mu
bude vSetky vhodné slova vyhladdvat. Pomoézte mu napisat takyto program.

ULOHA: St dané &isla n, k a m — poéet slov v slovniku, poéet pismen a pocet kél hry.
Dalej je dany slovnik. Kazdé z n slov v slovniku ma presne k pismen. Na zaver vstupu je pre
kazdé z m kol hry danych k pismen, ktoré si Misko v tom kole vytiahol. Napiste program,
ktory pre kazdé kolo vypise vSetky slovd zo slovnika, ktoré vzniknt poprehadzovanim
vytiahnutych pismen.
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PRIKLAD:

VSTUP: VYSTUP:
1253

halda letmo otlak malta

kniha torta mleto tlama

motor modla motel dlaha

dalha 1: halda, dlaha
matal 2: malta, tlama
omlet 3: motel, letmo, mleto

2215. Ovez fmtkojgjbdz

V Néarodnej banke Svazijska (NBS) mali doneddvna velikansky stary trezor, v ktorom
bola kopa diamantov. Do trezoru mali pristup len ¢lenovia spravnej rady NBS. Ale to
nebolo len tak. KedZe ani ¢lenovia spravnej rady si navzajom prili§ neverili, vyriesili to
tak, Ze dvere trezoru ovesali kopou zdmkov a vhodne si od nich rozdali kluce. Vysledkom
bolo, Ze do trezoru mohli vstupit len vtedy, ak spomedzi vSetkych siedmich ¢lenov boli
pritomni aspon Styria.

Nepovinnd doméca uloha: Kolko najmenej zdmkov na to bolo treba a ako rozdat kliuce?

Problémy nastali minuly stvrtok, ked svazijskd vldda s okamzitou platnostou schvalila
navyse kupit novy namakany digitalny trezor. Ale beda, na novy trezor sa zamky namon-
tovat nedali. Otvoril sa len vtedy, ked sa mu na klévesnici zadalo spravne heslo — jedno
¢islo z daného rozsahu.

Ked posledny pokus o namontovanie zamkov zlyhal, rozhodli sa technici NBS precitat
si manudl. K trezoru bola prilozena utla knizka, ktora vsetko potrebné vysvetlila:

Nech mé spravna rada n ¢lenov a nech na otvorenie trezoru treba lubovolnych k z
nich. O¢islujme ¢lenov spravnej rady od 1 do n. Heslom je ¢islo z rozsahu od 0 do p — 1
(kde p je prvoéislo vicsie ako n).

Ked sa uzavru dvere trezoru, ten si ndhodne vygeneruje heslo h. Nasledne si este
vygeneruje k — 1 celych &isel ay,...,ar—1 (tiez z rozsahu od 0 do p — 1). VSimnime si teraz
nasledovny polyném:

fx) = ap_1z" Nt aga® +az + b

Zjavne f(0) = h. Trezor pre kazdé i oznami i-temu ¢lenovi spravnej rady jeho poradové
¢éislo ¢ a hodnotu t; = f(¢) mod p.

ULOHA:

a) Ukazte, ze ked sa stretne aspon k ¢lenov spravnej rady, vedia jednoznacne vypocitat
heslo h.

b) Ukazte, ze ked sa stretne menej ako k ¢lenov spravnej rady, nevedia o hesle h povedat
vobec ni¢ — teda Ze pri tom, ¢o vedia, kazdé ¢islo moze byt heslom a Ziadne z nich nie
je pravdepodobnejsie ako iné.

c) Zamyslite sa, aké problémy m4 tento sposob zabezpedenia pristupu do trezoru. Co sa
napriklad stane, ak by sa stretlo k ¢lenov spravnej rady, ale jeden z nich bude chciet
ostatnych oklamat?

MoZNo HINT. Lahko vieme séitat, od¢itat a ndsobit modulo p. (Napriklad ak p = 7,
tak 446 = 3 a 3 x4 =5.) Ako je to ale s delenim? Ak je p prvodislo, tak ku kazdému
celému z od 1 po p — 1 existuje prave jedno y z toho istého rozsahu také, ze xy dava po
deleni p zvysSok 1. (Preéo je tomu tak?) Takéto y volame inverzny prvok k = a znacime ho
27!, Ak niekedy potrebujeme delit ¢islom z, budeme namiesto toho nasobit ¢islom z~1.
Presvedcte sa, Ze takto definované delenie mé dostatoéne podobné vlastnosti ako klasické
delenie realnych cisel.
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2221. Odvazny Marek

»,Nie! T4 nie je ani omylom najlepsia,“ povedal Marek Mirkovi a zaroven dodal: ,Sta-
vim sa s tebou o mreZovnik, %e nidjdem suvislit podpostupnost, ktort ked s¢itam a z
vysledku spravim absolitnu hodnotu, budem blizsie k 7 ako ty s tou tvojou.*

Kedze Marek je strasnd ,lama“ a nechce byt Mirkovi dlzny dalsi mrezovnik (uz teraz
mu dlzi dva), pomézte mu a vyrieste tlohu za neho.

ULOHA: Dané st kladné &isla n a t a postupnost n celych ¢&isel a1, as, . .. ,a,. Najdite v
nej suvisli podpostupnost taku, Ze absolutna hodnota jej su¢tu je ¢o najblizsie k &islu t.
Teda vypiste indexy 4, j také, ze ak s = |a; + a;41 + - - - + a;, tak rozdiel |t — s| je najmensi

mozny.
PRIKLAD:
VSTUP: VYSTUP:
13 12 34

47 100 -1 -9 8 -7 6 -564 -32-10

(Najlepsim rieSenim je podpostupnost tvorend hodnotami —1 a —9.)
2222. Ojedinely pripad

Neviem, ¢i viete, ale Mirko je dost ojedinely pripad, on je totiz strasne lakomy (dokonca
sa nepodeli ani s diskom). Ale aby si to o nom jeho kamarati nemysleli, rozhodol sa ich
na svoje narodeniny pozvat do kina. Kazdy kamarat ma poziadavky, koho musi pozvat s
nim. Mirko by ich chcel pozvat ¢o najmenej (aby uSetril), ale chce, aby vSetci pozvani boli
spokojni.

UronA: Je danych n Mirkovych kamaratov, a ku kazdému zoznam Iudi, ktorych chce,
aby boli v kine s nim. Vypiste, koho musi Mirko pozvat, aby s kazdym pozvanym pozval
aj vSetkych Tudi z jeho zoznamu, a zaroveii aby bol pocet pozvanych Tudi kladny (musi
pozvat aspori jedného ¢loveka) a minimalny mozny. Pre zjednoduSenie st mena nahradené
¢islami od 1 po n.

VSTUP: VYSTUP:
6 456
1: 2 4: 5

2: 13 5: 6

3: 4 6: 4

2223. OEIN GONIATH

Temnd noc. Zablesk na oblohe. Len mohutny dub sa ¢nie do noci. Majestatne konare
sa kolisu vo vetre. Dalsi zablesk. O¢ ptitnika padnt na predmet pod stromom. Tma.
Putnik podide blizsie. Vyckava, ¢o bude dalej. O chvilu sa rozhodne podist este blizsie
k nadhernému starému stromu. Kone¢ne si zad¢ina uvedomovat zvuk hromu a hucanie
vetra. A v tom aj nie¢o iné. Nejaké suchotanie. Dalsi zablesk. Putnik zbada, ¢o lezi pod
stromom. Je to stard kniha. Listy st celkom zozltnuté, ale vyzaruje z nej rovnaka sila ako
zo samotného dubu. Zrazu ho premkne zvlastny pocit. Niec¢o ho nuti {st ku knihe, napriek
tomu, ze ma obrovsky strach. Putnikovi sa chveji ruky. Naklana sa k nej. Vtom zo stromu
vyletia havrany, na kridlach nestic zvuk hromu, ¢o zaznel z dialky. Putnik si to vSak uz
nevsima a otvara knihu. Je v nej strasné tajomstvo. Pravda o zivote a smrti. ..

+ETH GO DIVADH!, takto kaze kniha. ,Prived druidov k &are zivota, LOINE TA
CAILIDH. Nech kazdy z nich postavi sa na fu a silami $tyrmi strom svoj povola. Silou
zeme, SORGAEIL TAAMH, silou vody, SORGAEIL UISCE, silou ohna, SORGAEIL TE-
INE a silou vzduchu, SORGAEIL ANAIL. Sily $tyri st medzi druidom s stromom jeho, len
kym strom jeho volnu cestu rast mé, OTEITH AD TA RAHM. Odpovedz ¢lovek, DREAT
REFOIBH, zo stromov ktoré az do dialneho neba porasti a naopak, druidov ktorych sily
Styri opustia. Odpovedz dobre a veény zivot, WICCA A TU ARGAN, bude ti dany. ZmyT

I3

sa vSak a v muky pekelné uvedies sa navzdy!
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ULoHA: Na vstupe je zadany pocet druidov n. Vsetci stoja na z-ovej osi a kazdy ma
zadana svoju poziciu a smer, ktorym rastie jeho strom. Smer je zadany v stupnioch proti
smeru hodinovych ruéiciek od kladnej z-ovej osi. Vsetky stromy rast rovnakou rychlostou.
Ked strom narazi do iného stromu, jeho druida opusti sila a strom prestane rast. Ak sa
zrazia vrcholky dvoch stromov, dalej porastie ten, ktory vyrastd zo zeme viac vlavo. Stromy
su ocislované od 1 do n v poradi, v akom st uvedené na vstupe. Vypiste ¢isla stromov,
ktoré porastt az do neba, t.j. nikdy neprestant rést.

PRIKLAD:

VsTuP: VYSTUP:

6 126 \ / /

pozicie: 0 10 20 30 40 50 \ / /

smery: 105 75 30 135 40 75 \
0

2224. O 47. hyperpriestorovej dimenzii

V 47. hyperpriestorovej dimenzii prave dokonéili cestnii siet, ktora budovali velmi
vela rokov. Kedysi davno boli vietky mestéd tejto dimenzie od seba izolované. Vsemocny
Pan dimenzie vtedy rozhodol, ze kazdy rok d4 postavit prave jednu cestu. Navyse tato
nova cesta musela vzdy pripojit k existujiicej cestnej sieti nové mesto. A kedze v 47.
hyperpriestorovej dimenzii platia celkom odlisné zakony, niektoré postavené cesty mali aj
zaporni dlzku. Teraz st uz vietky mesta spojené, no Iudia aj tak nie st spokojni. Cesta,
medzi niektorymi mestami totiz trva velmi dlho. Pan dimenzie sa preto rozhodol, Ze este
postavi jednu cestu, ktorou spoji tie dve mesta, medzi ktorymi teraz trva cesta najdlhsie

ULoHA: Je dané stvisla cestna sief s n mestami a prave n — 1 cestami. Najprv je na
vstupe prirodzené ¢islo n, potom n — 1 ciest. Kazda cesta je urend tromi ¢islami a;, b;,
d;, kde a;, b; je dvojica miest, medzi ktorymi vedie cesta a d; je dlzka tejto cesty. Dizky
niektorych ciest mozu byt aj zdporné. Vasou tlohou je najst maximum zo vzdialenosti
vSetkych dvojic miest.

PRIKLAD:

Vstup: VYsTUPp:

9

RIS

(Najdlhsia je trasal — 2 — 4 — 6,
jej dlzka je 4+ (—3) +8=19.)
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2225. Otvor sa, sezam!

Kdesi v dalekom Oriente odohral sa raz nasledujtci pribeh: Jedného slneéného dna
vydal sa Alibaba na trh. Ako sa tak prechadza po trhu, zrazu mu maly zlodej uchmatne
penazenku a podho kade lahsie! Alibaba nevéhal a bezal za nim. No zlodej vybehol z mesta
a vbehol do akejsi jaskyne. Alibaba vbehol za nim, no po par metroch sa chodba delila na
dve vetvy. Co mal chudak robit, jednu z nich si vybral a vydal sa iou. Chodba po chvili
koncila a zlodeja nikde.

Na druhy deni zamieril Alibaba opét na trh — kupit si nova
penazenku. No len ¢o si ju kupil, uz mu s nou znamy zlodej
utekal preé. Tentokrat si Alibaba v jaskyni vybral druht cestu,
no aj ta koncila stenou a zlodeja ani teraz nechytil.

Ked takto Alibaba prisiel uz o Siestu peniazenku, zac¢alo mu
to vitat v hlave. Vratil sa do jaskyne a poriadne ju preskumal.
Nakreslena je na obrazku.
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Ako tak stal na konci jednej z chodieb, zrazu zacul dupot noh. A len ¢o sa stihol skryt
za nedaleky vycnelok skaly, pribehol jeho stary zndmy. No to, ze chodba konéi, ho nijako
nezastavilo. Vykrikol ,otvor sa, sezam® — a div sa svete, stena sa otvorila a zlodej spokojne
prebehol do druhej chodby.

Alibaba sa zamyslel. Z tohto by sa predsa dali vytict slusné peniaze! Na druhy dei
uz volal do televizie, ze vie prechddzat cez steny. Do hodiny stal pred jaskytiou cely stab.
Jaskynu dokladne presktimali a mohlo sa zacat s prechddzanim cez stenu. No Alibaba
nechcel, aby niekto videl, ako to robi. Preto navrhol nasledujtci postup:

»,Ja vojdem do jaskyne a zaleziem do jednej z tych dvoch chodieb. Chvilu po mne
pridete vy s kamerou, stanete si na rdzcestie a zakri¢ite, z ktorej strany mam prist. A ja z
nej naozaj pridem.*

Ako povedal, tak spravili. A ked cely tento pokus zopakovali tridsatkrat a zakazdym
Alibaba vysiel zo spravnej strany, $tab zasol. Toto bola bomba, ktora pojde do televiznych
novin.

Tu by néas pribeh mohol koncit... Nebyt toho, Ze sa o tom celom dozvedeli dvaja
zamestnanci konkurenénej televizie. A ti si povedali: Ved na tom predsa ni¢ nie je. Spravime
aj my také pokusy, celé to natocime a v S$tudiu potom vystrihame tie pokusy, ktoré sa
nepodarili. Ako si povedali, tak spravili. A v ten vecer obe televizie odvysielali na chlp
podobné prispevky. A z divadkov nik neuveril, ze Alibaba naozaj vedel prechddzat cez
steny. The end.

To, ¢o prave predviedol Alibaba, bol takzvany bezznalostny dékaz. Dokazal presvedéit
stab, ze prechadza cez steny, lebo odpovedal na ich vyzvy — ale pritom sa nik nedozvedel
ni¢ o tom, ako to vlastne robi.

Formalne, bezznalostny dokaz je postup komunikicie medzi dvomi stranami. Jeden
z nich (P — Palo Prover) chce druhému (V — Vlado Verifier) dokézat platnost nejakého,
vécsinou matematického, tvrdenia — ale nechce prezradif vobec ni¢ iné. Bezznalostny dokaz
musi mat tri vlastnosti:

— Funkénost: Ak tvrdenie plati a P dodrzuje dohodnuty postup, V mu uveri.
— Spravnost: Ak tvrdenie neplati, podvodnik tvériaci sa ako P neméze (skoro nikdy)

V presveddit, a to ani keby podvadzal a nedodrziaval dohodnuty postup.

— Bezznalostnost: Ak tvrdenie plati, V (ani nik po&tavajtci komunik4ciu) sa o fiom
nedozvie ni¢ iné.

Naco st takéto bezznalostné dokazy dobré? Uvedme jeden priklad za vsetky: Prihla-
sujete sa na vzdialeny pocita¢. Aby vés ,pustil dnu“, musite ho presved¢it, Ze poznate
heslo. Ale nechcete mu toto heslo jednoducho povedat — ¢o, ak vas niekto odpocuva? To,
¢o potrebujete, je prave bezznalostny dokaz. Pocita¢ na druhom konci kdbla presvedcite,
Ze heslo poznate, ale nik iny sa o vasom hesle nesmie vobec ni¢ dozvediet.

Ukéazme si priklad seriéznejsieho ddkazu ako bol ten Alibabov. Palo méa velky graf G
(s n vrcholmi, o¢islovanymi od 1 do n), ktory si kedysi zostrojil a vdaka tomu pozna jednu
hamiltonovsku kruznicu v tomto grafe. Chcel by Vladovi dokdzat, ze v grafe G sa takato
kruznica nachadza — ale zéroven chce, aby zostal jediny, kto ju pozna. (Hamiltonovska
kruznica je kruznica prechadzajica cez vsetky vrcholy, cez kazdy prave raz. Nie je znamy
algoritmus, ktory by v polynomidlnom case zistil, ¢i dany graf takato kruznicu obsahuje.)

Co ale mé Palo robit? Zjavne neméze Vladovi kruznicu len tak ukizaf. Riesenie je
napriklad nasledujtce: Palo ndhodne oznad¢i vrcholy svojho grafu ¢islami od n + 1 do 2n.
Do jedného suboru spise priradenie novych cisel starym. Teraz pre kazdt hranu zostroji
stbor, ktory bude obsahovat nové &isla jej vrcholov. Kazdy z tychto siborov zasifruje inym
heslom a vsetky ich zverejni. Podobne, ako si kameraman volil, odkial ma Alibaba vyjst,
si teraz Vlado méze vybrat jednu z dvoch moznosti:
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— Chce vidiet, ze Palo naozaj zverejnil to, ¢o mal. Vtedy mu Palo prezradi vSetky hesl4,

Vlado si desifruje subory a skontroluje, Ze je to naozaj graf G.

— Chce vidiet hamiltonovska kruznicu. Vtedy mu Palo prezradi hesld len pre hrany,
ktoré ju tvoria a Vlado si overi, Ze naozaj ide o kruznicu s n vrcholmi.

Toto celé opakuji, kym Vlado nie je presvedceny, povedzme tridsatkrat. Funkénost
tohto postupu je evidentnd — ak Palo naozaj poznd hamiltonovski kruznicu, vie tento
postup dodrziavat a tym Vlada presveddit.

Ako je to so spravnostou? Predstavme si, ze Peter (Palovo zlé dvojéa), chce Vlada
presvedcit, Ze pozna hamiltonovsktl kruznicu v G, hoci to nie je pravda. V kazdom kole
ma najviac 50% Sancu, ze Vlada oklame — bud spravne vyrobi zaSifrované subory (ale
nepozna kruznicu), alebo vyrobi iny graf, v ktorom kruznicu pozna. Po 30 kolach je ale
ganca, ze stale Vlada oklamal, uz len 2739,

A bezznalostnost? Tu si pomdZeme argumentom, ktory sa bude podobat na to, ¢o
spravila konkurenc¢na televizia. Predstavme si, Ze by si nezavisly pozorovatel N zapisoval
vSetko, ¢o si P a V posli. Dostane takto postupnost trojic: (Palom zverejnené subory,
Vladova volba, Palova odpoved). My vsak bez akychkolvek vedomosti o hamiltonovskej
kruznici v G vieme vygenerovat postupnost trojic, ktord bude tejto na nerozoznanie po-
dobna. Preto celd komunikécia, ktord medzi nimi prebehla, neobsahuje ziadne informécie
o nasej kruznici.

ULOHA:

a) Poriadne napiste, ako by sme takto postupnost generovali.
b) Palo méa dva grafy a chce dokézat, ze nie st izomorfné. Navrhnite bezznalostny dékaz

a stru¢ne zdovodnite, Zze ma pozadované vlastnosti.

¢) Palo mé dva grafy a chce dokazat, Ze s izomorfné. Navrhnite bezznalostny dokaz a
stru¢ne zdoévodnite, Ze ma pozadované vlastnosti.

V ulohéch b a ¢ predpokladajte, ze Palove vypoéty mozu trvat Tubovolne dlho (t.j. vie
skusat vsetky moznosti), ale Vlado ma k dispozicii len polynomialny ¢as od velkosti grafov
(t.j. jeho vypocty musia byt efektivne).

PozNAMKA: Hovorime, 7ze dva grafy st izomorfné, ak vieme vrcholy jedného z nich
preznacit tak, aby sme dostali graf identicky s druhym z nich. V sti¢asnosti nepozname
efektivny algoritmus, ktory by rozhodol, ¢i st dané dva grafy izomorfné.

HINT K DRUHEJ PODULOHE: Ako by ste dokédzali farboslepému ¢loveku, ze dve karticky
su roznych farieb?

2231. O hvezdarovi bez oka

Uréite ste uz poculi o tajomnom Belgaratovi. Ano, je to ten Belgarat, ktory privodil
skazu celému vychodnému Anghornu. Tak prave tento Belgarat raz zavital na dvor krala
Forna, ked ho hladanie mocného artefaktu zavialo do tychto kon¢in. Ako to uz v podob-
nych pribehoch byva, vrahom je vZdy zdhradnik a majitelom artefaktu kralovsky hvezdar.
Belgarat sa teda urychlene vybral do najvyssej veze na hrade.

Hned ako otvoril dvere, do nosa mu vrazil prenikavy zapach ¢pavku a siry. Hvezdar na
to: ,,Dnes uz hvezdarstvo ni¢ nevyndasa, musel som zacat s alchymiou.“ Belgarat pri zvuku
toho chraplavého hlasu vyskodil a o chvilu, ked uvidel, komu hlas patri, takmer spadol z
ndéh. Hvezdarova postava bola celd pokratend, tu noha, tam ruka a namiesto jedného oka
mu Ziaril obrovsky drahokam. Tu Belgarat videl, Ze kone¢ne nasiel to, ¢o hladal, posvitny
Aldurov orb. ,,0, velky hvezdar, madrost prebyva na tvojom &ele a tvoje roky st mnohé. . .
,No Ze no, tie re¢icky si nechaj pre inych, vidim na tebe, Ze si mi prisiel zobrat oko a pravdu
povediac, uz by mi to aj dobre padlo, ale neméZem ho vybrat, kym sa nezbavim kliatby.*
Belgarat sa ochotne ponukol, Ze on ten problém vyriesi.

Hvezdar teda spustil: ,Vzdy ked je spln, pride za mnou duch morského leva a Ziada
odpoved na svoju otézku. Zakazdym vyberie niekolko hviezd a on, lev, chce vediet, ako
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daleko je od nds té4 s poradovym é&islom k. Naviac hviezdy st to pradaleké a ja som uz
stary hvezdar. Pamit mi nesltzi, ich presnt vzdialenost si uz nepamétam. Skusal som sa
leva pytat, no ten, pluha, len ked mu dve hviezdy poviem, tak mi odpovie vzdialenost tej
blizSej z nich. No ja ani neviem, ktora z tych dvoch to je! A lev sa len bavi, a vzdy, ked mi
to prilis dlho trva, pricaruje mi novy prst. Uz teraz ich mam 47!“ Tu si Belgarat vzdychol a
nakolko si s touto tilohou nevedel dat rady, otvoril mocny portal do nasho sveta a obracia
sa na vas.

ULonA: Napiste program, ktory naéita zo vstupu dve &isla n a k a potom bude klast
levovi otazky. Cislo n udava pocéet hviezd, tie st o¢islované od 1 po n. VA$ program ma
zistit a vypisat vzdialenost hviezdy ¢islo k od nas. Ak sa tuto vzdialenost neda urcit (bez
ohladu na to, kolko otdzok levovi polozite), program to musi zistit a podat o tom spravu.

Kazd4 otdzka musi byt tvaru ,V akej vzdialenosti je blizSia z hviezd i a j?¢,
pri¢om i a j musia byt rézne. Odpovedou na takato otédzku bude vzdy jedno prirodzené
¢éislo — vzdialenost blizsej spomedzi hviezd i a j od nés.

Moézete predpokladat, ze lev vzdy odpovie pravdivo, a Ze ziadne dve hviezdy nemaju
od néas rovnaku vzdialenost.

VSsTUP: VYSTUP:

>4 1 31

V akej vzdialenosti je bliZzSia z hviezd 1 a 27

> 31 (Z nami polozenych

V akej vzdialenosti je bliZsia z hviezd 1 a 37 otazok tiez vyplyva,
>9 Ze hviezda 3 musi byt
V akej vzdialenosti je bliZSia z hviezd 2 a 37 vo vzdialenosti 9.)

> 9

V akej vzdialenosti je bliZzSia z hviezd 1 a 47

> 31

V akej vzdialenosti je bliZzSia z hviezd 2 a 47

> 32

2232. Ortonormalny teleport

V hlbokom vesmire v galaxii zvanej Htsenkova draha (nazvanej vraj podla sldvneho
badatela Ha Senka) ma svoje mesto planéta, ktord sa vola Teleportka. Mozno uz tusite,
Ze toto meno nedostala ndhodou. Obyvatelia tejto planéty sa totiz vedia premiestiiovat
z jedného miesta na druhé pomocou teleportu. Ale nemyslite si, ze to maju Gplne super
vymakané! Kto chce pouzivat na premiestiiovanie teleport, musi ispesne absolvovat kurz
teleportingu, a kto na to nemd, musi chodit po svojich. Na kurze sa naucia, ako obsluhovat
teleport a ako to celé funguje.

V kazdom z n miest Teleportky je jeden tzv. odpichovy teleport. Ten ma tvar kruhu a v
strede sa nachadza riadiaci pult, pomocou ktorého sa Teleportania premiestiiuji. Postavia
sa na kruh a stladia tlacidlo oznacujuce ciel, kam sa chct dostat, a o sekundu sa uz
nachddzaju v mieste urenia. BohuzZial, z kazdého odpichového teleportu sa priamo da
dostat len na niekolko inych. A to, Ze sa d& z mesta A teleportovat do mesta B, este
neznamend, ze sa musi dat aj z B do A.

Kedze Teleportania mohli takymto spésobom precestovat za dent aj milién kilometrov,
uZ si vébec nelamali hlavu nad tym, ¢ vobec chodia najkratSou cestou. Napriklad ked sa
cheeli dostat z mesta A do mesta F, pokojne isli aj takto: z A do B, potom do C, potom
do D, potom do B, potom do C' a nakoniec do E, a nikomu nevadilo, ze existuje aj kratsia
cesta.

ULoHA: Na vstupe je pocet miest n, prirodzené &isla k a m a potom m dvojic miest
odkial kam sa d4 priamo teleportovat (dvojica a b hovori, Ze sa d4 sko¢it z a do b). Napiste
program ktory vypodcita, kolko existuje roznych sledov teleportovania dizky prave k. Sled
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je definovany ako postupnost miest ag,as,...,ar_1,ax, pricom pre vsetky i od 0 do k — 1
sa da priamo teleportovat z mesta a; do a;4;.
VSTUP: VYSTUP:
3 1234457542 3 3
01
12
20
VsTuP: VYSTUP:
4 42 5 65536
01
02
13
23
30

2233. O mrakodrapoch

Maly Lukas dostal na Vianoce m rovnakych kociek, s ktorymi sa teraz celé dni hra.
Uz z nich postavil vsetko od katedraly po elektricku a pomaly ho to zacalo nudit. Vtom
ho vsak napadlo stavat z kociek mrakodrapy a nie hocikolko, ale prave n. Kazdy mrako-
drap sa skladé z jedného stlpca kociek a vysky mrakodrapov naviac tvoria zlava doprava,
neklesajicu postupnost.

Toto ho tiez zacalo po chvili nudit a tak si to stazil. Uvedomil si, %e dve rozostavenia
mrakodrapov sa daju lexikograficky porovnat. Ak ay,...,a, a b, ..., b, su dve rozostavenia,
tak prvé je mensie ako druhé prave vtedy, ked sa na prvych i — 1 poziciach zhoduju a plati
a; < b;. Lukas by si rad postavil k-te rozostavenie mrakodrapov, lenze je este prili§ maly
na takuto matematiku.

ULOHA:

Na vstupe st tri &isla m, n a k. Ulohou je najst k-te rozostavenie n mrakodrapov, ktoré
su poskladané prave z m kociek.

PRIKLAD:
VsTup: VYSTUP:
945 1233

(Predchédzajice Styri rozostavenia si (1116),(1125)a(1134).)

2234. Opit v 47. hyperpriestorovej dimenzii

Cast 47-rozmerného hyperpriestoru sa bude rozpredavat na hyperparcely. Doty¢na
cast hyperpriestoru méa tvar 17-rozmerného hyperkvadra, ktorého hrany st rovnobezné so
stradnicovymi osami. Jednotkovéa hyperkocka v ,lavom dolnom“ rohu tohto hyperkvadra
ma suradnice [0,0,...,0], t4 v ,pravom hornom® rohu m4 saradnice [9,9,...,9]. (Tento
hyperkvader si mozete predstavit ako 17-rozmerné pole, ktorého kazdy rozmer je 10.)

Hyperpozemkovy trad pripravil nédvrh rozdelenia tohto hyperkvadra na hyperparcely.
Ale kedZe v 17 rozmeroch sa ani hyperdiva srnka nevyznd, je dost mozné, Ze st v nadvrhu
chyby. Potrebovali by vasu pomoc.

ULOHA:

Na vstupe je popis jednotlivych hyperparciel. Kazda hyperparcela je zadana stistavou
podmienok. Podmienka ma tvar z?¢, kde x je suradnicova os (pismenko od a po q), ? je
znamienko (=, <, >, <= alebo >=) a ¢ je celé &islo od 0 do 9. Do hyperparcely patria tie
jednotkové hyperkocky, ktorych stradnice spliiaji vSetky uvedené podmienky.

V4s program by mal postupne overit:

— ¢i ma kazda hyperparcela nenulovy hyperobjem
—ak 4no, ¢i sa ziadne dve hyperparcely neprekryvaja
— ak nie, ¢i hyperparcely dokopy pokryvaju cely hyperkvader
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PRIKLAD:

VsTup: VYSTUP:

1: "a>3 a>2", 2: "a<=3 b>5", OK

3: "b<6 a<=3"

VsTup: VYSTUP:

1: "a=0 a=1", 2: "a>=2" Hyperparcela 1 je prazdna.
VsTup: VYSTUP:

1: "a>=b", 2: "g<=6" Hyperparcely 1 a 2 sa prekryvaju.
VsTup: VYSTUP:

1: "a>=5", 2: "a<=4 b>7", Nekompletné pokrytie.

3: "a=4 c>=4 b=7", 4: "a<h b<7",

5: "c<2 a=4 b=7", 6: "a<4 b=7"

(V poslednom priklade zostali nepokryté hyperkocky s a=4, b=7 a 2<=c<=3.)
2235. Opatrne s XORovanim!

Na uvod sa stru¢ne zozndmime s bindrnou operdciou zor (exclusive or, po nasom
»bud alebo“). Budeme ju zapisovat @. Pre hodnoty 0 (false, nepravda) a 1 (true, pravda)
ju definujeme nasledovne:

000=101=0, 0Bpl=1®0=1

Teda = & y = 1 prave vtedy, ak prave jedna z premennych z, y je 1.

Teraz mézeme operaciu xor definovat aj pre Iubovolné dve nezdporné celé &isla z, y
nasledovne: Zapiseme pod seba ich zapisy v dvojkovej sustave, kratsi pripadne doplnime
zlava nulami. Nech i-te cifry x, y su x; a y;. Potom i-ta cifra vysledku je (z; ® y;). Priklad:

17® 9 = (10001); @ (01001); = (11000), = 24

Na operaciu zor sa modzeme pozerat ako na séitanie v dvojkovej sustave, pri ktorom
zabudame robit prenos od nizsich rddov k vy$sim. VSimnite si, Ze tdto operacia je komu-
tativna, asociativna a plati x ® x = 0.

Pokracovat budeme rozpravanim o piratskej truhlici. Profesor Quilenius na jednej zo
svojich pocetnych vyprav zabludil do Karibiku. Ako &no, ako nie, po dlhom a finanéne
vyéerpavajucom hladani objavil jednu truhlicu plna zlatych dublénov. LenZe ¢o s tou
v dalekej cudzine? Idedlne by bolo doviezt ju domov a tam ju spokojne predat... ehm,
darovat muzeu. LenZe na letenku domov mu uz nezostévalo penazi.

Spomenul si ale na svojho priatela profesora Jonesa, toho ¢asu sa nachédzajiceho
v Anglicku. Keby mu truhlicu poslal, profesor Jones by sa o nu urcite dobre postaral a
dostal by jeho, Quilenia, spit domov. Ked mu vSak truhlicu posle len tak, skoro urdite ju
po ceste vykradni! A naopak, ak ju poriadne zamkne, ani Jones ju neotvori... Co s tym?

Netrvalo dlho a v hlave profesora Quilenia sa zrodil plan — diabolsky rafinovany, a
pritom tak jednoduchy. Nasledoval telefonat s profesorom Jonesom, vSetko si dohodli a
tak aj spravili. O dva tyzdne uz bol obsah truhlice v rukdch profesora Jonesa a profesor
Quilenius na ceste domov. Pytate sa, ako to spravili? Jednoducho:

— Profesor Q. dal na truhlicu pevny zamok a poslal ju profesorovi J.

— Profesor J. truhlicu nevie otvorit, ale zato na nu vie pridat druhy, rovnako pevny
zédmok. Potom posle truhlicu spét.

— Profesor Q. otvori svoj zamok. Truhlica stale ostdva zamknutd zdmkom profesora J.

Posle truhlicu spat.

— Profesor J. otvori svoj zdmok a ma otvorenu truhlicu.
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Ked si tento pribeh precitali Alica s Bobom, zdalo sa im, ze je to idealne riesenie ich
problému — ako si posielat spravy bez toho, aby si ich mohla postarka c¢itat. Vymysleli si
nasledujuci postup:

— Alica zoberie spravu M, ktort chce poslat. Zapise ju ako postupnost bitov ASCII
hodnét znakov spravy. Zvoli si klu¢ K4 — nahodnt postupnost bitov rovnakej dizky
ako zapis M. Spravu M prexoruje kli¢om K 4 a posle ju Bobovi.

— Bobovi prisla sprava. Zvoli si rovnako dlhy klu¢ Kp, prexoruje nim spravu a posle ju
spat.

— Alici prisla sprava, prexoruje ju K4 a posle ju spit.

— Bobovi prisla sprava, prexoruje ju Kp a precita si vysledok.

Cyril a Diana mali podobny problém. Cyril vSak priSiel na jednoduché riesenie. Ked
sa raz s Dianou stretli, dohodli si kIi¢ K. Bezpeény prenos spravy je teraz omnoho jedno-
duchsi:

— Cyril zoberie spravu M, ktorti chce poslat. Zapise ju ako postupnost bitov ASCII
hodnét znakov spravy. Zoberie zaéiatok klica K rovnakej dizky a prexoruje ju nim.
Vyslednu spravu S posle Diane.

— Diane prisla sprava. Zoberie zadiatok klt¢a K rovnakej dizky a prexoruje ju nim.
Vysledok si precita.

Cyril ubezpecil Dianu, ze tento sposob je uplne bezpeény — postarka vidi len S a o M
nezisti ni¢ okrem dlzky.

ULOHA:

a) Rozcvicka 1: Ukazte, ze vysledok, ktory Bob dostane, je naozaj Alicina spréava.

b) Rozcvicka 2: Ukéazte, ze Cyril ma pravdu. Ak postarka pozna S, tak ku kazdej sprave
M’ rovnakej dlzky ako S existuje prave jeden klu¢ K’, ktory by zasifroval M’ na S.

¢) Analdgie nie vzdy funguji. Napriklad postup Alice a Boba nie je taky skvely, ako sa
zda. Postarka odpocula nasledujucu komunikaciu medzi Alicou a Bobom:

A: 81 d5 62 63 83 4a 34 57 66 66 07 3d 78 39 39 96 9c 38 31

B: 80 e0 ac bc 12 7e 94 32 21 02 26 7f 1c 9a 03 96 9d 22 1ic

A: 52 41 bc bc bl 44 d2 16 33 44 52 29 16 d9 1la 6b 73 71 Oc

Zistite obsah spravy.

d) Ani napad profesora Quilenia nebol dokonaly. Predpokladajme, Ze profesor Smith sa
dozvedel o truhlici skér, ako ju prvykrat poslali. Chce sa zmocnit jej obsahu. Navrhnite,
¢o ma spravit, aby sa mu to podarilo.

e) Aj Cyrilov postup ma svoje slabiny. KIa¢ K by totiz mali pouzit len raz. Prec¢o? Cyril
s Dianou pouzili dvakrat ten isty klu¢ K. Postarka zachytila obe spravy:

C1: 17 6f c8 3c 06 6f 39 8c 37 37 c9 37 cO ce d8 db 2f 85 2e 63 c6 e2 62 f9

43 4c 73 08 4a 4d 75 af 2c b0 c8 cc 80 4b 5f 05 57 25 73 84

Co: 17 65 d4 39 4a 77 22 88 33 37 c5 33 dO da cf d9 29 97 67 71 83 a4 64 £f7

17 4c 37 09 4f 47 21 b6 6d ad c4 d3 cf 44 47 1f 4f 3e 77 8b

Zistite ¢o najpresnejSie ich obsahy. Moze sa vdm hodif nejaky zoznam slovenskych

slov.

2241. O aritmetickej postupnosti

»Aha, je tam: 2, 6, 10.“ ,Ale t4& nemé spravnu diferenciu.“ ,Tak dobre, tak tam
nie je,“ ozyva sa hadka Pala a Moniky z prednaskovej miestnosti. Asponize prednasajuci
este neprisiel. Uz by im davno vynadal, nech si napiSu program, ktory to spocita, aby sa
nemuseli hadat.

ULoHA: Na vstupe st &isla a a n. Nasleduje n redlnych &isel. Vasou tlohou je zistit,
¢i sa d4 spomedzi nich vybrat niekolko tak, aby (nie nutne v poradi, v akom st na vstupe)
tvorili asponi trojélennt aritmetickii postupnost. NavySe musi platif, Ze ak ste vybrali
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k &isel, tak diferencia vyslednej postupnosti musi byt a/(k — 1). Napriklad aritmeticka
postupnost dlzky 5 musi mat diferenciu a/4. (Pripomeiime, %e postupnost o, 21, ..., Tn_1
je n-Clennd aritmetickd postupnost s diferenciou d ak x; = z¢ + 7 - d pre kazdé i.)

Vstup: VYSTUP:

95 ano

11 59 14 8 (5,8,11,14 je 4-¢lennd postupnost s diferenciou a/3 = 3)

2242. O statistikareni

KSP pohltila mania DDR (Dance Dance Revolution). Pred i33 stoja Studenti i cvi¢iaci
zo vSetkych kutov matfyzu (a keby len z neho) a ¢akaja, kedy sa budtt moct zahrat. V i33
vsak musi byt poriadok! A tak sa chodi pekne po jednom a vzdy, ked niekto ide tancovat,
musi sa pekne zapisat (meno, minuta, v ktorej tancoval) — aby sa vedelo. ..

Po niekolkych tyzdnioch tancovania sa uz zaplnilo niekolko harkov menami a minttami
a KSPékov zacali zaujimat rozne statistiky: Kolko ludi tancovalo? Kolko mintt v priemere
tancovali? V ktort hodinu je najviac rusno? ...

Viacero udajov sa im uz podarilo spocitat, ked sa zasekli na otézke: Kolko striedani
pocas tancovania vobec prebehne? Problémom je, ze niekedy sa prestriedalo v rdmci jednej
minuty aj niekolko Iudi a teda maji rovnaké Casy. Z nazbieranych tidajov vieme povedat,
kto pocas danej minaty tancoval, nevieme vsak, v akom poradi.

Povedat presne, kolkokrat sa Iudia prestriedali, nemusi byt mozné. Vedeli by ste zistit,
kolko minimélne muselo byt striedani?

ULOHA: Dany je po¢et DDR maniakov a nasledne pre kazdého &loveka zoznam mintt,
pocas ktorych tancoval, ukonéeny nulou (zoznam je usporiadany vzostupne). Mozete pred-
pokladat, Ze asy st celé &isla od 1 do 20000 a poet DDR maniakov zhruba do 50. Ulohou
je zistit, kolko najmenej prestriedani sa uréite muselo uskutoénit.

PRIKLAD:

VsTuPp: VYSTUP:
2 1

120

20

(Oznaéme si Iudi A a B. V prvej a na zaciatku druhej bol A, potom B. Mohlo sa stat,
Ze najskor tancoval A, potom B a na konci druhej mintty opét A, chceme viak najmensi
pocet striedani.)

VsTup: VYSTUP:
2 5
357780

4677120

(Zjavne v 3. minute tancoval A, vo 4. ho vymenil B, v 5. bol opit A a v 6. B. Nie je
vsak jasné, ako sa striedali pocas 7. mintity. Najmenej striedani by bolo v pripade, ak B
tancoval po 6. minute aj na zaciatku 7. minuty, odtancoval si obe pesnicky a potom pustil
A. Ten tancoval az do konca 8. mintty, pustil B a siel domov. Dokopy mame 5 striedani.)

2243. O maximalizacii radov

Na nasej $kole maji mnoho oddeleni, kde studenti mézu vybavovat rézne byrokratické
zélezitosti. Jedno z takych oddeleni je aj Oddelenie Dlhych Radov (ODR).

Je to jedno z najdolezitejsich oddeleni. Vlastne ¢okolvek si chce student vybavit, musi
prejst tymto oddelenim. Hlavna naplii prace tohto oddelenia je vytvorenie ¢o najdlhsieho
radu Studentov cakajicich na vybavenie. To je velmi tazké, hlavne ked toto oddelenie ma
viac kancelarii a navyse veci, ktoré treba vybavit, st velmi jednoduché. Vicsinou ide len o
podpisanie nejakého papiera. Zamestnanci ODR st ale velmi Sikovni a nasli velmi efektivny
sposob ako si svoju pracu plnit ¢o najlepsie. Zaviedli domyselny systém prestéavok, pocas
ktorych neuraduja. Napriklad obednéa prestavka, desiatova prestavka, kavickova prestavka
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I, kévickova prestavka II a mnohé iné. Samozrejme, zamestnanci si mézu podla potreby
nejaku prestavku pridat alebo ju posunut. Udrzat takyto systém v prevadzke ale vobec nie
je jednoduché. Kazdu prestavku treba stihnf presne nacas, inak by sa mohlo stat, Ze treba
obsluzit dalsieho $tudenta a tym skratit rad, ¢o vobec nie je dobré. Potrebovali by program,
ktory ich upozorni na zaciatok kazdej prestavky. No a kedze oni s poéita¢mi nevedia robit
(este to tak, aby vedeli, to by sa zrychlilo vybavovanie a skratili rady) potrebuji vasu
pomoc.

ULoHA: Napiste program, ktory potrebuji. V4§ program bude interaktivny a s okolim
bude komunikovat takto: Bude prijimat sprévy:

— TICK — tuto spravu dostane vas program kazdu sekundu.

— SET <d> naplanuje zaciatok prestavky o d sekiind. Po prijati tejto spravy vrati nejaky
identifikator tejto prestavky.

—DEL <id> ...zrusi napldnovanie prestavky s identifikdtorom id.
A bude vysielat spravu

—BZZZ <id> na zaciatku prestavky s identifikatorom id.

Mobzete predpokladat, Ze naraz bude napldnovanych najviac n prestdvok a budu na-
planované najviac m sekiind dopredu (kde n a m st dané na vstupe). Va$ program by po
spusteni mal bezaf ve¢ne, teda ani po velmi dlhom ¢ase by v fiom nemalo nié¢ pretiect.

PRIKLAD: Takto by mohla vyzerat interakcia s vasim programom pre n = 17 a m = 47.
(Citat treba najskér lavy a potom pravy stipec, nie striedavo!)

> TICK > SET 3

> TICK 17idemejest

> SET 2 > TICK

47ksp > SET 2

> TICK 147teraz

> SET 4 > TICK

T4obed > TICK

> TICK BZZZ 17idemejest
BZZZ 4Tksp BZZZ 147teraz

> DEL 74obed

2244. O reforme ciest do prace
»To je skandall“
,UZ som zazila vSelic¢o, ale toto tu este nebolo!“
»Ako keby nestacilo, Ze minuly rok zaviedli dan zo svine!*
»2Hovoris mi z duse, draha.“
»A Co sa vlastne stalo?
LAle, vy ste to este nepoculi? Ved st toho plné spravy. ..«
»2Nepocula, prave som sa vratila z dovolenky.“
»Nebudem chodit okolo horticej kase a poviem vdm to rovno. Minister chodenia do préace
vydal nehordzne nariadenie!*
,---N0 a ja neviem, ¢i st blbi alebo ¢o, ale ja proste nemam ako to spravit, no neviem...*
.- - -neskdcte mi do reci, draha! Takze, zevraj od prvého méaja nesmie ¢lovek cestou z préce
pouzit ziadnu ulicu, ktorou $iel cestou do préce, vraj aby sa nenudil.*
»,No a viete, zlatko, vdaka tym Zgrlosom na ministerstve ciest do prace nepoznam jedinu
dusu, ktorad by toto mohla spravit, tak mélo ulic mame!*
»A vrchol vsetkého je, ze minister financii teraz vyhlasil, Ze sa dostavaji nové ulice, ale
musi ich byt ¢o najmenej!*
,Presne tak. No povedzte, je normélny?*

ULoHA: Mate zadané n — podet vyznamnych lokalit v meste. Momentélne st tieto
lokality poprepajané ulicami velmi skromne, pre kazdé dve lokality existuje prave jeden
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sposob, ako sa z jednej dostat po uliciach do druhej. Na vstupe je zadanych n — 1 dvojic
¢isel lokalit, ktoré s spojené ulicou. (Rozmyslite si, preco ich je prave n —1.)

Ulohou ministerstva ciest do prace (a aj vaSou) je pospajat niekolko dvojic lokalit
novymi cestami tak, aby uz nik nemohol mat problémy s plnenim nového nariadenia. Pre
kazdu dvojicu lokalit teda budt musiet existovat dve cesty medzi nimi, ktoré nemaja
spolo¢nu ani jednu ulicu.

Moézete predpokladat, ze pracovnici ministerstva sa Sikovni a zvlddnu postavit nova
ulicu medzi Tubovolnou dvojicou lokalit. (Pouziju nadjazdy, mimouroviiové krizovatky a
podobné fi¢urie.)

Vystupom programu by mal byt najmensi pocet ulic, ktoré staci postavit. Nezabudnite
na dokaz, Ze va$ program naozaj ndjde najmensie mozné riesenie!

VsTup: VYSTUP:
6 2
13 34 45 23 46 (Napr. postavime ulice 1-6 a 2-5.)

2245. Ostavame pri kryptoldgii

V ulohe 2235 sme sa zaoberali Sifrovanim. Okrem iného sme si ukézali sifru, ktora sice
sama o sebe bola absolitne bezpecna, ale sposoby, ktorymi sme ju pouzili, uz také skvelé
neboli. A prave o tom bude tato tloha. Kryptoldgia totiz nie je len o tom vymysliet ¢o
najsilnejsiu a najtazsie prelomitelnt $ifru. Treba tieto Sifry vediet aj spravnym spdsobom
pouzit. Tieto sposoby pouzitia budeme volat kryptografické protokoly. Taky protokol nie
je vlastne ni¢ iné, ako dohodnuty postup, kto mé kedy komu poslat aka spravu.

Zoznamme sa najskor s tradi¢nym kryptografickym osadenstvom. Na tvod sa tu nasi
stari znami, Alica a Bob, ktori si chct poslat spravu. Okrem nich st tu ale aj Eva (eaves-
dropper; odpoéuva komunikaciu) a Oskar (opponent; nepriatel, ktory moze do komunikécie
aj aktivne zasahovat). Obcas sa ukaze aj Trudy (trusted authority; niekto, komu Alica aj
Bob doéverujui). V kryptografii sa pouzivaju aj dalsie postavy, v nasom pribehu si ale
vysta¢ime s tymito. Ob¢as budeme namiesto mena ¢loveka pisat len jeho prvé pismenko.

PRIKLAD: Protokol z minulej série vyzeral takto:

1. A5 B M@Ky
2. B A:M®Ks®Kp
3. A-B:M&Kp

Uz sme videli, Ze tento protokol nie je odolny ani vo&i Eve — tej staci vypocut si
komunikéciu a vie z nej uréit prendsant spravu M. A taky Oskar, ten dokaze napachat
esSte vicsie skody.

Povedzme si teraz nieco o nastrojoch, ktoré ndm kryptolégia ponuka pri navrhovani
protokolov. V prvom rade je to Sifrovanie. Spravu s zasifrovani kli¢om K budeme znaéit
{s} k. Predpokladame, Ze G¢astnici komunikacie, ktori K nepoznajd, nevedia efektivne z
{s}k uréit s ani K.

V druhom rade to s ¢asové peciatky. Pre nase potreby casova peciatka bude retazec,
v ktorom je napisany aktualny ¢as a datum. Casové pediatky budeme znacit 7.

Obcas sa hodi, aby niektory tucastnik komunikécie poslal ,Cerstvo vygenerovany“ na-
hodny retazec N, (odborne zvany nonce). Druhy téastnik mu ho bude véésinou musiet
poslat spit, aby potvrdil, Ze jeho sprava je aktualna. Naco to bude dobré, to este uvidite.
Ale dost tedrie, podme sa pozriet na priklad.

PRIKLAD: Protokol ,,Zaba so sirokou hubou.
Pripomenime si, ze T (Trudy) je tcastnik komunikécie, ktorému Alica aj Bob doéveruju.
Nech A a T maju dohodnuty kIu¢ K 4, nech B a T maju klué¢ Kg.
1. A-T:A{B K}k,
2. T— B:{A K}k,
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Co tento protokol hovori? Ked chce Alica niekedy hovorif stikromne s Bobom, vyge-
neruje si kla¢ K, ktory potom ona a Bob pouziju. Ked chce teraz klIi¢ K pomocou Trudy
oznamit Bobovi, posle Trudy spravu: Ja, A, chcem hovorit s B, posli mu klué¢ K. Kedze
dast spravy je zasifrovana kltuéom K 4, Trudy m4 istotu, Ze sprava naozaj prisla od A. Tak
posle B spravu, kde oznami: A chce s tebou komunikovat pomocou kltéa K. Ked B dostane
tuto spravu, vie, Ze je od Trudy, lebo je zasifrovand kla¢om Kpg, ktory nik iny nepozné.

Vsetko vyzerad byt v poriadku. Co sa ale stalo, ked Alica s Bobom skusili pouzit
tento protokol? Oskar si ulozil na disk vsetky posielané spravy. Niekedy, dlho po tom, ako
komunikécia skonéila, ziskal kIu¢ K. (Bud priamo z pocitaca Alice/Boba, alebo trebars
hrubou silou z nimi posielanych sprév.) Teraz ale Oskar prikro¢i k svojmu diabolskému
planu. Tvariac sa ako Alica posle Trudy nasledovnt spravu:

1. O(A) - T:A{B, K}k,

V zépise protokolu znacenie O(A) znamend, Ze je to Oskar, tvériaci sa, ze je Alica.
(Napriklad sa pripojil na jej telefénnu linku, pripadne poslal mail, ktory sa tvari, Ze je z
Alicinej adresy.)

Oskar sice nepoznéd klG¢ K4, ale spravu {B, K}k, méa ddvno ulozend na disku. Ni¢
netusiaca Trudy si overi, Ze to Sifrovala Alica a oznami Bobovi, Ze Alica s nim chce hovorit.
No a ni¢ netusiaci Bob sa za¢ne s Alicou rozpravat, pricom pouzije kla¢ K, ktory mu Trudy
poslala — ale ktory uz Oskar pozna! A ten jednoducho vSetky Alici uréené spravy odchyti
a tvari sa, Ze je ona.

Ked im toto Oskar vyviedol, videli Alica a Bob, Ze je zle. I upravili protokol tak, aby
pouzival Casové peciatky. Alica si vygeneruje a v sprave posle ¢asova peciatku T4, aby
ukazala, ze sprava je ,cCerstva“. Trudy si pri prijati spravy overi, ¢i je sprava ,dostatocne
derstva“ a ak nie, ignoruje ju. Podobne sa overi aj ¢erstvost sprav medzi Trudy a Bobom.
Upraveny protokol vyzeral takto:

PRIKLAD: Upraveny protokol ,, Zaba so sirokou hubou¥.
1. A-T:A{T4,B, K}k,
2.T—B: {TT7A7K}KB

Co ale Oskar nevymyslel? Podobne ako v prvom pripade, aj tu odchytil obe spravy.
Teraz mu ale nestadilo ulozit si ich, lebo by mu ¢asom prestali platit. Namiesto toho poslal
Trudy spravu:

1. OB)—=T:B,{Tr,A, K}k,

Pre Trudy toto vyzera ako sprava od Boba, ktory chce komunikovat s Alicou. Casova

peciatka je Cerstva. Trudy preto posle Alici spravu:
2. T—O(A):{T},B,K}k,

Samozrejme, Oskar si ju opit odchyti. Co ziskal? Novsiu ¢asovi peciatku! No a ni¢ mu
nebrani opakovat tento postup aZ do okamihu, kym sa nedozvie kli¢ K. .. Aktualnu spravu,
stale s platnou ¢asovou peciatkou, potom rovnako ako predtym pouzije na oklamanie Alice
alebo Boba.

ULoHA 1: Predpokladajme, Ze na komunikéaciu je pouzité asymetrické Sifrovanie. To
pre nas znamend, ze hocikto vie vyrobit Sifrovant spravu urcent ¢loveku C, ale len C' si
vie takuto spravu precitat. (Prikladom takto pouzitelnej Sifry je Sifra RSA.)

Pouzity protokol funguje tak, ze A aj B si vygeneruju ndhodné refazce N4, resp.
Np, navzdjom si ich oznamia, vypodéitaja si z nich kla¢ K = f(N4, Ng) a pomocou toho
budu dalej komunikovat. (Funkcia f je nejakd zndma funkcia, na ktorej sa vopred dohodli,
napriklad moéze ist o niektort zndmu hesovaciu funkciu.)

1. A—> B: {NA-,A}KH
2. B— A: {NAaNB}KA
3. A—> B: {NB}KB

VYSVETLENIE: Alica posle svoj retazec a svoje meno, zasifrované tak, aby si to vedel

precitat len Bob. Bob si spravu desifruje, vyrobi spravu uréent pre Alicu, v tej jej oznami
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N4 a svoje Np. Alica si overi, ze N4 je to, ¢o poslala (a teda vie, Ze sprava od Boba je
Gerstva). Ak 4no, ozndmi mu Np. V tomto okamihu aj Alica, aj Bob poznaju N4 aj Np a
spoéitaju si kla¢ K. Bob po prijati Ng moze zac¢at komunikaciu pouzitim kluca K.
Alica chce prave komunikovat s Oskarom a poslala mu prvii spravu:
1. A- O :{Na, A}k,
Ukazte, ako Oskar oklame Boba — Bob si bude mysliet, ze si dohodol kIu¢ s Alicou, v
skutoc¢nosti ho ale bude vediet Oskar.
HINT: Paralelne s tym, ako komunikuje s Alicou, za¢ne Oskar aj novy rozhovor s
Bobom, pouzitim tohto istého protokolu a podobnych sprav...
ULOHA 2: Vratme sa spiif do situacie, kedy mame aj Trudy, ktorej Alica aj Bob veria
a maju s fiou dohodnuté sifrovacie klude ako v prikladoch. Tentokrat si Alica s Bobom
vymysleli nasledujici protokol:
1. A->B: A, Ny
2. B—>T: B-,NBy{A-,NA}KB
3. T— A: NB,{B,K,NA}KA,{A,K,NB}KB
4. A— B : {A,K,NB}KB,{NB}K
VYSVETLENIE: Alica posle Bobovi spravu, Ze s nim chce komunikovat a ndhodny retazec
N4. Ak Bob sthlasi, posle Trudy potrebné informaécie; ¢ast z nich zaSifruje, aby Trudy
vedela, ze st od neho. Trudy si overi, ze informécia pochddza od Boba — a kedze A bolo
zasifrované, vie, ze Bob chce naozaj hovorit s Alicou. Trudy im vygeneruje klué¢ K. Alici
posle Bobovo ndhodné slovo N, spravu pre nu a spravu pre Boba. Alica si odsifruje spravu
urdent pre 1iu, overi si N4 (teda vie, Ze jej prva sprava presla cez Boba) a dozvie sa kluc
K. Posle Bobovi spravu uréent pre neho. Navyse mu oznami, Ze ona Uspesne ziskala klu¢
K — tak, ze mu posle {Np}k. Ak aj Bobovi vsetko sedi, vie, Ze si prave s Alicou dohodol
ke K.
Aspon tak si to Alica s Bobom predstavovali. Oskar vSak opit niec¢o vyhutal. Dokaze
Alicu presvedéit, Ze si dohodla klu& s Bobom, hoci to nebude pravda.
HiNT 1: Oskar sa nedozvie K.
HINT 2: Zaciatok utoku bude vyzerat takto:
1. A5 O(B): A Ny
1. O(B) = A:B,N4y
2. A— O(T) : A, NA, {B, NA}KA

z2211. Zruéni artisti

Artisti v cirkuse Kaledon zacali nacvic¢ovat novi zostavu. Ich zostava je vSak velmi
obtiazna — ¢i uz na koordinaciu pohybov, alebo fyzicku silu artistov. Hlavne druha zlozka
cviku je pre nich naro¢né, kedze koordinaciu uz zvladli v predoslych cvikoch. Chet postavit
vezu tak, Ze sa postupne naskladaji na seba. Ich problém spociva v tom, Ze im zostava
nevychéadza, lebo nie st schopni udrzat jeden druhého. Pritom staci, ak kazdy artista unesie
toho priamo nad sebou, na vahe ostatnych artistov nad nim nezalezi. To preto, Ze najtazsia
cast je zachytif kamarata v okamihu, ked vam dvojitym saltom vysko¢i na plecia. Ked uz
na nich stoji, je vSetko v pohode. PomézZte im tento problém vyriesit.

ULoHA: Na vstupe je zadané prirodzené &islo n. Dalej nasleduje n éisel, ktoré vyjadruji
hmotnost kazdého artistu. To je zdroven aj najvicsia hmotnost artistu, ktory mu moze stat
na pleciach.

Vasou tlohou je vypisat hmotnosti artistov v takom poradi, v akom maju vytvorit
vezu, ktord nespadne.

PRIKLAD:
VsTup: VYSTUP:
5 70 68 62 56 55

62 70 55 68 56
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z2212. Zabava na kolieskach...

»Inline hybe svetom.“ To si jedného krasneho letného dna povedal aj Janci a rozhodol
sa, ze namiesto skvelého nového harddisku investuje radsej do zdravia a kupi si korcule.
I zavolal kamarata Ferka a vybrali sa koréule kupovat. Asi tyzden velmi intenzivne po-
behovali po réznych obchodoch so §portovymi potrebami a pozerali na korcule: tvrdost,
material, typ, tvar a polomer koliesok, typy lozisk, velkost topanky. Poznate to — s ob-
chodmi je to tazké... tak vela tovaru, tak mélo ¢asu a eSte menej penazi. Nakoniec sa
podarilo. Kupili krasne, velké, ¢ierne korcule.

Netrvalo dlho a, napriek svojmu pokrocilejiemu veku, sa naucil koréulovat pomerne
rychlo. Objavil sa vSak problém: Pri §porte (a inych zabavnych ¢innostiach) ¢lovek rychlo
stradca pojem o ¢ase, a navyse velmi rychlo vyhladne. Zac¢ina sa stmievat a Janéi s hrézou
v ofiach zistuje neprijemnia skuto¢nost: obed uz asi nestihne. No predsa len je tu este
nejakd Sanca stihntf aspon veceru... ale to by sa musel poriadne poponahlat.

Janéi — ako kazdy spravny nezodpovedny Zzivel — nemd bledomodry Sajn, kadial sa
rychlo dostane domov. A preto ste tu vy, ktori ochotne zachranite ibohy Iudsky zivot pred
smrtou hladom.

ULoHA: Na vstupe mame zadané dve celé &isla r a s a potom mapu, ktora ma r riadkov
po s stlpcoch. Miesto, kde sa Janéi prave nachadza, je oznagené znakom ,J“, miesto, kde
byva, je oznacené ,D“. Cesticky, po ktorych sa méze pohybovat, st ozna¢ené znakmi ,,.“ a
naopak, miesta, kadial sa kor¢ulovat nemoze, znakmi ,,#“. Mimo mapy sa taktiez pohybovat
nemoéze. Jandi je po celom dni zna¢ne unaveny a vlecie sa domov konstantnou rychlostou.
Vasou ulohou je najst ¢o najkratsiu cestu, ako sa dostat domov. Janéi sa vie pohybovat
vSetkymi 8 smermi.

PRIKLAD:
VSTUP: VYSTUP:
12 31

e ####### ## ## ## #
T N T O R W B WL #
HOHHHE, HEHEERES . ..o oL ## #.####.."""u"uuu. \ ##
#. . #D## # Y HH#H #D##
#.O0##H. ... ## CHE L B #oOHHH. ..., ##l #i LB HHHE B
HHLHHHE B LHE. .. oL ##4. . # #it. #### ## ## / ......... #it#. . #
##. H# #it. HE [ %
#H.o.ooooo il ######## CHERELH# ##. / . #itHH CHERE L H#
oI H L L W R R # BT HE. B B BEEEEEE RHEEE #
#.0 L HEL HEL HHL BRI, ... L L. # #.o L CHEL CHEL CHEREREE . LL#

(Cestu nemusite vykreslovat tak pekne ako my v priklade, staci lubovolne vyznacit
policka, kadial vedie.)
z2213. Zaldbeny &aj

,2Mnam, ten moéj ¢aj je taky dobry!“ rozplyva sa Majka. ,Ma$§ pravdu Majka, aspon
o sto lepsi ako méj,“ suhlasi nateseny Mirko.

Mirko a Majka si vzdy radi pochutnaju na dobrom ¢aji. Nedavno Mirko zistil, ze ¢aj
je ovela leps$i, ak don prida $pecidlnu ¢ajovii hubu. V zelenom ¢&aji sa takd huba dokonca
aj rozmnozuje: kazdy den o Siestej poobede sa premeni kazdad huba na nové tri. Tento
proces sa opakuje, az kym niekto ¢aj nevypije. Samozrejme, ¢im viac hib, tym viac chute.
Ako spravny milovnik ¢ajov pouziva Mirko vlastn stupnicu chute ¢aju. Po niekolkych
ochutnévkach uz vie, ze kazdéd huba zvysi stupen chuti ¢aju o jedna. A navyse, ako spravny
milovnik ¢ajov, pouziva rovnaki stupnicu aj pre svoju lasku k druhym.

Mirko ma Majku rad, aj vie presne stupen svojej lasky. Mirko je ale hanblivy, preto
sa rozhodol, Ze ju zatial len pozve na svoj novy ¢aj. Ale predsa len by jej nejako chcel
naznacit svoje pocity. Zaumienil si teda, ze Majkin ¢aj spravi lepsi od vlastného. Aby
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mohla vytusit, ako ju mé rad, bude rozdiel stuptiov chuti ich ¢ajov rovny stuptiu Mirkovej
lasky k Majke.

Mirko teda musi zacat pripravovat dva ¢aje, na ktorych si s Majkou o niekolko dni o
piatej pochutnaju. Hub m4 ale obmedzent zdsobu, preto kazdy defi moze pouzit najviac
jednu. Nevie ale, do ktorého ¢aju ju méa kedy pridat (ak vébec). A sta¢i mu tych zopar
dni, aby spravil dost chutny ¢aj?

ULOHA: Vasou tlohou je napisat plan pre Mirka. Na vstupe st dve celé &isla, £ — stupeii
Mirkovej lasky k Majke a m — pocet dni ostavajucich do ich stretnutia. Plan bude m celych
¢isel, pricom kazdé z nich je —1, 0 alebo 1. Cislo na i-tom mieste Mirkovi povie, do ktorého
¢aju pridd hubu v i-ty den. Nula znamena ze do ziadneho, —1 do svojho a 1 do Majkinho
¢aju. Huba vloZena v i-ty defi sa v ¢aji potom (m — i)-krat rozdeli na tri, t.j. vyslednému
caju prida 309 chute. Rozdiel medzi vyslednymi chutami Mirkovho a Majkinho &aju
musi byt prave /. V pripade, Ze nie je mozné ¢aje do m dni dostatoéne ochutit, treba to
Mirkovi ¢o najmiernejSie oznamit.

PRIKLAD:

VsTup: VYSTUP:

7 58 001-1011

VSsTUP: VYSTUP:

4 81 Prepa¢ Mirko, ale Caje uZ nestihne$ pripravit.

(V prvom priklade z huby, ktort vhodi do Majkinho ¢aju na treti deri, bude na konci
3% = 81 chute. Z huby zo Siesteho diia budi 3, zo siedmeho 1 chut. V Mirkovom ¢&aji bude
z huby zo $tvrtého diia 3% = 27 chute. Nakoniec teda bude rozdiel medzi chutami ajov
(814+3+1)—(27) =58.)

2z2214. Zzzzzz alebo imatrikulacia

Imatrikuldcia je (aspoi na vysokej $kole) uzasné sldvnost. Pekne napochodujete podla
abecedy, slubite, Ze budete vzornymi $tudentmi, prevezmete imatrikula¢ny list, poklonite
sa rektorovi (podaktori to spackaji a poklonia sa Studentom) a odpochodujete. Ked je
tych Studentov trosku viac (a na vysokej ich je trosku viac), je to prudka zdbava. Sedite
na svojom mieste (ti prezieravejsi si priniesli nejaku literattru) a akéte, kym pride rad
na vas. Ti, ¢o tuto proceduru uspesne absolvuji, mézu az do samého konca — ktory je
zdanlivo v nedohladne — spat. Na druhej strane, ti, ¢o este len maju ist, sa musia ststredit,
aby nebolo déke fiasko. Po chvili Iudia s menami ku koncu abecedy za¢nii presviedcat
ostatnych, aby sa navrhlo nejaké spravodlivejSie poradie. Tu vSak vzniké problém: podla
niektorych by bolo najspravodlivejsie zadat od konca — ved ,vzdy* sa zacina od zaciatku;
na druhej strane, ludkovia s priezviskami na zadiatku abecedy horlivo protestuju: ,ved
prave, vzdy sa chodi podla abecedy, nds ako prvych vyvolavaja k tabuli, vtedy vam to
vyhovuje, ¢o?“; dalsia skupinka chce zase zacat od stredu... A tak zacala hara-vara.

Cas pokroéil a viaceri zistili, Ze takto to asi nepojde, a Ze najspravodlivejsie (resp.
jediné) poradie, na ktorom sa budt schopni dohodnit, bude asi ndhodné. Nuz ale kde by
nabrali tolko slamiek? A kym by sa podla slamiek zoradili... Nastastie su tu KSP-4ci,
ktori im s radostou napisu program, ktory nejaké ndhodné poradie vygeneruje, vsak?

ULoHA: Na vstupe je zadané kladné celé &islo n. Ulohou je vypisat &isla od 1 do n
v ndhodnom poradi. Kazdé poradie ma mat rovnaki pravdepodobnost. To znamena, Ze
keby sme vas§ program spustili 100 - nl-krat, kazdé poradie by sa malo na vystupe objavit
priblizne stokrat.

PRIKLAD:
VSTUP: VYSTUP:
3 1 2 3alebol 3 2 alebo2 1 3 alebo

2 3 1alebo3 1 2alebo3 2 1
(s rovnakou pravdepodobnostou)
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z2215. Zase sSkola

Skola vam uz d4vno zadala a nam pomaly ale isto za¢al novy semester. Taky zaciatok
semestra so sebou prinasa vela dloh ako napriklad zapis, vymyslenie novej série KSP-cka,
ale hlavne vytvorif si rozvrh. Matfyzacka Monika si pozapisovala vsetky predmety zo svojho
ro¢nika a este polovicu nasledujiaceho. Pozrela sa na svoj rozvrh a zhrozila sa. Nielenze musi
kazdé rano skoro vstavat, ale hlavne musi byt na dvoch a niekedy aZ na troch prednaskach
naraz. To jej vSak az tak nevadi. Vyberie si jednoducho ten zaujimavejsi predmet, na ktory
bude chodit a na ostatné méa do skusky vela casu.
stihne. Preto potrebuje svoj rozvrh nejakym spésobom nakreslit a ukézat ostatnym. Tu
vsak potrebuje vasu pomoc. Pomozte Monike nakreslit si svoj rozvrh prehladne, aby sa v
fiom vyznala a pritom efektne, aby mohla zapdsobit na ostatnych.

ULOHA: Vasou tlohou je napisat program, ktory na vstupe dostane popis Monikinho
rozvrhu a vypise ho v nejakom peknom a prehladnom tvare. Na vstupe dostanete zoznam
jednotlivych predmetov. O kazdom predmete dostanete péat Gdajov: jeho nazov, typ, den,
¢as a miestnost konania. Nazov je retazec dlhy maximalne 40 znakov. Typ predmetu je na-
priklad prednaska, cviCenie, kurz, laboratdrne cvi¢enie a ma maximalne 20 znakov. Vsetky
predmety za¢inaju a koncia v 50-minttovych intervaloch od 8:10 do 19:50. Miestnost je
refazec dlhy maximalne 5 znakov. Casy predmetov sa mézu lubovolne prekryvat. Format
vstupu si mézete zvolit lubovolny, aky vam vyhovuje.

Rozvrh kreslite do textového rezimu, aby si ho mohli preé¢itat aj ludia pracujtci na
starych termindloch, ktoré nemaji graficky rezim. Rozvrh by nemal byt prili§ dlhy ani
giroky, aby sa zmestil na obrazovku resp. aby sa dal vytlacit na jeden list papiera. Hodnotit
sa bude hlavne prehladnost rozvrhu a jeho vzhlad.

Okrem samotného programu nam poslite aj niekolko prikladov rozvrhov, ktoré vas
program vygeneroval.

PRIKLAD:

VSTUP:

Utorok, 8:10-10:40, Uvod do distribuovanych algoritmov, Prednaska, C

Piatok, 8:10-10:40, Tedéria paralelnych vypoltov, Prednaska, B

VYsTUPp:
Pondelok Utorok Streda Stvrtok Piatok

8 10 > Ip cl | Ip Bl
|Gvod do | | | Teéri.paral. |
|distr.algor. | I | vipo&tov |

9 00 > | | | | |
| | | | |
| | | | |

9 50 > | | | | |
| | | | |

2z2221. Zruéni artisti IT

Kaledonski cirkusanti potrebuju znovit Vasu pomoc! Aj ked ste im pomohli minule,
nestacilo to. Vymysleli novt zostavu. Tentoraz chcii postavit ,pyramidu“. Ich pyramida
mé vyzerat tak, ze vzdy dvaja artisti drZia na pleciach tretieho. Vysledok bude vyzerat
tak, ze na spodku pyramidy je k artistov. Na ich pleciach je k/2 artistov, pri¢om vzdy
dvaja spodni drzia préave jedného z tychto. Na ,trefom poschodi“ je k/4 artistov. A tak to
pokracuje dalej, az navrchu je jediny artista. Aj tu plati, Ze kazdy artista musi byt lahsi
ako kazdy z dvoch kolegov, ktori ho drzia.
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ULoHA: Na vstupe je zadané prirodzené &islo n, pricom plati, ze n + 1 je mocninou
dvoch. Dalej nasleduje n ¢isel, ktoré vyjadruji hmotnost kazdého artistu. To je zaroven aj
najvéiésia hmotnost artistu, ktory mu moze stat na pleciach. (Staci ak artista unesie toho
priamo nad sebou, na hmotnosti ostatnych artistov nad nim nezalezi.)

Vasou tlohou je vypisat hmotnosti artistov v takom poradi, v akom maju vytvorit
»byramidu“, ktora nespadne. Vyslednt pyramidu vypiste postupne po trovniach, zac¢inajac
najvyssou. Staci najst lubovolné jedno pripustné riesenie.

PRIKLAD:
VsTuP: VYSTUP:
7 47 55 68 66 62 70 74

62 70 55 68 66 74 47

(Pyramida z vystupu vyzera nasledovne: Artista s vahou 47 stoji na vrchu, a to na
pleciach artistov s vahami 55 a 68. Artista s vahou 55 stoji na pleciach artistov s vahami
66 a 62. Artista s vahou 68 stoji na pleciach poslednych dvoch artistov.)

z2222. Zabava na kolieskach II.

Hoc ste minule Jan¢imu pomohli viac nez dost (a tym ste si ho velmi zaviazali), objavil
sa teraz iny problém. Nie preto, Ze by sa Janci korc¢ulovat nevedel, ale prave preto, Ze sa
kor¢ulovat vie, a hlavne — aj sa korc¢uluje! Teraz v zime! Ako blazon lieta na koréuliach po
sade. Krizom-krazom, cez kaluze vody Spinavej, prebija sa hrbou listia cez alej.

Ale spét k problému. Tym teraz nie je ani tak Jan¢iho chord mysel ¢i zlomené srdce ako
privelké mnozstvo roznych neéistét po ceste. Spina nepdsobi na koréule prili§ blahodarne.
Nezmyselnost jeho konania mu urcite nevysvetlite, no mézete mu aspon poradit nejakiu
vhodnu cestu — najlepsie taka, kde prejde cez najmensi objem necistot.

ULoHA: Na vstupe dostanete mapu rozmerov r x s poli¢ok. Vyznam symbolov na mape
je nasledovny:

— ,,J¢ je aktudlna pozicia Janciho (takyto znak je prave jeden)

—,,D“ je jeho domov (aj takyto znak je prave jeden)

— ,,#“ je nepriechodné policko

— 5, kS S 04 % st policka obsahujuce 1, 2, 3, 4, 5 necistot
Vasou tlohou je vypisat cestu s najmensim celkovym mnoZstvom necistot.

PRIKLAD:

VSTUP: VYSTUP:

15 30
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(Cestu nemusite vykreslovat tak pekne ako my v priklade, staci lubovolne vyznacit
policka, kadial vedie.)
2z2223. Zakédované data

Dosiel raz jedného krasneho slne¢ného popoludnia Janik zo skoly domov a pri pohlade
na krasne zelené lesy navokol, ktorych sa zatial ziadna veternd smrst ani len nedotkla, sa
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rozhodol, Ze musi vyjst von do prirody, pre¢ od pocitaca. Len keby nemusel tilohy do skoly
pisat, hlavne ten Stvorstranovy referat. I zavolal on kamaratovi Miskovi a nateSeny, Ze mu
ten poslat svoj referat emailom prislubil, utekal von.

Ked sa vecer Janik vratil, zobral sa, zZe trosku referat od Miska pozmeni, aby pri-
lis okaté nebolo, ze ho odpisal. Ale beda, subor od Miska vobec nevyzeral ako normalny
text a Janik prelaknuty, Ze si nebodaj Misko z neho srandu robi, alebo mu referat zasif-
rovany poslal, rychlo zdvihol telefén. Misko mu vSak len vysvetlil, Ze on len kvoli velkosti
a prenosovej rychlosti sibor svojim vlastnym programom skomprimoval, a ze Janik si s
dekomprimaciou urcite lahko poradi.

I zaprisahal sa Janik, Ze odteraz si bude pekne poctivo tilohy a referaty sam pisat. Len
na tento jeden uz ani za mak ¢asu nema, a tak by rad vasu pomoc privital.

ULonA: Napiste program ktory dekomprimuje vstupny text. Ten je zlozeny len z vel-
kych a malych pismen abecedy, znakov ,, [, ,]1* a Cislic, pricom sekvencia ,&islo[text]“
znamend &islo opakovani textu ,text“. Tieto sekvencie mozu byt aj vnorené. Vystup
programu mé byt dekomprimovany text zloZeny len z malych a velkych pismen.

PRIKLAD:
VsTup: VYSTUP:
5[A3[BC]D] ABCBCBCDABCBCBCDABCBCBCDABCBCBCDABCBCBCD

z2224. Zimny spanok

Slony sa koncom decembra odoberaji na zaslizeny zimny spanok. Slon Boris nie je
v tomto ohlade Ziadnou vynimkou. A takisto, ako kazdy poriadny slon, aj Boris mé zo
vSetkého (jedla) najradsej Ceresne. Vyberie sa teda do jaskyne (v zime predsa &ere$ne na
stromoch nerastt), aby si nazbieral trochu svojej oblibenej dobroty. Boris je uz ospaly a
vie, Ze sa mu neoplati vracat sa z jaskyne. RadSej v nej pekne prespi az do jari. Predtym
by ale chcel nazbierat ¢o najviac ¢eresni, z ktorych sa predsa taddk sladko spiii. ..

ULOHA:

Jaskyna ma jeden vchod a niekolko miestnosti. Tie st pospajané chodbami, po ktorych
Boris méze ist len v jednom smere. V kazdej miestnosti je niekolko ¢eresni. Vasou tlohou
je najst Borisovi cestu, na ktorej moze nazbierat najviac ¢eresni.

Na vstupe bude pocet miestnosti n. Nasledovat bude n riadkov — popisov jednotlivych
miestnosti. V i-tom z tychto riadkov budu na zaciatku dve ¢isla — pocet Ceresni ¢; a pocet
vychadzajucich chodieb m;. Za nimi bude nasledovat m; ¢isel miestnosti, do ktorych je
moZné sa z miestnosti ¢ dostat priamou chodbou. Boris sa méze po tychto chodbach hybat
len v smere von z miestnosti i. Vchod je miestnost ¢islo 1 a nie st v fiom Ziadne éeresne.

Navyse mozete prepokladat, ze Boris nemoze v jaskyni chodit do nekoneéna. Teda pre
kazdé dve miestnosti a, b plati, Ze ak sa Boris vie nejako (aj cez iné miestnosti) dostat z
miestnosti a do miestnosti b, uréite sa nevie dostat z miestnosti b do miestnosti a.

Na vystupe uvedte ¢isla miestnosti, cez ktoré ked Boris postupne pdjde, nazbiera
najviac ¢eresni. Ak je takychto ciest viac, vypiste lubovolni z nich.

PRIKLAD:

VsTup: VYsTUP:
9 14578
03 429

52 37 (Nazbiera tak 13 ceresni.)
20

42 56

31 7

21 7

11 8

50

6 0
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z2225. Za blchou

Uz ste poculi o blche Polovicke? Raz sa chela dostat od jednej steny izby k druhej.
Darmo jej MiSo vravel, ze ak preskoc¢i vzdy iba polovicu zostavajucej vzdialenosti, nikdy sa
k druhej stene izby nedostane. Blcha mu oponovala a tvrdila, Ze to bez problémov zvladne.
Po pér skokoch vSak s dlhym nosom doskékala. O chvilu tu vSak bola znovu (prezyvali ju
tiez Raketa) a tvrdila, ze ked bude skékat tak, Ze sa vizdy oto¢i k nejakému rohu izby a
sko¢i do polovice cesty k nemu, sice sa nedostane do ziadneho rohu, ani k stene, ale dostane
sa na lubovoIné miesto v izbe. A tak ju Miso zobral do miestnosti v tvare trojuholnika a
vyzval ju: ,Ked si taka Gzasna skokanka, tak sko¢ sem,“ a postavil sa do stredu. A Raketa
ostala opét so spadnutou sankou.

Zaujimavé je, kam vSade dokaze Raketa doskakat a kam nie. Miso si to zacal kreslit
a bol celkom prekvapkany z toho, ¢o mu vyslo. Chvilu sa s tym hral a zistil, Ze sa tak daju
celkom dobre generovat fraktaly. Podme sa teraz pozriet na to, ako to s nimi je. Fraktély
posunieme), dostaneme opét povodny fraktal. Prikladom je Sierpiriského trojuholnik (obr.
vlavo).

Vsimnite si, Ze takyto trojuholnik sa d& rozlozit na tri trojuholniky polovi¢nej velkosti.
Obrazok by sa teda mohol kreslit tak, ze nakreslime trojuholnik, rozdelime ho na tri
poloviéné. Na tieto tri opdf pouzijeme tento postup: rozdelime ich na tri poloviéné (teda uz
Stvrtinové oproti povodnému) atd. Matematicky sa toto zmensovanie, otd¢anie a posuvanie
robi cez transformécie: ked médme nejaky bod [z,y], vypoditame nové

' =ar+by+c y=dr+ey+ f

pre nejaké konstanty a, b, ¢, d, e, f. Dajme tomu, Ze chceme zobrazit cely Sierpiniského
trojuholnik na lava dolnt éast. VSetkym bodom sa potom zmensia stiradnice na polovicu;
ostatné dva trojuholniky treba po zmensSeni este trochu posuniit; tak moézeme dostat takéto
transformacie:

(T1) ' =z/2 ¥ =y/2 pre lavy dolny trojuholnik
(T») ' =x/2+ 100 Y =y/2 pre pravy dolny trojuholnik
(T3) 2’ =x/2+ 50 Yy =y/2+86.6 pre horny trojuholnik

Ked si vytvorime takéto transformacie, mézeme vykonat takyto postup: za¢neme bo-
dom [x0, yo], ktory patri do fraktalu; nahodne si zvolime jednu transforméciu a pomocou
nej vypoéitame dalsi bod. Takto postupne vypocitame body [x1, y1] z [z0, Yo, [T2,y2] z bodu
[z1,y1] a tak dalej. Tymto postupom moézeme lahko vykreslit nejaky fraktal.

VyskusSajte napriklad zmenit transformdciu lavého dolného trojuholnika z vyssie uve-
deného prikladu na

(1) 2’ =0.39z — 0.07y y' =0.07z + 0.39y pre lavy dolny trojuholnik

Dostanete trochu pokriveny Sierpinského trojuholnik.

Na rozbehnutie si ukdzeme este jeden fraktal: Barnsleyovu paprad (obr. vpravo).

T mézeme rozdelit takto: prava vetva, lava vetva a zvysok paprade. Aby bola paprad
spojend, treba este stonku. Ako ndjdeme prislusné konstanty? Bez znalosti matic asi naj-
skor tak, Ze si nakreslime ¢o mame a ¢o chceme dostat a potom koeficienty budu rieSenim
nejakej ststavy rovnic. Mame Sest koeficientov, teda potrebujeme aspon Sest rovnic, teda
aspon tri body. Posrotime a dostaneme nieco takéto:
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(Tv) 2’ = 0.85z + 0.04y y' = —0.04z + 0.85y + 80 vrch
(T2) 7' = —0.15z + 0.28y y = 0.26x + 0.24y + 22 prava vetva
(T3) z' = 0.2z — 0.26y y' = 0.23z + 0.22y + 80 lava vetva
(Ty) =0 y' = 0.16y stonka

ULoHA: Napiste program, ktory bude pouzivat vyssie popisanti metédu nahodného
iterovania bodu a bude kreslit fraktaly. Pohrajte sa trochu s konstantami a spolu s popi-
som programu a zdrojovym kédom nam poslite niekolko obrazkov fraktélov (s popisanymi
transformdaciami), ktoré ste pomocou tohoto programu dokazali nakreslit. Hodnotit sa budu
najmi najdené fraktaly, ¢cim krajsie, tym lepsie.

2z2231. Zazite hrozu v knizZnici!

Jozko Marhula zhrozene vpadol do miestnej pobocky mestskej kniznice v Trebuliakove.
Iba dnes sa dozvedel, Ze do zajtra m4 precitat ,,perlu slovenskej literattury*, ktortt mu zadala
jeho uéitelka slovenéiny. V kniZnici sa ocitol po prvy raz a z jedovatej vone plesnivejucich
knih sa mu okamzite zakrutila hlava. Bolo mu jasné, zZe zlovestne vyzerajica knihovnicka
(mala iba 537 vlasov a 1 kolozub) mu nepomoéze, ba naopak. Bestidlna bytost za pultom
sa usmiala, akondhle Jozko vyjachtal svoju opovazlivi prosbu, a jej kolozub sa pritom
zaleskol v slabom svetle jedinej stropnej lampy. Jozko nasucho preglgol, ked vyziabnuty
hnat s nechtom pripominajicim paztir ukazal na temne sa tyciace regaly knih. Zdalo sa
mu, ze sa tiahnu do nekonecna.

Knihovni¢ka si udrziavala celt kniZnicu usporiadant — avs$ak nie podla mien autorov
alebo podla nazvu knihy, ale podla nejakych divnych ¢&isel. Pokial chcel niekto nejaka
knihu, mohol si ju sdm najst alebo tejto bytosti povedat &islo knihy. Jozko sa poobzeral
a usudil, ze by bolo velmi nebezpeéné vybrat sa medzi regale a hladat svoje knihy, ktoré
sa nachadzaji nevedno ako daleko. Mohlo by sa mu staf, Ze zabludi a bude veéne bladit
regdlmi alebo dokonca by ho mohla nejaka kniha aj zjest! Preto sa odobral ku kartotéke
a podho hladat, aby ¢o najskor nasiel ¢islo svojej knihy a stihol ju do zajtra precitat.
Kartotéka (t.j. abecedny zoznam knih) je vSak obrovska a tiez nie je len tak lahké hladat
v nej. Rovno mohol zabudntf na to, Ze prejde vSetky zaznamy. To by tu mohol zostat az
do zajtrajsieho dna a to uz bude neskoro! Preto mu pomozte rychlo najst éislo jeho knihy.

ULoHA: Predpokladajme, Ze v pamiiti uz mate nacitané pole velkosti n (méze byt
velmi velké), ktoré predstavuje kartotéku s n knihami. Pre kazda knihu je v poli zdznam
obsahujuci jej meno (text pozostavajuci s velkych a malych pismen abecedy, ¢isel a medzier)
a jej ¢islo (celé a jedineéné). Toto pole je usporiadané podla nazvu knihy.

(Pri testovani svojich programov musite samozrejme obsah tohto pola odniekial nadi-
tat. Néas vSak zaujima len t4 Cast programu, ktora bude v uz naéitanom poli vyhladéavat.)

Na vstupe dostanete nazov hladanej knihy. Vasou tlohou je navrhnuf algoritmus,
ktory ¢o najrychlejsie ndjde knizni¢né ¢islo danej knihy. V4§ algoritmus by mal fungovat
vSeobecne pre lubovolny nazov knihy. Pokial zdznam pre knihu néjdete, vypiste jej ¢islo,
inak vypiste, ze sa kniha v kniznici nenachadza.

PRIKLAD:

KARTOTEKA:

Arabela 112, Popoluska 158, Pysna princezna 155, Sipova Ruzenka 150,

Snehova kralovna 33, Snehulienka a sedem trpaslikov 999, Zlatovlaska 120

VsTUP:

Snehova kralovna

VYsTup:

33

z2232. Zmeneny zakon

»No to snad nie je pravda! Oni ten zdkon zase zmenili!“ povzdychol si Pedro. O ¢omze
to hovori? Nuz, o najnovsom vylepseni zdkona o daniach na Kapingamarangi. Doteraz bolo
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vypliiovanie dafiového priznania velmi jednoduché — stacilo len vymenovat v chronologic-
kom poradi vsetky prijmy, ktoré clovek v dany rok mal. Pedro si presne takéto zaznamy
viedol pocas celého roka a uz sa tesil, ze kone¢ne raz bude mat to priznanie rychlo vybavené
a bude sa moct zaoberat zaujimavejsimi vecami. No a zrazu takdto pohroma!

Novy zékon nariaduje, Ze prijmy musia byt usporiadané najprv podla druhu ¢innosti,
z ktorej pochadzaja, a to v abecednom poradi! Tak napriklad, ak trindsteho méja zaro-
bil tisicku za prendjom automobilu a pdtnasteho januara prenajal vitacku, tak prijem z
automobilu mé byt uvedeny skor, ako prijem z vitacky; napriek tomu, Ze ten druhy bol
uskutoéneny skor. Kedze chudédk Pedro mé toho na robote eSte strasne vela, poziadal o
pomoc vas — skusenych programétorov. Pomoézte mu?

ULoHA: Na vstupe je &islo n, ktoré oznaduje celkovy pocet prijmov, ktoré Pedro za
uplynuly rok mal. Okrem toho méate zadanych n dvojic ,¢innost prijem“. Toto je Ped-
rov zoznam, o ktorom viete, zZe je v chronologickom poradi. Vasou tlohou je usporiadat
tieto zdznamy do abecedného poradia tak, ze v rdmci kazdého nézvu ¢innosti musi zostat
zachované chronologické poradie.

PRIKLAD:

VSTUP: VYSTUP:

5 Automobily 2000
Vrtacky 40 Automobily 1000

Automobily 2000
Motorky 1000
Automobily 1000

Automobily 1500
Motorky 1000
Vrtacky 40

Automobily 1500

z2233. Zeleny stol

,Tentoraz nemas Sancu!“ prehodil vypaseny kseftdr Mrla a so zdujmom pozeral na
mladého, urasteného mladenca, ¢o len véera prisiel do mesta. Mladému sa leje pot z cela,
poskuluje, vselijako sa mrvi, ale vie, Zze nakoniec aj tak bude musiet udriet. Uz to nechce
odkladat. Zavrie o¢i a BUM!

Ked ich znova otvori, pozrie najprv na zdeseného Mrlu, vypliestajiceho o¢i na stol.
Pozrie tam i on. Podarilo sa! Vsetky $tyri gule ostali v rohoch stola. (Biliardovy stol nemé
diery, to s dierami st pool a snooker.) Vykroé¢i ku kseftarovi. ,,A teraz peniaze,“ povie.
Mrla sa zdraha, vyhovara, ale velmi si nepomoze, mladik by ho raz-dva premohol. Vtom ho
osvieti. Povie: ,,Urobime poslednt stavku. Ak vyhras, dostanes dvakrat tolko. Ak prehras,
necham ta vyvalat v bahne a oberiem ta do poslednej vindry. Ber, alebo nechaj tak!*
Mladik je prosty, je to chlapec z dediny, neuvedomi si, Ze uz vyhral dost a stavku prijme.

,Tak teda poc¢uvaj,“ Mrla si odkasle a poodhali vsetkych dvanast zltych zubov, ,Gulu
dame do stredu stola. Chcem, aby sa tolko a tolkokrat odrazila od dlhsej strany, tolko
a tolko od krat$ej a nakoniec sa zastavila v strede stola.“ ,Kolko?“ pyta sa neveriacky
mladik. ,, Tolko a tolko,“ zopakuje tu¢niak s diabolskym tSkrnom na tvari.

Hoci nas mladenec je velky hra¢ biliardu, rozmyslanie mu vzdy skor neslo, ako islo.
Preto by potreboval vasu pomoc, aby vedel kam mé gulu poslat.

ULoHA: Na vstupe st zadané a, b, kde a je dlzka strany stola rovnobeznej s barpultom,
b je dlzka tej druhej strany. Dalej st zadané ¢&isla n a m, pricom n je pozadovany pocet
odrazov od strany dlzky a a m od strany dlzky b.

N4jdite polpriamku, po ktorej treba poslat gulu stojacu v strede stola, aby spravila
predpisany pocet odrazov a vratila sa do stredu stola. Mézete sa spolahnut, ze mladik
posle gulu spravnou rychlostou.

Presnejsie, biliardovy stol si predstavime ako stradnicovi sustavu so stredom stola
v jej pociatku. Vypiste uhol, ktory zviera hladand polpriamka s z-ovou osou (t.j. osou
rovnobeznou s barpultom).
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PRIKLAD:

VsTuPp: VYSTUP:

100 100 1 1 45.000000000000
VsTuPp: VYSTUP:

234 148 33 22 43.492564241225
VsTup: VYSTUP:

700 500 470 29 85.062875860935

z2234. Zaujimava permutéacia

»Zjem index, ak toto nie je t4 Zaujimava permutdcia!“ nechal sa véera pocut Onot.
Ykborh sa uz chystd do skoly. Ak Onot nendjde trojélennt aritmetickti postupnost, mal
by mu aspoii ke¢up doniest, aby sa mu lepsie prehitalo. Onot je sikovny a snazivy, ale o
ak nema Sancu?

ULoHA: Je dané &islo n a tiez permutacia &isel 1,... . n. (Permutécia je postupnost n
¢isel, v ktorej sa kazdé z ¢isel 1 az n vyskytuje prave raz.) Poradte Onotovi, ¢i sa da z tejto
permutacie n — 3 &isel vyskrtnat tak, aby zvy$né tri (v poradi, v akom boli v pévodnej
permutdcii) tvorili aritmetickt postupnost.

Este raz to isté matematicky: Nech p; az p,, st postupne c¢isla danej permutacie. Zistite,
¢l existuju také ¢isla i < j < k, ze postupnost (p;,pj,pr) je aritmeticka. (Postupnost je
aritmeticka, ak existuje ¢islo d také, ze kazdy dalsi ¢len dostanem z predchadzajticeho
pripo¢itanim d. V naSom pripade teda musi platit p; + d = p; a p; +d = pi.)

PRIKLAD:

VsTuUP: VYsTUP:

6 ano

453612 (Indexom i =2, j = 3 a k =5 zodpovedd postupnost (5,3,1).)

z2235. Zvitanie s zelenymi muzikmi

Aj toto st zZivotné situécie, na ktoré sa musime prichystat. A idedlne je prichystat sa
poriadne. Nikto nevieme, ako vyzeraju, kde sa schovavaju. Mozno st uz medzi nami. V
kazdom pripade, budme k nim mili, pekne a milo ich privitajme. A ¢o uz je milsie ako. ..
kvetinky. Krasne, zelené listky so zltym koldacom. Hotové ICQ.

Maéame hriadku so Stvorcovymi polickami, do kazdého policka mézeme zasadif najviac
jeden kvietok. Chceme vediet tymito kvietkami kresit ¢iary. Ked k ndm budu prilietat,
nech uz z dialky vidia, Zze ich mame radi. Ale samozrejme, aj my mame len obmedzené
prostriedky. Nikto nevieme, ¢i vobec st, a ¢i pridu. Takze to budt v podstate zbytocne
vyhodené peniaze. A periazi na vyhadzov nie je nazvys. A navy$e, budu to sadit zédhradnici,
nie matematici.

ULoHA: Dostaneme rozmery hriadky: r riadkov, s stipcov. Nasledne dostaneme nie-
kolko riadkov obsahujtcich suradnice koncovych bodov &iary: [ri,si] a [re, s2]. Vyrobte
bitmapu s nakreslenymi ¢iarami (staci pole znakov ako v priklade).

Snazte sa, aby vas program kreslil ¢iary pokial mozno presne. Tiez by bolo dobré, ak
by bol ¢o najjednoduchsi. Skuste, ¢i viete tlohu vyriesit bez pouzitia sinusov a podobnych
funkcii. A ¢o tak iba pouzitim celych cisel?

Poslite nam aj priklad rozumne velkého vstupu a vystupu vasho programu.

PRIKLAD:

Vstup: VYsTUP:

T 20 e

2 2 5 b

2 10 6 8 P Kiviiinnnenn

6 11 4
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z2241. Zvratena uditelka

Pozor, tento pribeh je velmi smutny a obsahuje zmienky o nésili pAchanom na detoch.
Preto odporticam, aby ste pri ¢itani sedeli. Bola raz jedna ucitelka v Skolke, ktord mala
velmi rada matematiku. KedZe 5-ro¢né deti eSte nevedia pocitat, tak sa rozhodla, Ze ich
to naudi, aby sa mala s kym rozpravat. Najprv ich musela naucit &isla a za tym Géelom
vymyslela nasledujucu nudnt hru. Ucitelka postavila n stoli¢iek do radu, a na kazdu si
sadlo jedno vystrasené dieta. Potom eSte na stolicky napisala ndhodne éisla od 1 po n (na
kazdu jedno a ziadne dve stolicky nemali rovnaké éisla).

Detom rozkézala, ze ked tleskne, maju sa postavit a sadnt si na tolka stolicku zlava,
aké je ¢islo na tej stolicke, kde sedeli. Detom sa takdto hra vobec nepécila a na zaciatku
im to ani neslo, ale zato ucitelka sa velmi dobre zabavala. Tlieskala, plieskala a zdkerne sa
pri tom usmievala... Ako sa tak hrali, ucitelke sa zrodil v hlave skvely napad: ,A teraz
retrospektivne! Ako ked sa pretica video dozadu, to bude sranda, ked tlesknem, tak sa
vratite o krok spéit,“ ale deti na to sklamane: ,,Ale my si nepamétame, kde sme kedy sedeli,
ved to uz hrame 3 dni v kuse, mohli by ste nds uz aj domov pustit, aj pospat by sme si
mohli...“.  Ja vdm ddm, vy lamy, ze pospat!“ skrikla ucitelka a dodala: ,Ved paméitat si
nemusite ni¢, keby ste vedeli algebru, tak viete, Ze to, kam si mate sadnut, ked tlesknem,
sa d& zistit z ocislovania stoli¢iek. Lamy, he-he“. Ale deti st uz totalne zmagorené, takze
im budete musiet poméct vy, lebo ina¢ ich za¢ne ucit aj algebru, a to si ani ja nechcem
predstavit, aké hrozné hry im potom vymysli...

ULoHA: Na vstupe je &slo n, a postupnost celych isel ay,as, . . ., an, kde a; je &islo na
i-tej stolicke. Napiste program, ktory vypise postupnost &isel by, bo, ..., by, kde b; bude &islo
stolicky, kam si ma sadnut dieta sediace na i-tej stolicke po tom, ako ucitelka zatlieska.
(Hré sa druhd verzia hry popisanej v zadani, t.j. t4 retrospektivna.)

BONUSOVA OTAZKA: vymyslite pre takuto hru nejaky pekny nazov, najlepsie odpovede
budu ohodnotené.

PRIKLAD:

VsTuPp: VYSTUP:
5 51234
23451

(Pri povodnej verzii hry by deti bezali nasledovne: Z prvej stolicky na druht, z druhej
na tretiu, z tretej na Stvrtd, zo Stvrtej na piatu a z piatej na prva. Pri novej verzii hry
teda pobezia spit — napriklad dieta zo Stvrtej stolicky pobezi spit na tretiu.)

VSTUP: VYSTUP:
5 241365
31425

z2242. Z kalendara

Najobltubenejsie dievéa v 1.A je Karolina. Aj vy by ste si ju oblubili. Nikdy by totiz
nezabudla na vaSe narodeniny. (A ked si niekto spomenie na vase narodeniny, je redlna
Sanca, ze vam donesie asponl ¢okoladu.) Pamétala by si aj to, kolko mate rokov a kto sa
narodil v rovnaky den, mesiac alebo rok ako vy. Karolinkine spoluziacky jej nesmierne
zévidia a Suskaju si, Ze v tom bude nejaky figel. Ako to moze vietko vedief a pritom si ani
nepamité, kedy bola bitka pri Kreséaku?! (No schvalne, kedy bola?)

A figel v tom naozaj je. Karolina ma doma databdzu ddtumov narodeni vsetkych
svojich spoluziakov, kamaratov, a vobec. Kazdé rano, skor nez odide do skoly, zada pocitacu
datum a pocitaé jej vypluje, kto sa vtedy narodil. Takto zisti vSetko, ¢o potrebuje. (V tom,
Ze ma rano Cas na takéto hluposti, bude tiez nejaky figel, ale to je o inom.) Ak sa chct
spoluziacky Karoline vyrovnat, potrebuju si napisat program, ktory bude robit to isté.

ULoHA: Na vstupe budi zadané datumy narodenia ludi v tvare: ,meno den mesiac
rok“. Vagou tlohou je napisat program, ktory nacita tento zoznam a potom bude fungovat
v nekone¢nom cykle, kedy striedavo nacita od uzivatela otdzku a odpovie na fu.
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Otéazky budiu zadavané v tvare ,,den mesiac rok*, pricom Iubovolny z parametrov méze
byt nahradeny hviezdickou (s vyznamom ,vSetky“). Odpovedou musi byt zoznam vsetkych
Iudi z databazy, ktorych ddtumy narodenia vyhovuju otazke.

Teda ak chceme napriklad vSetkych Iudi narodenych v januari v hocijaky den a rok,
zadame otazku ,x 1 *“.

PRIKLAD:

Vstup: VYsTUP:

jano 2 3 1985

marek 24 12 1990

matus 29 7 1985

lukas 12 3 1986

* *x 1985 jano matus
2 3 * jano

2z2243. Zachranena skolka

Maly Quido svojimi chlapéenskymi vrtochmi sposobil, ze sa v jeho skélke uz ziadne
dve dievéata nekamaratia. Rad by teraz dal vSetko do poriadku, aby sa znovu kamaratila
celd skolka, a teda aj kazdé dve dieveatd (chlapci rozhddani nie su). Vie, ze ked obetuje
niekolko cukrikov, budu sa niektoré dve dievéatd znovu kamaréatit. A kedZe plati, ako to uz
v skolke medzi diev€atami byva, ze ak si moja kamaratka, tak aj vSetky tvoje kamaratky
s mojimi kamaratkami, nebude to mat Quido aZ také tazké. Tak si aspont povedal, Ze na
uzmierovanie minie ¢o najmenej cukrikov — aby mu ich ¢o najviac zostalo.

ULoHA: Na vstupe budete mat dve &sla — poéet dievéat n a pocet dvojic dievéat m,
ktoré by Quido este mohol cukrikmi udobrit. Diev¢ata si o¢islujeme od 1 do n, Nasledovat
bude m trojic a;, b;, ¢;, ktoré budt znamenat, Ze dievéatd a; a b; sa budi znovu kamaratit,
ked sa s nimi dvomi Quido chvilu zahra a zjedia pritom spolu c¢; cukrikov. Ziadne dve
dievéatd sa na zacdiatku nekamaritia. VaSou tlohou je vypisat niekolko dvojic z; a y;,
aby platilo, Ze ak Quido udobri tieto dvojice, tak sa uz budu kamaratit vsetky dievcata.
(Inymi slovami, bude teda platit, ze kazdé dve dievéatd budu spriatelené priamo alebo
cez niekolko dalsich kamaratok.) NavySe musite najst ten spodsob, ktory bude stat Quida
najmensi mozny pocet cukrikov. Mézete predpokladat, ze existuje aspon jeden spdsob, ako
spriatelit vSetky dievcata.

PRIKLAD:

VSTUP: VYSTUP:
79 12

1247 2 4

236 35

351 4 5

243 36

45 2 47

56 2

361 (Takéto skamarédtenie bude stat len
471 55 cukrikov.)
673

z2244. Zobudené vevericky

Ako vSetci isto viete z hodin biolégie alebo prirodopisu, vevericky sa neukladaja na
zimny spanok. Tento rok sa zima nejako natiahla a vevericky zistili, Ze nemaja ¢o jest.
Nastastie vSetky byvaju na strome, kde rastt velké a chutné orechy. Sice st este z minulého
roka, ale vevericky vedia, ze hlad je najlepsi kuchar.
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Kazda vevericka byva bud v mieste, kde sa kondre stromu stretdvaji, alebo kde sa
nejaky konar kon¢i. Navyse v kazdom takomto mieste byva prave jedna vevericka a medzi
kazdymi dvoma domcekmi existuje prave jedna cesta po strome. Po dlhej zime zostalo
na strome presne tolko orechov, kolko tam byva veveri¢iek. A kedZze vevericky vedia, kde
maju stavat doméeky, orechy rastu hned vedla ich doméekov (priam zanedbatelne daleko).
Lenze niektoré vevericky maju pri dome vela orechov a niektoré ani jeden.

Rozhodli sa, ze sa spravodlivo rozdelia, teda kazda dostane jeden orech, ale naviac by
cheeli, aby sa dokopy nachodili ¢o najmenej. Kazd4 vevericka musi ist totiz po orech, ktory
jej bol uréeny, a potom ist naspit do svojho domceka.

ULoHA: Najprv je na vstupe zadané &slo n, ktoré oznacuje poéet orechov, vevericiek
a aj doméekov. Dalej nasleduje n ¢isel, ktoré oznacuju pocet orechov pri doméekoch 1 az
n. Sucet tychto cisel je n. Potom je na vstupe zadanych n — 1 dvojic z;, y;, ktoré urcuja
obidva koncové doméeky i-teho konara. Vasou ulohou je najst najkrat$iu vzdialenost (t.j.
najmensi poéet konarov), akt musia dokopy prejst vevericky.

PRIKLAD:

Vstup: VYSTUP:

9 14

210130020

12 13 (Jedno optimalne riesenie:

35 36 Vevericky #3 a #6 pojdu k domceku
14 49 #5, vevericka #9 pojde k domceku
48 47 #8 a vevericka #7 k domceku #1.)

z2245. Zamyslite sa

Ako obvykle, aj tuto sériu je poslednd tloha netradiéna. Zamyslali ste sa niekedy nad
tym, ¢o stoji za tlohami, ktoré my vytvorime a vy rieSite? Mate teraz prilezitost vyskusat
si ¢ast povinnosti vediiceho KSP.

ULoHA: Vasou tlohou je vymysliet ulohu, ktord by svojou obtiaznostou zodpovedala
KSP-Z. Teda nemala by byt prili§ Tahk4, ale zase by ste mali byt schopni ju vyriesit (a nie
len vy, ale aj ostatni riesitelia KSP-Z). Okrem vymyslenia tlohy pozadujeme aj priloZenie
vzorového riesenia (aj programu), spolu s ohodnotenim jednotlivych druhov rieSeni. Napri-
klad vzorové rieSenie ma asovu zlozitost O(nlogn) a pamétova O(n). Za funkéné rieSenie
by ste udelili 15 bodov. Za riesenie s paméitou O(n2) 12 bodov atd. Samozrejme by sa mala
dat dana tloha s takou zlozitostou aj vyriesit (¢ize nejednd sa len o hypotetické riesenia).
Inak povedané, pozadujeme navod, ako dany priklad opravovat.

Okrem toho, tloha, ktorti poslete, by mala byt dostatoéne nezndma. Ak napriklad
poslete tlohu, ktord bola v KSP-Z pred rokom, tak ocakévajte minimum bodov — az 0.
Rovnako tuloha, ktora sa d4 lahko ,vyguglit“, dostane malo bodov. Naopak kreativne
rieSenia (resp. zadania) dostand bodov vela.

PRIKLAD: Ostatné tlohy v tejto zbierke, keby boli nezndme ;-).

2311. O Kingu

Poznate hru Kingo? Nie? Nuz, vyzera nasledovne: Kazdy hrac si na svojom hracom
plane vyznadi k cisel. Potom sa vyzrebuje niekolko (aspon k) ¢isel. Za vyherné ¢isla sa
prehlasi k najvécsich spomedzi vyzrebovanych ¢isel. Vyhrava ten, kto z nich uhadol najviac.
Hra sa vzdy v klube a ¢isla sa hovoria iba pri zrebovani, potom ich uz nikdy nezopakuju.

Aj Tomasko si raz kiupil tiket s hracim pldnom, lebo sa mu prisnilo, Ze urcite nieco
vyhré. V den Zrebovania vSak ochorel a musel zostat doma. Tak som sa rozhodla, Ze sa
prejdem do klubu Kingo a budem sledovat ¢isla, ktoré zrebuju.

Co sa vsak nestalo, zabudla som si doma tasku, v ktorej bol aj tiket, aj vSetky moje
pera a papiere. A zrebovanie uz zaéina! Cisla si ale nemam kam zapisaf, este k tomu som
uz stard, takze moja paméit uz tiez nie je to, ¢o byvala. Viem si zapamitat iba 47k cisel.



23. roénik 159

ULoHA: Na vstupe je &slo n — pocet ¢isel, ktoré sa budi zrebovat, a &slo k. Nasle-
duje n ¢&isel, ktoré mozete nacitat iba raz. Vasou tlohou je vypisat k najvicsich spomedzi
nacitanych &isel. Pamit pouzitd vasim programom musi byt linedrna od k. Samozrejme, n

Ak sa vam uloha zdé lahka, poriadne porozmyslajte, ¢i je vaSe rieSenie naozaj naj-
efektivnejsie mozné.

PRIKLAD:
VSTUP: VYSTUP:
18 6 89 71 94 93 65 63

2 51 6 33 65 89 54 32 52
63 10 12 50 94 3 14 93 71

PozNAMKA: Ako nepovinnii domécu tlohu si skuste rozmysliet, ktorych k &isel by ste
pri tejto hre na svojom hracom pléne zaskrtli vy a preéo. (Predpokladajte, ze viete, kolko
¢éisel a z akej mnoziny sa zrebuje.)

2312. O sifrochtivych KSPakoch

Ako uz iste vSetci viete, KSPaci st taki zvlastni Tudia, ktori radi chodia po vselijakych
hrach, kde sa lastia Sifry, celt noc sa behd po lese a robi sa kopu inych (pre oby¢ajnych
Tudi nepochopitelnych) aktivit. V ramci Setrenia cestovnych nakladov sa rozhodli, Ze sa
prepravia autom. Ale pri ceste autom treba vyhladat cestu a napokon si aj ten benzin
zaplatit.

Kedze KSPé4ci st zdatni programatori, nebol pre nich problém napisat program, ktory
im nasiel ta tGplne najsamlepsiu cestu. Co ale Gert nechcel, na nieco predsa len zabudli:
Kde budt tankovat? A kedZe uz nemaju vela ¢asu nazvys, rozhodli sa obratit sa na vas.
Nastastie stihli zistif zoznam benzinok na trase, ¢ize to nebudete mat az také tazké. Staci
zistit, kde tankovat tak, aby minuli ¢o najmenej penazi.

ULoHA: Na vstupe st celé kladné &isla n, d, ¢ a k. Cislo n oznacuje poéet benzinok na
trase, d oznacuje vzdialenost cielového miesta a ¢ je cena benzinu na benzinke pri matfyze,
kde KSPaci svoj vylet zacinaju. Potom nasleduje prave n dvojic celych ¢isel, ktoré popisuja
jednotlivé cerpacie stanice. Prvé ¢islo oznacuje vzdialenost cerpacej stanice od zaciatku
cesty a druhé cenu jedného pohariku benzinu. Dalej je na vstupe &islo k, ktoré oznacuje
kapacitu benzinovej nadrze v pohdrikoch. Auto Zerie 1 pohéarik benzinu na 1 kilometer
cesty. Na zaciatku je nadrz prazdna. VaSou ulohou je zistit, kolko bude stat najlacnejsia
cesta. V cieli uz moéze byt nddrz znova prézdna.

PRIKLAD:

Vstup: VYSTUP:

7 474 10 100 8868

90 5

95 10 (Na zaciatku kupime 90 pohérikov benzinu, v prvej
190 20 stanici 100 pohérikov, a v dalSej 4 pohariky. V na-
194 2 sledujucej stanici ni¢ netankujeme. Ale v tej dalsej
247 10 ktpime hned 100 pohérikov. V nasledujiicej kiipime
347 47 53 poharikov, v dalsej plnti nadrz a v poslednej uz
400 74 len 27 pohérikov benzinu.)

2313. Obrovska sachovnica

V dalekom Sachovom kralovstve maji velmi radi $ach. Dokonca na niektorych miestach
st obrovské Sachovnice, na ktorych obyvatelia kralovstva (jazdci, strelci, pesiaci, atd.)
kazdy vikend usporaduvaji turnaje medzi mestami.

Tento vikend vSak vsSetci po prichode na Sachovnicu zistili, Ze si tam nebezpec¢né
prisery. Skoro vsetci zutekali kade lahsie, zostali iba Styria jazdci. Kazdy jazdec vie, Ze
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sdm by boj s priserou prehral, preto sa chca vSetci Styria stretnaf. A to na takom mieste,
aby dokopy presli ¢o najmenej. Problémom st vsak prisery. Ak totiz nejaky jazdec stapi
na policko s priserou, t4 sa zobudi a zareve tak hrozne, ze v tom okamihu sa zobudia aj
vSetky ostatné priSery. Jazdec, ktory zobudil prisery, este stihne utiect (kym prisera reve),
no neskor uz nikto nemdze stupit na policko s priSerou. Jazdec sa pohybuje ako v Sachu,
teda pri kazdom skoku sa jedna jeho stiradnica zmeni o 2 a druhé o 1.

ULoHA: Na vstupe st najprv &sla 7, s — poéet riadkov a stipcov sachovnice. Nasleduje
osem Cisel, ktoré udavaju suradnice Styroch jazdcov. Nakoniec je na vstupe Cislo n a za
nim n suradnic priSer. Vasou ulohou je vypisat najmensi pocet fahov potrebny na to, aby
sa jazdci stretli. Ak sa nemozu stretnit, vypiste o tom spravu.

PRIKLAD:

Vstup: VYSTUP:

55 6

11 15 51 4 4

1

23

(Stretnit sa moézu napriklad na policku [1,1]. Prvy jazdec sa nemusi vébec pohnut.
Druhy péjde [1,5] — [2,3] — [1,1], treti [5,1] — [3,2] — [1,1], stvrty [4,4] — [3,2] — [1,1].
PriSeru zobudil druhy jazdec.)

2314. O poriadnych a vynimoénych kockach

Na tie ryby sa pamétam, ako by to bolo len véera. Vlastne nie, nepamitam. No nic,
poviem vam o kockdch. A nie o hocijakych, ale seststennych. A to eSte nie je vSetko,
pretoze tie kocky maju osem vrcholov! Také kocky sa uz dnes nevidia. Dnes vyrobcovia
kociek pridaju vrchol tam, hranu sem a to uz potom vdbec nie je poriadna kocka.

No ale vratme sa spif k tym poriadnym kockdm. Okrem toho, Ze tieto kocky boli
poriadne, boli vynimoc¢né este aj tym, ze mali na kazdej stene napisané jedno pismeno.
No a tieto poriadne a vynimo¢né kocky patrili malému usoplenému princovi z kralovstva
Trojhrbej Mlaky. Tento princ mal sklony ku krutosti a tyranizoval ostatné deti tym, ze im
déval hrézostrasné ulohy. Najstrasidelnejsie na tych tllohach nebolo to, ze by boli tazké,
ale skor to, Ze ak ste ich do vecera nevyriesili, tak vam princ dal odseknat nohu, pripadne
int koncatinu, ktora bola zrovna po ruke.

No a prave dnes rano dal princ jedna takd ulohu mne. Povedal mi dlhocizné meno
svojho pradeda, dal mi svoje poriadne a vynimoé¢né kocky a chce odo miia vediet, ¢ sa to
meno da z kociek poskladat. A vecer sa uz blizi. ..

ULoHA: V prvom riadku je slovo — refazec pismen malej anglickej abecedy; jeho dizku
oznacime ¢. V druhom riadku je ¢islo n — pocet kociek. Nasleduje n riadkov, kazdy z nich
obsahuje 6 pismen malej anglickej abecedy — pismené na kocke.

Vasou ulohou je povedat, ¢i sa da z kociek poskladat zadané slovo. (Poskladat slovo
znamend vybrat niekolko kociek, vhodne ich pootacat a ulozif do radu tak, aby sme si
zelané slovo preéitali na ich prednych stendch.) Ak sa to d&, vypiSte text ,Da sa“, v
opac¢nom pripade vypiste text ,Neda sa“.

PRIKLAD:

VsTup: VYSTUP:

bar Neda sa

4

abcdef (Kazdé pismeno méme, ale b a a st
defthd na tej istej kocke.)

cdefgc

ryvwzz
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VSTUP: VYsTup:

vega Da sa

4

abcdef (Kocky ulozime v poradi 4-2-3-1 a
defthd vhodne otodéime.)

cdefgc

ryvwzz

2315. Optimalna sada minci

Pri plateni v obchode existuju rézne sposoby ako zaplatit dani sumu. Napriklad ak
méame mince s hodnotami 1, 2, 5, 10, 20 a 50, vieme zaplatit sumu 118 nasledovne:
—déame 50+50+10+5+1+1+1
—alebo dame 50 + 20 + 20 4 20 + 10 a predava¢ nam vyda 1+ 1
—alebo dame 50 + 50 4 20 a predava¢ nam vyda 2
— atd.

Posledny z uvedenych spdsobov je najlepsi, lebo je najjednoduchsi — najmensi pocet
minci pri iom zmeni vlastnika. PouZitim tohto kritéria budeme vediet jednoducho porovnat
rozne sady minci, a to nasledovne:

Majme sadu minci. Zoberieme si vSetky sumy od 1 do nejakej hodnoty n. Pre kazdu z
nich spoéitame najmensi pocet minci, ktoré musia pri jej plateni zmenit vlastnika. (Pred-
pokladajte, ze obaja platiaci maji vzdy dostatoéni zdsobu minci kazdého typu.)

Optimalnost sady minci bude priemer tychto poctov, ¢im je mensi, tym lepsie. Ak sa
niektord suma nedé zaplatif, sada minci je nekone¢ne zla.

ULoHA: Vasou tlohou bude pre dané n a dany pocet réznych hodnét minci & navrhnit
¢o najlepsiu sadu minci. Hodnoty minci musia byt celé ¢isla od 1 do n. Nemusite nutne
najst optimdlne riesenie, avSsak samozrejme plati: ¢im lepSie rieSenie najdete, tym viac
bodov dostanete.

Poslite ndm najlepsie riesenia, ktoré dokazete néjst, pre nasledovné dvojice (n,k):

(100, 2), (50,4), (1000,12) a (10000, 15).

PRIKLAD:
VSTUP: VYSTUP:
100 6 1 24 34 39 46 50

(Toto nie je optimalna sada minci, ale je pomerne dobrd. Schvélne, skuste najst sumu,
na ktoru potrebujete viac ako 3 mince!)

2321. O nemocnici

Bolo raz jedno mesto. V tom meste bola nemocnica. V tej nemocnici boli pacienti a
bolo ich dost vela. No prisiel Jurko Statista a zac¢al robit Statistiku pacientov. Ked prisiel
pacient do nemocnice, zapisal si jeho meno, rok narodenia, hmotnost, vysku, velkost palca,
lakta a nechcite vediet, ¢oho este vietkého. No nebol by to nas Jurko, keby nechcel vsetky
Statistické veci ratat a vyvodzovat z toho dosledky.

I rozhodol sa on ratat medidn vysok pacientov. Rozmysla a rozmysla, ale predsa len
je to Statista a nie programétor.’

ULoHA: Na vstupe je &islo n a za nim n vySok pacientov v poradi, ako prichadzaji do
nemocnice. Vasou tlohou je pre kazdého prichddzajiceho pacienta povedat, aky je median
vysok pacientov, ktory do nemocnice prisli dovtedy (vratane neho). Medidn m prvkov je
taky prvok, ktory by bol po usporiadani vzostupne na [m/2]-tom mieste.

3 A toboz nie je Statistik. Ak neviete, aky je v tom rozdiel, nalistujte si v slovniku. Zjavne to nevedel ani
autor textu k tejto tlohe :-).
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PRIKLAD:
VSTUP: VYSTUP:
9 158 158 158 99 99 99 158 158 167

158 182 99 92 52 201 193 167 177
2322. O problémoch s prehadzovanim

Prisli sme zo stustredka, zlozZili sme veci a spravili sme tym velky neporiadok. Bolo
by ho treba upratat. Také upratovanie ale vobec nie je jednoduché. Spociva v tom, Ze sa
veci poprehadzuju z miesta, na ktorom s, na miesto, na ktoré patria. No a na to treba
uré¢ity manipulaény priestor, musi sa ¢loveku chciet, musi vediet, kam ¢o patri, a este kopu
dalsich veci.

Rozhodli sme sa teda, ze upratovanie prenechame stroju. Kupili sme teda namakané
zariadenie — Kombina¢ny Samoc¢inny Poprehadzovavaé (KSP). Pre tych, ¢o este KSP ne-
videli, struéne popiSem. Zariadenie predpokladd, ze mame n miest, na ktorych su veci.

Poprehadzovavacu zaddme program, ktory pre kazdé miesto hovori, kam (na ktoré
miesto) chceme presunat vec, ktord na riom je. Nesmieme pritom chciet dat dve veci na to
isté miesto (to by sa nezmestilo). Potom uz sta¢i KSP spustit a on to vSetko poprehadzuje.

Uz by sme tu aj mali upratané, keby sa nam KSP nepokazil. Ono totiz cestou sem
nam asi trikrat spadol na zem a asi kvoli tomu po spusteni sa program vykond niekolkokrat
(presnejsie k-krat). Teda aby sme uspesne upratali, potrebujeme KSP zadat taky program,
ktory ked sa zopakuje k-krat, tak ndm prehadze veci tak, ako chceme. Ale nech sa snazime
ako chceme, nedari sa ndm a chceli by sme vas poprosit o pomoc.

ULonA: Napiste program, ktory dostane v prvom riadku vstupu ¢&isla n a k a v dalsom
riadku dostane n &isel a1, ..,a,. Cislo a; uréuje &islo miesta, kam chceme vec na i-tom
mieste prehodif. Vypise program pre Poprehadzovavaé, ktory ked sa k-krat zopakuje, pre-
héadze veci tak, ako chceme. Ak sa to ndhodou nedé, program by mal o tom podat vhodna

sSpravu.
PRIKLAD:
VSTUP: VYSTUP:
32 program: 1 -> 3, 2 -> 1, 3 > 2
231

(Vec, ktora lezi na prvom mieste, pri prvom prehadzovani poputuje na miesto 3 a
odtial' v druhom kole na miesto 2, kde aj mala skonéit. Podobne pre ostatné dve veci.)

VSTUP: VYSTUP:
4 3 neda sa
1342

2323. O Romeovi a Juliii

Bolo raz jedno mestecko. A v tom mestecku bol raz jeden Romeo. A div sa svete bola
aj Julid. No a ¢o ze by to uz bol za pribeh, keby neboli spolu v jednom malom utulnom
doméeku? A ¢o uz by také mohli robit, ked nie pocitat integraly spojitych funkcii? A ako si
tak pekne hrkutaja o existencii druhej derivacie, zrazu sa Romeo udrie do ¢ela a skrikne:
L,ABCDEFGH, ved sa uz stmieva a matka ma ¢akd s vecerou!“ Julid sa naitho pozrie
pohladom plnym pobavenia a hnevu a neznym hlaskom na Romea zvrieskne: ,, Ty papluh,
matka ti je prednejsia ako hyperbolické funkcie?“ ,Ale...“ namietne Rémeo. ,Neprerusuj
ma! M43 $tastie, Ze mna matka tiez ¢aka s vecerou, inak by bol medzi nami koniec.*

Po chvili burlivej vymeny argumentov a navratovych hodnét sa dohodli, ze péjdu do-
mov tak, aby isli ¢o najdlhsi kus cesty spolu. Ale pretoZe sa tvaria, Ze sa ponahlaju, tak
pdjdu tak, aby sa obaja stale priblizovali k svojmu domovu a teda aby sa najkratsia vzdia-
lenost od obidvoch ich domov stéle znizovala. Nakolko Romeo a Julii nemaju skiisenosti
s hladanim optimalnych ciest, tak si znova zacali zufat, lebo nevedia, ktorou ulickou sa
vydat. Budte tak mili a pomozte im. Urcite viete, ¢o je to nahnevand mamina. . .
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ULoHA: Je zadané n — pocet doméekov v mestecku a m — pocet uli¢iek medzi nimi.
Na druhom riadku su ¢isla a,b, ¢ — a je Julidin domcek, b Romeov a ¢ je domcek, kde sa
nachddzaju. Na dalsich m riadkoch su trojice &isel z,y, z. Tieto ndm hovoria, ze domdéek
z je spojeny s doméekom y obojsmernou ulicou kladnej dizky z. Najdite dizku najdlhse;
cesty, ktortt mézu Rémeo s Julidiou spolu prejst, ak sa kazdou uli¢kou, ktorou prejdi, musia
zaroven priblizit ku svojim domdéekom.

PRIKLAD:

Vstup: VYSTUP:
5 23
3
38
31
25
24
23

2324. O klinci

Na&s maly nezbednik Mirko bol cez leto na prazdninach u babky a dedka. Najviac sa mu
pacilo v dedkovej dielni, kde travil vela ¢asu. Naucil sa pracovat s kladivom, skrutkova¢om
alebo kliestami. Najviac sa mu vSak pacila pilka na zelezo. Nasiel kuisok plechu a vyrezal
z neho namakany plieSok, z dialky pripominajuci zabu. Ked uz mal pliesok, tak sa $iel
poobzerat do zdhrady. Zrazu vidi, ako zo zeme tréi klinec. Skoro natho stupil!

Klinec sa mu velmi pécil a tak skusil polozit plieSok vodorovne na klinec tak, aby
nespadol, teda zostal vo vodorovnej polohe. Skuisanie vSak velmi rychlo vzdal, lebo pliesok
mu vzdy spadol. Preto chce, aby ste mu pomohli. PlieSok ma tvar mnohouholnika a je
vSade rovnako hruby.

ULonA: Na vstupe je &islo n, udavajtce poéet bodov plieska, za nim nasleduje n
dvojic [z;, yi], ktoré uréuji postupne po obvode stiradnice n vrcholov mnohouholnika. Vasou
tlohou je najst bod, v ktorom sa mé pliesok dotykat klinca tak, aby nespadol. Ak taky
bod neexistuje, vypiste o tom spravu.

WN RN PN
SR W wN

PRIKLAD:
VSTUP: VYSTUP:
4 0.5 0.5

00 10 11 01
2325. Opit desifrovat?!

Zase raz tu pre vds mame ulohu, v ktorej dostanete zasifrovany text a mate ho desif-
rovat. Ale aby to nebolo také trapne jednoduché, povieme vdm k tomu trochu tej matiky.
Tentokrat totiz zadanu Sifru pravdepodobne ru¢ne desifrovat nezvladnete.

Majme nejaky jav, ktory nastava s pravdepodobnostou p. Hodnotu 1g(1/p) (kde lg je
logaritmus so zdkladom 2) nazveme prekvapenim z toho, Ze jav p nastal. (Cim je tato
hodnota vicsia, tym je prekvapujucejsie, ze tento jav nastal.)

Napriklad ked hodim tromi mincami, $anca, ze padnt samé znaky, je 1/8, prekvapenie
z toho, Ze tento jav nastal, je lg(1/(1/8)) =1g8 = 3.

Silnym nastrojom kryptolégov je Statistika. Prvé a najpriamodiarejsie, ¢o mozeme
urobit, je spoéitat si frekvencie vyskytov jednotlivych pismen. Zoberieme dost velky text a
spocitame, ako Casto sa v nom ktoré pismeno vyskytuje. VAcSinou zistime, Ze najcastejsie
st samohlasky. (V slovencine je to A, v CeStine a anglosaskych jazykoch je to E.)

Jednou z najjednoduchsich sifier je substitu¢na sifra. Tej princip je taky, Ze si zvolime
nejakd ndhodnt permutaciu mnoziny pismen. Nasledne v otvorenom texte kazdé pismeno
nahradime jeho obrazom. Teda napriklad namiesto kazdého A napiseme K, namiesto kaz-
dého L napiseme F, namiesto kazdého Z bude A, atd.
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Ked sa snazime desifrovat substituénu $ifru, vieme na zéklade frekvencii pismen odhad-
nat napriklad ktoré znaky st zaSifrované samohlasky, dokonca si podla frekvencii jednot-
livych znakov vieme pomerne spolahlivo tipnut jazyk, v ktorom je povodny text napisany.

Ak by sme ale chceli pocita¢ naudit riesit substitu¢né sifry, toto zdaleka nestaci. My
vieme zvolit konkrétne samohlasky a spoluhlasky tak, aby nam slovd davali zmysel, ale
pocdita¢ nie. Potrebovali by sme mu nejako vysvetlit, ktory vysledok vyzera dobre a ktory
nie.

Jednou moznostou je pouzit wordlist, teda zoznam slov. Dobré budu také vysledky, v
ktorych je vela slov z nasho zoznamu. Ukazeme si este jednu, v praxi o dost spolahlivejsiu
metédu, zalozent na Statistike.

Zoberieme dostato¢ne velki vzorku textu pisaného v nejakom jazyku a pre kazdu Stvo-
ricu po sebe iducich pismen (odborne zvanu tetragram) si spoc¢itame, kolkokrat sa v nom
vyskytuje. Na zdklade tychto idajov vieme pre kazdy tetragram odhadnutf pravdepodob-
nost, s akou sa vyskytuje v texte.* Teraz vieme povedat, Ze rieSenie $ifry je tym lepsie, ¢im
menej je prekvapujuce, ze je pisané v danom jazyku. (Teda pre dany retazec n pismen,
ktory dostaneme, s¢itame prekvapenie pre vSetkych n — 3 jeho tetragramov.)

No, dost bolo navodu, tu je zadanie, desifrujte ho. A ak si pri rieseni nebodaj napisete
nejaky program, poslite nam aj ten.

misof izntq ymios nvqvs cikdn rwpin lgvya ixsvr rsini kkitf icxai nicfr aitvx
xfire pvxdz ixucs inrec iligf mirwp ucinc linic xivyk lvaic rfsir fdrfv ntinqg
inoin nfrcw psciu vpnxi pzyxl sizuv xsini nifuv inrwp icxfi cxoci guicf inixf
kinxf dsini cxpyl igrip nqcig rficg inuix xinic xixrw puini xnywt rvwtr wpgie
eixzy rrkyn nicwp yxsvn zlcgf svrri gaiic xizyx oiinr wpicx ficxi znicw pixri
pnqci gtgic xinvg ricxi zvnzi xkyna vriav ggrec iginl cgfvg rdaic icxin eiwpr
fnvpx irfic linfr cwpsv rliky pgrcw pzipn vxrfn ixlix oyzyr rixui rpvga sinav
ggrwp nyzek fscik nvlis civgg ixics inyzf nicaf agica fvggi nscxl rdkki xuvru
vnoyi nrfsv sinln drria vggds insin inkdg lsixx dasci fnikk rcwpi nixrd lyfrc
xsuic gsina vggky nrcir wpdxc zzinl ndrri nuvnd sinin rfsin inkdg lsixa vgguv
wprix gvrrf ucrri xvywp scier hwpdg dlixx cwpf

(Hint: Nik nepovedal, ze to bude po slovensky...)
2331. O lapezi

Zlatokopi Santo a Banto ziju vo Vysnej Klondike. Kedysi tu bolo vela zlata, ale teraz
je uz skoro vsetko vytazené. Prednedavnom prisli o prdcu a pomaly sa im mifiaja peniaze.
Lovom ryb sa im Zzivit nechce, preto sa rozhodli vykradnat banku.

Podarilo sa im totiz zistit, Ze ak ukradni sumu neprevysujicu s kortin, banka si nié¢
nev$imne a nebudt mat z toho Ziadne problémy. Prave teraz su v trezore a chct si odtial
zobrat ¢o najviac penazi. Preto by ste im mali pomoct.

ULoHA: Na vstupe st ésla n a s — poéet druhov bankoviek a maximalna suma, ktort
si mozu odniest. Dalej nasleduje n dvojic celych &isel h; a p;, kde h; je hodnota i-teho typu
bankoviek a p; je pocet takychto bankoviek v trezore. Vasou tlohou je zistit, aka najvyssia
suma mensia ako m sa d4 z trezoru ukradnut.

Réadové velkosti ¢isel zo vstupu: n je do 10, m je rddovo 100000, ziadne z &isel h; a p;
neprekroci 1000.

PozNAMKA: Existuje viac efektivnych rieseni. To o¢ividnejsie je menej efektivne.

VSTUP: VYSTUP:
3 47 46

72

8 4

6 2

4 Jeden by ¢akal, Ze tento odhad spravime tak, Ze pocet vyskytov daného tetragramu vydelime ich poétom.
Nuz, nie celkom. Lepsie je este pred delenim napriklad pridat kazdému tetragramu jeden vyskyt, vyhneme sa tak
neprijemnostiam, ak sa nam v Sifre vyskytne podla nasej statistiky ,nemozny“ tetragram.
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2332. O Zazvorovom pive III

Zazvornik Zacharias sa zivi distribticiou zazvorového piva Zazvorové pivo III™. Viete
ako to chodi, Zeny st ve¢ne doma a muzi v kré¢me, a tak Zacharid$ diiom i nocou bohatne.

Rozvoz Zazvorového piva III™ funguje nasledovne: V niektorych mestach su sklady
s prakticky neobmedzenymi zdsobami, a v kazdom sklade je jeden zavoznik. Vzdy, ked
niekam treba dodaf nové sudy piva, Zacharids zavola niektorému zadvoznikovi, ten naloZi
sudy do auta a najkratSou cestou ich na miesto urcenia dovezie.

Ma4 to vSak jeden hacik. Zacharias casto nevie, ktorého zdvoznika poslat dorucit pivo.
A tak sa bezne stane, Ze niektory iny zévoznik by to mal na dané miesto blizsie ako
ten, ktorého Zacharias poslal. A s rastticimi cenami benzinu je toto ¢im dalej, tym vaznejsi
problém. Preto sa Zacharias rozhodol, Ze tplne nutne potrebuje mapu, z ktorej by vedel pre
Iubovolné miesto (v meste alebo aj na niektorej ceste) rychlo povedat, ktorého zavoznika
tam poslat.

ULOHA: Na vstupe je dany pocet miest n a poéet zavoznikov z. Mesté st oéislované 1
az n tak, Ze zavoznici st v mestach 1 az z. Dalej nasleduje pocet ciest m zoznam m ciest.
Trojica ,u v d“ znamena, 7e medzi mestami u a v vedie cesta dlzky d km. Ulohou je pre
kazdua cestu vypisat, ktory zavoznik to mé ku ktorej jej casti najblizsie.

PRIKLAD:

VsTup: VYsTup:

43 cesta (1,4): hocikam na tejto ceste to ma najbliZSie zavoznik &. 1
cesta (1,2): prvé 2 km je najblizSie &. 1, zvySok cesty je to &. 2

4 cesta (4,2): prvy 1 km je najblizSie &. 1, zvySok cesty je to &. 2

141 cesta (4,3): prvé 2 km je najblizsie &. 1, zvySok cesty je to &. 3

124

4 23

345

2333. Odpovedz, je tam hrana?

Vedcom z Institute of Black Magic (IBM) uZ v minulosti parkrat uspesne pomohli
riesitelia KSP. A aj tentoraz potrebuju vasu pomoc. Dostali za tilohu vytvorit program,
ktory dostane na vstupe najprv popis nejakého planarneho grafu a potom bude musiet
interaktivne odpovedat na otazky, ¢i je alebo nie je medzi danymi vrcholmi hrana.

Pre tych, ¢o nevedia, ¢o je planarny graf: Pod pojmom graf si modZeme predstavit
nejakit mnozinu bodov nakreslenych na papieri, z ktorych niektoré dvojice bodov st po-
spajané ¢iarami. Bodom budeme hovorit vrcholy a ¢iaram, ktoré ich spajaji, hrany. Medzi
kazdou dvojicou vrcholov vedie najviac jedna hrana. Planarny graf je taky graf, ktory
vieme nakreslit do roviny (na hérok papiera) tak, aby sa ziadne dve hrany nikde nepreti-
nali. (Nanajvy$ moézu mat spolo¢ny jeden koniec — vrchol, z ktorého obe vychadzaju.)

Prikladom grafu, ktory nie je planarny, je graf pozostavajuci z piatich vrcholov, z
ktorych kazdé dva st spojené hranou. (T.j. dokopy mame 10 hran.) Tento graf sa neda
nakreslit do roviny tak, aby sa nejaké dve jeho hrany ,niekde v strede“ nepretli.

ULOHA: Na vstupe vas program dostane pocet vrcholov n a podet hran m v grafe.
Vrcholy st oéislované od 1 po n. Dalej nasleduje m dvojic ¢isel vrcholov, ktoré st spojené
hranou. Medzi kazdou dvojicou vrcholov vedie najviac jedna hrana. MézZete predpokladat,
ze graf na vstupe je planarny.

Potom bude vas program v nekone¢nom cykle interaktivne odpovedat na otazky, ¢i je
alebo nie je medzi danou dvojicou vrcholov hrana. Teda v kazdej otazke sa ho opytame na
dvojicu ¢isel a m4 odpovedat ,,ANO“ alebo ,NIE“ podla toho, ¢i sa tadto dvojica nachidzala
v popise grafu (na poradi prvkov v dvojici samozrejme nezéalezi). Otdzky bude dostavat
jednu po druhej — vzdy, ked nejakt zodpovie, dostane dalsiu.

DOBRA RADA: Vedcom z IBM sa podarilo objavit dolezitu vlastnost planarnych grafov:
Pre kazdé n > 3 plati, ze ak ma plandrny graf n vrcholov, tak ma maximélne 3n — 6 hran.
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KRITERIA HODNOTENIA VASICH PROGRAMOV:

— Najdolezitejsie je, ze vas program by mal pouZzivat len linedrne vela pamiite od velkosti
vstupného grafu. (Ak tuto poziadavku nesplni, dostane velmi mélo bodov.)

— Na otézky by mal odpovedat ¢o najrychlejsie.

— Pri/tesne po nacitani grafu moze vas program stravit nejaky cas predpocitavanim
nejakych udajov. Ak mame dva programy, ktoré na otazky odpovedaji rovnako rychlo,
lepsi je ten, ktory potrebuje na predpocitanie kratsi cas.

PRIKLAD:
VsTup: KOMUNIKACIA:
53 >21
12 ANO
23 >14
2 4 NIE
>5 3
NIE
>23
ANO

2334. O skokanoch

Exoticky Sach je hra, ktora funguje podobne ako obycajny, len sa napriklad pouzija
iné figtirky. Jednym typom figirok st skokani. Skokan sa d& popisat kone¢nou mnozinou
povolenych skokov, teda poli¢ok, na ktoré vie zo svojho poli¢ka sko¢it bez ohladu na to,
aké figurky st ,po ceste“. Kazdy skok vieme popisat dvojicou ¢isel [z, y], ktoré znamenaju
»pbosun sa o x policok doprava a o y dopredu®.

Pozadujeme vsak, aby mnozina moznych skokov bola symetricka so stredom symetrie
v mieste, kde figirka stoji — teda ak vie skokan niekam skocit, musi vediet v nasledujucom
tahu sko¢it spét.

Prikladom skokana je klasicka Sachova figirka jazdec. T mdzeme popisat mnozinou
povolenych skokov: [1,2], [1,-2], [2,1], [2, —1] a skoky k nim opac¢né.

Predstavme si teraz, Ze skokana poloZzime na nekone¢nii §tvoréekovi sief na policko
so stradnicami [0,0]. Ofarbime na zeleno policka, kam sa vie konednym poctom skokov
dostat. Tieto policka nazveme jeho teritériom.

ULonA: Na vstupe s popisy dvoch skokanov. Zistite, ¢i majt rovnaké teritoria.

PRIKLAD:

VSTUP: VYSTUP:

prvy: 12 1-2 21 2 -1 ANO

druhy: 10 01 11 1-1 (Prvy skokan je jazdec, druhy je kral,
teritériom oboch je celd rovina.)

VsTup: VYSTUP:

prvy: 1 2 21 NIE

druhj: 30 0 4 (Prvy sa vie dostat na [3, 3], druhy nie.)

2335. Optimalna cestna siet

Absurdistan je Sirokd dalekd rovina a v tejto rovine lezi n miest. Doneddvna si tam
tieto mesta len tak lezali a obyvatelia sa medzi nimi prevazali na konioch. Az prisiel osudny
den, ked si sejk Al-adar dal doviezt z Eurépy auto. Teraz si preni dal postavit cestnu siet,
po ktorej by sa dalo dostat z lubovolného mesta do Iubovolného iného. Ako to ale chodi,
miestni obyvatelia st lenivi, preto chct tato cestnu siet postavit ¢o najkratsiu.

To ale nie je len tak lahké, ako sa mozno na prvy pohlad zda. Zamyslime sa napriklad
nad situédciou, ked chceme spojit tri mesta, ktoré st vo vrcholoch rovnostranného troju-
holnika. Najlepsim riesenim v tomto pripade je spravit v tazisku trojuholnika krizovatku
a postavit cesty z nej do vsetkych troch vrcholov.
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ULOHA: Vasou tlohou bude néjst ¢o najlepsie (nie nutne optimélne!) rieSenie pre nie-
kolko konkrétnych vstupov.

Format kazdého vstupného suboru je nasledujuci:

Na prvom riadku je poc¢et miest n (1 < n < 1000). Nasleduje n riadkov, v i-tom z nich
st dve celé ¢isla z;, y; (medzi —300000 a 300000, vratane) — suradnice jedného z miest.
Mesta st ocislované od 1 do n v poradi, v akom st zadané vo vstupnom siibore.

Format vystupného stiboru by mal byt nasledujuci:

V prvom riadku vasho stiboru bude celé &islo m (0 < m < n) — pocet novych krizo-
vatiek, ktoré chcete postavit. Nasleduje m riadkov, kazdy z nich obsahuje dve realne &isla
(medzi —300 000 a 300000, vratane, v lubovolnom $tandardnom forméte) — stiradnice jednej
krizovatky. Krizovatky ocislujeme od n+1 do n+m v poradi, v akom st uvedené vo vasom
vystupnom subore.

Zvysok vystupného suboru tvori n + m — 1 riadkov. Kazdy z nich obsahuje dve cisla
miest/krizovatiek, ktoré chcete vo svojej cestnej sieti spojit priamou cestou.

(Postavené cesty musia vytvorit stvisla cestnt siet. V optimélnom rieSeni sa zjavne
ziadne dve cesty nepretinaji. Ak sa vo vasom rieSeni nejaké cesty pretinat budu, povazu-
jeme toto miesto za mimoturovtiova krizovatku, teda auto tam nemoéze prejst z jednej cesty
na druhd.)

Zdoraziujeme, ze kazdé zlepsenie riesenia je dolezité. Cim blizsie k optimalnemu riese-
niu sa dostanete, tym bude zlepSovanie rieseni tazsie, ale kazdy dosiahnuty tspech cennejsi.

HISTORICKA POZNAMKA: RieSenia tejto tlohy sa odovzdavali v elektronickej podobe a
boli automaticky vyhodnocované.

PRIKLAD:

VSTUP: VYSTUP:

3 1

00 500 288.67
1000 O 14

500 866 2 4

4 3
2341. O guli¢kach a tuneloch

Raz si Marek doma upratoval a nasiel gulicky. A nie také obycajné, ale dokonca aj
farebné. A potom nasiel rarky. Také, do ktorych sa zmestila kazda gulicka. Tak zobral
lepidlo a zacal stavat. Postavil jedno ohromné dielo. Samé prepojené rarky. Navrchu bol
lievik, kadial sa hadzali dnu, na spodku zase miska, kam vypadavali. A navyse to postavil
tak, ze sa dalo prejst kazdou rirkou. A zacal zhora hadzat gulicky. V diele bolo vela
rozdvojek, roztrojek a mnoho inych krizovatiek, gulicky chodili po réznych cestach... az
Mareka zacalo trapif svedomie, Ze si tu hddZe gulkami namiesto robenia tlohy z Uvodu
do kombinatoriky a tedrie grafov. Aby svedomie odbil, rozhodol sa, ze zisti, kolko existuje
moznych ciest z vrchu az Gplne nadol. Ale uz bol neskory vecer, a tak vas poziadal o pomoc.

ULoHA: Na vstupe st dve prirodzené &isla n a m, kde n oznacuje pocet uzlov a m
oznacuje pocet rurok. Potom nasleduje m popisov jednotlivych rarok. Popis rurky tvoria
c¢isla a;, b;, pricom a; urcuje, z ktorého uzla vedie i-ta rarka, a b; uruje, kam dana rarka
vedie. Guli¢ka nevie ist v opa¢nom smere (Cize z b; do a;). VSeobecnejsie, mozete predpo-
kladat, Ze ak sa da cez rurky dostat z uzla u do uzla v, tak sa nedd dostat z uzla v do uzla
u. VaSou tlohou bude vyratat, kolko existuje rdznych ciest z uzla 1 do uzla n.

PRIKLAD:

Vstup: VYsTuPp:

7 3

8

12 16 24 25 (St to cesty 1 -6 -3 —17,

6 3 47 57 37 1525457 al—-2-5=7.)
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2342. Odid’ virus

Kto uz na tomto svete nepocul o pocitacovych virusoch — kuskoch kédu, ktoré sa
vedia pripojit k spustiteInym stiborom. Ked sa dany stibor spusti, spustia sa aj oni a vedia
narobit velké skody. Pri podozreni, Ze sa v poéitaci nachadza virus, je potrebné prehladat
vsetky stibory, virusy najst a odstranif. Vasou tlohou bude naprogramovat taky velmi
jednoduchy antivirus.

ULoHA: Na vstupe dostanete Gislo n a n postupnosti nill a jednotiek vy, ...,v, (popisy
jednotlivych virusov). Dalej nasleduje s — dalia postupnost ntl a jednotiek (skiimany si-
bor). Pre kazdy virus v; vypiSte vSetky jeho vyskyty v stibore s alebo spravu, ze dany virus
sa v stbore nenachédza. MoZete predpokladat, Zze kéd ziadneho virusu nie je obsiahnuty
v kéde nejakého iného — t.j. ziadne v; nie je podretazcom (stvislou podpostupnostou)
nejakého v; pre j # i.

PRIKLAD:

VsTup: VYsTUP:

3 0011 sa nachadza na poziciach 1 a 9
0011 010 10110 010 sa nachadza na poziciadch 5 a 7
001101010011001 10110 sa v subore nenachadza

2343. O podenkach

Pri stahovani KSP sme objavili v zabudnutom rohu i33 akvarium, kde zili podenky.
Podenky st taky zvlastny druh vodného hmyzu — zija iba par hodin, pocas ktorych naklada
vajicka a neskor zahynu. Z tychto vajicok sa v dalSej generacii vyliahnu podenky, ktoré
Ziju tiez len velmi kratko a cyklus pokracuje. ..

KedZe v novej miestnosti je mélo miesta, akvarium budeme musiet vyhodit. Zaroven
sme vsak mierumilovni a nechceme zabitf ani jednu podenku. Pomézte ndm zistit pravde-
podobnost, ze po m generaciach nase podenky vyhynu.

ULoHA: Na vstupe su ¢&isla & a n. Cislo k je aktualny pocet podeniek v akvariu. Da-
lej nasleduje n hodnot — pravdepododobnosti pg,p1, ... ,pn_1. Pravdepodobnost p; urcuje,
s akou pravdepodobnostou jedna podenka nakladie i vajicok. Sucet vietkych p; je samoz-
rejme 1. Nakoniec je na vstupe ¢islo m. VaSou tlohou je zistit pravdepodobnost, Ze po m
generacidch nebude zif ziadna podenka.

PRIKLAD:

VSTUP: VYSTUP:
13 0.478
0.33 0.34 0.33

2

2344. O duplikatoch a panovi Dirichletovi

,Viac vlavo. Nie, to bolo prilis. Trosku naspét vpravo.*

»Je to uz dobré?*

»,No, eSte to posun trosku hore... spravne. Teraz je to dobre.“

»Super, daj dalsi plagat. Pockaj, ale to je IOI 2000, to som uz niekde lepil...“
,Lala, ved tam visi na stene. ..

»Ale ako je to mozné? Zeby sme mali viac rovnakych plagatov?

»A kolko je vlastne vSetkych?“

4 1.

,Tak vela?

Problém je totiz nasledovny. KSPéci sa prestahovali do novej miestnosti a zacali si
tam lepit plagaty. Ale zistili, Ze nejaké sa opakuji. Ako tak zacali nad tym maturovat, tak
im napadla nasledovna tloha a uvedomili si, ze by to bola zaujimava tloha do KSP. Tak
teda, tu ju mate. ..
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ULoHA: Méte ¢&islo n a pole A[0..n], v ktorom st ulozené &isla od 1 po n. Kedze dlzka
pola je n + 1 a é&isel je len n, nachddza sa aspoii jedno &islo v poli (asponl) dvakrat. Vasou
tlohou je najst jedno takéto ¢islo. Ak je ich viac, sta¢i lubovolné z nich. Jediné obmedzenie,
ktoré maéte, je, Ze pole nesmiete prepisovat.

RieSenie je tym lepsie, ¢im je mensi sucin jeho Casovej a paméitovej zlozitosti. (Pod
pamiifou sa myslia pomocné premenné okrem samotného pola.) Uplne najlepsie je teda
rieSenie v linedrnom case, ktoré si vystaci s konstantnym poctom pomocnych premennych.

PRIKLAD:

VSTUP: VYSTUP:
5 1
132412

2345. O tabulke profesora Kolmogorova

Na stole profesora Kolmogorova lezala tabulka, husto popisana ¢islami. Vyzerala asi
takto:

x f(x) x f(x) x f(x) x f(x)

1 47 13 68 125 90 47300 171957387
2 47 14 65 126 103 47400 5975472
3 47 15 66 970 2544 789234 11737933
4 47 16 79 1003 2734 789235 11739988
5 47 17 85 1005 2719 789236 11742111
6 47 18 91 7410 146055 789237 11744214
7 47 19 89 7411 146035 1234567 32762148
8 71 20 103 15233 617165 2345678 12322037
9 72 47 302 35233 95383914 34567890 27469977
10 7 74 701 35234 95389328

11 78 123 90 36233 100878311

12 67 124 90 36234 100883886

»Andrej Nikolajevi¢, ¢oZe to mate za tabulku?“ zaujimala sa jeho diplomantka Natasa.
»Ale, to ni¢ nie je...“ zamrmlal roztrzito profesor, no po chvili dodal:

»Ako dlho by vam trvalo zapamitat si ju cela?“

Natasa chvilku hladela na tabulku, a potom odpovedala: , Tolkoto.“

Profesor uznanlivo pokyval hlavou.

ULoHA: Natagin ,trik“ spoc¢ival v tom, ze pochopila, ako profesorova tabulka vznikla.
Skuste to aj vy. Napiste ¢o najkratsi program, ktory bude poéitat funkciu uvedent v
tabulke. (Je Gplne jedno, aky vysledok vrati pre iné hodnoty = ako tie uvedené v tabulke.)

Vstupom pre vas program bude subor obsahujuci presne 470 riadkov. V kazdom z nich
je jedno z ¢isel, ktoré st uvedené v tabulke v stipci ,x“. Vystup vasho programu musi mat
presne 470 riadkov, pricom ak oznacime ¢islo v i-tom riadku vstupu z;, tak v i-tom riadku
vystupu musi byt éislo f(z;).

Pri hodnoteni do KSP nezalezi na volbe programovacieho jazyka, pokusime sa, aby to
isté rieSenie napisané v Pascale aj v C dostalo do KSP rovnako bodov.

HISTORICKA POZNAMKA: RieSenia tejto tlohy sa odovzdévali v elektronickej podobe a
boli automaticky vyhodnocované.

PRIKLAD:

VSTUP: VYSTUP:
15 66

3 47

123 90
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z2311. Zas ten problém s medovnikmi

Jergusova babicka pecie kazdu nedelu skvelé medovniky. ,Nie Ze ich zjes$ vietky sadm,“
varuje ho vzdy, a tak Jergus nemoze inak, len sa podelit. ,Ale s kym?“ premysla. Jergus
navstevuje vela zdujmovych krazkov (okrem krotenia divych levov ho bavia aj pokojnejsie
veci, napriklad paragliding). Kazdy tyzden teda smutne hladi na babi¢kine medovniky a
tporne premysla, ¢i by sa mal podelit s krizkom Sachu, krizkom krizikovej vysivky alebo
tplne inym kruzkom. Jedno vie urcite: kazdy z Iudi, s ktorymi sa podeli, musi dostat
rovnako vela medovnikov (vrodeny zmysel pre spravodlivost). Iste by mu pomohlo, keby
vedel aspon to, ako vselijako sa dd dany pocet medovnikov delit. Ked potom na nejaky
kruzok pride vhodny pocet ludi, podeli sa s nimi. A ak nie, nuz, nebude mat inti moznost,
ako zjest to vSetko sdm. Ak4 skoda.

ULOHA: Vstupom programu bude jedno prirodzené &islo. Vasou tlohou je vypisat
vSetky delitele ¢isla vo vzostupnom poradi.

PRIKLAD:
VSTUP: VYSTUP:
12 12346 12

z2312. Zufaly slimak

Slimék Jozko chcel byt od narodenia Spickovym programétorom. A teraz je najstast-
nejsi slimak na svete. Firma slimPC, svetoznamy dodévatel slimacich pocitacov, si vy-
brala prave Jozka, aby naprogramoval jadro slimak-friendly opera¢ného systému. Toto
jadro musi vykonéavat t najdoélezitejsiu funkciu, ktord zarucuje, ze operac¢ny systém bude
slimak-friendly: Ked si nejaky slimak spusti program, poc¢ita¢ mu musi ozndmit datum,kedy
program skonéi, aby slimak nacas prisiel spitf k pocitacu a pokracoval v praci. Jadro sa-
mozrejme pozna aktudlny ddtum a vie pocet dni, kolko trva vykonanie programu.

M4 to ale maly hacik. Jozko sedel za podéitacom iba dvakrat, raz ked sa u kamarata
hral SlimTournament II a druhykrat, ked sedel na like a nejaky ¢lovek si vedla neho polozil
svoj notebook. Prave preto vas zufaly slimak Jozko teraz ziada o pomoc.

ULOHA: Va$ program by mal naditat 4 prirodzené &isla d, m, r a k. Prvé tri éisla st
defi, mesiac a rok aktualneho datumu, &slo k udava dizku behu programu. Ako vystup
vypiste datum dna, ktory bude o k dni od zadaného datumu.

Nezabudnite, ze kazdy rok delitelny 4, ale nedelitelny 100 je priestupny, s vynimkou
rokov delitelnych 400. Teda roky 2000 a 2004 st priestupné, ale 1900 nie je priestupny.
Moézete predpokladat, ze vietky datumy st zaddvané v nasom, t.j. gregoridnskom kalendari.

PRIKLAD:

VSTUP: VYSTUP:

4 2 1996 42 17 3 1996
VsTuP: VYSTUP:
18 8 1881 47424 22 6 2011

z2313. Zase som prehral. ..

»Zase som prehral,“ zufalo priznal svoju desiatu prehru za sebou v piskvorkach Marek
a podal ruku svojmu skvelému stuperovi Rastovi. Rasto sa tesil, Ze Mareka definitivne
porazil, ked v tom zbadal, ako sa v Marekovych ociach zablyskalo a nasledne sa v nich
rozhorel plamienok nadeje. Maly, ale predsa. I riekol Marek: ,Posledna prehra sa nepocita,
lebo presne takto isto si ma porazil minule.“ Svoje tvrdenie mohol Tahko dokazat, vdaka
tomu, Ze sa hrali na jeho notebooku a postupnost fahov v kazdej hre sa automaticky
zaznamendvala do suboru. Ak chce Rasto Mareka pokorit, musi pristat na jeho podmienku,
ze hru, ktort uz niekedy predtym odohrali, nebudu ratat do skére. Rasta by uz teraz
zaujimalo, aké najvicsie skére moze dosiahnut v idedlnom pripade. Inymi slovami, chcel
by vediet, kolko je roznych priebehov hry, pri ktorych vyhrd. No a Mareka pochopitelne
zaujima zase opacné otazka.
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ULoHA: Napiste program, ktory vypoéita, kolko je legalnych priebehov hry piskvorky
3x3 av kolkych z nich vyhré prvy hrac. (Pozor, tej istej zavereénej pozicii moéze zodpovedat
viacero moznych priebehov hry!)

PRAVIDLA: Hrd sa na mriezke s 3 x 3 polickami, hrac¢i fahaju striedavo. V kazdom
tahu hra¢ do ITubovolného volného policka zaznaci svoj symbol. Hra sa konéi vitazstvom
v okamihu, ked hra¢ svojim tahom sposobi vyskyt troch rovnakych symbolov v jednom
riadku, stlpci alebo uhlopriecke. Ak nikto nevyhra, hra konéi po deviatich tahoch remizou.

z2314. Zakerna Statistika

Verte-neverte, je to tak. Je jednym zo zakladnych pilierov nasej konzumnej spoloc¢nosti.
Teda. .. nie len jej. Uz v starom Egypte ¢i Mezopotamii nad tazko pracujicimi bdel jeden
¢i viac privilegovanych Statistov, ktori poctivo uzlikmi zaznamenévali vykonant pracu.
Staré krémarky sledovali predajnost piva podla objemu vody, s ktorym pivo riedili.

Pretrvava to tak az dodnes. Napriklad také potraviny. Stcast nasho kazdodenného
zivota. Hoc si to neuvedomujete, ale prave v potravinach si tej Statistiky uzijete pozeh-
nane. Zacinajic vyuzitim pokladni, pokracujic odbytom jednotlivych poloziek, odbytom
jednotlivych poloziek v zavislosti od ceny, umiestnenia v regali, od veku kupujiceho, od za-
stipenia zelenej farby na obale daného tovaru, konciac predajnostou bratislavskej salamy
podTla vlhkosti ovzdusia, u¢esu a velkosti vystrihu predavacky. Jednoducho povedané, psy-
chologicky tutok na ni¢ netusiacich klientov podlozeny dlhodobym matematickym badanim
néas dennodenne pripravuje o nemalé mnozstvo financii, ktoré v obchode zanechdme prave
kvoli statisticko-psychologickym pascam.

ULOHA: Vasou tlohou bude sledovat v priebehu dia pokladiiu. Na konci diia budeme
chciet, aby program vypisal nasledujice informécie: Prichod prvého klienta, odchod po-
sledného, najvicsiu dizku radu a najdlhsie ¢akajtceho klienta. Na vstupe dostanete n —
pocet riadkov vstupu a n riadkov vo formate hh:mm t meno. Cisla hh:mm udavaja éas, kedy
sa zakaznik menom meno postavil do radua ¢ je ¢as v minuatach, potrebny na vybavenie
jeho poziadavky.

PRIKLAD:

VsTup: VYsTUPp:

6 Prichod prveho: 02:51

02:51 10 Monika Odchod posledneho: 11:33

02:53 15 WSX Najdlhsi rad: 3

08:02 65 KuKo Najdlhsie cakajuci: Zuzuliak 00:10

11:12 5 Janka
11:12 6 Misof
11:13 10 Zuzuliak

z2315. Z kolaca dieru

Na obdlznikovom plechu upiekli kola¢ rozmerov r x s. Akonahle deti zistili, ze ,,vzduch
je cisty“, pustili sa do kolaca. Mimochodom nebol velmi dobry, a tak zjedli iba kusok.
Kedze sa velmi nemali k jedeniu, zacali si kratit dlht chvilu krdjanim... Samozrejme, od
nudy sa kola¢ nekraja len tak hocijako — je treba vykrojit ¢o najzaujimavejsie utvary:
zacalo to réznymi hviezdickami a $pirdlami, koncilo prasiatkami a lamami.

Ked sa vratila mamicka, no povedzme si to otvorene, kola¢ bol uz statne rozkrajany.
Uz-uz sa iSla mamicka nahnevat, ked si spomenula, Ze kolad¢u chybaju hrozienka. (Nie ze by
to kola¢ zachrénilo, ale recept je recept.) AvSak hrozienok bolo méalo — sotva na kazdy kusok
jedno. A tu sa zarazila. Kam maja hrozienka poukladat, aby dali na kazdy kasok kolaca
prave jedno? I zacali vSetci skimavymi pohladmi premeriavat kola¢, div si o¢i nevyodili.
Ba veruze si ich temer vyocili. Tak sa zhodli, ze tato uloha nie je stca pre nich, ale pre
riesitelov KSP.
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ULoHA: Na vstupe mame zadané dve celé &sla r a s a potom ,,mapu“ kolaca, ktora
mé r riadkov a s stipcov. Kolaé je vyznaceny bodkami, zérezy a iné hranice ktskov inymi
znakmi (mriezkami, lomitkami, poml¢kami, ...). Ulohou je na vystup nakreslit tento isty
kol4¢ a na tiom hrozienka (hviezdicky) tak, aby na kazdom kisku kolaca bolo prave jedno
hrozienko. Kusok kolaca je ¢ast, ktora drzi pokope. Dve bodky na obrazku drzia pokope,
ak st hned vedla seba, alebo hned pod sebou (nie 8ikmo).

Spravnych rozmiestneni hrozienok moéze byt vela, uspokojime sa s lubovolnym z nich.

PRIKLAD:

VsTup: VYSTUP:

12 31
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z2321. Zanzibarské lamy

Mirko sa minuly tyzden vydal do Zanzibaru, aby si tam uzil krasnu dovolenku. Samoz-
rejme, aby sme mu nedopriali tolko zdbavy, nalozili sme mu nejaké tlohy. Jednou z nich
bolo sledovat jeho oblubené zvieratka. Lamy st zvlaste stvorenia, ¢asto robia hlaposti. Ked
st v jednej ohrade dva druhy, ktoré sa nemaju rady, este sa aj pohryza! Preto si Mirko
vzdy, ked uvidi dve rézne lamy pokope, zapiSe, ze spolu vydrzia.

Z ucebnice bioldgie vieme, ze ak vydrzia dve lamy pokope, tak kazda vydrzi so vset-
kymi, s ktorymi vydrzi t4 druha. Vo volnej prirode sa vsak lamy, ktoré sa nemaju rady,
obchadzaju Sirokym oblikom, preto Mirko nema ako tuto skuto¢nost zistif. Zrazu mu vola
Bee: ,,Mirko, méame tu lamu ¢islo 47 a lamu ¢&islo 42, mézeme ich dat spolu do ohrady?*

ULoHA: Na zagiatku dostanete jedno celé kladné &islo n, uréujtce poéet 1am v Zanzi-
bare. Na vstupe dostdvame tri druhy tudajov. Pokial Mirko uvidi lamy ¢éislo x a y pokope,
riadok vstupu obsahuje tri &isla ,,1 z y“. Pri otazke, ¢i mozeme stréit lamy s &islami z
a y do jednej ohrady, riadok vstupu obsahuje tri ¢éisla ,2 x y*“. Pokial je jedingym ¢islom
v riadku vstupu 0, program mozeme ukonéit a Mirko ide domov.

PRIKLAD:

Vstup: VYsTup:

10 ANO

112 ANO

123 RADSEJ NIE

145 ANO

134

167 (Pri odpovedani na prvi otdzku vieme, Ze lama 7 bola vidend s
1638 lamou 6 a lama 6 s lamou 9, preto mézu byt lamy 7 a 9 spolu.
169 Druha otazka analogicky. Tretia otdzka: Medzi lamami 1 a 9
279 neboli preskiimané zZiadne vztahy, preto nemézu ist spolu do
215 klietky.

219 Medzi tretou a Stvrtou otdzkou boli spolu videné lamy 5 a 6.
156 .. . ‘ . . p ,

519 Preto pri stvrtej otazke uz pokojne mézeme dat lamy 1 a 9 do
o jednej klietky.)
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z2322. Zabudnuty zoSit

Nedavno sa mi stalo, ze som nasla zo$it. Zacala som nim listovat, aby som zistila, kto
je jeho majitelom. Zarazilo ma, ked som uvidela to, ¢o som videla. Ten ¢lovek sa snazil
ratat v nejakej divnej ststave. Sice dokdzal prehadzovat &isla z nasej Standardnej ststavy
do jeho sustavy, ale darmo spocitaval ¢isla. Neslo mu to. Ale vam to urcite pojde.

Této divna ststava mé nazov n-adickd. Je to nie¢o podobné ako n-kova (n-arna) st-
stava, ale cifry nie st od 0 po n — 1, ale od 1 po n. Podobne ako v n-arnej sustave, ¢islu
@Rar_1...a1ag zodpoveda v desiatkovej ststave &slo ag - n* +ap_1 -n*F 1+ ... 4+ a1 -n+ aop.

Napriklad v 2-adickej stistave nasim &islam 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 zodpovedaju ¢isla 1, 2,

UroHA: Na vstupe je éislo n — v akej sustave budete poéitat. Dalej budi zadané
dve &isla zapisané v n-adickej ststave. Mozete predpokladat, Ze n < 10. VaSou tlohou je
spocitat tieto dve &isla a vysledok vypisat opit v n-adickej stistave.

PRIKLAD:

VSTUP: VYSTUP:
5 11152242
345411

5251331

z2323. Zase tie podvody...

, Uz zase podvadzas!“ obvinil Santo Banta. ,,Coze? Ja nikdy nepodvadzam!“ odvetil
Banto tradi¢ne a uz odchadzal so sklonenou hlavou pre¢ s tym, ze ani tento rok nevyhra. ..

Santo a Banto kazdy rok na jesen chodia na Kiribati na turnaj v Hyperkockach. Ale
Banta vzdy pristihna pri podvadzani. On totiz pozna také zaklinadlo, ktoré spdsobi, ze
dany zépas uréite vyhra. (Pri zaklinani sa treba 47-krat sa otocit na stolicke a pritom kric¢at
»Som syr! Som syr!“) Ale samozrejme pri takomto podvadzani je uréitd Sanca odhalenia.
A asi sa prilis nedivite, ze Banta doteraz vzdy prichytili.

Ako vlastne taky turnaj vyzera? Pridu sttaziaci (iplnou ndhodou ich pocet je nejaka
mocnina dvojky) a postavia sa do radu. Zoberu sa prvi dvaja, ti si zahraja hru Hyperkocky.
Vitaz sa postavi do dalsieho radu, porazeny vypadava a ide domov. Potom sa zoberu
dalsi dvaja z prvého radu a spravia to isté. Takto sa pokracuje, az kym nie je prvy rad
prazdny. No a potom sa robi to isté s vytvorenym radom, a celé opakuje sa to dovtedy,
kym nezostane prave jeden vitaz. Skratka taky tradi¢ny turnajovy pavik, ibaze zlozito
popisany. Ale vrafme sa k Bantovi.

Banto stravil cely rok tym, ze skiimal, kto zo sttaziacich je ako dobry v Hyperkockach.
Forma kazdého sutaziaceho (vratane Banta) sa d4 popisat nejakym celym &islom, pricom
obaja rovnaku formu, vyhrava ndhodny z nich dvoch.)

Banto si vymyslel, Ze nechd ostatnych sttaziacich nastipit do radu, on pride ako
posledny a vopché sa medzi nich tak, aby dokézal cely turnaj vyhrat a ¢o najmenej pri
tom podvadzat. Vhodné miesto v rade si ale bude musiet n4jst rychlo, preto by potreboval
program, ktory mu vSetko spocita.

ULonA: Ulohou je napisat program, ktory povie Bantovi kolko najmenej krat bude
musiet podvadzat, aby s istotou vyhral. Na vstupe st dve ¢isla n a b — pocet hrdcov (mozete
predpokladat, e je to mocnina dvoch) a Bantova forma. Dalej nasleduje n — 1 ¢&isel, ktoré
udavaju formu jednotlivych Bantovych protivnikov v poradi, v akom sa postavili do radu.
Banto musi podvadzat vzdy, ked hra s aspon tak dobrym stiperom, ako je on sam.

T4to tloha nie je takd Tahka, ako sa na prvy pohlad méze zdat. Snazte sa, aby vas
program bol ¢o najrychlejsi.
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PRIKLAD:

VsTUP: VYSTUP:

8 47 1

10

20 (Banto sa méze postavit na prvé az
30 Sstvrté miesto, prvé dva zapasy vy-
100 hré,vo finale bude hrat s ¢lovekom,
50 ktorého forma je 100, a teda musi
4 podvédzat.)

74

z2324. Zase ty!

Nedavno sa stretli dvaja kamarati, v poslednych rokoch rivali na pohladanie. Jeden
sa volal Dave Orton a druhy Jen-Hsun Huang. Poklabosili, ¢o je, ¢o bolo a dostali sa
k téme, kde nastal rozpor. Dave tvrdil, Ze vie vypocitat obsah prieniku a zjednotenia
dvoch trojuholnikov rychlejsie ako Jen. Jen tvrdil opak. Ani jeden z nich vSak nepovedal,
ako to poéita. Co viac, ked sa pokisili spoéitat tlohu z uéebnice, dostali rozne vysledky.
Nanestastie v ucebnici neboli vysledky a tak nevedeli, ktory je spravny.

Rozhodli sa, Ze ndjdu studenta, ktory sa to prave uci, a nechaju ho napisat program,
ktory bude déavat spravne vysledky. Pre¢o program? Nuz, tloh je vela a sami eSte nevedia,
ktoré budu ratat.

ULoHA: Na vstupe dostanete z-ové a y-ové stiradnice vrcholov dvoch trojuholnikov,
najprv prvého, potom druhého, dokopy teda 12 hodnét. Ulohou je vypisat velkost obsahu
prieniku a zjednotenia tychto dvoch trojuholnikov.

Pozor, specidlnych pripadov moze byt naozaj vela. Ak je nad vase sily napisat program,
ktory by fungoval vzdy, skiiste asponi napisat taky, ktory bude fungovat, ak ziadne dve
strany nie si rovnobezné, aj za to buda nejaké body.

Zopér rad: Vzorové rieSenie (takmer) ziadne $pecidlne pripady neoSetruje, vSetko je len
otézka spravneho pristupu. Obsah trojuholnika, ktorého vrcholy maja saradnice [z1,1],
[2,y2] a [v3,y3], mbéZeme vypocitat nasledovne:

S =1-|w1ys + Tays + T3y1 — T2y1 — T3Y2 — T1Ys]

PRIKLAD:

VsTuP: VYSTUP:

11 0.000 ‘ ‘ ‘
41 6.000

4 3

11

4 3

13

VsTup: VYSTUP:

12 0.375

43 4.625 ] |
14

31

42 [ [
13

z2325. Z kolaca dieru II

Po netspechu prvého kolaca mamicka vysktsala novy recept. Tentokrat bol kolac
$tvorcovy a dokonca mala mamicka ktipenych aj vela hrozienok a posypala ho nimi. Deticky
sa uzasne tesili a akonadhle mamicka odisla, zopakovali si odskusant zabavu. Krajali a
krajali, ale urobili chybu a zabudli ho ochutnat. A veru to bol vyborny kol4c.
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Prisla mamicka a chcela ich potrestat. Vedela, ze vSetky deti maju rady hrozienka.
Povedala im, ze kazdé dieta si moze zobrat najviac dva kusky kolaca. Navyse ak chce dva
kusky, musi si vybrat také dva, ktoré budt mat spolo¢nti hranu. Tu prislo ku kola¢u prvé
dieta, pocita, o¢i si modze vyocit, a predsa nevie, ktoré dva kusky si ma vybrat.

ULoHA: Na vstupe mame celé &slo n — rozmer kolac¢a. Dalej nasleduje ,mapa“ kolaca
n X n. Tak ako v predchadzajicom zadani, bodky st kola¢, hviezdicky sa hrozienka, znak
,# predstavuje zarezy. Ulohou je najst dva susedné kusky kolaca, ktoré budt mat spolu
najviac hrozienok.

Kiusok kolac¢a je kazdé cast koléca, ktora drzi pokope a je ohranicend rezmi, pripadne
krajom plechu. (Dve poli¢ka kolaca drzia pri sebe, ak je kazdé z nich bodka alebo hviezdicka
a st bud hned vedla seba, alebo hned pod sebou.)

Ak najdeme dve policka kolaca (bodky alebo hviezdicky) z réznych kuskov kolaca,
ktoré st v tom istom riadku alebo stipci, a sti oddelené prave jednym polickom (rezom),
povazujeme tieto dva kusky kolaca za susedné.

V&s program méa najst najlep$iu dvojicu susednych kuskov. Vypiste stradnice dvoch
poli¢ok, z kazdého kusku jedno. Mdzete vypisat Tubovolné policko z oboch kuiskov.

PRIKLAD:
VSTUP: VYSTUP:
15 prvy kisok: riadok 1, stlpec 2

#k.HL kL H#
I ]
CHLHk CHHHEE, %,

druhy kisok: riadok 1, stlpec 6

kL UHOHERE ok ##
#.oHoxHELLLH
CHEL L ki BB,
*oHLk L HL L HLx,
kB HL L L Hx
Jlokdt,  HEHEHR . L
HHHHE Hx HLH# .
itk L LHL L LH,

z2331. ZamieSané karty

V tejto dlohe sa budeme jednoducho hrat s kartami, presnejSie budeme ich jednym
$pecidlnym spdsobom miesat. Nech n je pocet kariet v baliku a m je pocet kopok, ktoré
pocas mieSania chceme vyrobit. Miesanie prebieha nasledovne:

Vezmeme prvu kartu z vrchu baliku a polozime ju na st6l, ¢im vznikne prva kopka.
Vedla nej polozime dalsiu kartu z vrchu baliku, ¢im vznikne druhé kopka, a tak dalej, az
kym nemame m koépok. Nasledujacu kartu z vrchu balika polozime na vrch prvej képky,
dal$iu na vrch druhej, a takto dokola, az kym sa ndm neminie tplne cely balik.

Akondahle sa nam cely balik minul, prichddza druha ¢ast. Képku, na ktora by sme
prave mali polozit kartu (keby sme este nejakt mali), si celi zoberieme do ruky a stava sa
novym balikom. Pokra¢ujeme rozdavanim z neho, pricom prva karta péjde na nasledujicu
kopku v poradi. VSimni si, ze pocCet kopok na stole sa prave zmensil z m na m — 1.

Ked sa nam aj tento balik minie, zase spravime to isté — zoberieme do ruky kopku,
ktord prave mala dostat kartu, a karty z nej rozdame na ostatné kopky, pri¢om stale dodr-
Ziavame poradie existujicich kopok. Skonéime v okamihu, ked zo stola do ruky vezmeme
poslednt képku, na ktorej st uplne vsetky karty.

ULoHA: Na vstupe je &slo n — pocet kariet v po¢iatoénom baliku a m — poéet kopok,
ktoré na zaciatku vyrobime. MoZete predpokladat, ze 1 < m < n < 30000. Ocislujme si
karty v baliku odhora nadol ¢&islami 1 az n. Vasou tlohou je vypisat poradové ¢islo karty,
ktora skonc¢i na spodku balika po zamiesani.
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PRIKLAD:
VSTUP: VYSTUP:
10 3 3

Karty na képke budeme vzdy pisat v poradi od spodnej po vrchnti. Po rozdani balika
méme tri kopky: (1,4,7,10), (2,5,8), (3,6,9). Na rade bola képka s ¢islom 2, preto ju
vezmeme do ruky a rozdame, zac¢inajuc od nasledujicej kopky (¢islo 3). Dostaneme takéto
dve kopky: (1,4,7,10,5), (3,6,9,8,2). Vsimnite si, Zze kopku sme rozdavali od vrchu, teda
ako prva sme na stél polozili kartu cislo 8.

Teraz by bola na rade nova képka c¢islo 1, preto putuje do ruky. Karty z nej postupne
vylozime na vrch druhej a dostdvame vysledné poradie: (3,6,9,8,2,5,10,7,4,1).

z2332. Zrovnopravnenie gulic¢iek

Tak ako kazdé poobedie, aj dnes bolo na pieskovisku vela deti — malickych s mamic-
kami, zopar skolkarov a skoldkov a skupinka matfyzakov, ktori tu kazdodenne oddychuja
po dni plnom cviceni (a niekedy aj prednasok). Taky matfyzacky oddych méze vyzerat
rozne, no dnes to bude nieco Specidlne — hlinené gulicky. Po takejto hre vzdy zostane
vyhlbeny rad jamiek, niektoré st plné guliciek, iné zase prazdne.

,To je diskriminicia!“ ozvalo sa zrazu odniekial. ,Ved lala, jamiek je tolko, kolko
guliciek. Kazda gulicka ma pravo na svoju vlastnd jamku!* A hoci o pravach hlinenych
guli¢iek niekolko matfyzédkov zapochybovalo, jeden sa vybral realizovat zrovnopravnenie.

ULoHA: Na vstupe je &islo n — pocet jamiek v rade. Nasleduje n éisel, uréujucich poéty
guli¢iek v jednotlivych jamkéch. Stuéet tychto pocétov je rovny presne n.

Chceme gulicky premiestnit tak, aby v kazdej jamke bola préave jedna. Povolenym
tahom je premiestnenie guli¢ky o jednu jamku vpravo alebo vlavo. Najdite najmensi pocet
tahov potrebny na poprestvanie guli¢iek a poriadne dokdzte spravnost svojho programu.

PRIKLAD:

VSTUP: VYSTUP:

5 4

30020 (Jedna gulicka péjde z prvej jamky do druhej, jedna z prvej cez

druht do tretej, a jedna zo Stvrtej do piatej jamky.)

z2333. Zaujimavé a eSte zaujimavejSie predmety

Principy poéita¢ov? Programovanie (1)? Hm... pomyslel si Misko mozZno aj troska
sklamane, ked videl, aké predmety ho tento semester ¢akaju, a vzdychol si. Esteze st na
tom matfyze aj vselijaké iné, zaujimavejSie predmety (napriklad Riesenie okrajovych uloh
metédami presunu podmienok). A podho vSetky si zapisatf, pokial index staci.

Onedlho ale vysvitlo, ze $tidium urc¢ite nebude vyzerat podla jeho predstav. Ked
Misko videl svoj rozvrh, zistil, Ze sa mu niektoré predmety kryji, a teda nebude méct
chodit na vSetky. Ale ktorych sa mé vzdat? Nakoniec sa rozhodol svoju zufalu situdciu
riesit takto: pre kazdy predmet urcil kladné ¢&islo, oznacujice jeho tzv. prioritu — ako velmi
by ho chcel navstevovat. A zacal si robit rozvrh — sice nie ideélny, ale aspon najlepsi mozny
v danej nelahkej situdcii. Ked v nejaky ¢as prebiehalo viac predmetov, Migko si vybral ten s
najvacSou prioritou a ostatnych sa vzdal. Po vytvoreni rozvrhu ostala skupina predmetov,
ktora bola zatlacend ich prioritnejsimi kamaratmi-predmetmi. A ktory predmet je ten
najvacsi smoliar?

N4&s studijny rezim zjednodusime tak, Ze nebudeme rozliSovat dni a ¢asy v nich, ale
len jedno velké poradie chlievikov v rozvrhu. TakZe namiesto ,,v piatok o desiatej* budeme
hovorit len ,47“. VSetky chlieviky rozvrhu maju rovnaki velkost a vsetky predmety trvaja
rovnako dlho — prave dva takéto chlieviky. Cas predmetu bude teda charakterizovat jedno
celé ¢islo k, ktoré vravi, ze predmet zabera k-ty a (k+1)-vy chlievik v rozvrhu. Navstevovat
predmet znamena chodit na oba jeho chlieviky; bud Misko méze ist na oba, alebo na ten
predmet nebude chodit vobec.
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ULoHA: Na vstupe st v prvom riadku &sla n a p. Cislo n oznacuje poéet chlievikov
v rozvrhu, kedy moézu prebiehat predmety, p oznacuje pocet predmetov, ktoré si Misko
zapisal. Nasleduje p riadkov popisujucich predmety. V tychto riadkoch st po dve celé ¢isla.
Prvé, p; (1 < p; < n), je ¢islo chlievika, v ktorom i-ty predmet zacina. (Predmet teda zabera
chlieviky p; a (p; +1).) Druhé ¢&islo ndm hovori prioritu, ktort Misko tomuto predmetu uré¢il.
Ziadne dva predmety nemaju rovnaku prioritu.

Na vystupe vypiste jedno ¢islo — poradové ¢islo predmetu, ktory ma najvicsiu prioritu
spomedzi tych, ktoré Misko nemdze navstevovat, pretoZe v ich ¢ase bezi nejaky predmet
s vysSou prioritou. Pri pisani programu predpokladajte, Ze chlievikov aj predmetov bude
najviac 10000, priority su kladné celé ¢isla neprevysujuce 20 000.

PRIKLAD:

Vstup: VYsTup:

4 4 1

23 (V chlievikoch 1 a 2 pdjde na treti predmet, v chlievikoch 3 a
11 4 p6jde na stvrty predmet. Na zvysné dva nema cas. Spomedzi
147 tych dvoch, ktoré nestiha, prvy ma vyssiu prioritu.)

32

z2334. Zni%ené ceny, zlavy...

. tak takto nejako to vyzera v hypermarketoch a velkoobchodoch hlavne po Viano-
ciach. V jednom takomto obchode sa nachadza aj Jurko. Rozhodol sa, ze si kupi letné a
zimné pneumatiky. Ked%e Jurko m4 pri sebe s kortin a nechce Setrit, tak by rad nakupil
za vSetky peniaze, ¢o ma pri sebe. Na vyber je ale velmi vela typov a znaciek (a z kazdej
aj zimna aj letnd stprava). Preto potrebuje pomdct a pyta sa vas, ¢i sa daja kupit dve
stpravy pneumatik, ¢o stoja dokopy presne tolko penazi, kolko ma pri sebe.

ULOHA: Na vstupe je &slo s — suma, ktortt ma Jurko pri sebe. Dalej je na vstupe
¢islo n — podet stiprav pneumatik a dalej ich ceny. Vasou tlohou je zistit, ¢i existujiu dve
supravy pneumatik, ktorych cena je v stéte rovna s. Ak potrebujete, mozete kupit aj viac
rovnakych sad pneumatik.

PRIKLAD:

VsTup: VYSTUP:

500 6 ANO

100 300 200 150 600 250 (Bud' 300 a 200 alebo 250 a 250.)

z2335. Zauto¢me na chladnic¢ku

»2Aaaa! Kde to som?“ poobzeram sa po okoli a matne rozoznavam celkom zname
predmety. ,No jasné! Som predsa doma!“ Ako sa dalej pozerdm po byte, tak zistujem
dalsie veci. Nikto nie je doma. ,Hmm, a ¢o budem obedovat?“ Tak som sa $iel pozriet do
chladnicky, ¢i mi ndhodou v nej nieco nenechali. Na chladnic¢ke vidim néapis: ,,Ahoj. Na
chladnicke mas peniaze, sko¢ do obchodu a kup si nie¢o na obed.“ Ale mne sa prilis§ do
obchodu nechce. Navyse, ked pri nds akurat jeden buraju...To by som musel ist velmi
daleko. Aj tak sa mi nechce vytahovat pity z domu. Tak teda, ¢o je v chladni¢ke? Mrkva,
petrzlen, kalerab, kalerab, ke¢up, mlieko, kalerdb, pes, maslo, jogurt (tri tyZdne po zéruénej
dobe)7 olej, a este jeden kalerab. Co z toho uvarif? Na to bude treba nejaky recept. .

ULOHA: Vaga tloha bude teraz tak trosku netradi¢na. Ulohou bude napisaf prog-
ram, ktory zo zadaného zoznamu dostupnych surovin vypise ¢o najchutnejsi recept. .. Ehm.
Teda, recepty jest nebudeme, ¢o najchutnejsie ma byt jedlo podla nich uvarené.

Na vstupe bude ¢&islo n, ¢o je po¢et druhov surovin. Dalej nasleduje n riadkov, pricom
v kazdom z nich je &islo m, retazec j a refazec s. Cislo m ozna¢uje mnozstvo, s surovinu
a retazec j oznacuje jednotky (napriklad ,1“ je liter, ,g“ gram, ,ks* kus, a pod.) To ale
neznamena, ze musite pouzit vietky suroviny, ktoré st uvedené na vstupe. Snazte sa ale,
aby ich vas program pouzil ¢o najviac, a aby recepty boli ¢o najlepsie. ..
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Spolu s programom (a samozrejme aj popisom) nam poslite tiez vystup vasho prog-
ramu pre nasledujice vstupy:

— N =3, 11 keCup, 2000 g zemiaky, 1 ks kalerab

— N =8, 11 mlieko, 1000 g muka, 1 ks mrkva, 1 ks kalerab, 100 g chren, 5 ks vajce,
1000 g chilli, 1 ks mrazeny_hrasok

— N =20, 5 ks kalerab, 1000 g chren, 10 ks petrzlen, 47 g majoranka, 100 ks vajce, 470
g muka, 500 g oravska slanina, 5 ks feferén, 1000 g chilli, 3000 g zemiaky, 2 1 smotana,
1 1 mlieko, 200 g cibula, 500 g cesnak, 10 g ¢aj, 500 g horc¢ica, 100 g zazvor, 20 ks
uhorka, 11 séjova_omacka, 1 ks kura

— Aktualny obsah vasej chladniéky :-)
PRIKLAD:
VSTUP:
8
1000 g mrkva, 500 g struhanka, 5 ks vajcia, 1 1 mlieko,
20 g majoranka, 1000 g sol, 100 g mika, 1 1 olej
VYsTUPp:
Budeme potrebovat: 1 kg mrkvy, 200 gramov strihanky, 2 vajcia, trosSku
mlieka, majoranku, miku a olej. Najskdr postruhame mrkvu, pridame miku
a vajcia. To cele rozmieSame, a pridame do toho strihanku (pozor, nie
vietku). Celé to eSte raz premieSame, pridame majoranku, a dalSiu
strihanku, aZ kym nedostaneme dostatocne husté cesto. Z neho potom
spravime guldcéky, ktoré obalime v strihanke a vypraZime na oleji.
(Vas vystup nemusi byt rovnaky, taktiez diakritiku nemusite pouzivat.)

z2341. Zirakzigilska kniznica

,Pozri na to, Balin... Cervené kniha Zapadnej marky, Agnarov Dennik, Introduction
to Algorithms, Skripta z analyzy a kopa dalsich knih! Co s nimi ja nestastnik spravim?“

I zamyslel sa Balin a riekol: ,Nuz, mohli by sme postavit nova kniznicu, ked uz tu
méa$ vsade tak plno. Ved vies kde, tam hore, na Zirakzigile.“ Dvalin sa zh4acil: ,Balin, ty
si jedol lembas! Ved vies, ako to tam vyzerd, sam4 tvrda skala, sneh a lad. A potrebovali
by sme rychlo velktl kniznicu.“ Balin zobral kus pergamenu a zacal kreslit: ;Aha, tu mas
voIné miesto, tu tiez...“ Po asi hodinke kreslenia prisli na to, Ze najst to spravne miesto
nebude Ziadna sranda. Aby sa eliminovali stavebné néklady, musi byt budova kniznice
Stvorcova. Celd musi stdf na pevnom podklade. A kedZe neprisli na to, kde by sa mohol
takyto najvicési stvorec najst, zavolali si na pomoc programatorov.

ULOHA: Na vstupe mate zadané &isla r a s udavajice pocet riadkov a stipcov mapy, a
dalej mapu z jednotiek (d4 sa tam stavat) a ndl (nedé sa tam stavat). Vasou ulohou bude
najst velkost najvicsieho stvorca zlozeného iba z jednotiek.

PRIKLAD:

Vstup: VYsTUP:

10 12 5

000000000000

011101110000 (Najvicsi stvorec je od Stvrtého po

001111101100 6smy riadok a od piateho po deviaty

011111111100 stlpec.)

001011111010

011111111010

001111111110

011111111110

000111110000

000000000000
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z2342. Z drazby

Daleko vo vesmire existuje asteroid Symetroid. Na fiom je vietko symetrické. Aj jeho
obyvatelia — Symetritania — st symetricki. Ked sa narodi malé Symetric¢a, dostane pekné
symetrické meno. Basnici rymuja symetricky, takze sa im rymuju aj zaciatky aj konce
versov (alebo aj nie pri tejto chamradi ,,modernej*).

Dokonca aj ¢isla pouzivaju iba tie ,symetrické“ (po 9 ide 11 — ziadna 10 — a potom 22;
u nas také ¢isla nazyvame palindrémy). To ste mali vidiet jednu drazbu. Symetrifania sa
tam prekrikovali: ,,1991, zvolal jeden, ,2002,“ snazil sa prekri¢at symetricky Sum druhy,
»,2112,“ nedal sa treti. A Abba v $kole nesedel, palindrémy nevedel, zvolal ,2121“ a z
drazby vyletel.

ULoHA: Pomoézte Abbovi trochu si podrazit. Potreboval by vsak od vas program, ktory
mu vzdy poSepne nasledujice (t.j. najmensie vicsie) symetrické éislo.

PRIKLAD:

VSTUP: VYSTUP:
1991 2002
2002 2112

z2343. Zamilovani KSPaci

V KSP sa v poslednej dobe rozsirila vina dobra. Jednoducho vsetci prestali hresit,
zacali pachat dobré skutky, pozi¢iavat si navzdjom cvic¢enia z matematickej analyzy... A
vobec, zija velmi poslusny zivot. A preto sa po urcitej dobe najvyssia matematickd bytost,
hladiaca na zem z neba, rozhodla, zZe si vSetkych KSPékov vezme k sebe. A tak si ich
povolala k nebeskej brane, ktorou musia KSP4ci po jednom prejst.

A tu vznikol problém. Medzi dobré vlastnosti KSPakov patri aj to, ze k sebe navzdjom
citia naklonnost. Pri¢om sa nemusi jednat o symetricky vztah — to, ze KSPak 1 m& rad
KSPéaka 2, neznamend, ze musi aj KSPak 2 mat rad KSPaka 1. Kedze laska je velmi silny
cit, plati, ze ziadny KSPak by nikdy nevosiel do neba s tym, ze pred nebeskou branou
ostane niekto, koho lubi. A to bola pri¢ina, preco sa strhla hddka. Dokonca aj nejaké facky
medzi dobrymi KSPakmi padli. Zisiel by sa zoznam, podla ktorého by KSPaci vchadzali
do neba tak, aby nevznikali nijaké nezhody. A zisiel by sa dost rychlo, pretoze najvyssej
matematickej bytosti Coskoro d6jde trpezlivost a posle rozhasterenych KSPékov do pekla. ..

ULoHA: Na vstupe mame ¢islo n — poéet KSPakov a &slo m — pocet vztahov medzi
nimi. Nasleduje m riadkov, na ktorych st dve &sla z, y, popisujice jeden vztah. Cisla
znamenaju, ze KSPak x ma rad KSPaka y. Vypiste n Cisel — poradie KSPakov, v akom
maji vchadzat do neba. V pripade, Ze sa takyto zoznam nedd spravit, podajte o tom
spravu. Ak je viac moznych rieSeni, sta¢i najst lubovolné jedno.

PRIKLAD:

VsTup: VYsTup:

4 4 3421

12

24 (Prvého moézeme poslat do neba iba KSPéka 3. Potom ale uz
43 moze nasledovat KSPak 4, kedze trojka je uz v nebi a nevznikne
13 nijaké hadka. Potom bude nasledovat KSPék 2 a nakoniec 1.)
VsTup: VYsTup:

33 KSPaci skoncia v pekle.

12

23 (Ako prvého nemézeme poslat do neba ani jedného z nich, za-
31 kazdym by niekto protestoval.)

7z2344. Zavislost na hranolkich

Na matfyze sa neuveritelnym spésobom rozprudila konzumaécia hranoliek. Akonahle
sa skon¢i prednédska, Studenti sa hromadne vyberaju do bufetu, aby mohli ukojif svoje
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chutky na toto, na celom svete oblibené, jedlo. A tak, rovnako ako ini, sedia Misko a
Matts v prednaskovej séle a tesia sa, kedy kone¢ne nastane ta chvila CHA. ,Ja budem
v bufete skér nez ty, postavim sa do radu pred teba a budem mat hranolky prvy!“ vravi
Matus Miskovi, ktory sa ale neda. ,,/To ja budem skor v bufete, pozndm totiz lepsiu cestu!“.
K nim ale prichddza Milan a tvrdi, Ze on je ten, ktory bude mat prvy hranolky, pretoze
pozna najkratsiu cestu. A to sa eSte nezapojil Stano... Ako to ale byva, kde sa vela Tudi
hada, tam nema pravdu ani jeden. Chlapci totiz nevedia, ze pravda je taka, ze vsetky cesty,
ktoré spominaju, st rovnako dlhé. Takychto ciest existuje velmi vela, d4 sa povedat, ze ¢o
Student, to in4 cesta. A nas by zaujimalo, kolko takychto ciest existuje.

Matfyz si predstavime ako $tvorcovu siet, prednaskovi miestost umiestnime do bodu
[0,0] a bufet do bodu [r,s]. Vasou tlohou bude napisat program, ktory vypocita pocet
roznych najkratsich ciest z prednasky do bufetu. Pod krokom rozumieme posun na nejaky
zo Styroch susednych mreZovych bodov. Je jasné, ze optimalne cesty budu pozostavat len
z krokov dvoch smerov, nazvime ich hore a vpravo. Ak si cestu budeme interpretovat ako
postupnost znakov H a V (H — hore, V — vpravo), tak dve cesty s rozne, ak maju rozny
zapis postupnosti krokov.

ULoHA: Na vstupe s dve &isla — 7 a s, oznacujtce stradnice bufetu. Vasou tlohou je
zistit poéet roznych najkratsich ciest medzi bodmi [0,0] a [r, s].

PRIKLAD:
VSTUP: VYSTUP:
4 3 35

z2345. Zaplnena chladnicka

»A ked sa uz stahujeme, sprav zoznam vsetkého, ¢o je v chladnicke,* ozvalo sa spoza za-
tvarajucich sa dveri. Ferko sa pozrel na obrovsku a zaroven preplnena chladnicku, spokojne
vréiacu za rohom. Zacal teda pekne systematicky, kus po kuse vyberat obsah chladnicky
a znacit si obsah. No zapisovat na papier ho ¢oskoro omrzelo. A poprosil vas o pomoc.

UroHA: Na vstupe st é&isla n a k. Nasleduju nazvy n veci, ktoré Ferko vytiahol z
chladni¢ky, v kazdom riadku prave jeden. Nazov je refazec dlzky najviac k. Vystupom
programu by pre kazdy nazov mal byt pocet jeho vyskytov na vstupe.

PRIKLAD:

VSTUP: VYSTUP:

717 jablko 2x

jablko hruska 3x
hruska iglu 1x
diskochrastie diskochrastie 1x
hruska

jablko

iglu

hruska



Navody k rieSeniam

dov, ktoré vedu k rézne efektivnym rieSeniam, je to spravidla vtedy, ked sa ndm zdalo, Ze
najlepsie riesenie obsahuje netrividlny trik, alebo vtedy, ked postupnost rieSeni je sama o
sebe zaujimava.

1611. Pre jednoduchost predpokladajme, ze n = 2¥. Pouzijeme intervalovy strom. Koreii
tohto stromu zodpoveda celému Kubomiru, teda intervalu <1,2k>. Kazdy vrchol, ktory
zodpoveda intervalu dlhsiemu ako 1, mé dvoch synov; kazdy z nich zodpoveda polovici
otcovho intervalu. Listy teda zodpovedaju jednotlivym polickam.

V kazdom vrchole si budeme pamiitat dva tdaje: minimum z vy$ok stipcov v zodpo-
vedajicom intervale (teda hodnotu hovoriacu, kolkokrat je kubarmi pokryty cely interval)
a pocet stipcov v danom intervale, ktoré maji nenulovi vysku. (Ak je minimum nenu-
lové, tento pocet stipcov je samozrejme rovny dizke dotyéného intervalu.) Pomocou tejto
datovej struktury vieme kazdy prikaz zo vstupu spracovat v ¢ase O(logn).

1612.  Jednoducho naprogramovatelné polynomidlne riesenie moézeme zalozit na mys-
lienke, Ze v optimalnej polohe sa hladany kruh dotyka aspon troch objektov (t.j. bodov,
kde st kvety, alebo stran obdlznika tvoriaceho zéhradku). Inak ho totiz vieme posunit
a pripadne aj zvicsit. Dostdvame takto rieSenie v O(n?): Staéi pre kazdu trojicu objek-
tov najst kruh, ktory sa ich dotyka, overit, ¢i neobsahuje iné objekty, a vybraf najvicsi
z vyhovujucich.

Lepsie riesenie je zaloZené na pozorovani, Ze rovinu moZeme rozdelit na oblasti bodov
podla toho, ku ktorému z kvetov maji najblizsie. Takéto rozdelenie sa nazyva Voronoiov
diagram. Lahko nahliadneme, Ze ako stred maximélnej prazdnej kruznice, ktora sa dotyka
troch kvetov, sta¢i skuSat vrcholy Voronoiovho diagramu — teda body, ktoré stcasne lezia
na hranici troch réznych oblasti. Teraz uz lahko naprogramujeme riesenie v ¢ase O(n):
pre kazdy kvet zostrojime jeho oblast ako prienik n — 1 polrovin, tym dostaneme mnozinu
O(n) vrcholov Voronoiovho diagramu, vysktGsame kazdy z nich a hrubou silou doriesime
pripady, kedy sa optimalny kruh dotyka obvodu zdhradky.

Existuju aj efektivnejsie spdsoby, ako najst Voronoiov diagram, optimdalny mé casovii
zlozitost O(nlogn). V takejto casovej zlozitosti sa da riesit aj nasa tloha, implementacia je
vSak velmi komplikovand. (Uvedomte si napriklad, Ze takéto rieSenie potrebuje efektivnejsie
riesit aj kruhy dotykajtce sa jednej ¢i dvoch stran obdlznika.)

1613. Najskor si zistime dizku najkratSej cesty medzi kazdymi dvoma mestami. To
vieme pomocou Floydovho-Warshallovho algoritmu v ¢ase O(n?). Potom usporiadame mi-
tingy podla ¢asu konania a pomocou dynamického programovania najdeme v éase O(m?)
najdlhsiu postupnost mitingov, ktoré sa daju vsetky stihnat: pre kazdy miting si spoci-
tame, kolko sa ich najviac stiha, ak tento je posledny navstiveny.

1614. Pouzijeme dynamické programovanie cez vSetky podretazce: Nech D[i, j]| je naj-
mensi pocet pismen, ktoré potrebujeme, aby sme z podretazca w;...w; spravili palin-
drém (chceme vypocitat D[1,n]). Ak je prvé a posledné pismeno rovnaké (w; = w;), tak
Dli, j] = D[i+1, j—1]. Ak nie, musime bud na zaciatok alebo na koniec pridat jedno pismeno
a Dli,j] = 1+ min(D[i,j — 1], D[i + 1,4]). Z hodndt D[i, j] nasledne lahko skonstruujeme
jedno rieSenie.

1615. Na pole p zo zadania sa moéZeme pozerat ako na mapu bludiska, v ktorom su
volné policka tie, kde st v poli p nuly. Pri vykondvani programu zo zadania héda vila
Amalka cestu tymto bludiskom zo stradnic [0, 0] na suradnice [n—1,n—1] a my overujeme,
¢i nas neklame. Program teda odpovie ANO prave vtedy, ak aspon jedna cesta existuje.
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Ekvivalentny program bez vily Amalky lahko napiSeme pomocou prehladévania do Sirky
alebo prehladavania do hibky.

1621. Pre kazdy kamen spocitame najkrat$i ¢as, za ktory sa d4 od neho dostat do
dediny, ak ideme v smere hodinovych rudiciek. Toto vieme spocitat v ¢ase O(n), staci
zacat vypocet pri kameni, odkial je do dediny najblizsie. Nasledne spocitame to isté pre
opa¢ny smer. Taktiez pre oba smery a kazdy kamen spocitame najkratsi ¢as z dediny k
nemu.

V dalSom kroku pre kazdy smer prechddzania ndjdeme pre kazdy kamen z najvzdia-
lenejsi kamen, ktory este vieme navstivit v den, ktory zaéneme tym, Ze optimalnou cestou
prideme k x. Toto vieme tiez spravit v linedrnom case, kedZe optimalny koniec pre na-
sledujuci kamen = + 1 je aspon tak daleko ako optimélny koniec pre kamen z. Podobne,
pre kazdy smer prechddzania najdeme pre kazdy kamen x najvzdialenejsi kamen taky, ze
vieme za jeden deni z dediny prist k nemu, od neho prejst az ku kameriu z a odtial sa vratit
naspit do dediny.

Vyuzitim vsetkych vypocitanych tdajov vieme v linedrnom case pre kazdy kamen z
najst najvicsie a, také, Ze vieme v jeden den navstivit kamene x,z + 1,...,2 + a; — 1
(po¢itané cyklicky), pricom je ndm jedno, v ktorom smere ich navstivime (t.j., ¢i budeme
zacinat v z, alebo koncit v ). Teraz urcite existuje optimalny rozvrh nasledujuceho tvaru:
prvy den aktivujeme kamene od z; po z1 + ay, — 1, druhy den kamene od z3 = x1 + a5, po
Zo + agz, — 1, atd. az kym nepokryjeme cely kruh.

Riesenie v ¢ase O(n?): vysktisame vietky moznosti pre z; a zakazdym simulujeme.

Riesenie v ¢ase O(nlogn): Zovieobecnime nase a, nasledovne: a’, bude dizka najdlh-
gieho tseku zadinajiceho na pozicii =, ktory vieme aktivovaf za 2° dni. Pre 2° = 1 def uz
tto hodnotu vieme: a? = a,. Kazdt konkrétnu hodnotu ait! vieme v konstantnom case
vypoéitat z hodnét pre poloviény poéet ciest: Za prvych 2¢ dni vieme aktivovat usek dizky
s = a’. Za nasledujtcich 2¢ dni teda potrebujeme aktivovat ¢o najdlhsi tsek zacinajtci na
pozicii  + s, no a jeho dizka je al,.

Tieto hodnoty poc¢itame dovtedy, kym niektora hodnota a’ nedosiahne asponi n. To

nastane najneskor pre i = [log,n|. Teraz vieme, ze hladany pocéet dni lezi v intervale
(2¢-1,2]. Tam ho najdeme bindrnym vyhladévanim. (Invariant po¢as hladania je taky, ze
ked hladame v intervale (p,q], tak navyse pre kazdy kameti vieme dlzku tseku, ktory od
neho vieme pokryt za p dni. Krok hladania vyzera tak, ze v O(n) spoé¢itame dizky tsekov
pre d = (p+¢)/2 dni.)
1622. Budeme hladat, kde moZe lezat stred hladanej kruznice. Pre kazda stranu mno-
houholnika si zostrojime utvar, v ktorom lezat nesmie. Utvar, nazvime ho zakézany oval,
bude podobného tvaru ako $tadién s bezeckou drahou. Potrebujeme zistif, ¢i vo vnutri
mnohouholnika existuje bod, ktory nelezi vo vnutri ziadneho zo zakadzanych ovalov.

Riesenie v ¢ase O(n?logn): Ak existuje hladany bod, uréite existuje taky, ktory lezi na
hranici jedného zo zakazanych ovalov. Pre kazdy zakazany oval preto spravime nasledujici
vypocet: zostrojime priesecniky jeho hranice s obvodom mnohouholnika, aby sme zistili,
ktoré casti st vonku a ktoré vnutri n-uholnika. Nasledne zostrojime priese¢niky s hranicami
ostatnych ovalov, aby sme zistili, ktoré Casti su zakdzané.

Priese¢niky rozdelia hranicu nasho ovélu na niekolko tsekov. Ak sa na hranici nachadza
usek (bod), ktory je vnitri mnohouholnika, ale nelezi vo vnutri ziadneho zakdzaného ovalu,
méme nas hladany bod. Toto vieme lahko overif jednym prechodom v linedrnom &ase, ak
si ndjdené priesecniky usporiadame po obvode ovalu.

Existuje aj rieenie v ¢ase O(n?), zalozené na tom, Ze postupne zvi¢sujeme polomer
kruhu r od 0 az po zadanti hodnotu, pricom si udrzujeme obvod zjednotenia zakazanych
ovalov. (ZvécSovanie je potrebné robif po skokoch, teda vzdy vypoditat, kedy sa najblizsie
zmeni podet vrcholov na obvode, zmenit 7 na prislusni hodnotu a odsimulovat prislusni
zmenu.)



Navody k rieseniam 183

Pravdepodobne existuje aj este efektivnejsie rieSenie, na implementaciu by vsak bolo
prilis komplikované.

1623. Predstavme si bipartitny graf, kde vrcholy st pani a ddmy a hrany reprezentuja
jednotlivé pary. Ulohou je vlastne ofarbif vsetky jeho hrany ¢o najmensim poétom farieb
tak, aby hrany, ktoré sa stretaju v jednom vrchole, mali vzdy rozne farby.

Urcite potrebujeme aspon tolko farieb, ako je maximéalny stuperi vrcholu. Takéto ofar-
benie vzdy existuje. Jedno zostrojime napriklad tak, ze zaCneme s prédzdnym grafom a
po jednej priddvame hrany. Ak pri priddvani hrany uwv mame v u a v t istd nepouzita
farbu, pouzijeme ju. Ak nie, nech a je farba volna v u a b farba volna vo v. Z vrcholu v
zostrojime cestu idacu striedavo hranou farby a a b, kym to ide. VSetkym hranam tejto
cesty zmenime farbu z a na b a naopak. Tym sme aj vo vrchole v uvolnili farbu a, ktora
nasledne pouzijeme na novu hranu uwv.

1624. Algoritmus, ktory by sa pytal na vSetky bity, potrebuje radovo nlogn otézok,
vzorovému rieseniu ich ale staci O(n). Cislo budeme zistovat postupne po bitoch. Vieme
si spo¢itat, kolko jednotiek a kolko nill ma byt na poslednej pozicii, keby prisli vsetci.
Opytame sa na posledny bit vSetkych ¢&isel. Z odpovedi vieme povedat, ¢i na poslednom
mieste chyba 0 alebo 1. Tym vieme polovicu $tudentov vylucit — na tych sa uz pytat
nikdy nebudeme. Takto budeme pokracovat, kym neuréime vSetky bity. PoloZime pri tom
n+n/2+n/4+--- < 2n otézok.

1625. Najskor nechdame vilu Amélku, nech ndm pre kazdé mesto na papyruse uhadne
jeho éislo na mape. Nasledne potrebujeme overit, ¢i ndm poradila spravne — ku kazdej ceste
v papyruse najst zodpovedajiicu cestu v mape. V mape vSak tato cesta moéze byt rozdelena
na viac usekov, preto aj pri overovani ciest potrebujeme vyuzit pomoc vily Amalky, ktora
nam bude pre kazdiu cestu na papyruse hadat ¢isla miest na mape, cez ktoré teraz cesta
vedie. Treba si dat pozor na to, Ze kazdé mesto na mape modZeme takto pouzit len raz.

Technicky detail: Vile Amélke méZzeme dat na vyber vzdy iba z konstantne vela moz-
nosti. Ked teda potrebujeme, aby uhadla spravne celé ¢islo z intervalu [1,n], nestaci ndm
na to jedna otazka. Optimalne rieSenie ich potrebuje O(logn) — napriklad nechdme Amalku
postupne uhadnut jednotlivé bity ¢&isla.

1631. Riesenie nadvéizuje na text , Dijkstrov algoritmus“ na str. 248.

Zostrojime orientovany graf, kde dlzky hran budd predstavovat stipanie medzi dotyénymi
vrcholmi (pri rovine/klesani je dlzka hrany nulova). V tomto grafe ndjdeme dizky najkrat-
Sich ciest zo startovacieho bodu do kazdého vrcholu.

1632. Jednoduché riesenie v case O(n?) vyuziva fakt, Ze staci skisat iba tie kruhy, ktoré
maju aspon 2 hrozienka na obvode. Takze kazdou dvojicou bodov prelozime vsetky mozné
kruhy polomeru r (také st najviac dva) a spoéitame hrozienka v nich.

Rychlejsie rieSenie: Zvolme si jeden bod a uvazujme vSetky kruZnice, ktoré nim pre-
chadzaja. Ich stredy sa nachadzaji na kruznici polomeru r, ktord ma stred vo zvolenom
bode. Predstavme si, Ze za¢neme stred kruznice otddat okolo zvoleného bodu. Pre kazdé
hrozienko spocitame uhol, kedy sa dostane do ota¢aného kruhu a tiez uhol, kedy ho opusti.
Tieto uhly si usporiadame a v ziskanom poradi ich postupne vsetky spracujeme. Tym od-
simulujeme otacanie kruznice okolo prave sktsaného bodu a najdeme to natocenie, pri
ktorom je vnutri najviac hrozienok.

Otéacanie kruznice okolo zvoleného bodu vieme odsimulovat v ¢ase O(nlogn). Kedze
postupne vysktsame vietky body, dostavame celkovii ¢asovi zlozitost O(n?logn).

Samozrejme, netreba zabudat na okrajové pripady (kruh na kraji/v rohu).

1633. Ulohou je néjst tzv. minimalnu trianguldciu daného konvexného mnohouholnika.
Pre Iubovolné i < j ozna¢me ¢; ; vzdialenost vrcholov i a j, dalej M; ; nech je mnohouholnik,
ktorého vrcholy st koliky od i po j, a DJi, j] nech je miniméalna dizka $pagétu potrebna na
triangulaciu M; ;.
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Ako vypoéitame D, j|? Trividlne D[i,i + 1] = D[i,i + 2] = 0 pre kazdé i. Nech teda
j > i+ 3. Strana ij sa musi nachddzat v nejakom trojuholniku. Ozna¢me jeho treti vrchol
k. Ked natiahneme $pagét medzi bodmi ¢ a k a tiez medzi bodmi j a k, rozdelime M; ; na
tri ¢asti: nas trojuholnik ijk a dva mensie mnohouholniky M; a My ;.

Optimalnu triangulaciu najdeme tak, ze vysktsame vSetky moznosti pre k a z nich
vyberieme najlacnejsiu. Dostdvame vztah: D[i, j] = min;<j<;{D[i, k]+ D[k, j]+4; . +{; }. Na
vypocet hodndt D[i, j] mdzeme pouzit dynamické programovanie, ¢im dostdvame rieSenie
s ¢asovou zlozitostou O(n®).

Poznamka: Presvedéte sa, ze nie vzdy je vyhodné zvolit ,,chamtivo® najkratsiu uhlo-

priecku, ktord este ni¢ nekrizuje.
1634. Nech S[z,y| je pocet stran knih z az y. Dynamickym programovanim budeme
pocitat hodnoty T|i,j] — najkratsi mozny cas, za aky prvych i pisarov prepise prvych j
knih (hladany éas je T'[n,k]). Ak ¢ je pocet knih, ktoré prepiSe prvych i — 1 pisarov, tak
T[¢,7] = max(T[i—1, g, S[g+1, j]). Na vybratie najlepsieho ¢ netreba skusat vsetky moznosti
od 1 po j: Maximum bude najmensie vtedy, ked budt hodnoty T[i — 1,q] a S[g+ 1,j] ¢o
najblizsie a také ¢ vieme najst bindrnym vyhladdvanim. Kazdé policko takto vieme vyplnit
v ¢ase O(logn), celkovo teda mame algoritmus pracujici v ¢ase O(knlogn).

Lepsie rieSenie: V skutoénosti nemusime vyhladavat binarne: Vypliiajme tabulku T
po riadkoch. Uvedomme si, ze ak ¢’ bola najlepsia hodnota pre T[i,j — 1] a ¢ je najlepsia
hodnota pre Ti, j], tak ¢’ < q. Hodnoty ¢ teda staci hladat sekvencne: Vzdy za¢neme od
predoslého optima a zvic¢Sujeme ¢, kym sa max(T[i — 1,4, S[g + 1, j]) zmensuje. Niektoré
poli¢ka vyplnime rychlo, niektoré ndm budu trvat dlhsie, avSak ¢ sa vzdy iba zvidsuje a z 1
moze nardst na najviac n, takZe vyplnit jeden riadok vieme dokopy v ¢ase O(n). Celkova
Gasové zlozitost je O(kn).

Iné riesenie: Pre Iubovolny konkrétny ¢as ¢t vieme lahko v ¢ase O(n) overit, ¢i to pisari
mozu alebo nemozu v Case ¢ stihnit — kazdému pisdrovi ddme najviac knih, ako sa len
d&, bez toho, aby prekro¢il ¢as t. Najlepsi ¢as vieme potom zistit bindrnym vyhladévanim.
Toto riesenie sa d4 implementovat s ¢asovou zlozitostou O(n log tmin)-

1635. Pre kazdy z k kusov kola¢a nechame vilu Amélku uhadnut stradnice jeho Tavého
horného rohu. Nésledne overime, ¢i kazdy kus kolaca lezi cely na plechu a ¢i sa ziadne dva
neprekryvaji. To vieme trividlne spravit v ¢ase O(k2).

Existuju aj rieSenia s ¢asovou zlozitostou O(klogk). Jedna moznost je usporiadat ob-
dlzniky podla zvislej suradnice, na ktorej za¢inaji a nasledne ich po jednom pridavat,
pricom si vo vyvazovanom strome pamitame vodorovné usecky, ktoré momentalne tvoria
spodny okraj uz zaplnenej casti plechu.

1641. Vstup nacitavame a spracuvame po riadkoch. Pam&tame si predchadzajaci riadok
a ofarbenie pevniny v nom: policka, o ktorych uz vieme, Ze patria tomu istému ostrovu,
maju rovnaku farbu. Savislé tseky pevniny v aktudlnom riadku ofarbime inymi farbami.

Vytvorime graf, ktorého vrcholmi budd pouzité farby (z oboch riadkov). Pre kazdé
poli¢ko pevniny z aktudlneho riadku, ktoré susedi s polickom pevniny z predchadzajiceho
riadku, priddme do grafu hranu medzi ich farbami, pretoze patria tomu istému ostrovu.
Prehladévanim tohto grafu ndjdeme jeho komponenty suvislosti. Farby v komponente pri-
slichaji tomu istému ostrovu, preto ich vSetky nahradime jednou farbou.

Ked nejaky ostrov nepokracuje do dalsieho riadku, zapoc¢itame ho do vysledného po-
¢tu. Paméitova zlozitost je O(s), pretoze si pamétame iba dva riadky mapy a vrcholov aj
hran grafu je tiez len O(s). Tento algoritmus ma Gasovu zlozitost O(rs).

1642. Nie je ndm zname rieSenie s polynomialnou ¢asovou zlozitostou.

Jednym moznym riesenim je backtracking. Najdeme najzéapadnejsi objekt P. Obdiznik,
ktorym tento objekt pokryjeme, posunieme na vychod az tak, ze P bude na jeho zapadnom
okraji. Otazna zostéva pozicia tohto obdlznika v severojuznom smere; zavisi od nej, ktoré
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dalsie objekty budt pokryté. Vyskusame vsetky mozZné polohy, ktoré pokryvaju rézne
objekty a rekurzivne hladdme rieSenie pre zvysné objekty.

Casovt zlozitost predchadzajtceho riesenia vieme zlepsit z O(n!) na O(n2") pomo-
cou dynamického programovania: pre kazdi podmnozinu zadanych bodov si spocitame a
zapamitame najmensi poéet obdlznikov potrebny na jej pokrytie.

1643. RieSenie nadvéizuje na texty ,, Median postupnosti“ na str. 243 a ,,Union-find“ na
str. 249.

Kazda najdrahsia kostra je zaroven aj najhrubsou kostrou, ulohu preto vieme v grafe s
m hranami vyriesit napriklad pouzitim Kruskalovho algoritmu v ¢ase O(mlogm). Naj-
hrubsich kostier je vSak vo vSeobecnosti viac ako najdrahs$ich, ¢o vieme vyuzit pri ndvrhu
efektivnejsieho riesenia.

Hladdme vlastne najmensiu hribku h taku, Ze graf tvoreny len hranami hrubky h
a vicSej je eSte stale suvisly. Na jej ndjdenie pouzijeme bindrne vyhladévanie: N4jdeme
medidn vah hran a rozdelime ich na tensie a hrubsie. Ak je graf obsahujici hrubsie hrany
suvisly, moézeme vSetky tensie hrany zahodit a v hladani pokra¢ovat len s hrubsimi. Naopak,
ak graf obsahujuci hrubsie hrany savisly nie je, vSetky hrubsie hrany si v grafe uz navzdy
ponechdme a v hladani pokra¢ujeme len s tensimi.

Na rychle overovanie stuvislosti grafu pouzijeme algoritmus union-find. Kazdy kom-
ponent bude reprezentovany stromom, vrcholy v nom ukazuji na svojho nadriadeného.
Koren stromu nazveme reprezentantom komponentu.

Ked chceme spracovat nejakd mnozinu hrén, vytvorime si ,supergraf“, ktorého vr-
cholmi budt len reprezentanti komponentov pévodného grafu. Namiesto pridania hrany
medzi dvoma vrcholmi pévodného grafu priddme do supergrafu hranu medzi reprezen-
tantmi ich komponentov.

Suvislost supergrafu overime napriklad prehladdvanim do hibky. Ak sme dostali si-
visly supergraf, spracivant mnozinu hran zahodime. Ak nie, priddme ich do nasej datovej
struktary, a to tak, ze v kazdom komponente supergrafu si zvolime jeden vrchol a vset-
kym ostatnym vrcholom doty¢ného komponentu ho nastavime ako ich reprezentanta. Takto
vlastne spojime do jedného tie komponenty povodného grafu, ktoré ndm spojili nové hrany.

Akt mé toto rieSenie ¢asovu zlozitost? Najst medidn a rozdelit hrany na tensie a hrub-
$ie vieme v ¢ase linearnom od ich poétu. V z-tej iteracii binarneho vyhladdvania skisame
pridat radovo m/2% hran a hibka stromov, ktorymi v tej chvili reprezentujeme komponenty,
je najviac z, preto zostrojenie supergrafu trvd O(xm/2%); v nanajvys rovnakom ¢ase ho
vieme aj prehladat a upravit stromy reprezentujice komponenty. Kedze > -, xm/2* = 2m,
je celkova €asova zlozitost tohto rieSenia O(m). B

1644. Riesenie nadvizuje na text ,, Prehladavanie do hlbky“ na str. 246.

Maéme zadané dva orientované acyklické grafy s rovnakymi vrcholmi. Hrany jedného tvoria
vleky a hrany druhého zjazdovky. V grafe tvorenom vlekmi chceme pre kazda dvojicu
vrcholov zistit dlzku najkratSej cesty medzi nimi. Naopak, v grafe tvorenom zjazdovkami
chceme pre kazdt dvojicu vrcholov najst dizku najdlhsej cesty medzi nimi. Pre lubovolny
konkrétny vrchol v vieme najst najdlhsie/najkratsie cesty do vSetkych ostatnych pocas
jedného prehladévania do hibky z v. Toto musime spravit samostatne pre kazdy vrchol, a
teda celkova Casova zlozitost algoritmu bude O(n - (k + m + n)).

1645. Pre konkrétne dva vrcholy z, y vieme pomocou vily Amalky lahko overit, ¢i sa
dé dostat z x do y — sta¢i nechat vilu Amalku hédat ¢isla vrcholov, cez ktoré mame ist,
a overovat, ze sa to d4. Ak ani po n krokoch este nie sme v y, moézeme to vzdat. Kedze
na uhadnutie jedného ¢isla potrebujeme O(logn) otazok, ma toto rieSenie casovu zlozitost
O(nlogn), pamitova je konstantna.

Teraz si uz len sta¢i uvedomit, Ze nepotrebujeme takto otestovat vietky dvojice vrcho-
lov. Staci napriklad overit, ¢i sa d& z vrcholu 1 dostat do kazdého iného vrcholu a ¢i sa da
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z kazdého vrcholu dostat do 1 (potom sa uz zrejme d4 cez 1 dostat odvsadial viade). S vilou
Amalkou teda existuje riesenie s konstantnym po¢tom premennych a ¢asovou zlozitostou
O(n?logn).

Zaujimavé je, ze existuje rieSenie bez vily Amalky, ktoré si (za cenu velkej asovej zlozi-
tosti) vystaéi s pamétou velkosti O(logn). Staci si spravit rekurzivnu funkciu over(z,y, z),
ktord overi, ¢i sa dd z vrcholu z dostat do vrcholu y na nanajvys z krokov. Ak z = 1,
len overime, ¢i st © a y rovnaké alebo spojené hranou. Pre z > 1 takato cesta existuje
prave vtedy, ked pre nejaké a sti¢asne plati over(z,a, |z/2]) aj over(a,y, [2/2]). Postupne
teda vyskusame vsetky a, a pre kazdé z nich postupne spravime obe rekurzivne volania.
Samotna procedira si vystadi s konstantnym poc¢tom premennych a hibka rekurzie nikdy
neprekroé¢i O(logn).

Pre neorientované grafy to ide dokonca este lepsie. V roku 2004 publikoval Omer Re-
ingold algoritmus, ktory si aj bez vily Amalky vystaéi s konstantnou pamétou. (Presnejsie,
jeho algoritmus pouziva O(log n) bitov pamite. Do takto velkej paméte sa napriklad naraz
zmesti len konstantne vela é&isel vrcholov.)

z1611. RieSenie je uvedené v texte ,,Union-find“ na str. 249.

z1612.  Tento problém moézeme sformulovat v tedrii grafov: Zuzkine kamaratky repre-
zentujeme vrcholmi grafu a nepriatelstvd hranami. Tomuto grafu chceme vsetky vrcholy
ofarbit najviac troma farbami tak, aby susedné vrcholy nemali nikdy ti istt farbu. Kazda
farba zodpovedd jednému zo stolov.

Téato tloha sa nazyva 3-ofarbitelnost grafu. Nie je zndmy Ziaden algoritmus, ktory by
ju vyriesil v polynomidlnom c¢ase. Vic¢sina odbornikov je presvedcena, ze taky algoritmus
ani neexistuje.

Kristinkin algoritmus nefunguje. K prikladu v zadani (Lucii, Danke a Janke) si este
zoberme tri dalsie dievéata: Mirku, Zuzku a Hanku. Kazdé dve z nich st pohddané a kazda
sa hada s inymi dvoma z prvych troch. Vhodné rozsadenie existuje: Luciu, Danku a Janku
dat kazdu k inému stolu a potom ku kazdej posadit ti z druhej trojice, ktora sa s fou
nehada. Ak ale pouzijeme Kristinkin algoritmus, Danka a Janka skonéia pri tom istom
stole a druht trojicu sa uz usadif nepodari.’

Ako teda tilohu riesit? Jedna moznost je vyskusat vsetkych 3" moznych ofarbeni. Ovela
lepsie je vSak skusat vrcholy ofarbovat postupne tak, aby ofarbovany vrchol vzdy susedil
uz s nejakymi ofarbenymi — vtedy nam pri kazdom rozhodovani ostant najviac 2 moznosti
a algoritmus pobezi v ¢ase O(2"(n + m)).

Iny sposob je vybrat nejakti podmnozinu (tych je 2™), ofarbit ju jednou farbou a zistit,
¢i sa zvy$né vrcholy daji ofarbit zvy$nymi dvoma farbami (to uz vieme v linedrnom c¢ase).
Tento spdsob sa da este vylepsit, pretoze staci skuisat len tie mnoziny vrcholov, do ktorych
sa uz ziaden vrchol neda pridat, teda tzv. maximdalne nezavislé mnoziny. D4 sa ukazat, ze
takych je najviac 3"/3 < 1.443". Vhodnou implementéciou vieme dosiahnut algoritmus s
&asovou zlozitostou O(1.443"n?).

z1613. Kotude rovnakej velkosti moézeme povazovat za jeden, ktorého pohyb trva pri-
slusny pocet krokov. Predpokladajme teda, ze kot(ice s navzdjom roznej velkosti.

Uloha sa da jednoducho riesit pomocou rekurzie: Chceme presunit n kottcov z tyce
A na ty¢ B (pomocou ty¢e C'). VSimnime si najvicsi, najspodnejsi kotaé — ak ho chceme
presunut, musime nutne najskor presunit n — 1 mensich kotucov z A na ty¢ C (pomocou
ty¢e B; rekurzivne rovnakym spdsobom). Potom moéZeme presuntut najvacsi kotaé z A na
B a nésledne z C vratime n — 1 kotucov na B (pomocou A; rovnakym sposobom).

5 Technicky detail: Este potrebujeme zabezpecit, aby Lucia mala naozaj najviac nepriateliek, Danka druha
najviac, atd. To dosiahneme pridanim vhodného poétu dalsich dievéat, ktoré st rozhddané len s jednou z nasich
Siestich.
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Z tohto rieSenia sa da Tahko odvodit, ze (ak su vSetky kotuce roznej velkosti) staci
nam 2" — 1 krokov a tolko naozaj aj treba.

Existuje aj nerekurzivne rieSenie: sta¢i striedavo aplikovat nasledujiuce dva kroky:
1. Presunieme najmensi kotué¢ cyklicky doprava (z 1 na 2, z 2 na 3, alebo z 3 na 1),
2. Presunieme iny kotu¢ (je vzdy iba jedna moznost aky a kam).

z1614. RieSenie nadvizuje na text , Prehladdvanie do hlbky“ na str. 246.

Budeme prehladévat graf zeleznic do hibky, pri¢om ku kazdej stanici si pamétame, odkial
sme do nej prvykrat prisli. V okamihu, ked na niektort stanicu s prideme druhykrat, sme
nasli okruh. Zostrojit ho vieme jednoducho tak, Ze sa budeme vracat po zapamitanych
hranich az kym nenarazime opéf na stanicu s.

z1615.  RieSenie v éase O(m): Prehladdvame priestor stavov. Zostrojime graf, v kto-
rom vrcholy maju ¢isla 0 az m a zodpovedaji moznym obsahom mlieka v hrnci a orien-
tované hrany zodpovedajui povolenému prilievaniu a odoberaniu mlieka. Prehladdvanim
tohto grafu (napriklad do hibky alebo do $irky) zistime, ¢i je z vrcholu 0 dosiahnutelny
vrchol n. KedZe je podla zadania potrebné aj vypisat jedno rieSenie, existuju vstupy, pre
ktoré lepsie riesenie neexistuje. Zamyslite sa vsak, ¢i by mala tato Gloha lepsie rieSenie, ak
by sme chceli iba overit, ¢i nejaky postup existuje.

z1621. Na uloZenie zédznamov o ¢akajucich Iudoch pouzijeme haldu, pripadne vyvazo-
vany bindrny strom.

z1622.  Zitkin postup nefunguje. Aby sme to ukazali, ndjdeme situaciu, v ktorej sa daja
popéarovat Gplne vSetky dvojice, no uz prvym krokom Zitkinho postupu vyrobime situéciu,
ktora k optimalnemu rieseniu nepovedie.

A B C D E F G H

s T v v W X Y Z
Chlapci st znazorneni ako body ABCDEFGH. Ako prvého si Zita vyberie chlapca F,
lebo kazdy iny chlapec m4 viac potencidlnych partneriek. Chlapec E je ochotny tancovat
s dievéatami W a X, pricom W mé 5 a X len 4 potencialnych partnerov, preto Zita necha
tancovat F' s X — a to zjavne nevedie k optimalnemu rieSeniu.

z1623.  Riesenie nadvizuje na text , Euklidov algoritmus“ na str. 244.

Ak rieSenie existuje, bude pocet hlav pred poslednym tderom rovny bud presne s, alebo
presne z. Mozeme samostatne overit dosiahnutelnost kazdého z tychto poctov hlav: ak je
aspor jeden dosiahnutelny, rieSenie existuje, ak nie, tak nie.

Ak plati s = a, mdZeme strieborny meé odignorovat, a pre jeden me¢ je uz tiloha lahka.
Analogicky Tahko vyrieSime pripad, ked z = b. Teraz uz zostali len tri mozné pripady: bud
kazdy z mecov svojim pouzitim niekolko hldv uberie (t.j. a < s a b < 2), alebo jeden hlavy
pridava a druhy uberd, alebo oba hlavy pridavaja.

Riesenie tychto moznosti zahfiia oSetrenie viacerych Specidlnych pripadov a hladanie
nezaporného riesenia (z,y) diofantickej rovnice p = gz + ry. VSetky rieSenia tejto rovnice
ziskame nasledovne: Ak ¢ a r majui spoloéného delitela d > 1, tento musi delif aj p, inak
rieSenie neexistuje. Ak d deli aj p, vSetky koeficienty vydelime d, ¢im dosiahneme, ze ¢ a r
budt nestdelitelné.

Uvazujme teraz nasu rovnicu modulo ¢q. Dostdvame p =7y (mod ¢). Tato rovnica ma
jediné riesenie yo € {0,1,...,¢ — 1} a toto rieSenie vieme ndjst v ¢ase O(logq) napriklad
pouzitim rozsireného Euklidovho algoritmu. Potom pre kazdé celé y; zodpoveda hodnote
Yy = Yo + qy1 jedno rieSenie povodnej diofantickej rovnice.

z1624. RieSenie je uvedené v texte , Prehladdvanie do Sirky* na str. 247.



188 Ndvody k rieseniam

z1625. Prevedieme oba palindrémy na ich poradové cisla, tie sC¢itame a vysledok pre-
vedieme naspidtf na palindrém. Klacové je pozorovanie, ze kazdy n-ciferny palindrém je
jednoznaé¢ne urceny prvymi [n/2] ciframi a jediné obmedzenie na tieto cifry je, ze prva z
nich nesmie byt nulova. Palindrémov s n ciframi je teda 9 - 10["/21-1, Navyse vieme po-
mocou tohto pozorovania aj lahko zistif, Ze napriklad palindrémov tvaru 47..74 je 10' a
palindrémov tvaru 1...1 je 10%.

Ked teraz mame dany nejaky n-ciferny palindrém, pomocou vyssie uvedeného pozo-
rovania lahko zistime jeho poradové ¢islo — staci zistit, kolko existuje od neho mensich
palindrémov. Napriklad od palindrému 21312 st mensie prave vsetky palindréomy s 1 az
4 ciframi (tych je 94+ 9 + 90 + 90 = 198) a tiez palindrémy tvarov 1...1, 20.02, 21012,
21112 a 21212 (tych je 100+ 10+ 1+ 1+ 1 = 113). Dokopy ma teda 21312 poradové &islo
198 + 113 +1 = 312.

Analogicky funguje aj prevod poradového ¢isla na zodpovedajuci palindrém: Najskor
zistime jeho pocet cifier n: ¢islo n je najmensia hodnota, pre ktora je 1- az n-cifernych
palindrémov dokopy aspon tolko ako velké je nase poradové &islo.

Napriklad pre poradové ¢&islo 312: Palindrémov dlzky 1, 2, 3 a 4 mame postupne 9, 9,
90 a 90. Kedze 9 + 9 + 90 + 90 je menej ako 312, ma hladany palindrém viac ako 4 cifry.
Pre n = 5 mame uz 9+ 9 + 90 + 90 + 900 > 312, preto n = 5. Ked uz pozname n, vieme
aj to, kolky z n-cifernych palindrémov hladdme. V nasom priklade je jeho poradové &islo
312—-9-9-90—-90 = 114.

Teraz postupne uréime cifry hladaného palindrému, za¢inajic najvyznamnejSou. V
nasom priklade vidime, ze 5-cifernych palindrémov zac¢inajuacich 1 je len 100. To je primalo,
preto vsetky takéto palindrémy preskoc¢ime a hladdme palindrém ¢éislo 14 zo zvysnych. Ten
zjavne zacina cifrou 2. Teraz presko¢ime 10 palindrémov zac¢inajucich 20 a zoberieme stvrty
z palindrémov zacinajacich 21, ¢o je 21312.

z1631. Potrebujeme si zapamitat vsetky piesne, ktoré uz boli hitom a ich nazov sa
skladd iba z pismen Z a Y. Na to je vhodny pismenkovy strom alebo heSovacia tabulka —
vyhladavaft tak vieme v ¢ase tmernom dizke nadzvu piesne.

z1632. Dokazeme, ze lubovolné optimdlne riesenie sa d4 bez zmeny poctu zapisanych
prednésok prerobif na to, ktoré najde VILov algoritmus. Pozrime sa na prvi prednésku,
v ktorej sa obe rieSenia lisia. VILov algoritmus vybral prednasku V, ale na jej mieste
je v optimalnom rieseni prednaska O. Z VILovho algoritmu vyplyva, ze O nekon¢i skoér
ako V, preto mozeme v optimélnom rieSeni vymenit O za V a stdle sa budu dat navstivit
nasledujice prednasky. Najviac po n krokoch tymto postupom dostaneme riesenie VILovho
algoritmu; to znamena, ze je korektny.

Pretoze tyzden mé konstantny pocdet minut, moézeme prednasky usporiadat podla ich
konca count-sortom v ¢ase O(n). VILov algoritmus sa potom d& implementovat jednym
prechodom prednaskami s éasovou zlozitostou O(n).

z1633. Medzi varidciami k-tej triedy z ¢isel 1 az n mame najst t, ktord je i-ta v lexiko-
grafickom poradi. Pocet varidcii k-tej triedy z n prvkov je Vi(n) =n(n—1)---(n — k+ 1),
lebo na prvé miesto mozeme dat jeden z n prvkov, na druhé jeden zo zvysnych n — 1, atd.

Nech vyberieme na prvé miesto fubovolné ¢islo, vzdy zostane Vi_1(n — 1) moznosti,
ako doplnit ostatné. Preto ak hladdme i-tu varidciu v poradi, vieme jej prvé ¢islo urcit z
podielu éisla i—1 a ¢isla V1 (n—1). Zostava vyriesit podobnu ulohu ako na zaciatku: néjst
'-tu varidciu (k —1)-vej triedy zo zvysnych n — 1 &isel. Jej poradie ¢’ je uréené zvyskom pri
vysSsie spominanom deleni.

Mnozinu éisel, ktoré sme este nepouzili, mézeme mat uloZent vo vyvazovanom bindr-
nom vyhladéavacom strome; to umozni odstranenie ¢isla aj ndjdenie m-tého najmensieho
¢éisla v case O(logn). Existuje aj rieSsenie pomocou intervalového stromu, ktoré sa jedno-
duchsie piSe a mé rovnaku ¢asovi zlozitost tychto operacii.
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z1634. Riesenie je uvedené v texte , Dijkstrov algoritmus“ na str. 248.
z1635.  Pozri riesenie tlohy 1731.

1711.  RieSenie nadvéizuje na text ,, Dijkstrov algoritmus® na str. 248.

Kazdé mesto i reprezentujeme dvoma vrcholmi le a viG — podla toho, kto strazi branu,
ktorou sme vosli (a musime vyjst). Ak st mestd i a j spojené cestou, priom branu i
strazia musketieri a j gardisti, do nasho grafu priddme hranu v{”vjc. Nakoniec pridame
dve specidlne hrany v} v a vMv¢ nulovej dizky (pretoze je jedno, ktorou branou za¢neme
a ktorou skonéime). V takto zostrojenom grafe najdeme najkratsiu cestu z v} do vM.

1712. Pouzijeme dynamické programovanie. Nech P|a,b, ¢| je minimalna cena na ndkup
listkov pre a dospelych, b deti a ¢ psov. Ak by sme si kupili i-ty typ listku (pre z; dospelych,
y; deti a z; psov za cenu p;), najlepsi sposob, ako dokupit zvysné listky stoji Pla — z;,b —
Yi, ¢ — z;]. Plati teda Pla,b, ] = min;{P[a — x;,b — y;,¢ — z;] + p;}. Tento algoritmus lahko
implementujeme v ¢ase O(abcn).

1713. RieSenie nadvizuje na text ,,Median postupnosti“ na str. 243.

D4 sa dokazat, e ak si zvolime pozicie cvidencov na konci, vedia sa tam vsetci dostat
najkratSou moznou cestou bez toho, aby sa museli obchadzat; navyse takym spdsobom,
e sa najskor budd hybat vodorovne (najdu si svoj stipec) a potom zvislo. V optimalnom
rieSeni pdjde na najlavej$iu poziciu cvi¢enec, ktory stoji najviac vlavo, na druhti poziciu
druhy zlava, a tak dalej, az na najpravej$iu poziciu pride najpravejsi cvicenec.

Optimalnym riadkom, v ktorom sa maju cvienci stretnut, je median ich y-ovych
saradnic. Optimalny stipec pre prvého cvienca najdeme podobne: V &ase O(nlogn): cvi-
¢encov usporiadame zlava doprava a nésledne pre kazdé i posunieme i-teho cvienca o
(i — 1) dolava. Optimalny stipec pre prvého cvidenca je medidnom takto upravenych a-
ovych suradnic cvi¢encov.

Existuje aj linearne riesenie. Potrebujeme sa zbavit triedenia, ktoré je jedinou neli-
nearnou ¢astou v predchédzajicom rieseni. Rychlejsi sposob je takyto: Zistime median
neposunutych cvi¢encov; ozna¢me ho m. Kedze kazdého cvi¢enca by sme posunuli najviac
o n dolava, median posunutych cvi¢encov je niekde medzi m —n a m. Pomocou count-sortu
vieme spoéitat, kolko cvicencov je vlavo od m — n, kolko je v kazdom stipci medzi m —n a
m a kolko je vpravo od m. V linedrnom case spocitame celkovy pocet krokov, ktoré treba
spravif, ak by rad zacal v stipci m —n; no a ak pozname pocet krokov pre zaéiatok v stipci
x, vieme v konstantnom case dopoéitat pocet krokov pre stipec z + 1. Takto prezrieme
O(n) moznosti a vyberieme najlepsie z ndjdenych rieSeni.

1714. Zostrojme si graf, kde vrcholmi budt jednotlivé meny a medzi v a v bude oriento-
vana hrana ceny c(u,v), ak sa pri vymene u za v mno#stvo petiazi z-c(u, v)-nasobi. Ulohou
je potom najst cyklus vi,ve,..., v, v1 taky, ze c(v1,v2) - c(ve, v3) - - c(vm,v1) > 1.

Téato tloha sa d4 riesit priamo, ale vieme si ju zjednodusit trikom s logaritmami: Plati
log(a - b) = loga + logb. Ak teda cenu kazdej hrany uv zmenime z c(u,v) na —logc(u,v),
tloha sa nam zjednodusi na najdenie zaporného cyklu v grafe. To je znamy problém, ktory
sa da riesit Floydovym-Warshallovym algoritmom v &ase O(n?).

1715. Pre kazdy stipec sa budeme pozeraf na pocet volnych poli¢ok medzi bielym a
éiernym pesiakom — tento budeme nazyvat ich vzdialenostou.

Pri hre zo zadiato¢nej pozicie pre parne s vyhrava c¢ierny tak, Ze sa bude snazit, aby
po jeho fahu boli pre kazdé i v stipcoch ¢&islo 2i — 1 a 2i rovnaké vzdialenosti. Navyse bude
svojimi figirkami fahat len dodola. (Rozmyslite si, ze to vzdy vie urobit.) Pre neparne
s vyhrava biely tak, Ze v prvom tahu potiahne svojou figirkou v poslednom stlpci tplne
dohora a nasledne pouzije vyssie popisanu stratégiu pre cCierneho.

Vo vseobecnosti je tato hra takmer ekvivalentnd s hrou NIM: namiesto vzdialenosti
medzi peSiakmi si mézeme predstavit kopku zapaliek, z ktorej vieme v jednom tahu Iubo-
volne vela odobrat. Ak sme v hre NIM vo vyhravajucej pozicii, v hre s pesiakmi vyhrdme



190 Ndvody k rieseniam

nasledujiicou stratégiou: ak stper potiahne tak, aby vzdialenost medzi peSiakmi v niekto-
rom stlpci zvidsil, potiahneme v tom istom stipci tak, aby sa vzdialenost pesiakov zmenila,
na povodnu. Kedze kazdou takouto dvojicou fahov sa jeden stiperov pesiak pribliZi ku jeho
kraju, moze takyto tah super spravit len kone¢ne vela krat. Nasledne je nteny potiahnut
tak, ze niektort vzdialenost zmensi. Toto interpretujeme ako tah v hre NIM, ndjdeme v
nej optimalnu odpoved a prislusne potiahneme pesiakom.

D4 sa dokézat, Ze vyhravajice pozicie v hre NIM su tie, kde je bitovy xor velkosti
kopok nenulovy.

1721. Za mesto, v ktorom sa maju stretnat, moézeme vzdy vyhlésit to, do ktorého
vchédza najviac teleportov. (Skuste si toto tvrdenie dokézat, napriklad sporom.) Samotny
program je potom priamociary.

1722.  Pocet inverzii v Tubovolnej postupnosti dizky n vieme spoéitat v éase O(nlogn)
upravenym merge-sortom — ked spajame nejaké dve postupnosti do jednej a vyberieme
prvok z druhej z nich, ten prave predbehol vsetky z prvej, ktoré sme eSte nevybrali.

Ind moznost bola vyuZif, Ze médme na vstupe permutéciu ¢isel od 1 po n a pouzit

intervalovy strom, ktory bude v logaritmickom ¢ase podporovat operécie ,vloz ¢islo z“ a
»zisti pocet cCisel, ktoré su v rozsahu od 1 po y“.
1723.  Vstup predstavuje acyklicky orientovany graf. Vrcholy, do ktorych ni¢ nevedie,
volajme zaciatky a vrcholy, z ktorych nic¢ nevedie, volajme konce. Nech z je pocet zaciatkov
a k pocet koncov. Zjavne kazdé riesenie potrebuje pridat aspon max(z, k) lanoviek, lebo aj
do kazdého zaciatku, aj z kazdého konca potrebujeme aspon jednu.

Naopak, plati, ze vzdy existuje nejakd vyhovujica mnozina presne max(z, k) lanoviek.
Jeden sposob ako ju zostrojit: Najskor pazravo zostrojujeme vrcholovo disjunktné cesty
zo zaciatkov do koncov. Ked uz sa to neda, spojime lanovkou koniec prvej cesty so za-
¢iatkom druhej cesty, atd., az koniec poslednej z nich so zac¢iatkom prvej. Tym dostaneme
jeden velky silne suvisly komponent. Teraz ndm e$te mohlo zostat niekolko nesparenych
zaciatkov a zaroven niekolko nesparenych koncov. Lahko vSak nahliadneme, Ze tieto uz
sta¢i pospajat Iubovolne. (Kym méame aj konce, aj zaciatky, spojime Iubovolny nespareny
koniec s Tubovolnym nesparenym zaciatkom. Ked sa ndm uZ jeden typ vrcholov minie,
zostévajuce vrcholy druhého typu spojime s Iubovolnym sparenym vrcholom.)

Vhodné implementacia vy$Sie uvedeného postupu ma casovi zlozitost linedrnu od

velkosti grafu.
1724. Aby bol pas najuzsi, musi jeden okraj obsahovat jednu celti stranu n-uholnika a
druhy okraj aspon jeden vrchol (skuste si to dokézat). Na zéklade tohto tvrdenia dostaneme
jednoduchy algoritmus v éase O(n?) (ku kazdej strane najdeme najvzdialenejsi vrchol a z
tychto vzdialenosti vyberieme t najmensiu). Existuju vSak aj rychlejsie rieSenia. VSimnite
si, ze ak postupne prechddzame vrcholy, ich vzdialenost od danej strany najskor rastie,
dosiahne maximum a potom klesa. Navyse ak vgv; a v1v2 st dve susedné strany a v;, v; st
k nim najvzdialenejsie vrcholy, tak j > i. Staci teda najst najvzdialenejsi vrchol od prvej
strany a dalsie uz ndjdeme jednoducho, ked sa budeme hybat stale jednym smerom (kym
vzdialenost rastie). Toto rieSenie sa d4 implementovat v éase O(n).

1725. OznaCme pozicie kamenov a;, az, as, as tak, aby platilo a1 < as < az < ag.
Prehravajuce su prave tie pozicie, v ktorych plati as — a1 = a4 — az. Totiz ked stper v
takejto pozicii potiahne, zmeni prave jednu z hodnét a;, ¢im porusi rovnost. A my nésledne
vieme t1 stranu, ktora je aktudlne vicsia, vhodnym tahom zmensit tak, aby znova nastala
rovnost.

1731. Majme orientovany graf, kde vrcholy st KSP4ci a hrana uv ceny k znameni, ze
u je v dlzny k kofol. VSimnime si vrchol v; ak existuju hrany uv a vw s cenami k; a ko,
tak v budeme volat prostrednik. Od oboch hran mézeme odpocitat min(k1, k2) (tym aspon
jednu zrusime) a naopak pridat hranu ww. Takto budeme pokracovat, kym do v vchadza
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aj vychadza nejakd hrana. Kedze v kazdom kroku zniZzime pocet hran aspon o jednu, bude
celkovy pocet krokov nanajvys rovny povodnému poctu hran.

Ak jednoducho pouzijeme na uloZenie grafu maticu susednosti, dostaneme algoritmus,
ktory bude mat ¢asovi zlozitost kvadratickt od poctu vrcholov. Ak chceme dosiahnut opti-
malnu éasovu zlozitost (linedrnu od velkosti vstupného grafu), musime pouzit Sikovnejsiu
implementaciu. Pre kazdy vrchol si budeme samostatne pamitat zoznam vchadzajucich a
samostatne zoznam vychadzajucich hran. Ked spractiivame vrchol, postupne tieto hrany
upravujeme, az kym sa jeden zo zoznamov nevyprazdni.

1732. V poslednom kroku uréite kiipime najdrahsi listok. Preto staci zistit, ak( naj-
vacsiu hodnotu mensiu ako s vieme dosiahnut na nanajvys p — 1 stlacdeni. Na to pouZijeme
dynamické programovanie: pre z od 0 do s — 1 nech D|z] je najmensi pocet stlaceni, na
ktoré vieme dosiahnut sumu z. Hodnoty D|x] vieme po¢itat pomocou rekurentného vztahu:
DI[0] =0 apre x> 0 je D[z] = 1+min; D[z —¢;] (kde ¢; st jednotlivé ceny listkov a minimum
pocitame cez vsetky ¢; < z). Na zaver sta¢i najst najvicsie y, pre ktoré D[y] < p. Toto
rieSenie mé Casovu zlozitost O(ns), pamétova sa da zredukovat az na O(maxc;).

1733. Efektivne rieSenie je zalozené na podobnej myslienke ako quick-sort: Vezmeme
méame maticu, ktord pasuje k nasej skrutke, podla nej zase rozdelime ostatné skrutky na
mensie a vicSie. Teraz ndm uZ ostava iba rekurzivne poparovat mensie skrutky s mensimi

Ak budeme vzdy delif matice podla ndhodnej skrutky, ocakdvana casova zlozitost
bude O(nlogn). Existuje aj deterministicky algoritmus, ktory m4 aj v najhorSom moznom
pripade tuto ¢asovi zlozitost, je ale neporovnatelne komplikovanejsi.

1734. Tyée mdzeme v ase O(nlogn) usporiadat podla dizky. Potom plati, Ze ak existuje
nejaka trojica tyc¢i, ktord tvori trojuholnik, tak urcite existuje trojica bezprostredne po sebe
nasledujucich ty¢i, ktora tvori trojuholnik. Toto uz vieme overit v linedrnom case.

Lepsie riefenie: V zadani mame navySe dané obmedzenie na dlzku tyéi. Ak by sme

chceli zostrojit ¢o najviac tyc¢i, ktoré netvoria trojuholnik, zvolili by sme postupnost
1,1,2,3,5,8,... (tzv. Fibonacciho ¢isla, kazdé je si¢tom dvoch predoslych). D4 sa dokazat,
7e ak mame n tydi dizky asponi 1 a vsetky su kratsie ako n-té Fibonacciho &islo, tak me-
dzi nimi existuje aspon jeden trojuholnik. KedZze uz 45-te Fibonacciho ¢islo je vicsie ako
zadany limit 10°, ak je ty¢i aspon 45, odpoved je uréite ANO. Ak je ich menej, pouzijeme
vyssie uvedeny postup. Casova aj pamiitova zlozitost tohto riesenia je konstantna.
1735. Prva poduloha ma rieSenie v linedrnom c¢ase. V prvom tahu Santo vypije flasu
s objemom 2n, Banto nejakii menSiu, takze Santo zatial vedie. Santo si néasledne ofarbi
ostatné flase (ktorych je parny pocet) striedavo Ciernou a bielou a spocita si, ktorych
celkovy objem je vicsi. Ta farbu (resp. v pripade rovnosti lubovolna) si vyberie a nasledne
bude vzdy pit flasu vybranej farby, az kym sa vSetky flaSe nemint. Rozmyslite si, Ze toto
vzdy vie dosiahnut. Vo zvysku hry teda Santo vypije aspon tolko ako Banto a teda dokopy
s prvym tahom vypije viac.

Druht podilohu vieme riesit dynamickym programovanim: pre kazdy suvisly podusek
zadanej postupnosti si spocitame jeho celkovy objem a tiez celkovy objem toho, ¢o by
vypil prvy hrac¢, ak by sa hralo len na tomto tiseku a obaja hraci by hrali optiméalne.

1741. Hladant mnoZinu zdtarasov tvori miniméalny rez grafu oddelujuci od seba vrcholy
1 an. Tento vieme néjst tak, ze ndjdeme (napriklad Fordovym-Fulkersonovym algoritmom)
najvacsi tok z vrcholu 1 do vrcholu n. Néasledne nech A je mnozina vrcholov, do ktorych
eSte existuje z vrcholu 1 zlepsujuca cesta. Potom hladany minimalny rez je tvoreny tymi
hranami, ktoré maju prave jeden koniec v mnozine A.

6 Vymysleli ho Janos Komlos, Yuan Ma a Endre Szemeredi az v roku 1996.
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1742. Na zaciatku nacitame popis ponorky a zistime si o kazdom jej riadku, kde zacina
a aky je dlhy. Potom postupne po riadkoch spraciivame mapu morskej priekopy a pre
kazdé jej policko zistime, ¢i sa vieme ponorkou ponorit tak, aby Tavy dolny roh bitmapy
predstavujicej ponorku bol presne na danom policku.

Po nacitani riadku mapy ho prejdeme sprava dolava a pre kazdé policko si spocitame,
aky dlhy tsek volnych poli¢ok vedie od neho doprava. Pomocou tejto informécie vieme
pre Iubovolnt polohu ponorky v éase O(b), teda linedrnom od poctu jej riadkov, overit,
¢i sa na dané miesto zmesti. Nasledne z toho, ze vieme, ktoré polohy ponorky v predcha-
dzajtcom riadku boli naozaj dosiahnutelné, v éase O(n) spoéitame dosiahnutelnost poloh
v aktualnom riadku.

Casova zlozitost tohto rieSenia je O(bmn). Stadi si pamitaf iba b riadkov priekopy,
dosiahneme tak pamétova zlozitost O(bm).

1743. Na tom, ¢i Schumacher vyhrd, sa ni¢ nezmeni, ak body za prvé, druhé, aj tretie
miesto prenasobime tou istou konstantou. Preto mézeme predpokladat, Ze za tretie miesto
je presne 1 bod. Zostali ndm dve nezndme: pocet bodov x za prvé a y za druhé miesto.

Pre kazdého pretekara iného ako Schumacher méme jednu podmienku: ,tento pretekar
mé ziskat menej bodov ako Schumacher“. Presnejsie ak a;, b; a ¢; si rozdiely poctov
prvych, druhych a tretich miest medzi Schumacherom a i-tym pretekdrom, musi platit, ze
a;x + by +¢; > 0.

Geometricky pohlad: Ak kazdej dvojici (z,y) priradime bod v rovine, kazda pod-
mienka bude zodpovedat nejakej polrovine. Nas zaujima, ¢i existuje bod, ktory lezi v
prieniku vSetkych n — 1 polrovin. Prienik n — 1 polrovin vieme zostrojit v ¢ase O(nlogn)
napriklad pouzitim metddy rozdeluj a panuj, pripadne vyuzitim duality a naslednym zo-
strojenim vhodného konvexného obalu. V nasej tlohe vSak nepotrebujeme cely prienik
danych polrovin zostrojit, len zistif, ¢i m& neprazdny obsah. T4to loha stvisi s linedrnym
programovanim a da sa riesit v ¢ase O(n).

Lahko naprogramovatelné takmer optimdlne riesenie: Nahodne preusporiadame pol-
roviny a po jednej ich budeme spractvat, pricom si nebudeme udrziavat cely prienik uz
spracovanych polrovin, ale len ten jeho vrchol, ktory ma minimalne x. Ako sa tento vrchol v
zmeni, ked priddme novii polrovinu uréenti priamkou ¢? St len tri moznosti: bud to zostane
v, alebo bude novy vrchol niekde na priamke ¢, alebo uz bude prienik polrovin prazdny.
Ak v nelezi v polrovine uréenej priamkou ¢, eSte raz prejdeme vsetky skor spracované pol-
roviny, spoc¢itame prienik intervalov, ktoré vytinaji na ¢, a tak ndjdeme novy hladany bod
(alebo zistime, Ze uz neexistuje). V najhorsom moznom pripade by tento algoritmus bol
sice kvadraticky od n, da sa vSak dokazat, Ze pri spractivani polrovin v ndhodnom poradi
bude jeho ocakavand Casova zlozitost O(n).

Ked uz takto ndjdeme jeden vrchol na hranici prieniku danych polrovin, potrebujeme
este overit, ¢i ma tento prienik nepréazdne vnutro. Preto na zaver este v ¢ase O(n) overime,
¢i dotyénym prienikom nie je bod, tsecka, ani polpriamka.

1744. V linedrnom case vieme predpocitat ¢iastoéné sucty — t.j. pre kazdé = od 0 po n
spoc¢itame sucet prvych z ¢lenov zadanej postupnosti a oznaéme ho s,. Pomocou tychto
udajov vieme v konstantnom case zistif stucet, a teda aj priemer, lubovolného tseku.

Riesenie v ¢ase O(kn) je zaloZené na nasledujicom pozorovani: Urlite existuje opti-
maélny tsek, ktory ma menej ako 2k prvkov. Lubovolny tsek U dlzky aspoti 2k totiz vieme
rozstrihnif na dva taseky Uy, U, dlzky aspon k a aspoii jeden z U; a Us musi mat priemer
vicsi alebo rovny ako U. Staéi teda vyskasat O(n) moznych zacdiatkov tseku a pre kazdy
zadiatok O(k) moznych dizok.

Riesenie v ¢ase O(n): Pre kazdé = zostrojme v rovine bod S, = [z,s,]. Nasu tlohu
vieme previest na hladanie takej dvojice indexov a,b, aby mali rozdiel aspon k a zaroven
aby priamka veduca cez S, a S, mala najviésiu mozna smernicu. (VSimnite si, Ze priemer
hodnét medzi a a b je (S, — S,)/(b — a) a to je presne tangens uhla pri vrchole [a,S,]
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v pravouhlom trojuholniku [a, S,], [b,S,] a [b,Sp]. Tangens tohto uhla zodpoved4 smernici
prepony pravouhlého trojuholnika.)

Ak si zvolime konkrétny bod Sy, najlepsi S, k nemu musi lezat na spodnom konvex-
nom obale mnoziny {S1,..., Sy }. Toto pozorovanie vyuZzijeme pri naSom rieseni. Budeme
postupne v cykle zvysSovat b, pricom si budeme v zasobniku udrziavat spodny konvexny
obal bodov, spomedzi ktorych uz mézeme vyberat S,. Tiez si budeme pamiitat doteraz
najlepsie riesenie a jemu zodpovedajicu doty¢nicu ku konvexnému obalu. Celkova casova
zlozitost bude pri dobrej implementécii linedrna, lebo kazdy bod do konvexného obalu raz
priddme, najviac raz ho odstranime a bod dotyku optimdlnej doty¢nice budeme postuvat
len jednym smerom.

1745. Prehravajice pozicie v tejto hre s prave tie ¢isla miest, ktoré st delitelné 4. Totiz
ziaden povoleny tah nezachovava delitelnost 4 (takze ak sme na tahu v meste, ktorého ¢islo
je delitelné 4, musime potiahnut do mesta, ktoré 4 delitelné nie je) a st povolené tahy o
1, 2 aj 3 (takZe ak sme na tahu v meste, ktorého ¢islo nie je delitelné 4, vieme potiahnut
do mesta, ktoré je delitelné 4).

z1711. Hlavny problém je zistit, ktorym driom tyzdna zacina dany rok. To vieme spravit
nasledovne: Zapaméitame si zaciatoCny den pre nejaky rok r;. Zaciatoény den sa kazdym
nepriestupnym rokom posunie o jeden a kazdym priestupnym o dva dni. To preto, ze 365
déava po deleni 7 zvysok 1. Napriklad rok 2008 zacinal utorkom, 2009 stvtkom a 2010
piatkom. Vdaka tomuto pozorovaniu uZ vieme v konstantom ¢ase uréit zaciatoény den
Tubovolného roku 7.

V tejto chvili uz vieme dopoditat den v tyzdni, kedy zacina prislusny mesiac, a z toho
a jeho dlzky ur¢it hladany pocet pracovnych dni.

z1712.  Treba si uvedomit, Ze presunut usek je to isté ako vymenit dva po sebe iduce
useky — jeden tvoreny prvkami, ktoré presivame, a jeden ostatnymi prvkami, ktoré tiez
zmenia poziciu. Sta¢i ndm teda naprogramovat proceduru wvymeri(p,q,r), ktord vymeni
tseky p...q—1aq...r —1, a tito pouzit s vhodnymi parametrami.

a) Rekurzivne rieSenie: Ak st oba useky rovnako dlhé, vymenime ich jednoducho. Ak je
prvy usek kratsi, rekurzivne zavoldme vymeri(p, ¢, 2¢ — p), teda posunieme tsek o cela jeho
dlzku, a nasledne rekurzivne vyriesime vymeri(q, 2¢—p,r). Naopak, ak je kratsi druhy tsek,
posunieme ho dolava pomocou vymeri(2g—r,q,r) a rekurzivne doriesime vymeni(p,2q—r, q).
Vsimnite si, ze kazdou vymenou sa aspon jeden znak dostane na spravne miesto, takze
Casova zlozitost je linedrna od dlzky r — p.

b) Trikové riesenie: Nech rev(i, j) zrkadlovo obrati tsek i...j—1, t.j. text a;a;41 - - - aj—1
zmeni na a;_1---a;+1a; (to je Tahké napisat aj bez pomocného pola v linedrnom case).
Rozmyslite si, ze procedira vymeni(p,q,r) sa dé teraz napisat takto: rev(p,q); rev(q,r);
rev(p,r).
z1713. Zamestnancov si ocislujeme 0 az n — 1. Kazda ich podmnozinu vieme reprezen-
tovat ako postupnost n bitov: i-ty bit bude 1, ak zamestnanec i je na stavbe a 0, ak nie je.
Nasou tlohou je teda zoradit vsetky n-bitové binarne retazce do postupnosti tak, aby sa
kazdé dva po sebe iduce lisili len v jedinom bite. Takato postupnost sa vola Grayov kéd.

Zoberme dve képie Grayovho kédu pre n—1 bitov. Pred kazdy ¢len prvej képie pridajme
0, pred kazdy clen druhej 1. Grayov kéd pre n bitov teraz zostrojime tak, ze najskor
zoberieme prvky upravenej prvej képie od prvého po posledny, a nasledne prvky upravenej
druhej képie od posledného po prvy.

Riesenie priamoc¢iaro implementujtiice uvedent konstrukciu méa casova aj pamitovi
zlozitost O(n2"). Pamitov zlozitost vieme zlepsit na O(n) tak, ze budeme prvky Grayovho
kédu postupne generovat pomocou rekurzivnej procedury. Existuju aj ,trikové“ rieSenia.
Napriklad plati, ze (i + 1)-vy ¢len nasho kédu je bindrny zapis ¢isla ¢ xor (¢ div 2).
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z1714. Implementécia v éase O(rs) je pomerne lahkd. Namiesto rozpisovania Styroch
pripadov podla aktudlneho Jonesovho natocéenia je lepsie si smery oc¢islovat od 0 po 3 a ako
konstanty si zadefinovat posuny zodpovedajice jednotlivym smerom. Netreba zabudnut,
%e ukondenie treba oSetrif aj pri navrate ku vchodu, ak vychod nie je dosiahnutelny.

z1715. Vzorové rieSenie dokaze vSetko potrebné formatovanie vyrobif v ¢ase linedrnom
od velkosti vstupu, pricom si vysta¢i s pamétou konstantnej velkosti — staci si pamétat
prave spracuvany riadok textu, ktory méa nanajvys 80 znakov. Asi najtazsou castou riesenia
je parsovanie vstupu pri nacitani.

z1721. Na najkratsej ceste sa zjavne nebude opakovat Ziaden vrchol. A takych ciest z
1 do n je iba koneéne vela. Preto akonahle existuje nejakd cesta z 1 do n, uréite existuje
aj najkratsia cesta. To, ¢i existuje cesta z 1 do n, sa d4 zistit lubovolnym prehladavanim.
Dlzky hran mozeme ignorovat.

z1722. Trividlne rieSenie je pre kazdd dvojicu v linedrnom éase spocitat odpoved; to je
vsak pri velkom pocte poschodi pomalé. Mohli by sme si predpocitat vietky stacéty a potom
uz iba vyhladavat v tabulke — vSetkych suctov je vsak az ©(n?).

V skuto¢nosti si staéi predpocitat iba tzv. ¢iasto¢né sacéty: k poévodnej postupnosti
P1,P2,---,Pn sl vypoéitame postupnost S[0], S[1],S5]2],...,S[n|, kde S[0] = 0 a S[i +1] =
S[i] 4+ pit1. Zjavne S[i] je sucet prvych i ¢isel zo vstupu. Ak potom chceme spocitat sucet
pi +piy1+- - +pj, staci od S[j] odpoéitat S[i —1]. Predpocitanie hodnot v poli S spravime
v linedrnom case, kazda otazku nasledne zodpovieme v konstantnom case.

z1723.  Asi najjednoduchsie riesenie je rekurzivne a kopiruje definiciu vyrazu: ak je na
vstupe ¢islo, na¢itame ho a vratime jeho hodnotu; ak je na vstupe operator, rekurzivne
vypoc¢itame hodnotu oboch podvyrazov za nim a nasledne tieto Cisla s¢itame.

z1724. Kazdu véielku postivame po krokoch o vektor jednotkovej dizky, ktory smeruje
k nasledujicej vcielke. Vektor upravime na jednotkovy jednoducho tak, ze ho predelime
jeho dlzkou (t4 sa da spocitat z Pytagorovej vety).

Véielky z prémiovej tlohy budu stile vo vrcholoch $tvorca, ktory sa bude otacat a
zmensovat, takze pojdu po $pirdle do bodu [50, 50].

z1725. Jedna moZnost je ukladat si ndzvy obrazkov a stranok do pola. Ked na konci
toto pole usporiadame, duplikaty sa buda nachadzat hned za sebou. Preto ich mézeme pri
vypisovani preskoc¢it. Ind moznost je pouzit vhodnt datova Struktiru, akou je pismenkovy
strom alebo heSovacia tabulka.

z1731.  Vstup naditame do grafu, ktorého vrcholmi st ludia a hranami st vztahy dieta-
rodi¢ a manzel-manzelka. Do grafu musime doplnit vSetky chybajuce hrany, t.j. kazdému
diefatu doplnit vztah k druhému rodic¢ovi. NajblizS§iemu vztahu potom zodpovedd najk-
ratsia cesta v grafe. T vieme najst prehladanim grafu do sirky. Kedze graf je riedky (ma
iba O(n) hrén), kazda otazku vieme zodpovedat v linedrnom case.

z1732. Postupne pre kazdy vyznacny bod spocitame uhol, pod ktorym don vedie pol-
priamka zaéinajuca na Mt. Kopci. Zjavne plati, Ze i-ty bod vidime volnym okom prave
vtedy, ked vSetky vyzna¢né body nalavo od neho maji tento uhol ostro mensi. Priebezne
si teda budeme pamiitat dve informaécie: najvicsi uhol, ktory sme doteraz videli, a tiez
najvzdialenejsi z viditeInych bodov. Takto vieme tlohu vyriesit jedinym prechodom v case
O(n) a pamiti O(1).

z1733. Postupne prejdeme celtt mapu. Zakazdym, ked stretneme poli¢ko patriace este
nepreskimanému ostrovu, prehladavanim (do Sirky alebo do hibky) oznacCime cely prave
objaveny ostrov. Popri tom moZeme zaroven spocitavat kopce, staci pre kazdé spracované
policko otestovat, ¢i je tam kopec. Toto rieSenie mé casovu zlozitost O(rs), teda linearnu
od velkosti mapy.
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z1734. Téato uloha nie je ndro¢nd po algoritmickej stranke, treba len prejavit a rozvijat
svoje programéatorské zruc¢nosti. Odporicéané je pouzit pole na reprezenticiu hracieho planu
a vhodne definovat konstanty, ktoré pomozu sprehladnit a skratit vase programy.

z1735. HTML stbory s odkazmi tvoria orientovany graf (subory st vrcholy a odkazy
hrany). Dostupné stibory vieme vypisat prehladanim grafu (do hibky alebo do $irky).

Je dobré si subory oéislovat, kedZe s ¢islami sa pracuje lepSie ako s retazcami. Na
rychle priradovanie nazvu stboru k éislu vrcholu mézeme pouzit hesovaciu tabulku alebo
pismenkovy strom.

1811. Toto rieSenie, zaloZzené na metéde rozdel a panuj, bude stcasne aj dokazom,
Ze pre lubovolné vysledky turnaja existuje vhodné poradie druzstiev. Nase rieSenie bude
analégiou triediaceho algoritmu merge-sort.

Usporiadat jedno druzstvo je trividlne. Ked médme usporiadat n druzstiev, rozdelime
ich na dve skupiny s p = [n/2]| a ¢ = [n/2] druzstvami. Kazdd zvlast rekurzivne uspo-
riadame, ¢im ziskame poradia ai,...,a, a bi,...,b;. Teraz spojime tieto dve poradia do
jedného: V kazdom kroku sa pozrieme na v danej chvili prvé druzstva a; a b; v ¢iasto¢nych
poradiach. Vitaza ich vzajomného zédpasu presunieme zo zaciatku jeho poradia na aktualny
koniec celkového poradia.

Podobne ako u poévodného algoritmu merge-sort je ¢asova zlozitost tohto algoritmu
O(nlogn). (Poznamka: Vedeli by ste ndjst rieSenie, ktoré je analégiou quick-sortu?)
1812. Najnaroc¢nejsi projekt priradime prvému vedcovi. Ak existuji nejaké dalsie pro-
jekty, ktoré mu este moézeme priradit bez toho, aby sme tym prekrocili povolenti pracovnii
dobu, priradime mu Tubovolny z nich. Nezalezi na tom, ktory si vyberieme, pretoze vsetky
projekty, ktoré mozno skombinovat s tym najnaroénejsim, mozno skombinovat s lubovol-
nym inym projektom. Najjednoduchsie je zakazdym si vybraf najmenej naroény projekt.
Takto zostrojime jedno optimalne rozdelenie projektov v linedrnom case.

1813. Osetrime Specialny pripad, ked jeden mnohouholnik lezi vnitri druhého, vtedy je
dlzka najkratsieho tunela 0. V ostatnych pripadoch staci koncové body najkratsieho tunela
hladat na obvode mnohouholnikov. Vyskusame preto vSetky dvojice stran mnohouholnikov
a zapamétame si najmensiu vzdialenost medzi nimi (ak sa strany pretinajd, je to 0). Casova
zlozitost je O(mn).

1814. Trik je v tom pozriet sa na tlohu z opa¢ného konca: Ked mam a hodov a b
vaji¢ok, medzi kolkymi réznymi moznostami viem s istotou najst ti spravnu? Oznac¢me
tento pocet Ta,b]. Zjavne pre a = 0 alebo b =0 je T'[a,b] = 1: uz musime vediet odpoved.

Ako vyzera vseobecny pripad? V prvom hode hodime vajicko z nejakej vysky. Ak
sa vajicko rozbije, zostane ndm a — 1 hodov a b — 1 vajicok. Aby sme vedeli s istotou
dat spravnu odpoved, musi ndm v tomto okamihu zostat nanajvys T[a — 1,b— 1] moznosti,
medzi ktorymi sa rozhodujeme. Podobne v pripade, Ze sa vaji¢ko nerozbije, nAm musi zostat
nanajvys T'[a,b— 1] moznosti. Z toho lahko odvodime, ze T'[a,b] = T[a—1,b—1]+T[a,b—1].

Takto dostavame rieSenie v O(hm), kde h je potrebny poéet hodov: postupne zvySujeme
h a po¢itame hodnoty T'[h, 0] az T'[h, m], kym nendjdeme najmensie h, pre ktoré T'[h, m] > n.

Toto riesenie vieme dalej zlepsit na optimélnu ¢asovu zlozitost O(h) tak, ze ukdzeme,
ako v konstantnom ¢ase spoéitat z hodnoty T'[a, b] Iubovolnt z hodnét T[a+1,b], T[a—1,b]
a Tla,b—1].

1815. Dynamické programovanie. Postupne pre kazdé i zostrojillme mnozinu komoérok,
v ktorjch sa moze zlatokop nachadzaf po preciMtanim prvych i pilsmen z papierika. Si-
kovné implementéicia mé Casovu zlozitost O(¢m) a pamitovu zlozitost O(m + n), kde n je
pocet komérok, m pocet chodieb a ¢ dlzka textu na papieriku.

1821. Ak mé kazdy kmen nanajvys jedného nepriatela, sta¢i jedna skupina, inak zjavne
potrebujeme aspon dve. No a vhodné rozdelenie na dve skupiny vzdy existuje. Jeden
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algoritmus, ktory ho zostroji, vyzera nasledovne: Na zaciatku rozdelime kmene lubovolne,
napriklad vsetky do jednej skupiny. Teraz dokola opakujeme: kym existuje kmen, ktory
ma vo svojej skupine viac ako jedného nepriatela, tak nejaky taky zoberieme a prehodime
ho do opacnej skupiny.

Tento postup je urcite kone¢ny. Ked si totiz spoc¢itame celkovy pocet znepriatelenych
dvojic, ktoré sa prave spolu v skupine, tak kazdou vymenou tento pocet znizime. A kedze
na zaciatku je tychto dvojic nanajvys m < 3n/2, pocet prehodeni bude linedrny.

Toto riesenie sa navyse d4 implementovat tak, aby aj celkova ¢asova zlozitost bola line-
arna. Jedna sikovna mozZnost je zacat s dvoma prazdnymi skupinami, postupne po jednom
priddvat kmene a zakazdym, ked priddme kmerni, vykonat postupne vsetky prehodenia,
ktoré su v tej chvili potrebné.

1822. Budeme postupne zniZzovat mintatu od n po 1 a zakazdym jej priradime niektorého
obéana, ktory vtedy moze prist (ak méame prave z ¢oho vyberat).

Klucové pozorovanie: Ak mame v nejakom okamihu na vyber viac obéanov, ni¢ nepo-
kazime, ak vyberieme toho obcana a, ktorého pokuta je najvyssia. Totiz predstavme si, ze
sme vybrali iného obéana b. Ked teraz zoberieme vysledné poradie a vymenime v fiom a a
b, urc¢ite dostaneme aspon rovnako dobré rieSenie.

Staéi teda usporiadat obéanov podla terminu a nasledne vysSie uvedenym postupom
prejst cez vSetky minuty. Obdanov, ktorych sme este nepriradili, ale uz moézeme priradit,
si budeme pamétat v prioritnej fronte (ktort vieme implementovat napriklad ako haldu),
pri¢om priorita bude rovna velkosti pokuty.

Ked uz popriradujeme vsetkych obéanov, ktori svoj termin stihni, este raz prejdeme
cez vietky mintty a na volné miesta fubovolnym spésobom doplnime ostatnych ob&anov.

Toto rieSenie mé ¢asovu zlozitost O(nlogn). Iné riesenie s tou istou ¢asovou zlozitostou
vieme zostrojit na zaklade myslienky, Ze ni¢ nepokazime, ked obéana platiaceho najvicsiu
pokutu posleme na turad v minutu, kedy méa termin.

1823. Zvislé priamky na vstupe osetrime lahko (sta¢i uvazovat najpravejsiu). Na ostatné
priamky sa moézeme pozerat ako na funkcie tvaru y = kz + g. Predstavme si teraz zvisla
priamku z, ktorad sa nachadza napravo od posledného priesec¢nika. Je jasné, v akom poradi
ostatné priamky pretni priamku z — ¢im vécsie k, tym vyssie bude priese¢nik. Ak maju dve
priamky rovnaké k, rozhoduje vécsie q. Toto poradie priamok vieme zostrojit jednoduchym
triedenim v ¢ase O(nlogn).

Potom si sta¢i len uvedomit, Ze najpravejs$i prieseénik musi byt priese¢nikom dvoch
priamok, ktoré v tomto poradi susedia. Tychto prieseénikov je len O(n), moézeme teda
vsetky spocitat a najst najpravejsi.

1824. Pomocou prehladdvania s ndvratom (backtrackingu) zostrojime vsetky pripustné
rozlozenia lodi. Ak je pripustné rozlozenie lodi jediné, vyhrali sme. Ak existuje policko,
na ktorom mé jedno pripustné rozloZenie lodi vodu a vSetky ostatné tam maja lod, mé-
Zeme sa na toto policko opytat. Ak totiz dostaneme odpoved ,voda“, bola toto ta jedna
chyba, ¢o sme mohli spravit. Dalsiu uz nespravime, kedze uz vieme riesenie. A ak takéto
policko neexistuje, tak mame smolu — nech sa opytame na hociktoré policko, ktoré nie je
jednoznac¢né, ak dostaneme odpoved ,voda“, sme nahrati.

Predchédzajice rieSenie vieme zlepsit nasledovne: Vietky lode dokopy maju 28 policok.
Z toho vyplyva, Ze akondhle najdeme viac ako 29 pripustnych rozlozeni lodi, moézeme
prestat hladat, lebo spravna odpoved je nutne NIE. Nech by sme sa totiz pytali lubovolne,
polozime nanajvys 28 otézok a kazdou z nich vyltéime len jedintt moznost. Vdaka tomuto
pozorovaniu vieme teda nas algoritmus zrychlit a dokonca ho implementovat s konstantnou
pomocnou pamétou.
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1825. InSpirujeme sa rieSenim tlohy 1815: k povodnej jaskyni s n komérkami zostrojime
novu jaskyiu s 2" komorkami. Kazda komorka bude zodpovedat jednej z 2" podmnozin
mnoziny pévodnych komorok.

Kam povedie v novej jaskyni chodbicka oznacena pismenom x z komérky zodpoveda-
jucej mnozine A = {ay,...,as}? Pozrieme sa na povodnu jaskyfiu, pre kazdd z komorok
a; ndjdeme vSetky chodbicky na pismeno x a vypiseme si komérky, kam veda. Takto do-
staneme nov mnozinu komoérok B = {b1,...,b;}. V novej jaskyni spravime z komorky A
chodbicku s pismenom x do komérky B.

Pri tejto konstrukcii Tahko dokézeme, Ze pre Iubovolny text ¢ plati: komérka novej
jaskyne, do ktorej prideme po precitani textu ¢, presne zodpovedd mnozine komérok v
povodnej jaskyni, do ktorych sa dalo dostat po prec¢itani pismeniek textu ¢.

Poznamka: Existuju staré jaskyne s n komorkami, pre ktoré je skutoéne potrebné mat
v novej jaskyni az 2" komorok. V praxi sa vSak Casto ukaze, ze sa do vela z 2" komo-
rok zostrojenych nasim algoritmom vdbec nedd v novej jaskyni dostat. VysSie popisana
konstrukciu vSak vieme vylepsit — jednoducho budeme novu jaskytiu akoby prehladévat
(napriklad do sirky) a pri tom postupne zostrojovat mnoziny zodpovedajice vsetkym na-
ozaj dosiahnutelnym komorkam.

1831. Pesnicky, ktoré rucne nepresunieme, ostant v pévodnom poradi, a teda uz na
zaciatku museli tvorif rasticu podpostupnost. A naopak, ked si zvolime nejaki rastiicu
podpostupnost pesniciek, tak zjavne ostatné pesnicky vieme postupne po jednej do nej na
spravne miesta povkladat. Ked%e chceme presunuf ¢o najmenej pesniciek, treba teda najst
najdlhsiu rastiicu podpostupnost v danej postupnosti.

Existuje vSeobecny algoritmus, ktory takuto podpostupnost najde v case O(nlogn).
ZaloZeny je na myslienke, ze postupne spracivame prvky a pre kazda dizku k si pami-
tame, akym najmensim prvkom méze konéif rastica podpostupnost dlzky k vybrana z uz
spracovanych prvkov.

Alternativne modzeme vyuzit, Ze vstupna postupnost je permutacia. Pre kazdy uz spra-
covany prvok si budeme pamitat najvicsiu dizku postupnosti, ktord nim konéi. Pri spra-
covani nového prvku pouzijeme intervalovy strom na zistenie maxima z dlzok postupnosti
konciacich uz spracovanymi prvkami mensimi od toho aktualneho.

1832.  RieSenie nadvizuje na text ,, Median postupnosti“ na str. 243.
Vsimnime si, ze pokial zoberieme ¢o najviac maskrty, ktord ma najvyssiu jednotkovu cenu,
tak tym ni¢ nepokazime. TakZe priamociare rieSenie by bolo usporiadat veci podla jednot-
kovej ceny a brat z tych najlepsich. Takto dosiahneme rieSenie beziace v ¢ase O(nlogn).

Rychlejsie riesenie vyuziva podobny postup ako pri hladani k-teho najmensieho prvku.
V ¢ase O(n) rozdelime maskrty podla jednotkovej ceny na lacnejsiu a drahsiu polovicu.
Potom sa pozrieme, akii hmotnost maja spolu tie drahsie. Ak je mensSia od pozadovanej,
zoberieme ich vSetky a zostane nam problém polovi¢énej velkosti: spomedzi lacnejsej polo-
vice vybrat maskrty davajice dokopy chybajicu hmotnost. Naopak, ak je celkovd hmotnost
drahsich masgkft dostacujica, mdzeme zahodit celt lacnejsiu polovicu, ¢im opét dostavame
problém polovi¢nej velkosti.

Casové zlozitost tohto riesenia je O(n), lebo rozdelenie magkft na polovice trva linearny
¢as od ich aktualneho poctu a v kazdom kroku sa zbavime priblizne polovice maskft.

1833. Jedno mozné rieSenie: Zoberieme najlavejsi zo zadanych bodov (ak je takych viac,
tak najspodnejsi z nich) a ozna¢ime ho zy. Ostatné body usporiadame polarne okolo xg, v
pripade rovnosti uhlu pouzijeme ako druhé kritérium rastticu vzdialenost” od x. Vysledné
poradie ozna¢me x1,...,ZTp_1.

7 Este lepsie je porovnavat Stvorec vzdialenosti. Vedie to k tomu istému usporiadaniu. Vyhodou je, ze ak st
stradnice danych bodov celé ¢isla, tak vieme v celych ¢islach implementovat celt porovnavaciu funkciu.
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Lahko overime, Ze ak body pospéjame v tomto poradi, dostaneme korektny mnohou-
holnik, ktory mé vSetky zadané body na obvode. Jedinou vynimkou je situécia, ked bodom
Tp—2 & xTp—1 zodpovedd ten isty uhol — vtedy z z,_1 nevidime na zy. V takomto pripade pri-
déme eSte novy bod z,,, ktory bude viditelny z x¢ aj x,_1. Zvicsa staci umiestnit z,, nadol
od zg. Samostatne treba oSetrit len situdciu, ked vSetky body lezia na zvislej priamke.

Obsah zostrojeného mnohouholnika vypocitame pouzitim vektorového staéinu.

1834. Najlahsie polynomidlne rieSenie: Mozeme pouzit dynamické programovanie na
zodpovedanie vsetkych otézok tvaru: ,Ako najlepSie viem vybrat z Gto¢nikov, y hracov
v poli a z obrancov spomedzi prvych w hracov na vstupe?*

Lepsie riesenia su zalozené na postupnom ,pazravom® vylepsovani priradenia hracov
pozicidm. Vsetky tieto rieSenia funguju vdaka tomu, ze tato uloha je len velmi $pecidlnym
pripadom tulohy o najlacnejSom maximéalnom toku. Uvazujme graf tvoreny nasledujicimi
vrcholmi: jeden zdroj s a jeden odtok ¢, pre kazdého futbalistu = jeden vrchol f, a tri
vrcholy py, pp, Po pPredstavujice jednotlivé pozicie. Hrany bude mat nasledovné: zo zdroja
do kazdého f, hrana s kapacitou 1 a cenou 0, z p, do odtoku s kapacitou u a cenou 0,
analogicky p, a p, a z kazdého f, do kazdého p, s kapacitou 1 a cenou tym nizSou, ¢im
vyssie je ohodnotenie hraca x na pozicii y. Presnejsie, ak ozna¢ime Z[x, y] zisk z umiestnenia
hréca z na poziciu y a ak M je maximum z hodnoét Z[z,y], tak hrana z f, do p, bude mat
cenu M — Z|z,y).

Lahko nahliadneme, Ze kazdy maximélny tok v tomto grafe ma velkost u + p + o.
Celoc¢iselné maximalne toky zodpovedaji moznym priradeniam futbalistov na pozicie. Ak
sa teraz pozrieme na cenu konkrétneho maximalneho toku, td je tym nizsia, ¢im je sucet
ziskov z vybranych hracov vyssi. Tok, ktory zodpoveda optimalnemu priradeniu, je teda
tokom s minimélnou cenou. A plati tvrdenie, Ze maximélny tok s minimalnou cenou vieme
najst tak, ze za¢neme s prazdnym tokom a dokola opakujeme: najdeme najlacnejsiu zlep-
$ujuicu cestu a nou tok zlepSime. KedZe vSetky naSe kapacity hran su celodiselné, budu
celocCiselné aj vsetky toky, ktoré pocas riesenia zostrojime.

V naSom $pecidlnom pripade vieme zlepSujtce cesty hladat velmi efektivne. Ked si
povieme, cez ktoré z vrcholov p,, p, a p, tito cesta pojde a v akom poradi (¢o je len ko-
neéne vela moznosti), je tym uz dotyéna cesta jednoznaéne uréend. Napriklad ak hladame
zlepSujucu cestu cez p, a p,, bude to vyzerat nasledovne: Spomedzi vSetkych futbalistov,
ktori momentalne nie s priradeni nikam, vyberieme jedného, ktorého dame na poziciu
utoc¢nika, a spomedzi tych, ktori st na pozicii Gto¢nika, vyberieme jedného, ktorého prera-
dime na stredopoliara. Pri oboch vyberoch samozrejme plati, ze ak mame viac moznosti,
vyberieme tu pre nas najlepsiu.

Aby sme vedeli rychlo hladat vSetkych potrebnych hra¢ov, budeme mat pre kazdy typ
zmeny (napriklad preradenie z Gtoku do obrany) jednu vhodnt datova Strukturu (napri-
klad vyvazovany strom), v ktorej budd uloZeni vSetci futbalisti, ktorych aktudlne mame
priradenych v tej skupine, odkial chceme niekoho presunut (napriklad vsetci Gtoénici). V
datovej struktire budi kandidati usporiadani podla toho, ako ndm vykonanie doty¢nej
zmeny zmeni celkovll cenu priradenia. Vzdy, ked futbalistu preradime, zmazeme jeho pri-
slusny zaznam v kazdej datovej struktare a potom vlozime do spravnych datovych struktir
jeho nové zaznamy.

Takto vieme v kazdom kroku najst najlacnejSiu zlepsujicu cestu v case O(logn). A
kedZe zlepsovat budeme nanajvys n-krat, ma toto rieSenie ¢asovu zlozitost O(nlogn).

Iné rieSenie: Ulohu tiez mézeme sformulovaf ako tzv. linedrny program: pre kazdého
sutaziaceho budeme mat tri premenné, zodpovedajice jeho priradeniu na jednotlivé posty.
Pre kazdého sutaziaceho a kazda poziciu nasledne dostdvame jednu linedrnu nerovnost pre
tieto premenné. Na rieSenie takychto linedrnych programov existuju algoritmy s linedrnou
dasovou zlozitostou.
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1835. Poduloha a) ma trividlne rieSenie so 6 komorkami, v ktorom aktualna komorka
zodpovedda zvysku, ktory dava doteraz precitand cast ¢isla po deleni 6. Existuje vSak aj
lepsie rieSenie — ak nie je zvysok po deleni 3 nula, nezaujima nas zvysok po deleni 2. Takze
potrebujeme len 4 komorky, predstavujtce ¢isla tvarov 6k, 6k + 3, 3k +1 a 3k + 2.

V podulohe b) bude nové jaskyna vyzerat nasledovne: nové komérky budu zodpovedat
vSetkym dvojiciam (a,b), kde a je komorka z prvej a b komorka z druhej jaskyne. Z kazdej
novej komorky poveda na kazdé pismeno z nasledujuce chodbicky: ak sa v prvej jaskyni
dalo z a na pismeno z dostat do ', tak spravime chodbicku oznacent z z (a,b) do (a’,b).
Analogicky pridame chodbi¢ky na z z (a,b) do vSetkych (a, b’') takych, Ze sa v druhej jaskyni
dalo na x dostat z b do ¥'. Ked zlatokop prechadza takouto jaskytiou, tak sa vlastne o
kazdom pismenku, ktoré precita, moéze rozhodnut, & patri do retazca patriaceho k prvej
alebo k druhej jaskyni a podla toho sa pohnut.

1841. Existuje velmi vela rieseni, lebo v podstate skoro kazdé ndhodné rozmiestnenie
vrcholov grafu do priestoru spliia poziadavky zo zadania. Jedno elegantné rieSenie nevy-
uzivajice ndhodu je umiestnit vrcholy do bodov [t,t2,%] pre ¢ od 1 po n.

1842. Ukazeme riesenie v ¢ase O(n?logn), konstantnej pamiiti a s konstantnym poctom
naraz pouzivanych pomocnych siborov. V rieseni predpokladame, Zze n je mocnina dvoch
(inak si do matice vhodne doplnime riadky a stlpce tak, aby jej rozmer bol mocninou
dvoch, transponujeme ju a pridané ¢isla odstranime).

Za¢neme tym, Ze budeme dokola opakovat nasledujici proces: maticu akoby zvislo
rozstrihneme na dve, a prava polovicu presunieme pod Tava. Jedno vykonanie tohto pro-
cesu vieme vykonat nasledovne: Otvorime na &itanie siibor obsahujuci aktualnu maticu a
otvorime na zapis novy stbor. Citame aktuidlnu maticu a z kazdého riadku jeho prva po-
lovicu skopirujeme do vystupného stiboru. Ked sa nam stibor s aktualnou maticou minie,
zavrieme ho, otvorime este raz a cely proces zopakujeme — len tentokrat budeme zapisovat
druht polovicu kazdého riadku.

Po log n opakovaniach tohto procesu dostaneme stbor s n? riadkami, pricom v kazdom
je jedno ¢&islo. Tento subor lahko prerobime na novy, v ktorom su tieto &isla (v tom istom
poradi) vSetky v jednom riadku.

Teraz si uz len staéi uvedomit, ze ked dalsich logn-krat zopakujeme vysSie popisany
proces, dostaneme presne to, ¢o potrebujeme — transpoziciu pévodnej matice.

1843. Pomer a:b: ¢ je rovnaky ako pomer 1: (b/a) : (c/a); elixir s pomerom a : b: ¢ si
teda mozeme predstavit ako bod v rovine so suradnicami [b/a,c/a]. Takto dostaneme pre
zadané elixiry body Ai,..., A, a pre zelany elixir bod B.

Lahko nahliadneme, Ze z danej mnoziny elixirov vieme namieSat prave tie elixiry,
ktorym zodpovedaju body v konvexnom obale bodov Ay, ..., A,. Potrebujeme teda overit,
¢i B lezi v tomto konvexnom obale. Jednou moznostou je tento konvexny obal v case
O(nlogn) zostrojit, ide to vSak aj lepsie. Postupne budeme spracivat body A; a budeme si
udrziavat dva indexy p,q také, ze vSetky doteraz spracované body lezia v uhle £A4,BA, <
180°. Ak sa nam podari spracovat vSetky body, vieme, Ze B lezi mimo konvexného obalu.
Naopak, ak pre nejaky bod A, uz nevieme tito podmienku splnif, tak sme prave nasli
trojuholnik A,A;A,, v ktorom bod B lezi.

1844.  Asi najjednoduchsie riesenie prebieha v dvoch fazach. V prvej faze si pre kazda
dvojicu miest %,j zistime cenu d;; najlacnejsieho listku, ktory vieme kupit v ¢ na priamu
cestu do j. Inymi slovami, d; ; je minimum z hodnét a;; az a;,, kde a;; je zadana cena
listku z i do j. Hodnoty d;; vieme efektivne spocitat pomocou vztahov d;, = a;, a
d; ; = min(a;j,d;j+1) pre j < n. Kvoli generovaniu vystupu si ku kazdej hodnote d; ;
navysSe ulozime aj ¢islo mesta, v ktorom listok doty¢nej ceny konci.

V druhej faze postupne pre kazdé mesto i spo¢itame najmensiu cenu m;, za ktoru sa
donl vieme dostat, a taktiez posledny listok (a;,b;), ktory revizorovi ukdzeme. Hodnotu m;
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spocitame jednoducho tak, ze za a; vysktisame vSetky hodnoty od 1 po i — 1. Pre kazdé a;
vieme optimélnu cenu m,, cesty z 1 doi, aj optimalnu cenu d,, ; listku z neho do mesta .
Takto dostdvame rieSenie s optimalnou &asovou zlozitostou O(n?).

1845. Ak by bola rumova komora prave jedna, stacilo by obratif smer vSetkych chod-
bi¢iek a vymenit rumovt komoru so zac¢iato¢nou.

Ak bolo rumovych komér viac, potrebujeme navyse Specidlne osetrit zadiatok novej
jaskyne, aby bolo ako keby mozné zacat v hociktorej komore, ktora bola v pévodnej jaskyni
rumova. Toto dosiahneme pridanim novej za¢iato¢nej komory (do ktorej sa uz nikdy nebude
dat vratit) a vhodnym navrhnutim chodbiciek z nej.

z1811. Datova struktira, ktord podporuje operacie ,vloz na koniec radu“ a ,,vyber zo
zaciatku radu®, sa nazyva fronta. Najjednoduchsie je frontu reprezentovat polom s tym,
ze si pamitame miesto, kde fronta zacina a miesto, kde kon¢i. Namiesto toho, aby sme pri
odchode klienta postvali vSetkych Iudi dopredu sta¢i posunut miesto, kde sa v poli fronta
zacina. Ak nam index prekroé¢i koniec pola, pokracujeme cyklicky od zaciatku. Takto vieme
kazda operaciu implementovat v konstantnom case.

In4 mozZnost reprezentacie fronty je pomocou spajaného zoznamu. Opit dosiahneme
konstantna ¢asovi zlozitost jednej operacie.

z1812. Spravime si maticu susednosti A — t.j. dvojrozmerné pole, kde A[i,j] = 1, ak
linka medzi mestami ¢ a j premava a A[i,j] = 0, ak nepreméava. Na zaciatku dame do
A samé nuly a za¢neme spracovavat linky. Ked nacitame linku medzi = a y, nastavime
hodnoty A[z,y] = Aly,z] = 1. Potom sa stadi pozriet, v ktorom riadku je najviac jednotiek.
Cas je v tomto pripade O(f + n?) a pamit O(n?).

Iné rieSenie je najskor linky usporiadat (napriklad najprv podla nizsieho ¢isla pristavu
a potom podla vyssieho). Nésledne vieme jedingym prechodom vyhadzat duplikaty (rovnaké
linky budt nasledovat po sebe), pre kazdy pristav spocitat pocet liniek a vybrat maximum.
Vysledny ¢as je O(log ¢+ n) a pamit O(¢ + n), ¢o je vyhodné, ak liniek nie je vela.
z1813. Prevod z minus dvojkovej stustavy do desiatkovej je lahky: cifry spractivame
od konca, pricom si paméitame mocninu —2 zodpovedajucu aktualnej cifre. Vzdy len cifru
vynasobime aktualnou mocninou, pripoc¢itame ju k vysledku, nasledne aktualnu mocninu
vynésobime —2 a ideme na dalsiu cifru.

Opaénym smerom mozeme napriklad postupne urcovat cifry vysledku od najmenej
vyznamnej. Najmenej vyznamnua cifru zapisu n v sastave so zakladom —2 uréime ako
(n mod 2). Nésledne tuto cifru od¢itame od n, vydelime ho —2 a cely postup opakujeme,
az kym nam po konec¢nom pocte krokov neostane n = 0.

Formalne: Nech mé dané ¢islo n v ststave so zdkladom —2 zapis T—1 .- T1T0(_a)- Toto
mozeme prepisat nasledovne: n = (—2) Tm—1 .. T1(_g)TTo- Prvy sCitanec je zjavne parny, a
kedZze x¢ € {0,1}, musi nutne platit, Ze o = n mod 2. Nésledne vidime, zZe Tin—1---T1(_g) =
(n—x0)/(—2), ostatné cifry teda ur¢ime tak, ze najdeme zapis Cisla (n —zg)/(—2) v ststave
so zékladom —2.
z1814. Ku kazdému Studentovi si zapamitame, ze sme ho eSte nespracovali. Nasledne
postupne prechadzame studentov. Ak sme daného studenta eSte nespracovali, tak postupne
oznacime cely jeho kruh. To spravime tak, ze si daného Studenta zapaméitame ako zaciatok
kruhu a potom ideme postupne po kruhu, az kym ho cely neprejdeme. Nasledne zvysime
pocet kruhov o 1.

Pocas riesenia kazdého studenta prave raz spracujeme, a to v konstantnom case. Preto
ma toto rieSenie Casovi aj pamitovu zlozitost O(n).
z1815. Na hviezdu sa mozeme pozerat ako na graf. Vrcholy grafu nebudu len vrcholy
hviezdy, ale aj vSetky priesecniky ciar. Vidime, ze pre kazdé n plati, ze vSetky vrcholy
su parneho stupnia a graf je stvisly. Takyto obrazok sa vzdy dé& nakreslit jednym fahom.



Navody k rieseniam 201

Musime teda hladat rieSenie, ktoré celtl hviezdu nakresli jednym tahom, a to bez toho, aby
Zeofina iSla po niektorom useku ¢iary dvakrat.

Oc¢islujme si vrcholy hviezdy od 0 po n—1. Pre neparne n je riesenie lahké: Ak n = 2k+1,
tak ¢isla n a k st nestudelitelné. Ak teda Zeofina za¢ne vo vrchole 0 a v kazdom kroku prejde
do vrcholu s ¢islom o k vys§im (modulo n), do vrcholu 0 sa vrati az po tom, ako navstivi
kazdy iny vrchol, a teda nakresli celt hviezdu.

Ten isty postup zafunguje aj pre n = 4k, lebo aj v tejto situdcii je n nestdelitelné s
poc¢tom vrcholov, o ktoré sa Zeofina pohne v kazdom kroku (2k —1).

Najtazsi pripad je n = 4k + 2. Vtedy by sa Zeofina mala v kazdom kroku pohnut o 2k
vrcholov dalej. Tieto dve ¢isla maju vSak najvicsieho spoloéného delitela 2, preto Zeofina
pri takomto postupe navstivi len kazdy druhy vrchol. (Vsimnite si v zadani obrazok pre
n = 6. Ak by sme sa ten snazili kreslit len ¢iarami ,,z vrcholu do vrcholu“, nepodari sa
nam to, lebo sa skladd z dvoch ,samostatnych® trojuholnikov.)

Tento pripad vieme osetrit napriklad nasledovne: za¢neme vo vrchole 0 a kreslime ¢iary
rovnako ako v predchadzajacich pripadoch. Tym by sme nakreslili hviezdu s poloviénym
poc¢tom vrcholov — len tymi s parnymi ¢islami. My vSak neskonéime spét vo vrchole 0, ale
sa zastavime o kusok skér — na poslednom priesecniku, cez ktory ideme pred navratom
do vrcholu 0. Tam sa ,prepneme® na kreslenie hviezdy na vrcholoch s neparnymi ¢islami.
Ked ti celt nakreslime, nutne skonéime opét na tomto istom mieste. Odtial uz potom len
nakreslime posledny kusok ¢iary do vrcholu 0.

z1821. Pre kazda kopku knih si budeme udrziavat jeden zasobnik, v ktorom budeme
vykonavat operacie podla poziadaviek knihovnika. Na zdver postupne vyprazdnime zasob-
nik a tak vypiSeme vSetky knihy, ktoré v tiom na konci dia ostali. Casova aj pamitova
zlozitost je linedrna od velkosti vstupu.

z1822. Obyvatelia chotara spolu s dvojicami urc¢ujticimi déveru medzi nimi tvoria orien-
tovany graf. Prehladdvanim z vrcholu 1 ndjdeme vrcholy, kam sa klebeta rozsiri.

z1823. Od daného ¢isla budeme postupne odéitavat hodnoty 1000, 900, 500, 400, 100,
90, 50, 40, 10, 9, 5, 4 a 1 (v tomto poradi), kym neklesneme na nulu. Pri kazdom odé&itani
vieme, aky znak, resp. dvojicu znakov treba vytesat a kolko tiderov na to treba.

z1824. Cinnost zariadenia sa da v ¢ase O(kn) odsimulovat. V&imnime si vsak, Ze skoky
uréené vstupom definuju cykly, v ktorych blchy skacu. Blcha, ktord sa nachadza v cykle s
dlzkou £ sa vrati na svoje miesto kazdy /-ty uder bubna a preto staéi uréit, kde sa bude
nachddzat po k mod ¢ ideroch bubna. V nasom rieseni teda najskor ndjdeme vsetky cykly,
pre kazdy cyklus i ndjdeme jeho dlzku ¢; a nasledne pre kazd blchu na fiom odpoéitame,
kde sa bude nachédzat po k mod ¢; ideroch bubna.

Aby sme dosiahli optimélnu ¢asovu zlozitost, je potrebné kazdy cyklus spracovat len
raz a pri spracuvani cyklu kazdu blchu umiestnit na jej nové miesto v konStantnom case.
Najjednoduchsi spdsob, ako to spravit, je vykopirovat si do pomocného pola ¢isla pozicii v
poradi, v akom cez ne cyklus prechddza. Z takto vytvoreného pola potom pre kazda blchu
Iahko uréime, kde sa bude nachadzat po poslednom tdere bubna. Casova aj pamitova
zlozitost tohto riesenia je linedrna od poétu bich.

z1825. Treba si uvedomit, Ze pre kazdé n sa Sierpiriského trojuholnik radu n d4 cely
nakreslit jednym fahom (pricom po kazdej ¢iare prejdeme iba raz) — optimdalny program
teda musi vypisat takyto postup kreslenia.

Jedno riesenie: Najskor nakreslime vonkajsi trojuholnik tak, aby sme zacali aj skoncili
uprostred jeho spodnej strany. Vnutro, ktoré este potrebujeme nakreslit, ma jednoducha
rekurzivnu Struktaru: vnatro radu n nakreslime tak, ze trikrat zopakujeme postup: ,na-
kresli pol strany stredného trojuholnika, nakresli vnutro radu n — 1, nakresli pol strany
stredného trojuholnika, oto¢ sa o 120 stupnov®.
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z1831. Pouzijeme haldu. Halda je Gplny binarny strom; v kazdom vrchole si pamitame
meno a hlasitost nejakého pacienta, pri¢om pre kazdy vrchol (okrem listov) plati, Ze pacient
v nom kri¢i hlasnejsie ako pacienti ulozeni v synoch vrcholu. Tym padom pacient, ktory
kri¢i najhlasnejsie, je v koreni. Vyska tohto stromu je |logyn| + 1 a vlozenie aj vyber
najhlasnejsieho pacienta (tak, aby sme zachovali §truktaru haldy) vieme implementovat v
case O(logn).

z1832.  RieSenie je uvedené v texte ,, Dijkstrov algoritmus“ na str. 248.

z1833. Na riesenie ulohy pouzijeme metédu dynamického programovania. Mince si
o¢islujeme od 1 po j. Postupne vyplnime dvojrozmernu tabulku obsahujicu hodnoty T, 7]
— najvicsi pocet minci spomedzi minci s ¢islom 1 az j, ktorymi vieme zaplatif sumu i.
Vsetky hodnoty Tz, 0] inicializujeme na —oo, az na T'[0, 0] = 0. Postupne priddvame mince,
teda zvysujeme j od 1 po n, a poc¢itame, aké sumy uz vieme zaplatit a kolko najviac minci
na to pouzit. Plati, Ze sumu s vieme pomocou minci s éislom 1 aZ k zaplatift maximalne s
T[s, k] = max{T'[s,k — 1], T[s — ax, k — 1] + 1} mincami — totiz bud k-tu mincu nepouzijeme,
alebo ano. Casova zlozitost tohto riesenia je O(ns). Kedze si netreba pamitat celé pole T,
ale len hodnoty pre poslednt priddvant mincu, pamétova zlozitost je O(n + s).

z1834. 'V tejto tlohe potrebujeme vypisat vSetky permutdacie v ich lexikografickom po-
radi. Na vypis permutécii pouzijeme rekurziu, ktorda nam bude generovat postupne kazda
permutéaciu zlava doprava. V rekurzii udrzujeme dve jednorozmerné polia — pole s per-
mutéciou, ktori generujeme a pole, kde si oznacujeme cCisla, ktoré uz st umiestnené v
generovanej permutacii. Na zaciatku je prvé pole prazdne a v druhom ziadne ¢islo nie je
oznacené, kedze eSte ni¢ nebolo umiestnené. Rekurzivna funkcia mé jeden parameter —
poziciu zlava, ktort ideme generovat. Na zaciatku volame funkciu s parametrom 1. Pokial
rekurzivnu funkciu zavolame s parametrom i > n, tak sme uz umiestnili vSetky cifry do
permutdcie a mdzeme ju (prvé pole) vypisat. Ak i < n, vyskisame umiestnit do permutacie
(prvého pola) na i-tu poziciu vSetky neumiestnené cifry a pre kazda moznost sa rekurzivne
zavolame pre poziciu i + 1. Pamétova zlozitost je O(n), éasova je O(n - n!).

Iné riesenie: Aby sme permutéciu p prerobili na t, ktord nasleduje v lexikografickom
poradi bezprostredne po nej, sta¢i najst (prechodom od konca) prvy index i taky, ze
P[i] < P[i + 1]. Potom P[i] vymenime s najblizSou vic¢Sou hodnotou spomedzi P[i 4 1]
az P[n| a nasledne prvky P[i + 1] az P[n] usporiadame vzostupne. KedZze si momentalne
usporiadané zostupne, nepotrebujeme implementovat triedenie, sta¢i prislusny tsek pola
obratif. Casova zlozitost je rovnaka ako v prvom rieseni.

z1835. Popisany n-ro¢ny strom kreslime rekurzivne: najskoér nakreslime kmen, potom
sa oto¢ime o 180 — a stupiiov dolava, nakreslime (n — 1)-roény strom s dlzkami vetviciek
preskalovanymi s koeficientom a, potom sa otoéime doprava o a + § — 180 stupiiov (t.j.
najskor o 180 — « stupriov dolava a potom o 3 stupiiov doprava), nakreslime (n — 1)-roény
strom s dizkami vetvi¢iek preskalovanymi s koeficientom b a na zaver sa oto¢ime o 180 —
stupniov doprava a vratime sa po kmeni spat na zaciatok.

Popisany rekurzivny algoritmus sa da eSte zoptimalizovat, aby sa tolko Zeofina nena-
chodila. Pravy a lavy konar vytvéaraju trojuholnik, preto si sta¢i vypocitat pochodovy uhol
a dizku tseku, ktory je v trojuholniku medzi tymito kondrmi. Zeofina najskor prejde po
pravom kondri, nakresli pravy (n—1)-roény stromu avSak potom sa nevydd spét po konéri.
Namiesto toho prejde bez kreslenia do zadiatku lavého (n — 1)-ro¢ného stromu (vyuzijuc
pochodovy uhol a dizku vypocitant z trojuholnika), ktory nakresli a potom sa vrati spat
do zaciatku po lavom konari, ktory takto aj nakresli.

z1841. Na rieSenie tejto tlohy pouzijeme metédu zvani zametanie. Pre kazdy interval
i,j si vytvorime 2 udalosti — udalost zaciatku pre ¢as ¢ a udalost konca pre ¢as j. Vy-
tvorené udalosti usporiadame a nasledne prejdeme od najskorsej po najneskorsiu. Pocas
prechadzania si aktualizujeme pocet otvorenych intervalov, ktoré sa este nezavreli. V mo-
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mente, ked sa zavrie posledny otvoreny interval, spoéitame celkovt dizku intervalov, ktoré
boli takto pootvarané (preto si treba pamétat ¢as, kedy sa prvy interval otvoril). Casova
zlozitost tohto rieSenia je kvoli triedeniu O(nlogn), pamétova je O(n).

z1842.  RieSenie je uvedené v texte , Prehladdvanie do hlbky“ na str. 246.

z1843. Dve disla vo faktoridlovej ststave spocitame rovnako ako v klasickej desiatkovej
sustave. Cifry kazdého ¢isla si zapiSeme (vo faktoridlovej ststave) do pola. Postupne od
najmenej vyznamného radu realizujeme s¢itanie a prenos do vyssieho radu. Casova aj
pamétova zlozitost tohto riesenia je linedrna od velkosti éisla.

z1844. Ak je n < 3, dloha nemusi byt riesitelnd. Inak ulohu rieSime v kvadratickom
case od n: Najskor presunieme najchrumkavejsi bochnik na zaciatok. Potom presunieme
druhy najchrumkavejsi bochnik za najchrumkavejsi, atd. Na zaver sa moze statf, Ze po-
sledny a predposledny bochnik je vymeneny. V tomto pripade pouzijeme na poslednych 4
bochnikoch par prehodeni 3 bochnikov, aby sme toto poradie napravili.

D4 sa dokéazat, Ze radovo lepsie rieSenie od nasho nemoéze existovat: totiz Ziadne pre-
hodenie neznizi pocet inverzii o viac ako tri, a teda napriklad na usporiadanie bochnikov,
ktoré st na zaciatku v Uplne obratenom poradi, budeme urcite potrebovat aspon kvadra-
ticky vela prehodeni.

z1845. Pocas naditania odsimulujeme pohyb Zeofiny a potom spoditame vzdialenost
koncového bodu [z, y] do zaciatku [0, 0] spolu s pochodovym uhlom. Vzdialenost spo¢itame
ako \/z2 + y2. Uhol, ktory zviera polpriamka idica z bodu [0, 0] do bodu [z, y] s kladnou po-
loosou osi © vypocéitame pomocou znamienok éisel x, y a pre x # 0 aj z hodnoty arctg |y/x|.
Vo vicsine programovacich jazykov existuje funkcia atan2(y,x), ktora tito analyzu pripa-
dov spravi za nas. Casova zloZitost tohto riesenia je linedrna od velkosti vstupu, pamitova
zlozitost je konStantné.

1911. Na vstupe sme dostali krajiny usporiadané podla minimélneho po¢tu bodov,
ktory mohli ziskaf. Zoznam usporiadany podla maximalneho po¢tu bodov vieme zostrojit
v linedrnom ¢ase: staci rozdelit dané poradie krajin na 5 zoznamov podla toho, kolko ich
stutaziacich nepozname. Pre kazdy z tychto zoznamov plati, Ze krajiny v flom s uz uspo-
riadané aj podla teoreticky dosiahnutelného maxima, sta¢i ndm teda tychto 5 zoznamov
pospéjat do jedného (podobne ako pri algoritme merge-sort).

Najlepsie umiestnenie krajiny teraz zistime tak, ze ndjdeme jej maximalny pocet bodov
v zozname minimalnych po¢tov bodov vSetkych krajin. Aby sme mali optimalnu (linedrnu)
casovu zlozitost, budeme prechddzat naraz obe polia a pri tomto prechode zistime odpoved
postupne pre vSetky krajiny. Najhorsie umiestnenia krajin zistime opa¢nym postupom.
1912. Na zadiatku si pre kazdy vrchol zapamétame jeho poziciu v in-order zapise. S vy-
uzitim tejto informécie vieme napisat rekurzivnu proceduru, ktora post-order zapis vyrobi
v linedarnom case. Myslienka: prvy prvok v pre-order zapise stromu je koren. Z predratanej
informécie vieme povedat, kde lezi v in-order zépise, a tym in-order zapis stromu rozdelit na
in-order zapis lavého podstromu, koren a in-order zapis pravého podstromu. A kedZe tym
padom vieme ich velkosti, lahko nasledne rozdelime aj pre-order zapis na koreri, pre-order
zapis Tavého a pre-order zapis pravého podstromu. Teraz sa dvakrat rekurzivne zavoldme
na prislusné tseky pre-order a in-order zapisu a nasledne vypiseme hodnotu v koreni.
1913. Plati nasledujice tvrdenie: Ak mame m modrych, z zelenych, ¢ ¢ervenych a r
ruzovych zépaliek, tak mnohouholnik sa da z nich postavit prave vtedy, ked m, z, c a r st
parne a aspon dve z nich st nenulové.

Jednu implikaciu dokdzeme tak, ze navrhneme konkrétny sposob, ako zapalky ukladat.
Pri druhej sa treba pozriet na lomenu ¢iaru zaéinajucu v [0,0] a obsahujicu m, z, c a r
zépaliek jednotlivych typov a vyjadrit si mozné suradnice jej konca. Ak chceme vytvorit
mnohouholnik, potrebujeme dosiahnut, aby aj tieto stradnice boli [0,0]. Ukéaze sa, Ze to sa
da len vtedy, ak bud splnené vyssie uvedené podmienky.
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1914. Vzorové riesenie je zalozené na dynamickom programovani, pomocou ktorého
vieme pre vSetky sumy od 1 po nejaké x spocitat aj optimélny, aj Kiribatsky pocet minci
potrebny na ich zaplatenie. Otazku, po aké = stac¢i overit rovnost, zodpoveda nasledujtce
tvrdenie: Ak vSetky sumy 1 aZ ap + arp—1 — 1 zaplatia Kiribat¢ania optimdlne, potom je
testovana sada minci pre Kiribati vhodna.

(Pri dokaze uvazujte najmensiu sumu s, ktort Kiribatcania nezaplatia optimalne, a

ukézte, Ze existencia tejto sumy vedie k sporu. Lahsie sa dokaze slabsie tvrdenie: sada
minci je vhodnd, ak fiou optimalne zaplatia vSetky sumy po arag—1.)
1915.  Vzorové riesenie vyuziva dve Cierne krabicky: jednu ,vkladaciu® a jednu ,vybe-
raciu®“. Prichddzajuce prvky vkladdm do vkladacej krabicky. Ked mam vybrat prvok: ak
mam nejaky vo vyberacej krabicke, tak ho rovno vyberiem, inak najskor ,,preklopim* ob-
sah vkladacej krabicky do vyberacej. Rozmyslite si, ze pri takomto postupe budem prvky
vyberat v tom poradi, v ktorom ich vlozim.

Celkova Casova zlozitost pre n operacii je O(n), lebo spracujem nanajvys$ n prvkov a
kazdy z nich najviac dvakrat vlozim do nejakej krabicky a najviac dvakrat ho z nejakej
krabicky vyberiem.

1921. Riesenie nadvéizuje na text , Median postupnosti“ na str. 243.

Dvakrat pouzijeme algoritmus na najdenie z-tého najmensieho prvku postupnosti. Za-
¢éneme tym, ze ndjdeme medidn postupnosti. Zostava najst k — 1 dalsich prvkov, ktoré su k
nemu najblizsie. Pre kazdy prvok si spoéitame, o kolko sa li$i od medidnu. Aby sme vyrie-
gili nasu ulohu, potrebujeme najst tych k prvkov, pre ktoré su tieto rozdiely najmensie. To
spravime druhym pouzitim vysSie spominaného algoritmu pre zdznamy tvaru (vzdialenost
prvku od medidnu, pévodny index prvku). Casova zlozitost tohto riesenia je O(n).

1922. Oznaéme A[n, k] pocet permutacii n prvkov, ktoré majua prave k inverzii. Kazda
permutacia n prvkov vznikne z nejakej permutacie n — 1 prvkov tak, Ze na jednu z n
moznych pozicii vlozime ¢islo n. Ked vlozime n tak, Ze za nim nechdme i prvkov pévodnej
permutdcie, vyrobime tym i novych inverzii. Ak teda mé nova permuticia mat k inverzii,
t4 povodna ich musela mat k — i.

Odtial dostdvame rekurentny vztah: A[n, k] = E?;ol Aln—1,k—1].

Ked teraz porovname vztahy pre A[n, k| a A[n,k — 1], zistime, Ze sa skoro rovnaja. Ich
odéitanim od seba po uprave dostdvame: An, k] = An,k— 1]+ An—1,k] — Aln — 1,k —n].
Podla tohto vztahu vieme hodnotu A[n, k] spoéitat v ¢ase O(kn) a pamiti O(k).

1923. Jednoduché riesenie je spocitat vSetky vzdialenosti a vybrat najviésiu v case
O(dn?). Ak je vsak d ovela mensie ako n, existuje lepsie riesenie:

Chceme najst maximum vyrazu |z1 — y1| + |22 — y2| + - -+ + |24 — ya| cez vSetky mozné
vybery x a y. Myslienku riesenia vysvetlime na priklade pre d = 3. Predpokladajme, ze
nam dobra vila poradila, Zze pre optimalnu dvojicu z, y plati 1 > y1, 22 < y2 a T3 > ys.
N4jst tieto x a y je uz jednoduché: Vyraz, ktory maximalizujeme, mézeme zjednodusit na
(1 — 1) + (Y2 — x2) + (3 — y3) = (x1 — 22 + x3) — (Y1 — Y2 + y3). Staci teda zvolit za x tu
zastavku z, pre ktort vyraz z; — 22 + z3 nadobtida maximum, a za y t, pre ktora uvedeny
vyraz nadobida minimum.

Kedze my ale dobrui vilu nemame, postupne vyskusame vSetkych 2¢ kombinacii z; > y;
a x; < y;. Pre kazda z nich vieme v ¢ase O(nd) najst optimalnu dvojicu z, y a spomedzi
tychto dvojic vyberieme tt najlepsiu.® Casova zlozitost tohto riesenia je teda O(nd - 2%).

Toto rieSenie este vieme o trochu zlepsit: ak budeme vyssie spominanych 2¢ kombinacii
znamienok skusat v poradi zodpovedajucom Grayovmu kédu (vid tlohu z1713), budeme
vediet pre kazdy bod hodnotu nového vyrazu spocitat z hodnoty starého vyrazu v O(1), a

8 Technicky detail: pre niektoré kombinacie znamienok sa nam moze stat, ze zistime, ze pre ne optimalna
dvojica bodov niektoré z nich nespliia. Toto nam ale neprekéza, lebo takéto riesenie uréite nie je optimalne — pre
spravnu kombinéciu znamienok dostaneme pre tie isté dva body vic¢siu hodnotu.
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teda kazdt z 2¢ kombindcii budeme vediet spracovat v ¢ase O(n). Toto vylepsené riesenie
mé teda ¢asovi zlozitost O(n - 2%).

1924.  Uvazujme graf, ktorého vrcholy st pocitace a hrany st kidble medzi nimi. Pocet
sietovych kariet v poéitaéi zodpoveda stupiiu vrcholu. Ulohou je potom zistit, &i existuje
suvisly graf s danymi stupnami vrcholov.

Vhodnym prepajanim hrén sa da dokdzat, Zze akonahle existuje nejaky graf s danymi
stuptiami vrcholov a mame asponi n — 1 hran (kde n je pocet vrcholov), tak existuje aj
suvisly graf s danymi stupnami vrcholov.

Nechn—1>d; >--- > d, > 0 je dana postupnost stuptiov. Havlova veta hovori, ze
graf s tymito stupfiami vrcholov existuje prave vtedy, ked existuje (n—1 vrcholovy) graf so
stupnami da —1,---,dg,+1—1,dg,+2, . .., dyn. Teda ni¢ nepokazime, ak vzdy zoberieme vrchol
najvicsieho stupna a spojime ho s tolkymi dalsimi vrcholmi najvicésieho stupna, aky méa
mat stuperni. Vhodnou implementéciou je mozné overit vsetky podmienky a zostrojit jeden
zodpovedajuci graf v ¢ase linedrnom od jeho velkosti.

Ak graf nepotrebujeme rekonstruovat a sta¢i nam iba zistif, ¢i taky graf existuje,
existuje rychlejsie rieSenie: Erdés a Gallai dokazali, ze graf so stuptiami n —1 > dy >
-+ > d, > 0 existuje prave vtedy, ked Z?:l d; je parne a pre kazdé 1 < r < n — 1 plati
Sioidi <r(r—1)+ 3" . min{r,d;}. Tieto podmienky sa daju overit v ase O(n).

1925. Pouzijeme 4 ¢éierne krabicky: Min, Maz, DMin a DMaz. Ked mame vlozit ¢islo
z, vlozime z do Min a tiez —x do Mazx. Z Min teraz vieme efektivne vyberat najmensie a
z Mazx najvicsie Cislo.

Pri vybere ale vznik4 problém — ked vyberiem ¢éislo z Min, mal by som ho vybrat aj z
Maz a naopak. To ale neviem v danom okamihu spravit. Preto si to ,odlozim na neskor:
namiesto vymazania x z Min, resp. —x z Maz, vlozim x do DMin, resp. —x do DMax.
V kazdom okamihu teda plati, ze DMin obsahuje tie prvky Min, ktoré v nej uz nemaja
byt. Kedykolvek, ked sa na vrchu Min a DMin (resp. Maz a DMaz) zjavi ta ista hodnota,
zmazeme ju z oboch krabiciek.

Celkova ¢asové zlozitost pre n operacii bude O(nlogn), lebo pre kazdé z n ¢isel spra-
vime dokopy nanajvys 4 volania Insert a nanajvys 4 volania EztractMin.

1931. RieSenie nadvizuje na text ,,Median postupnosti“ na str. 243.

Spocéitame n — 1 vzdialenosti medzi susednymi dvojicami bodov. Spomedzi tychto n — 1
tsekov modZeme nanajvys k — 1 nekupit. Z tohto pozorovania je uz zjavné, %e optimalnym
riesenim je kupit vsetky tiseky okrem k —1 najdlhsich. N4jst tieto tiseky vieme v lineArnom
¢ase pouzitim algoritmu na hladanie x-tého najvicsieho prvku.

1932. Pre kazdy typ tseku budeme mat niekolko premennych zodpovedajucich kame-
fiom tvoriacim tento usek. KedZe zadané retazce sa musia na kazdej pozicii zhodovat,
dostavame pre kazda poziciu informaciu o rovnosti dvoch objektov (kde kazdy objekt je
bud premennd alebo konstanta). Tieto informaécie si zaznac¢ime v grafe. Ak niektory kom-
ponent suvislosti tohto grafu obsahuje viac ako jednu kon$tantu, iloha nem4 rieSenie. Ak
obsahuje prave jednu, mame pre vSetky premenné v nom jednoznac¢ne uréeni hodnotu.
A ak neobsahuje Ziadnu, mame f moznosti, akit hodnotu premennym v fiom priradit. Ak
teda nendjdeme ziaden spor, méa uloha presne f* riefeni, kde k je pocet komponentov
neobsahujucich konstantu.

N&s graf ma velkost priamo timernti dizke vyslednej postupnosti, preto je aj éasova a
pamiifova zlozitost linearna od dlzky vyslednej postupnosti.

1933. Budeme postupne spracuvat zaciatky a konce vyhybiek usporiadané podla ich
z-ovej suradnice. Pocas toho si pre kazdu kolaj k budeme udrziavat minimalny pocet P[k]
prehodeni vyhybky potrebny na to, aby sme sa na doty¢na kolaj dostali (alebo oo, ak sa
na danu kolaj zatial vobec dostat nevieme).
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Ked spractivame zaciatok vyhybky v vedicej z kolaje a na kolaj b, zapamétame si
najmensi pocet prehodeni Q[v], na ktory sa k nej vieme dostat. (Tento pocet je rovny

chceme pokracovat po kolaji a, musime v vypnut).

Ked budeme neskoér spractvat koniec vyhybky v, rozoberieme dve moznosti, ako po-
kracovat po kolaji b: Ak by sme ku koncu v pri§li po kolaji b, potrebovali by sme P[b]
prehodeni vyhybky. Ak by sme prisli z kolaje a a vyuzili v, potrebovali by sme Q[v] alebo
Q[v] + 1 prehodeni vyhybky (zalezi na pévodnom stave v). Toto rieSenie vieme implemen-
tovat v ¢asovej zlozitosti O(k + n).

1934. Trojuholniky, ktoré nie si jednofarebné, volajme pestré. Kazdy pestry trojuholnik
ma zjavne prave dva vrcholy, v ktorych sa stretd Cervend hrana s modrou, tieto vrcholy
volajme zaujimavé.

Vsimnime si [ubovolny z nasich n bodov. Nech z neho vedie = Cervenych a teda n —
z — 1 modrych hrdn. Potom ma v tomto bode zaujimavy vrchol z(n — x — 1) pestrych
trojuholnikov. Ak tieto hodnoty s¢itame cez vsetky vrcholy, dostaneme presne dvojnésobok
poctu pestrych trojuholnikov, lebo kazdy pestry trojuholnik zaratame dvakrat.

Pocet jednofarebnych trojuholnikov vieme teraz urcit ako (g) minus pocet pestrych.
Toto riesenie ma ¢asovi zlozitost O(n?).

1935. V redi tedrie grafov, potrebujeme efektivnu datova struktiru, ktord nam umozni
pamitat si neorientovany graf. Operéacie, ktoré potrebujeme robit, st pridanie hrany, odo-
bratie hrany, test na existenciu hrany a vymenovanie susedov vrcholu.

Za cenu toho, e budeme mat pamitova zlozitost O(n?) — tto pamét ale nie je po-
trebné inicializovat — vieme vsetky poziadavky realizovat v optimalnej ¢asovej zlozitosti.
Pouzijeme naraz obe klasické reprezentacie grafu: Pre kazdy vrchol budeme mat spajany
zoznam s jeho susedmi, a taktiez budeme mat maticu susednosti, pricom ak x a y st su-
sedia, tak na suradniciach [z,y] v tejto matici bude ukazovatel na polozku zodpovedajicu
vrcholu y v zozname pre vrchol z.

1941. RieSenie nadvézuje na text ,,Median postupnosti“ na str. 243.

Zjavne Fero dostane za kazdy zetén jeho cenu a obcas este nieCo navyse, o nazveme zisk.
Nech si Fero zvolil nejakti postupnost. Rozsekajme ju na rastice tseky. Za kazdy rastuci
usek bude Ferov zisk rovny rozdielu posledného a prvého prvku.

Ak mame usek dlhsi ako 2, tak z neho modZeme vybrat vsetky prvky okrem prvého
a posledného a presuntf ich na koniec postupnosti, ¢im urcite nezmensime zisk. Tiez sa
neoplati mat viac ako jeden tsek dlzky 1, lebo z takychto tisekov nie je zisk, ¢o vieme zlepsit
ich spojenim. Optimdlna postupnost teda uréite vyzera tak, ze vSetky rasttice tiseky maju
dlzku prave 2; s vynimkou jedného tiseku dizky 1 alebo 3, ak je n nepéarne.

Rozdelme teraz prvky na |n/2] ,malych®, |n/2] ,velkych“ a pre neparne n jeden
ystredny“. Tvrdime, Ze lubovolné poradie, kde je kazdy maly prvok v dvojici s niektorym
velkym, je optimalne. Toto tvrdenie lahko dokdZeme pomocou postupného prehadzovania
prvkov medzi dvojicami, ktoré toto nespliiaji — taka tprava nim nemoze znizif celkovy
zisk. Optimalny zisk aj jedno poradie, ktoré ho vyrobi, teda vieme zistif v linedrnom case
tak, ze ndjdeme median cien zeténov.

1942. Existuje viacero rézne dobrych rieseni:

Riesenie 1: Floydov-Warshallov algoritmus v ¢ase O(n?).

Riesenie 2: Bellmanov-Fordov algoritmus v ¢ase O(mn).

Riesenie 3: Najkratsie cesty medzi kazdymi dvoma vrcholmi v grafe s maticou sused-
nosti A vieme zostrojit vhodnym ,,umocnenim* matice A na n—1. Toto ,,umocnenie* vieme
realizovat pomocou O(logn) ,,nasobeni“ matic. (Na rozdiel od klasického nasobenia, pri kto-
rom pouzivame operécie krat a plus, tu pouzijeme operécie plus a minimum.) V sucasnosti
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najlep$i znamy algoritmus na nésobenie matic je Coppersmithov-Winogradov algoritmus
s ¢asovou zlozitostou O(n?37). Takéto rieSenie ma teda asovi zlozitost O(n?37logn).
RieSenie 4: Existuje trik, pomocou ktorého sa d& ¢asova zlozitost predchadzajiceho
riesenia zlepsit na O(n237).
1943. Z Talesovej vety vieme, ze pravouhly trojuholnik sa tam nachadza prave vtedy,
ak n > 3 a niektoré dva body lezia presne oproti sebe. To vieme zistit v éase O(n) pouzitim
dvoch ukazovatelov. Na zacdiatku ich oba nastavime na prvy bod zo vstupu. Nésledne
dokola opakujeme: ak je uhol urceny aktualnymi dvoma bodmi mensi ako 180°, posunieme
prvy, inak posunieme druhy ukazovatel. Ak tam dvojica protilahlych bodov je, takto ju
urcite ndjdeme, ak nie, mdéZeme prestat, akondhle oba ukazovatele obehnu cely kruh.
Druht podilohu riesime analogicky, len pouzijeme ukazovatele tri. Dokola opakujeme:

o bod posunieme, aby sme tento uhol zmensili.

1944. Dynamické programovanie: Postupne pre kazda dvojicu (prefix prvej postupnosti,
prefix druhej postupnosti) spocitame, ¢i existuje retazec, ktory na oba pasuje, a ak 4no,
akt najkrat$iu dizku méze mat.

1945. Pomocou danej ¢iernej krabicky vieme zostrojit zelent krabicku, ktord o Iubo-
volnom grafe rozhodne, ¢i v lom existuje cesta prechadzajica cez kazdy vrchol prave raz.
Zelend krabicka funguje nasledovne: Ku grafu, ktory dostane na vstupe, prida tolko izolo-
vanych vrcholov, kolko vrcholov ten graf uz mé, a potom sa opyta ¢iernej krabicky, ¢i ma
upraveny graf cestu cez aspon polovicu vrcholov.

Pomocou zelenej krabicky vieme zostrojit ¢ervenu krabi¢ku, ktord pre vstup (graf G,
vrchol u, vrchol v) rozhodne, ¢i v G existuje cesta, ktora zac¢ina v u, kon¢i vo v a prechadza
cez kazdy vrchol préve raz. Funguje nasledovne: zoberie G, prid4 don dva nové vrcholy o’
a v, pridad dve nové hrany uu’ a vv’ a na vysledny graf sa opyta zelenej krabicky.

A pomocou Cervenej krabicky uz vieme vyriesit zadana tlohu: Ak je na vstupe graf G
s 1 alebo 2 vrcholmi, je odpoved jasné. Inak upravime G nasledovne: priddme novy vrchol
1" a spojime ho s tymi istymi vrcholmi, s ktorymi je spojeny vrchol 1. Néasledne sa uz len
dervenej krabicky opytame, ¢i v upravenom G existuje cesta z 1 do 1/, ktord prechadza cez
kazdy vrchol prave raz.
z1911.  RiesSenie nadvézuje na text , Prehladdvanie do Sirky“ na str. 247.

Retiazku si budeme reprezentovat ako neorientovany graf. Ock4, ktoré v optiméalnom rieseni
neodstranime, tvoria najkratsiu cestu medzi koncovymi ockami.

z1912. KedZ%e vsetci trpaslici maja pridfzat latu, robi tak aj ten najvyssi a aj ten naj-
nizsi. Oznac¢me si ich vy$ky Umaz @ Umin. Ostatni trpaslici maja byt medzi nimi rovnomerne
rozmiestneni, preto vysky vSetkych trpaslikov musia tvorit aritmetickti postupnost. Staci
nam teda overit, ¢i st ich vysky tvaru k- (Vimaz — Vmin)/(N — 1) + vmin, kde 0 <k < N — 1,
a ¢i st vSetky rozne. To vieme zistit tak, Ze si budeme v poli znacit, ktoré spravne vysky
sme uz videli. Casova aj pamitova zlozitost je linedrna od poétu trpaslikov.

z1913. Uvedomte si, Ze ¢islo n zapisané v sustave so zakladom & kon¢i aspon i nulami
préave vtedy, ked je delitelné &islom k. Ak je k navyse zlozené &islo (p-q=k,p #1,q # 1),
tak n je delitené aj ¢islami p’ a ¢'. Preto stac¢i najsilnejsi kIi¢ hfadat len medzi prvoéislami,
ktoré delia n. Vysledkom je teda to prvocislo, ktoré sa v prvociselnom rozvoji n vyskytuje
s najviacsim exponentom.

z1914.  Citame postupne usporiadané polohy dier zo vstupu. Vzdy, ked naditana diera
eSte nie je zapldtand, musime pouzit nova zéplatu. PoloZime ju ¢o najdalej od zaciatku
potrubia tak, aby este pokryla nacitant dieru (t4 bude teda na okraji zaplaty). V pripade,
7e nacitand diera uz bola pokryta predchadzajucou zaplatou, nerobime nic.

Casova zlozitost tohto rieSenia je linedrna od poétu dier, pamifova je konstantna —
staéi si pamitat, pokial siaha posledna pouzitd zaplata.
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z1915.  Text je zasifrovany Cézarovou Sifrou s posunom o 13 pismen (z a sa stalon, z b sa
stalo o, ...). Po rozsifrovani dostaneme slovensku a anglicka verziu basne s ndzvom Taradur
(v angli¢tine Jabberwocky). Baseti je dielom Lewisa Carrolla a je z knihy ,, Through the
Looking-Glass and What Alice Found There, 1872, ktora bola vydana po slovensky ako
sucast knihy ,Alica v krajine zazrakov a Za zrkadlom, Mladé Leta 1981¢.

z1921. Staci postupne éitat zo vstupu dvojice susediacich parciel a rovno im prira-
dzovat typ obyvana/kréma. Ak eSte ani jedna z prave spractvanej dvojice parciel nemé
priradeny typ, spravime z jednej krému a druha bude obyvana. Ak prave jedna z dvojice
spracuvanych parciel uz mé typ, druhej priradime ten opa¢ny (obyvanej krému a naopak).
Ak obe parcely uz maja priradené typy, tak neurobime ni¢. Parcely, ktoré nie st v zo-
zname, nesusedia s nikym, a teda nem6zu byt ani obyvané a ani krémy. Zjavne ku kazdej
parcele p existuje nejaka parcela opac¢ného typu — zabezpecime to v okamihu, kedy parcelu
p prvykréat spracivame. Casova zlozitost tohto riesenia je O(m + n), pamitova je O(n).

Iné riesenie je pouzit prehladévanie do sirky. Vrcholy v parnej vzdialenosti od zaciatku
buda krémy, vrcholy v neparnej vzdialenosti budt obyvané. Toto rieSenie ma rovnaka
¢asovl, ale horsiu pamétova zloZitost.
z1922.  Vysky trpaslikov ozna¢me A[l..n]. Pre kazda dvojicu po sebe iducich trpaslikov
si spoc¢itajme rozdiel ich vySok B[i] = Afi + 1] — A[i]. Takto dostaneme novi postupnost
dlzky n— 1. Kazdému konvexnému tiseku v postupnosti A zodpoveda o jedno kratsi rasttci
usek v postupnosti B a naopak; podobne je to s konkdvnymi tisekmi v A a klesajiucimi v
B. Stadi teda v postupnosti B najst najdlhsi rastici a najdlhsi klesajuci tsek, ¢o vieme
lahko spravit v linedarnom ¢ase a konsStantnej paméti.
z1923.  Kazdé prirodzené ¢islo vieme jednoznacéne zapisat v tvare 2%5b¢, kde ¢ je nesi-
delitelné s 2 a 5. Poc¢et nul, ktorymi toto ¢islo konéi, vieme vypocitat ako min(a,b). Staci
nam teda vediet zistif exponenty prvodcisel 2 a 5 v prvoéiselnom rozklade n!s. UkdZeme,
ako spoéitat exponent ¢isla 5, pre ¢islo 2 sa tloha riesi analogicky. (D4 sa dokézat, ze pre
kazdé n je exponent 2 v rozklade n!3 asponi taky velky ako exponent 5, takZze ho vlastne
netreba pocitat vobec.)

Cislo n!3 je st¢inom niekolkych ¢&initelov. Kazdy z nich je nanajvys rovny n, a teda
najvyssia mocnina 5, ktord ho deli, je nanajvy$ k = |logsn]|. Celkovy exponent ¢isla 5
teraz vieme urcit tak, ze pre kazdé z od 1 po k zistime, kolko z ¢initelov je delitelnych 5%
a vSetky tieto pocty scitame.

Ako urcit pocet ¢initelov delitelnych 5% pre nejaké pevne zvolené x? St to tie ndsobky
5% ktoré davaja po deleni 3 rovnaky zvysSok ako je zvySok n po deleni 3. Aby sme nemuseli
rozoberat vSetky pripady rucne, sta¢i v programe jednoducho vyskusat, pre ktoré z €
{1,2,3} plati z- 5" = n (mod 3). Potom vsetky nasobky 5%, ktoré sa vyskytuju medzi
Cinitelmi €isla nls, vieme zjavne vyjadrit v tvare (3y + z) - 5% pre y > 0. Ich pocet lahko
zistime tak, Ze ndjdeme najmensie y, pre ktoré uz je (3y + z2) - 5% > n.
z1924. V optimalnej vezi nemézu byt dve kocky, ktorych dlzky hran sa budu ligit o viac
ako 1. Inak by sme totiz mohli najvac¢siu kocku o 1 zmensit a najmensiu o 1 zvacsit, ¢im
celkovu vysku zachovame a celkovy objem klesne. Tymto pozorovanim je uz jednoznacne
uréené, aké kocky tvoria optiméalnu vezu: (h mod n) z nich bude mat hranu dizky |h/n|+1
a ostatné budd mat hranu dlzky [h/n].
z1925. 'V tejto tlohe potrebujeme podla popisu v zadani néjst vhodnu Sifro-
vaciu mriezku, ktora bude obsahovat 4 spomenuté slova. Pouzitim tychto slov
a postupnym vylu¢ovanim poli¢ok, ktoré nemdzu byt vystrihnuté, dostavame
rieSenie vyobrazené napravo.

z1931.  Riedenie nadvizuje na text , Prehladdvanie do hlbky“ na str. 246.
Krizovatky s jednosmerkami tvoria orientovany graf. Nasou tlohou je overit, ¢ je tento
graf silne suvisly. Vzorové rieSenie v ¢ase O(m + n) je zalozené na pozorovani, ze staci
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overit len dve podmienky: ¢i sa z kazdej krizovatky d4 dostat na prva a &i sa z prvej
krizovatky dé& dostat na kazdu int. Potom uZ totiz urcite existuje cesta medzi kazdymi
dvoma krizovatkami.

Toto overovanie vieme Sikovne spravit nasledovne: Prehladdvanim z prvej krizovatky
overime, ¢i s z nej vSetky ostatné krizovatky dosiahnutelné. Potom kazdej hrane zmenime
orientaciu na opa¢ni. V pévodnom grafe sa dalo z kazdej krizovatky dostat na prva prave
vtedy, ak sa po oto¢eni hran da z prvej krizovatky dostat na kazdu int. To overime druhym
prehladavanim.

z1932.  RieSenie nadvidzuje na text ,, Median postupnosti“ na str. 243.

Ak je domcekov parny pocet, je spravny stromcek ten medzi prostrednymi dvoma dom-
Gekmi (v zmysle poctu a nie vzdialenosti). Ak je doméekov neparny pocet, spravny stromdcek
je ten najblizsi k strednému domceku.

z1933. Cislo a; = [V10? — 1| je najvicsie &islo, ktorého druhd mocnina este ma préave i
cifier. V nasej postupnosti je teda postupne pre kazdé i za sebou a; — a;_; ¢isel s i ciframi.
Cisla s presne i ciframi tvoria tsek s dizkou b; = i(a; — a;—1) cifier.

Pri hladani k-tej cifry postupnosti najskor ndjdeme najmensie i také, ze by +- - -+b; > k.
Tym sme zistili, Ze hladand cifra patri do nejakého i-ciferného $tvorca. Pozrime sa na
tsek tvoreny i-cifernymi Stvorcami. Nami hladand cifra je v tomto tseku na pozicii ¢islo
k' =k—(by+---+0bi—1). Z toho uz vieme priamo ur¢it, do ktorého ¢isla patri, a aj to, kolka
jeho cifra to je.

z1934. K mape Kiribati si predpoéitame dvojrozmerné ¢iastoéné sucty: pole P[0..r,0..s]
také, ze P[i,j] je pocet pevnin v obdlzniku od Tavého horného rohu [1,1] po policko [i, j]
vratane. Potom pre fubovolné x1, y1, =2, y2 (71 < z2, y1 < y2) plati, Ze pocet pevnin v
danej oblasti je rovny hodnote Plzs,y2] — Plz1 — 1, y2] — Plxg, y2 — 1] + Plz1 — 1,41 — 1]. Pole
P vieme zo vstupnych tdajov vypocitat v ¢ase O(rs) pomocou analogického vztahu. Pre
kazdu poziadavku nasledne vieme v konstantnom céase urdit, kolko poli¢ok pevniny dana
oblast obsahuje, a teda aj to, ¢i je celd prazdna.

2z1935.  Z prilozeného obrazku sa daju preéitat dva kluce: ,PODUSTVA“ a ,DUTOSVAP“.
(Najlepsie je asi drzat papier takmer vodorovne na drovni oéi.) VSimnime si, Ze obe slova
obsahuja rovnaké pismenda. Nasekame si spravu na osmice a poprehadzujeme v nej pismena
tak, ako by sme poprehadzovali pismena v PODUSTVA <— DUTOSVAP. Z dvoch moznosti ako
prehadzovat jedna nevytvori slovensky text, druh& ndm rozsifruje spravu: PATRANIE PO
NAJCASTEJSIE DREVENOM PREDMETE, KTORY MOZE SLUZIT NA UDRZIAVANIE STABILITY
JEDINCOVI DRUHU HOMO SAPIENS, KTORYCH VEK VYSOKO PREKRACUJE MEDIAN TEJTO VELI-
CINY NA SUBORE VSETKYCH ZIJUCICH JEDINCOV TOHTO DRUHU, SA U REFLEKTANTA ATAKU
SELMY CELADE CANIDAE STRETA S USPECHOM ZA AKYCHKOLVEK PODMIENOK.

z1941. Podla zadania mestd spojené nejakou cestou nemdzu byt v tom istom okrese.
Inak povedané, mestd nachadzajice sa v jednom komponente stuvislosti nemézu byt v tom
istom okrese. Najmensi pocet okresov je teda zjavne rovny velkosti najvicsieho kompo-
nentu suvislosti. Na zistenie tejto velkosti pouzijeme prehladavanie do sirky alebo hibky,
ktoré ma Casovu a aj pamétovu zlozitost O(m + n).
z1942.  Existuje presne 5! = 120 moznosti ako mézu byt nugety v skatulkach usporia-
dané. Nase rieSenie polozi vzdy otazku tak, aby sme vylacili priblizne polovicu moznosti.
Takto na [log, 120] = 7 otdzok vzdy uhddneme presné usporiadanie. Lepsie sa tato tloha
ani ned4 riesit: ak by sme polozili len 6 otdzok, mozeme dostat len 26 = 64 moznych
postupnosti odpovedi, o nestaéi na rozlisenie medzi 120 moznostami.

Optimalne rieSenie zadina napriklad tym, Ze prvou otazkou sa opytame na skatulky
1 a 2; druhou na skatulky 3 a 4; a tretou na tie dve Skatulky, ktoré v prvych dvoch
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z1943. Ak m4 pole na vysku z Stvoréekov (kde 1 < z < n), tak na Sirku musi mat aspon
[n/xz] §tvoréekov a najviac n+1—z stvoréekov.® A zjavne vietky Sirky medzi tymito dvomi
hraniénymi hodnotami vieme dosiahnuf. Sta¢i napriklad zacat od najsirsSiecho pola, ktoré
mé $tvoréeky len v prvom stipci a prvom riadku, a postupne ho zuzovat, kym to ide.
Pole s vyskou z §tvoréekov a Sirkou y Stvoréekov ma obvod 2(z +y). Pre pole s vyskou
x teda vieme dosiahnut vSetky parne obvody od 2(z + [n/z]) az po 2(z + (n+ 1 — z)) =
2(n+ 1). Celkovo najvicsi dosiahnutelny obvod je teda zjavne 2(n + 1), zatial ¢o najmensi
dosiahnutelny obvod dostavame 2(|\/n]| + [v/n]) pre  priblizne rovné /n (teda pre utvar
¢o najviac podobny Stvorcu).
z1944. Pre kazdy riadok dvakrat pouZijeme bindrne vyhladévanie, aby sme nasli prvi
a poslednt nulu. Zo stlpcov, v ktorych lezia, vypoéitame pocet nil v tomto riadku. Ked
pre kazdy riadok pozndme pocet nul v fiom, vzdialenost lodi uré¢ime ako minimum tychto
poétov. Casova zlozitost tohto riesenia je O(rlogs).

z1945. Prvy odsek je zasifrovany nasledovne: Velké pismeno uréuje zaciatok dalsieho
slova, v kazdom slove treba ¢itat pismend striedavo zo zaciatku a z konca. Teda napriklad
prvé slovo ,,Zkzymdaa“ desifrujeme na ,Zakazdym*“.

Rozsifrovand sprava sa konéi slovami ,,Pred Sebou N Schodov A Na Jeden Krok Moze
Prejst Jeden Alebo Dva“. Tato nejasnd ndpoveda ukryva postupnost Fibonacciho &isel.
(Kolkymi spésobmi vieme popisanym spdésobom prejst n schodov? Ozna¢me tento pocet
S[n]. Zjavne S[0] = S[1] = 1. Vo vseobecnosti plati S[n] = S[n — 1] + S[n — 2], lebo ak prvym
krokom prejdeme 1 schod, este ich treba prejst n — 1, a ak prejdeme 2, ostane ich n — 2.
Preto S[n| = F,.) V druhom odseku teda pre¢itame pismend na pozicidch zodpovedajicich
Fibonacciho ¢islam: 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, ... Ziskame spravu: ,KSPseminarSNOV“.

2011. Pomocou triedenia v ¢ase O(nlogn) zostrojime permutéciu chlapcov, ktorej vy-
konanie ich usporiada. Teda pre kazdé miesto ¢ ndjdeme miesto F[i], na ktorom m& skon-
¢it chlapec, ktory teraz stoji na mieste i. Potom sta¢i dokola opakovat postup: ndjdeme
chlapca i, ktory nestoji na spravnom mieste F[i], a vymenime ho s chlapcom, ktory na
mieste F[i] stoji teraz.

Tento postup vieme efektivne implementovat tak, Ze permutéciu v ¢ase O(n) rozlozime
na cykly; kazdy cyklus mézeme nasledne vyriesit samostatne v ¢ase priamo imernom jeho
dlzke. Z toho, Ze kazdou z nasich vymen zvysime o jeden pocet cyklov nasej permutacie,
zaroven vyplyva aj optimalnost nasho rieSenia.

2012. Jediné, ¢o potrebujeme uréit, je uhol, ktory zviera dané priamka s kladnou polo-
osou osi z. Kazdej dvojici po sebe nasledujucich stanic zodpoveda jeden otvoreny interval,
v ktorom tento uhol musi lezat, aby péty kolmic z dotyénych dvoch stanic boli v spravnom
poradi. Staci teda v linedrnom ¢ase a konstantnej paméti zostrojit prienik tychto intervalov
a zistit, ¢i je prazdny.

2013. V redi tedrie grafov je nasou tlohou najst druhii najlacnejsiu kostru zadaného
grafu. D4 sa Tahko dokdzat, Ze t4 sa vZdy od najlacnejsej lisi len jednou zmenou — pridanim
jednej hrany a odobratim nejakej inej.

Ulohu vieme riesit v ¢ase O(n?) nasledovne: Najskor ndjdeme najlacnejsiu kostru po-
mocou Jarnikovho-Primovho algoritmu. Poéas neho si zaroven vyplhame tabulku, v ktorej
mame pre kazda dvojicu uz spojenych vrcholov u, v cenu D|u,v] najdrahSej z hran, ktord
v kostre lezi na ceste medzi u a v.

9 Prvé tvrdenie je zjavné — ak by bolo pole uzsie, n Stvoréekov sa tam nezmesti. Druhé tvrdenie je intuitivne
zjavné tiez, dokaz je vSak komplikovanejsi. Jeden mozny dokaz: Pre kazdé r < z v riadku r musi existovat
stvorcek, ktory susedi so Stvoréekom v riadku r + 1, inak by pole nebolo suvislé. Jeden takyto Stvorcek si v
kazdom riadku vyberme a potom vSetky vybraté stvoréeky odstrafime. Zostalo ndm n + 1 — z Stvoréekov. Kedze
v ziadnom stlpci sme neodstranili najspodnejsi $tvoréek, tieto stvoréeky dokopy pokryvaju tolko isto stipcov ako
povodne pokryvalo celé pole.
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Po dokonéeni tejto ¢asti vypocétu postupne skisame do kostry doplnit kazdu z ,,nekos-
trovych® hrédn. Doplnenim hrany (p,q) dostaneme z kostry graf s prave jednou kruznicou.
Najlacnejsi spdsob, ako sa tejto kruznice zbavit a ponechat pritom hranu (p, ¢), je vyhodit
z cesty medzi p a ¢ hranu s cenou D|p, ¢]. Riesenim ulohy je najlacnejsia zo vsetkych takto
ziskanych novych kostier.

Efektivnejsie riesenie pre riedke grafy: Pomocou Kruskalovho algoritmu najdeme naj-
lacnejsiu kostru v ase O(mlogn). Tato kostru nésledne v ¢ase O(nlogn) predspracujeme
tak, aby sme vedeli pre kazdé dva vrcholy povedat v éase O(logn) cenu najdrahsej hrany
na ceste medzi nimi. Takto dostaneme riesenie s celkovou ¢asovou zlozitostou O(mlogn).

Zakladna myslienka jednej moznosti predspracovania: Zvolime jeden vrchol kostry ako
koren. Nasledne postupne pre kazdé ¢ od 0 po log, n spocitame pre kazdy vrchol v, v ktorom
vrchole budeme, ked z v spravime 2¢ krokov smerom ku korefiu, a akt najdrahsiu hranu
na tejto ceste prejdeme.

2014. Ak by sme pre kazdé policko vedeli, ktora zo zlatych dlazdic je k nemu (v Man-
hattanovskej metrike) druhd najblizsia, lahko ndjdeme stred najviésieho diamantu — staci
brat do tivahy tito hodnotu a vzdialenosti poli¢ka od krajov miestnosti.

Riesenie v ¢ase aj pamiti O(rs): spustime prehladdvanie do Sirky naraz zo vSetkych
zlatych dlazdic, pricom si vo fronte okrem aktudlnych stradnic policka pamétame aj ¢islo
zlatej dlazdice, z ktorého aktualny ,signal“ prichddza. Z kazdého policka dalej posleme len
prvé dva rozne signaly, ktoré nan dorazia.

Riesenie v éase O(rs) a paméti O(r): Pouzijeme dynamické programovanie. Postupne
pre kazdé policko spoéitame aky najdlhsi pas policok vedie Sikmo dolava/doprava hore,
ak smie obsahovat len 0/1 zlatych dlazdic, a nésledne aky najvacsi diamant s 0/1 zlatymi
dlazdicami vnutri ma na danom policku spodny roh.

Myslienka rieSenia, ktoré nebude zavisiet od velkosti plochy: Budeme hovorit, Ze kazd4
dlazdica patri k tej zlatej, ktora je k nej najblizsie. Ak by sme mali na kazdej dlazdici
zaznadené, kam patri, miestnost by sa ndm rozpadla na niekolko suvislych a ,konvexnych*
oblasti — jedna pre kazdu zlatt dlazdicu. Toto rozdelenie je akousi diskrétnou analégiou
Voronoiovho diagramu.

Hranica dvoch susediacich oblasti bude vzdy akoby osou simernosti zlatych policok,
ktorym tieto oblasti patria. (Nakreslite si to napriklad pre dve zlaté poli¢ka: [0,0] a [4,7].)
Pre kazdé dve zlaté policka vieme tato hranicu zostrojit v O(1) a néasledne spoéitat tvar
jednotlivych oblasti v ¢ase polynomiilnom od 2. Nésledne vieme lahko najst najvicsi
prazdny diamant: D& sa uvidiet, Ze ten mé vzdy stred na mieste, kde sa stretavaja tri
oblasti. (AZz na $pecidlne pripady, kedy sa dotyka aspon jednej strany.) Ked uz vieme néjst
najvicsi prazdny diamant, stac¢i ho najst z-krat: raz pre kazdych z — 1 zlatych dlazdic zo
vstupu. Takto dostdvame riesenie s ¢asovou zlozitostou polynomialnou od z.

Existuje velmi komplikované rieSenie s Casovou zlozitostou O(zlogz), ktoré je zalo-
zené na vyssie uvedenych myslienkach a na uprave Fortunovho algoritmu na zostrojenie
Voronoiovho diagramu do nasej diskrétnej podoby.

2015. RieSenia ulohy a) sa nazyvaju oscilatory (oscillators), rieSenia ulohy b) st tzv.
kozmické lode (spaceships). Dva oscildtory s na obrazku vlavo: tzv. pentadecathlon s pe-
riédou 15 a figure eight s periédou 8. Na obrazku vpravo su dve kozmické lode: tzv. glider a
LWSS (lightweight spaceship). Glider je plne najmensia kozmicka lod a pohybuje sa dia-
gonalne, LWSS je druhd najmensia, resp. najmensia, ktora sa pohybuje vodorovne/zvisle.
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Life je ovela, ovela zaujimavejsia hra ako sa na prvy pohlad zda. Citatelovi odpo-
rucame stranky ako http://www.conwaylife.com/wiki, ¢i http://pentadecathlon.com/,
kde najde mnoho dalsich oscildtorov, kozmickych lodi a inych zaujimavych konfiguracii ako
st pusky (guns), ktoré ,vystreluju“ kozmické lode, ¢ odrazace, ktoré dokdzu zmenit ich
smer. Existuja dokonca konfiguracie, ktoré simuluja logické obvody, ,hladaja“ prvodisla,
alebo pocitaji ITubovolnt funkciu, ktort zvladne vypocitat vas pocitac.

Riesenim tlohy c) je tychto 14 (z celkového poétu 35 roznych) hexamin:

— e g el
ﬁ%bﬁ&ﬂ
F

2021. Ak do niektorej skupiny patri viac ako polovica ziakov, rieSenie zjavne neexistuje:
pre ich skupinu uréite nemame dost opravovatelov.

V opac¢nom pripade riesenie vzdy existuje. Sta¢i napriklad postavit vSetkych n ziakov
do kruhu tak, aby kazda skupina tvorila suvisly usek, a nasledne kazdému dat pisomku
ziaka, ktory stoji o |n/2] pozicii dalej. Vhodnym upravenim algoritmu CountSort sa da
toto rieSenie implementovat s ¢asovou zlozitostou O(n).

2022. Predstavme si, Ze zoberieme priamku predstavujicu metro a za¢neme ju otacat.
V ktorych okamihoch sa zmeni poradie stanic? Bude to vzdy, ked bude priamka kolma
na spojnicu nejakych dvoch stanic — v danom okamihu totiz zjavne ich priemety prejda
cez seba. Najskor teda zistime poradie pre jedno mozné natocenie priamky (napriklad pre
vodorovnua priamku). Nésledne vygenerujeme v8etkych n(n — 1) uhlov, pri ktorych sa meni
poradie stanic. Vsetky tieto uhly usporiadame a postupne spracivame (teda upravujeme
poradie stanic). Treba si dat pozor na situdcie, kedy viacero zmien nastane stasne — az ked
spracujeme poslednt z nich, dostali sme nové poradie stanic. Takto dostavame program s
optiméalnou ¢asovou zlozitostou O(n?). Lepsie to nejde, lebo najpomalsou ¢astou riesenia
je uz samotny vypis vystupu.

2023.  Riesenie nadvizuje na text , Dijkstrov algoritmus® na str. 248.
Staéi upravit Dijkstrov algoritmus tak, Ze si pre kazdy vrchol okrem dizky najkratsej
doteraz najdenej cesty doii pamitame aj pocet ciest tejto dlzky.

2024. Riesenie v O(r2%s): V kazdom stipci predpocitame &iastoéné stcty, aby sme vedeli
v kon$tantnom ¢ase o Iubovolnom useku povedat, ¢i je cely prazdny. Vyskusame vsetky
mozné dvojice (prvy riadok, posledny riadok obdlznika). Ked uz méame zvolené, v ktorych
riadkoch obdlznik lezi a v ktorych nie, vieme jednotlivé stipce roztriedif na prazdne a
neprazdne a nésledne v linedrnom ¢ase najst najdlhsi suvisly tsek prazdnych stipcov.

Jedno mozné optimdélne rieSenie: Pouzijeme dynamické programovanie. Vstup spra-
cavame po riadkoch. V novom riadku najskér pre kazdé policko i vypocitame vysku v;
préazdneho stipca, ktory na fiom konéi. Nésledne prechodom zlava doprava spocitame pre
kazdé policko i hodnotu ¢;: kolko poli¢ok dolava moéze siahat obdlznik, ktory konéi v stipci
i a ma vysku v;? Nésledne prechodom sprava dolava spoc¢itame analogické hodnoty r;.
Najvicsi obdlznik nédjdeme tak, Ze ndjdeme maximum staéinu v;(¢; + r; — 1).

Iné optimalne riesenie: Identicky spravime vsetko po spocitanie v; pre novy riadok.
Nésledne usporiadame stipce podla v; klesajico (na to moézeme pouzit count-sort) a po-
stupne ich pridévame, pricom zakazdjym, ked pridame stipec, v O(1) odpovieme na otézku,
ako najviac dolava a doprava méze siahaf obdlznik, ktory obsahuje vietkych v; poli¢ok v
stlpci i.
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2025. Cislo budeme postupne nasobit od najmenej vyznamného bitu k najvyznamnej-
Siemu, pocet krokov vypoc¢tu bude teda priamo imerny pocétu automatov. Slovne modzeme
fungovanie kazdého automatu popisat nasledovne:

a) Ak je moj pravy sused v stave %, vynasobim svoj bit tromi a prejdem do stavu ,vy-

sledny bit x, zvysok y“ pre vhodné z, y.

b) Ak je méj pravy sused v stave ,vysledny bit z, zvySok y“, vyndsobim svoj bit tromi,

pripo¢itam y a prejdem do stavu ,vysledny bit z’, zvysok y'“ pre vhodné z’, 1/

¢) Ak som v stave ,vysledny bit z, zvySok y“, prejdem do stavu x.
d) Inak ostavam v stave, v ktorom som bol doteraz.

Lahko nahliadneme, Ze po kazdom kroku vypoctu bude prave jeden automat v niekto-
rom zo stavov ,vysledny bit z, zvySok y“. V nasledujicom kroku vypoctu tento automat
pouzije pravidlo c), zatial ¢o jeho lavy sused pouzije pravidlo b), éim do takéhoto stavu
prejde. Toto prebieha az kym sa nedostaneme k najlavejsiemu automatu — ten uz lavého
suseda nema, preto od okamihu, kedy on pouzije pravidlo c), sa uz stav ziadneho z auto-
matov menit nebude.

2031. Ulohu riesime dynamickym programovanim, pri ktorom brigady spractivame
usporiadané podla ¢asu, kedy kondia.

Nech F[i] je najvicsi polet penazi, ktoré moéze Tomas zarobit, ak navstivi niektoré
z prvych i brigdd. Zjavne F[0] = 0 a F[1] = ¢;. Ostatné F[i] zistime nasledovne. Ak na
i-tu brigddu Tomas nepdjde, zarobi nanajvys F[i — 1]. Ak na 1u pojde, potrebujeme zistit
najvicsie j také, ze Cas konca j-tej brigddy nie je neskdr ako Cas zaciatku i-tej brigady.
Toto j vieme ndjst bindrnym vyhladdvanim. Najlepsi mozny zarobok pre tdto moznost
nasledne spocitame ako F'[j] + ¢;. Preto plati F[i] = max(F[i — 1], F[j] + ¢)-

Casova zlozitost tohto algoritmu je O(nlogn).
2032. Riesenie v case O(d?s?): Ak existuje cesta, urdite existuje taka, kde vyletime do
nejakej vysky, potom sa presunieme a nakoniec zletime dole. Navyse plati, ze ako vysku,
do ktorej vyletime, sta¢i uvazovat iba vysky tvaru 1+ z, kde z je vyska niektorého policka.
Postupne teda vyskiasame vsetkych O(ds) vysok a pre kazda z nich pouzijeme prehladévanie
do sirky na zistenie najmensieho po¢tu vodorovnych krokov na dosiahnutie ciela. Z takto
zostrojenych rieseni si samozrejme vyberieme to najlepsie.

2033. Prvy bod A; bez ujmy na vSeobecnosti umiestnime na stradnice [0,0]. Bod As
dostane suradnice [0, z], kde x je vzdialenost A; a As. Pre polohu As dostaneme zo vzdia-
lenosti |A1As| a |A2A3| dve moznosti, vyberieme si Tubovolnt z nich. Kazdy dalsi bod
vieme jednozna¢ne umiestnit na zdklade jeho vzdialenosti od prvych troch bodov. Takto
v linedrnom case najdeme vsetky body.

Nésledne zistime ich poradie na obvode mnohouholnika. Kedze vieme, Ze je konvexny,
staéi body As, As, ..., A, usporiadat podla uhlu, ktory zviera tsecka A;A; s osou x.

Najkratsia cesta vedie po obvode mnohouholnika. Ak by sa totiz nejaké dve hrany nasej
okruznej cesty krizovali, mozeme ich zahodif a vzniknuté dve casti cesty spojit dvojicou
nekrizujtcich sa hran. Vdaka trojuholnikovej nerovnosti tym uréite skratime celkovt dizku
cesty. Na zaver rieSenia preto staci vypocitat obvod zostrojeného mnohouholnika.

2034. Odhrnuté ¢asti jazera nazvime stlpce, mnozstvo odhrnutia bude ich vyska. Na
néjdenie rieSenia sta¢i pre kazdy stipec vyskusat obdlznik, ktory dotyény stipec cely obsa-
huje a dolava aj doprava siaha najdalej ako méze. Priamym odsktsanim takychto obdlz-
nikov dostédvame riesenie s ¢asovou zlozitostou O(n?).

Vsimnime si, ze keby sme pre kazdy stipec poznali nalavo aj napravo najblizsi stipec,
ktory je od neho mensi, tak tlohu vieme doriesit v linedrnom éase. Pre stlpec i ozna¢me ¢isla
tychto dvoch stipcov ¢; a p;. Popiseme si, ako zistif hodnoty £;; pre p; je situacia symetricka.
Vyuzijeme zasobnik, v ktorom si budeme pamitaf zaznamy tvaru (vyska stipca, ¢islo
stipca). Prechadzame vstupom zlava doprava. Ked spractvame stipec vysky a;, tak najprv
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zo zasobnika vyhadzeme zdznamy vyssie ako a;. Ak prave nie je zasobnik prazdny, zdznam
na vrchu ndm povie hodnotu ¢;. Nasledne do zasobnika vlozime zdznam (a;, 7).

Vsimnime si, ze v kazdom okamihu mame v zasobniku prave tie stipce, ktoré z ak-
tualnej pozicie ,pozerajic dolava este stale celé vidime“. Inymi slovami, prave tie stipce,
ktoré sa este niekedy mézu staf stipcom ¢;. Kazda hodnotu raz vlozime do zésobnika a raz
ju odtial odstranime, preto ma toto rieSenie ¢asovu zlozitost O(n).

2035. Riesenie s kvadratickym poctom krokov: Na zaciatku vypoctu sa vsetky auto-
maty neofarbené. Postupne budeme na striedacku ofarbovat najlavejsi a najpravejsi neofar-
beny automat — vzdy nejakym Specidlnym stavom ,prelezieme* po vSetkych neofarbenych
automatoch na opac¢ny koniec a ked nidjdeme posledny neofarbeny, ofarbime ho. Ak nam
v spravnom okamihu zostan nanajvys dva neofarbené automaty, oznac¢ime ich ako stredné.

Existuje aj riesenie s linedrnym poc¢tom krokov: Pouzijeme dva ,signaly“; prvy signal
sa bude pohybovat rychlostou 1. Reprezentovat ho budeme tak, ze zavedieme dva nové
stavy: ,1. signal dolava“ a 1. signil doprava“. Kazdy automat bude mat vo svojom
programe instrukcie:

— Ak je moj Tavy sused v stave ,,1. signal doprava“, prejdem do tohto stavu.

— Ak som v stave ,1. signil doprava“ a som najpravejsi, prejdem do , 1. signal dolava®.

— Ak je moj pravy sused v stave ,1. signdl dolava“, prejdem do tohto stavu.

—Inak ak som v stave ,1. signal (niekam)“, prejdem do stavu ,ni¢ sa nedeje®.
Druhy signal sa bude pohybovat rychlostou 1/3, teda posunie sa o automat raz za 3
kroky. Implementujeme ho rovnako ako prvy signdl, len sti¢astou stavu bude pocitadlo
nadobudajuce hodnoty 0, 1, 2. Ked je spravny sused v stave ,,2. signal (spravnym smerom)
2%, prejdem do stavu ,,2. signal (tym istym smerom) 0% a nasledne v kazdom kroku prejdem
do stavu s o 1 vysSim cislom.

Na néajdenie stredu staci, aby zaciatoény automat vyslal oba tieto signaly. Ked sa
prvykrat stretnt, bude to prave v strede. Kym totiz pomalsi signal prejde n/2 automatov,
rychlejsi ich prejde 3n/2, ¢o sta¢i prave na to, aby prisiel na koniec, oto¢il sa a presiel n/2
v opacnom smere.

2041. Hladame nasledujicu hodnotu tzv. interpola¢ného polynému. Tento polyném je
sice danymi hodnotami jednoznacne urceny, existuje vsak viacero jeho vyjadreni a tie vedu
k rozne efektivnym rieseniam tejto ulohy. My pouzijeme Lagrangeov tvar.

Hladdme polyném, ktory méa pre kazdé i od 1 po n v bode x; = i hodnotu y;. Ozna¢me
p(z) = (x —x1)(x — z2) - -+ (x — x,,) polyndém, ktory ma korene prave zi,...,%,. Polyném
gr(z) = p(x)/(x — x;) ma ako korene vSetky z; okrem zy. Polyndm (;(z) = qr(x)/qr(xk)
mé navyse v bode z; hodnotu 1. Hladany polyndém teraz vieme naskladat zo vsetkych £
nasledovne: L(z) = y141(x) + y2la(z) + -+ - + ynln(x).

Po dosadeni z; = i dostdvame, ze {x(n + 1) = (—1)””“(&1)7 odkial vidime, ze vSetky
Lr(n+1) st celé a mozeme ich poéitat pomocou vztahu ¢1(n+1) = (=1)" ' a fp 1 (n+1) =
lp(n+1)- (k—1—n)/k. Pomocou tohto vztahu ndm na vyhodnotenie L(n + 1) sta¢i O(n)
matematickych operacii.

2042. RiesSenie nadvizuje na text , Dijkstrov algoritmus“ na str. 248.

Siet metra si budeme reprezentovat ako graf. Zostrojime dva samostatné n-vrcholové grafy:
jeden s hranami metra KSP, druhy pre DPMB. Hrany v tychto grafoch budt mat vzdiale-
nosti podla vstupu a nulovii cenu za prestup. Medzi vrcholmi, ktoré zodpovedaju tej istej
stanici, nasledne priddme hrany s nulovou vzdialenostou a jednotkovou cenou za prestup.
Potom na tomto grafe spustime Dijkstrov algoritmus. Prvym kritériom bude vzdialenost,
druhym pocet prestupov.

2043. Riesenie nadviizuje na text , Prehladévanie do hibky“ na str. 246.

Ulohou je najst v grafe vsetky artikuldcie. To vieme spravit v ¢ase linedrnom od velkosti
grafu upravenym prehladavanim do hibky.
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2044. NarieSenie tejto tlohy sa d& pouzit viacero algoritmov pracujucich aj v najhorSom
moznom pripade v ¢ase linedrnom od velkosti vstupu. Napriklad ide o Knuthov-Morrisov-
Prattov algoritmus alebo Boyerov-Moorov algoritmus.

Velmi lahko sa implementuje Rabinov-Karpov algoritmus, vyuzivajuci heSovanie. Ten
mé oCakavanu ¢asovu zlozitost taktiez linedrnu. Najhorsi pripad sice moze byt horsi, ale
pomocou ndhodnych ¢&isel vieme zabezpedit, Ze jeho pravdepodobnost bude zanedbatelne
mald. Pri tomto algoritme je trik v tom, Ze si zvolime heSovaciu funkciu tak, aby sme
vedeli z heSu pre retazec a; ...a, zistit hes pre refazec as...an+1 v konstantnom case.
Jednu takuto heSovaciu funkciu dostaneme, ak sa na pismené retazca budeme divat ako
na cifry velkého ¢&isla v nejakej pevne zvolenej ststave (napriklad 256-kovej), pricom ako
hes vezmeme zvySok, ktory toto velké ¢&islo déava po deleni konkrétnym nami zvolenym
¢islom (napriklad dostatoéne velkym prvocislom).

2045. Pouzijeme ako ,proceduru“ vzorové riesenie tlohy 2035. Najdeme stred tseku
automatov. Tym rozdelime celé pole na dva rovnako dlhé kusy, plus jeden alebo dva
automaty v strede. Stredné automaty nechame cakat v Specidlnom stave c. V kazdom tiseku
(v tom lavom zrkadlovo obratene) teraz spravime to isté, ¢im dostaneme Styri rovnako
dlhé tseky a par dalsich automatov v stave c. Dolezité je v8imnut si, Ze nikde nemame tri
automaty v stave ¢ vedla seba. Toto plati az do okamihu, kym po niekolkych opakovaniach
neklesne dizka tusekov na 1. V nasledujicom kroku vypoétu aj vietky tieto automaty
zmenia svoj stav na ¢, no a v poslednom kroku kazdy automat pouzije pravidlo: ,ak som
v ¢ aj ja, aj vSetci moji susedia, zmenim stav na S“. Lahko spocitame, Ze celkovy podet
krokov, ktory toto riesenie spravi, bude linedrny od poctu automatov.

z2011. Tym, ako sa voda prelieva cez vysoké body, sa nam krajina rozdeli na niekolko
jazierok a niekolko hradzi medzi nimi. Za najvzdialenejsiu (poslednd) hrddzu moézeme pova-
zovat Bratiovu garaz. Ak pozndme nejakd hrddzu, predchadzajicu najdeme ako najblizsie
vy$Sie miesto smerom dolava. Pocas hladania dalsej hradze si zaroven mozeme ratat objem
jazierka. Takto dosiahneme riesenie s linedrnou ¢asovou zlozitostou.

z2012. Ulohu si predstavime ako graf (gastany st vrcholy, zdpalky hrany). Nasledne
prehladavanim (&i uz do $irky alebo do hibky) uréime v ¢ase O(m +n) poéet komponentov
grafu, ¢o je aj pocet Gtvarov.

z2013. Pomocou binarneho vyhladévania ndjdeme najnizsiu vetvu, ktord sa do dveri
nezmesti na Sirku. Stromcek odpilime tesne nad nou, pripadne vyssie, ak by sa nezmestil
do dveri na vysku.

z2014. Vsimnime si, Ze kazdy prepina¢ sa ndm oplati prepnif maximalne raz a Ze na
poradi prepinania nezélezi. Predstavme si, Ze najskor budeme prepinat riadky a az potom
pojdeme prepinat stipce. Teda po prepnuti riadkov uz musime mat v kazdom stipci iba
rovnaké hodnoty — bud samé nuly, alebo samé jednotky. A to sa d4 dosiahnut prave vtedy,
ked je kazdy riadok bud rovny prvému riadku, alebo je rovny jeho negécii.

Potom stadi vyskusat dve rézne riesenia. Bud vSetky riadky prepneme do stavu rovna-
kého ako prvy riadok, alebo vSetky riadky budi negaciou prvého riadku. Takto dostavame
Gasovu zlozitost O(rs). Vieme dosiahnut pamétova zlozitost O(r + s), lebo si sta¢i pamétat
prvy riadok a u ostatnych len ¢i st rovnaké ako prvy, alebo sa jeho negaciou.

z2015.  RieSenie nadvizuje na text , Union-find“ na str. 249.
Uvedieme dva standardné sposoby generovania nahodnych dobre vyzerajucich bludisk. V
oboch zaCneme s mriezkou r X s izolovanych miestnosti, medzi ktorymi si vsade steny.
Bludisko vytvorime tak, ze niektoré z tychto stien zburame. Na tento zaciato¢ny stav sa
mozeme divat ako na graf s r x s vrcholmi predstavujicimi miestnosti a hranami predsta-
vujucimi steny medzi miestnostami.

Prvym spoésobom generovania je ndhodné prehladavanie nasho grafu do hibky: v kaz-
dom vrchole si ndhodne zvolime poradie, v akom budeme skisat vychadzajice hrany. Pocas
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prehladévania si pre kazdy vrchol zapamitdme hranu, ktorou sme ho objavili. Na konci
nam tieto hrany vytvoria strom. Steny zodpovedajice hrandm stromu v nasom bludisku
vybarame.

Druhym spésobom je hladanie najlacnejsej kostry. Opét zoberieme ten isty graf, len
tentokrat kazdej hrane priradime ndhodnt vdhu. V takomto grafe nasledne najdeme naj-
lacnejsiu kostru. Ak na to pouzijeme Kruskalov algoritmus, mozeme si priebeh vypoctu
priblizit nasledovne: spractivame steny medzi miestnostami usporiadané podla ich ndhod-
nych vah. Vzdy, ked spractivame stenu, pozrieme sa, ¢i je na oboch jej stranach ta ista
miestnost. Ak 4no, nechdme stenu na pokoji, ak nie, prebtirame ju.

Aby sme v bludisku nemali len jeden strom chodieb a ni¢ iné, méZeme na zaver este
preburat niekolko ndhodne vybranych stien.

Zostava doriesit generovanie grafického vystupu. Ak chceme vystup rozmerov r x s,
vygenerujeme bludisko rozmerov (r/2) x (s/2) a to vykreslime nasledovne: miestnost so su-
radnicami [a, b] zakreslime ako znak ’.” na stiradniciach [2a, 2b], steny okolo tejto miestnosti
zakreslime ako znaky ’x’ alebo ’.” na suradniciach [2a & 1,2b] a [2a,2b + 1]. ZvyS$né miesta
vystupu vyplnime znakmi ’x’. (Oba spdsoby generovania sa daju naprogramovat tak, aby
priamo pocas vypoctu takto vypliiali vystupné pole.)
z2021. Najprv jednym prehladdvanim do $irky z rohu mapy zistime, ktoré policka
tvoria more. Nasledne druhym prehladavanim zistime, ktoré poli¢ka prislichaji zadanému
ostrovu. Priamo pocas tohto prehladdvania vieme zistif aj to, kolko poli¢ok ma tento
ostrov, aj to, kolko z nich susedi s morom. Casové aj pamitova zlozitost bude O(rs).

z2022. Ulohu si reprezentujeme ako graf. Staéi si uvedomit, ze ked méa komponent si-
vislosti grafu n vrcholov, tak je optimélne ponechat v iom vhodnych n—1 hran (presnejsie,
lubovolnd jeho kostru). Takze ak ma graf k komponentov a dokopy n vrcholov, tak v opti-
maéalnom rieSeni ponechdme dokopy n—k hran. Podet komponentov vieme zistit lubovolnym
prehladavanim.

z2023. Po tom, ako optimalne oto¢ime stromcek a odpilime zlé vetvy, ho urcite mézeme
otocit tak, aby sa jednou vetvou dotykal steny. Ak by sme ho hned na zadiatku natocili
tak, ako zostal natodeny na konci, dostali by sme to isté rieSenie. Preto sta¢i preskimat 2n
moznosti: ktora vetva sa dotyka steny a ktorym smerom ide. Priamociarou implementaciou
dostavame riesenie v case O(n?).

Lepsie rieSenie v ¢ase O(nlogn): Na zaciatku zistime, kolko vetiev by sme mali, ak
by sme stromcéek odpilili bez otacania, a ktoré by to boli. Nasledne pre kazda vetvu i
spoéitame uhly «a; a a; + 7, o ktoré ked stromcek oto¢ime, tak bude presne rovnobezna
so stenou. Postupnost 2n zdznamov (¢islo vetvy, velkost uhla) usporiadame podla velkosti
uhla a nasledne spracujeme. Tym vlastne simulujeme postupné otacanie stromceka, pri-
¢om si udrziavame pole s udajmi, ktoré vetvy st momentalne ,zivé“ a ktoré nie. Kazdy
zdznam spracujeme v konstantnom ¢ase, preto jedinou nie linearnou ¢astou tohto riesenia
je samotné triedenie.

z2024. Aby sme zabezpedili, Ze nevygenerujeme dva rézne vybery, ktoré sa budu lisit
len poradim cukrikov, budeme cukriky vyberat v poradi od najdrahsieho po najlacnejsi.
Najprv vyberieme prvy cukrik. Pri tomto vybere je horny limit na jeho cenu len celkovy
pocet kortn n. Potom vyberieme druhy cukrik. Tam uz méame limity na cenu dva: pocet
kortn, ktoré eSte mame a cenu predchadzajiceho cukrika. A tak dalej. Skusanie vSetkych
takychto moznosti vieme jednoducho implementovat ako rekurzivnu funkciu. Cas behu
bude priblizne priamo tmerny velkosti vystupu. Pamétové naroky su O(n), kedze moznosti
generujeme postupne jednu po druhej.
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z2025. Najlepsie riesenie, ktoré sme dostali, vyrobilo napriklad nasledujici vystup:
* *k

&.
V-

z2031. V redi tedrie grafov je nasou tlohou najst centrum daného stromu. Jedno mozné
rieSenie: Z daného stromu zmazeme vSetky listy. Zo stromu, ktory sme takto dostali, zasa
zmaZeme vsetky listy. Toto opakujeme, aZ kym nam neostane bud jediny vrchol, alebo
dva vrcholy spojené hranou. Kazdy z vrcholov, ktory nam zostal, je optimalnym rieSenim.
Pomocou fronty sa tento algoritmus d& implementovat v éase a paméti O(n).

Iné riesenie: Centrum stromu vzdy lezi v strede najdlhsej cesty v danom strome. Ta
vieme najst napriklad nasledovnym trikom: nech x je Iubovolny vrchol, y najvzdialenejsi
vrchol od x a néasledne nech z je najvzdialenejsi vrchol od y. Potom cesta z y do z je
najdlhsou cestou v danom strome.

z2032. Najjednoduchsia je asi implementéacia na dva prechody polom. V prvom pre-
chode ho preusporiadame tak, aby sa vSetky pismend dostali nalavo od bodiek a ¢&isel.
To vieme spravit tak, Ze prechddzame pole zlava doprava a pamitame si pocet x pismen,
ktoré sme uz spracovali. Vzdy, ked ndjdeme dalSie pismeno, zvysime si z a presunieme ho
na z-té miesto v poli. V druhom prechode rovnakym spésobom presunieme vSetky bodky
nalavo od ¢&isel. Casova zlozitost bude O(n).

Poznamka: Uvedené preusporiadanie je jednou zo sucasti algoritmu quick-sort — pri
fiom rozdelujeme pole na prvky mensie ako zvoleny pivot, rovné pivotu a vécsie od neho.

z2033. Nie je potrebné kontrolovat priese¢niky vsetkych dvojic stran. Efektivnejsie
riesenie je zalozené na pozorovani, Ze mnohouholnik je konvexny, prave vtedy, ked plati:
Ked ideme po jeho obvode, tak v kazdom vrchole zato¢ime do tej istej strany a po zatoceni
dokopy o 360° sa vratime na miesto, kde sme zac¢inali. Smer zatdcania vieme kontrolovat
napriklad pomocou vektorového sucinu, velkost uhla, o ktory zatadcame, zistime napriklad
pomocou funkcie arctan. Takto vieme obe podmienky overit v ¢ase O(n) a konsStantnej
pamiti.

z2034.  Riesenie je uvedené v texte , Euklidov algoritmus“ na str. 244.

z2035. Najlepsie odovzdané riesenia vznikli priblizne nasledovne: Zoberieme si nejaké
redlne basnicky a pre kazdy ver$ si zostrojime postupnost slovnych druhov, ktoré obsahuje.
Tieto ,,schémy versov® si ulozime do databazy. Nasledne si zostrojime databazy slov, ktoré
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mozeme pouzit ako jednotlivé slovné druhy. Samotné generovanie basnicky potom vyzera
tak, Ze si zvolime schémy versov a do nich za slovné druhy dosadzame jednotlivé slova tak,
aby vznikali rymy.

Priklad vygenerovanej basnicky:

Sviecka sviecka otvor viecka

Tma nech strazi v poli Skrecka

Prostred kruhu Stastie spinka

V poli krasna nezabudka

Pozor ved vam hori metla

VEera som zas jeho stretla

TeSila sa stara kara

Co ten mdj vnuk doma stvara

z2041. Oznacme (a;, b;) intervaly, ktoré zaberaju lajné. Aby sme sa po i-tom kroku ocitli
medzi i-tym a (i + 1)-vym lajnom, musi pre dizku nasho kroku d platit b; <i-d < a;y1.
Riesenim takejto nerovnice je interval vhodnych hodnot pre d. Ak mame prejst prvych
k krokov, dostavame pre d sastavu k nerovnic. Jej rieSenim je prienik rieseni jednotlivych
nerovnic, teda opét nejaky interval.
Budeme postupne zvicsovat k, pridavat nerovnice a upravovat vysledny interval. Len
¢o dostaneme prazdny prienik, vieme, ze sa dalej po chodniku pokracovat neda.

z2042. Priamo pocas nacitavania vstupu si moézeme pocitat pre kazdy tim informécie
o pocte bodov, trestnych minit a neuspesnych submitov ku kazdej tilohe. Nakoniec timy
usporiadame pouzitim vhodného triediaceho algoritmu.

z2043. Zadanie popisuje zndmy problém o Hanojskych veziach a jeden algoritmus, ktory
ho riefi. Na presun celej veze tvorenej k diskami potrebuje tento algoritmus presne 2¢ — 1
presunov disku. Toto pozorovanie pouzijeme na zrychlenie simulacie: ak mame odsimulovat
t fahov, najdeme najvicsie k také, ze 28 — 1 < t, a rovno presunieme celi vezu velkosti
k. Ak eSte mame simulovat nenulovy pocet fahov, odsimulujeme presun disku, ktory sme
prave uvolnili a nasledne cely postup za¢neme odznova. Pri dobrej implementécii (postupne
znizujeme k od n po 1 a pre kazdy disk, zaéinajac najviésim, zistime, kde skonéi) mé tento
algoritmus ¢asovu zlozitost linedrnu od pocétu diskov.

z2044. Vstup moézeme kontrolovat priamo pri jeho nac¢itavani bez toho, aby sme si ho
museli cely ulozit. Sta&i si poéitat zvysok dlzky zatial precitanej ¢asti po deleni &islom 3
a pamiitat poslednych 6 znakov. Takto dosiahneme linearnu ¢asovi a konstantnti pamétovia
zlozitost. Existuje dokonca riesenie, ktoré si vystaci s jedinou premennou, a aj ta je len
typu char a meni sa jedine ¢itanim dalSieho pismena zo vstupu.

z2045. Takéto rovnice nazyvame algebrogramy. RieSime ich pomocou backtrackingu,
sktisanim vSetkych moznosti priradenia ¢iselnych hodnét pismenam. Zrychlenim je, ked
najskor priradime hodnoty pismendm nachadzajicim sa na mieste jednotiek, potom na
mieste desiatok atd., vtedy vieme ukonéif niektoré nevyhovujice vetvy uz na zaciatku.

Na vytvorenie vhodnych algebrogramov pouzijeme slovnik. Nahodne z neho vyberieme
slova, priddme ku nim aritmetické operacie a vyskusame, kolko m4 vzniknuty algebrogram
rieseni.
2111. Ak sa mé lava strana rovnaft pravej, musia sa v prvom rade rovnaf ich dlzky. Ak
d je dizka rieSenia a ay, py, ar, pr je podet pismen a pocet premennych na favej a pravej
strane, musi platit: ay+dp, = o, +dp,, odkial d = (a, — )/ (pe — pr). Ak d nie je nezdporné
celé ¢islo, rovnica nem4 rieSenie; Specidlny pripad d = 0 oSetrime samostatne. (VSimnite
si, ze dlzka riesenia je najviac linearna od dlzky vstupu.)

Napisme si teraz retazce u a v pod seba a najdime prvi poziciu, na ktorej st pod sebou
premenné X a nejaké pismeno. Mo6zu nastat dva pripady: bud je na tejto pozicii d pismen
za sebou — a tie tvoria jediné mozné riesenie — alebo po k pismenach nasleduje premenna
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X — vtedy sa v rieseni tychto k pismen opakuje a opit dostaneme jediného kandidata na
rieSenie.

Ostéva uz iba overit, ¢ tento kandid4dt naozaj funguje a nastava rovnost. To sa déa
priamodiaro dosadenim a porovnanim retazcov; tie viak moézu mat az kvadraticka dizku.
Na linearne rieSenie potrebujeme vediet pre kazdé i rychlo povedat, ¢i X a X posunuté o
i sa zhoduju v prekryvajacich sa d — i znakoch.

Tabulku tychto hodnot vieme spoéitat s pomocou algoritmu Knutha, Morrisa a Pratta.
Tento algoritmus v linedrnom case k retazcu 7 ... x4 pre kazdé i spocita najvicsie Pli] < i
také, ze refazec x...x; konéi znakmi x; ...2p[;). Retazec X sa potom zhoduje so sebou
samym, ak ho posunieme o 0, d— P[d], d— P[P[d]], d— P[P[PI[d]]], ..., a nezhoduje v ostatnych
pripadoch.

V linedrnom rieSeni stac¢i si zapaméitat vSetky posuny X, ktoré sa maju prekryvat a
potom v linedrnom prechode tabulkou overit, ¢i sa medzi hodnotami 0, d— P[d], d— P[P[d]],
d — P[P[P[d]]],... vSetky tieto posuny nachadzaju.

2112. Zadany strom si zakorenime v Iubovolnom vrchole. Prehladavanim do hibky
zistime pre kazdy vrchol v pocet P[v] trpaslikov, ktori Ziji v podstrome s koreriom v.

Optimalne umiestnenie obchodu moézeme najst nasledovne: Na zac¢iatku ho umiestnime
do koretia. Co sa stane, ak obchod presunieme z vrcholu « do niektorého jeho syna v? Ku
P[v] trpaslikom bude teraz obchod o dizku dotyénej cesty blizsie, ale vSetci ostatni trpaslici
tam budd mat o tolko isto dalej. Takyto presun sa teda oplati len vtedy, ak je P[v] vécsie
ako polovica celkového poétu trpaslikov. A takyto v je zjavne vzdy nanajvys jeden, preto
sta¢i vyssie uvedeny postup opakovat, kym nendjdeme optimalne umiestnenie obchodu.
Dobré implementacia ma ¢asovi zlozitost O(n).

Vsimnite si tieZ zaujimava skuto¢nost: rieenie tlohy vobec nezéavisi na dizkach ciest
medzi doméekmi.

2113.  Riesenie nadvizuje na text , Median postupnosti“ na str. 243.

Ak body na vstupe spliiaji podmienku, ktortt mame overit, tak sa musia daf poparovat
do dvojic, pri¢om priamka prechadzajtuca cez kazda z tychto dvojic bodov prechadza (ndm
neznamym) bodom O, v ktorom lezi druidské ohnisko.

Zoberme nejaky bod A, ktory ma zo vsetkych 2n zadanych bodov najmensiu z-ova
stradnicu. Ako k nemu néjst jeho par? Vsimnime si, Ze vSetky body leZia okolo A v jednej
polrovine. Keby sme ich usporiadali podla smeru z A do nich, B by bol n-ty — lebo priamka
AB musi delit ostatné body na dve rovnako velké polovice. Na ndjdenie bodu B samotné
triedenie nepotrebujeme, sta¢i najst median vsetkych uhlov.

Tento isty postup zopakujeme s nejakym dalsim bodom A’ a dostaneme jeho par B’.
(Mézeme napriklad ako A’ pouzit bod, pre ktory bol uhol z A dofi najmensi zo vSetkych.
Tento bod urcite tiez lezi na konvexnom obale a je rézny od A a B.)

Néjdeme priese¢nik priamok AB a A’B’, ¢im dostaneme jediné mozné ohnisko, a ove-
rime, ¢i toto ohnisko vyhovuje. Vsetky c¢asti tohto riesenia sa daji implementovat s line-
arnou ¢asovou zlozitostou.

2114. Pouzijeme algoritmus, ktory sluzi na predspracovanie vyhladavaného retazca v
algoritme Knutha, Morrisa a Pratta. V rieSeni ulohy 2111 definujeme hodnoty P[i], ktoré
tento algoritmus v linedrnom &ase spoéita. Dlzka najkratsej periédy je n — P[n].

2115. Riesenie v ¢ase O(logn) pomocou n pocitacov: Vypocet bude prebiehat vo fazach,
pri¢om po k fazach bude platit, Ze na kazdom poli¢ku v pamiiti je stcet tseku, ktory ma
dlzku 2% a konéi uvedenym polickom. Faza k vyzera nasledovne: poéitaé &islo k sa pozrie
na poziciu k — 2°~! a hodnotu z nej nasledne prirata k hodnote na pozicii k.

Toto rieSenie navySe vieme upravit tak, aby celkovad praca (t.j. saet poctov krokov
vietkych poéitacov) bola linearna. Staci pole rozdelif na tseky dizky logn. Najskér naraz
kazdy z nich spracujeme sekvenéne jednym pocitacom. Toto vieme spravit v logaritmickom
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Case a celkova praca v tejto Casti je zjavne linedrna. Potom zoberieme sucty v jednotli-
vych tsekoch, teda n/logn hodndt, a na ne pouzijeme predchddzajici algoritmus. Kedze
spractivame mensie pole, dostaneme aj v tomto kroku celkova pracu linedrnu od n. No a
na zaver kazdy z pouzitych n/logn pocitacov prejde svoj usek sekvencne a pripocita ku
kazdej hodnote v jeho tiseku stcet vsetkych hodnét v predchadzajtcich tsekoch.

2121. Od kazdého policka odc¢itame d, ¢im ziskame jeho redlnu hodnotu. Vysktsame
vietky moznosti, v ktorom riadku hladany obdlznik za¢ina. Pre kazdy konkrétny zaciatoény
riadok postupne sktisame vietky moznosti, v ktorom konéi. Pre kazdy stlpec si v pomocnom
poli A pamitame sucet tych jeho prvkov, ktoré lezia v skiimanom tuseku riadkov. Vzdy,
ked prejdeme na novy koncovy riadok, pripo¢itame ho k pamétanym hodnotdm. Aby sme
pre konkrétny zaciatoény a koncovy riadok nasli najlepsi obdlznik, sta¢i najst v poli A
suvisly tsek s najviésim suctom. To vieme spravit v linedrnom ¢ase (pozri tlohu z2111).
Dostavame tak celkovii ¢asovi zlozitost O(r2s) a pamétova zlozitost O(rs).

2122. Ak by sme nemali 25-centové mince, mohli by sme pouzit jednoduchy pazravy
algoritmus: pouzijeme ¢o najviac centov, potom ¢o najviac 5-centoviek a potom ¢o najviac
10-centoviek. Stvrtdolare vsak robia problémy. Ak mame mince 1, 1, 1, 1, 1, 10, 10, 10,
25, tak sumu 30 je najlepsie zaplatif pomocou 25-centovky a piatich 1-centoviek, zatial ¢o
nas pazravy algoritmus by pouzil tri 10-centovky.

Najvicsia suma, ktort vieme zaplatit bez pomoci 25-centovych minci, je p + 5n + 10d.
Potrebujeme teda uréite pouzit aspon ¢mn, = [(K —p — 5n — 10d)/25] minci s hodnotou 25
centov. Ak ich tolko neméme, skon¢ime s chybou. Ak ich mame presne ¢pin, tak ich vSetky
pouZijeme a vyssie uvedenym postupom zistime, ¢i a ako najlepsie vieme zaplatit zvysok.

Vsimnime si teraz, ze pre ¢ > gmin plati: ak existuje rieSenie pouzivajiace 25-centovych
minci ¢ + 2, tak existuje aj rieSenie, ktoré ich pouziva ¢, a toto rieSenie ma dokopy viac
kusov minci. TotiZ pri rieSeni s ¢ + 2 quartermi musia zostat nepouzité mensie mince v
celkovej cene asponi 50 centov. Z tych sa potom uréite d4 vybrat niekolko so suétom cien
presne 50 centov, a tymi méZeme nahradit dve 25-centové mince.

Preto stadi paZravym algoritmom najst optimélne rieSenie pre ¢min a pre ¢min + 1
pouzitych 25-centovych minci a vybrat lepsie z nich. Casova zloZitost tohto algoritmu je
konstantna.

2123. Riesenie sa nezmeni, ak nafikneme stromy na kruhy s polomerom d a zaroven
dialnicu z0zime na priamku. Hladand priamku vieme charakterizovat uhlom, ktory zviera
s osou z. Budeme hladat tento uhol «. Kazdy kruh zodpoveda dvom intervalom uhlov,
ktorymi neméze priamka prechddzat. Sta¢i ndm zobrat tieto intervaly a najst taky uhol
a, ktory v ziadnom intervale nelezi. Po usporiadani koncovych bodov intervalov vieme v
linedrnom case zistit, ¢i takyto uhol existuje.

2124. Hladané slovo ozna¢me W(l..n|. Sufix za¢inajuci na pozicii ¢ ozna¢me S[i]. Ako
prvy krok rieSenia k zadanej permutécii a = (as,...,a,) zostrojime inverzni permutéciu
p = (p1,-..,pn). Jej vyznam je nasledovny: Sufix, ktory je zo vSetkych najmensi, zadina
p1-tym pismenom slova W, druhy v poradi za¢ina po-tym pismenom, atd. Désledkom toho
je, ze pre pismena slova W musi platit Wip1] < Wips] < --- < Wip,|. Ak mame pouzit ¢o
najmenej roznych pismen, potrebujeme, aby na ¢o najviac miestach platila rovnost.

Budeme teraz postupne volif pismend slova W. Na zacdiatku mézeme uréite polozit
W p1] rovné ’a’. Postupne pre kazdé i teraz zistime, ¢i moze platit Wip;] = Wip;+1], alebo
¢i musime pre W{p;;+1] pouzit nové pismeno (o jedno dalej v abecede).

Ako to zistit? Musime zabezpecit, aby sufix S[p;] (zac¢inajuci na pozicii p;) bol mensi
ako sufix S[p;+1]. Ak by sme mali W(p;] = W(pi41], tak by oba tieto sufixy zacinali rov-
nakym pismenom. Potom ale ich porovnanie dopadne rovnako, ako keby sme porovnavali
sufixy zadinajtce o poziciu dalej — teda S[p; + 1] a S[p;+1 + 1]. My ale vieme, ako dopadne
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porovnanie tychto sufixov: spomedzi vsetkych sufixov je ten prvy na pozicii ap,+1 a ten
druhy na pozicii ap, ;1.

Ak plati ap, 11 < ap,,,+1, je vietko v poriadku — mézeme na poziciu p;41 slova w dat
to isté pismeno ako mame na pozicii p; a vsetko bude fungovat. V opa¢nom pripade si
spravny vysledok porovnania nasich sufixov musime vynutit tak, Ze na poziciu p;;1 ddme
o jedno vicsie pismeno ako na poziciu p;.

2125. Vytvorime si v pamiiti novy tsek dlzky n, kde na poziciu i zapiSeme 1 ak je
i-te &slo na vstupe mensie ako = a 0 inak. Ked teraz pre tuto postupnost spoc¢itame
Ciastocné sucty algoritmom z ulohy 2115, dostaneme pre kazdé ¢islo mensie ako x poziciu,
uskutoénime v8etky presuny (hodnotu z presunieme tesne za posledné ¢islo mensie ako ).
Takto dostdvame rieSenie v case O(logn) a paméiti O(n). Podobnym trikom ako v tulohe
2115 vieme tomuto rieSeniu zlepsit celkovi pracu z O(nlogn) na O(n).

2131.  Vzorové riesenie ma &asov zlozitost O(n?logn) a pamitovi zlozitost O(n). Je
zaloZzené na nasledovnej myslienke. Namiesto rovnice a + b + ¢ = d budeme riesit rovnicu
a+b=d— c. Staci, ak si vygenerujeme vSetky mozné sucty a vSetky mozné rozdiely ¢isiel
a ndjdeme v nich prienik (napriklad usporiadanim a postupnym prechddzanim). Tento
postup vedie k idealnej casovej zlozitosti, ale k velkej pamétovej zlozitosti (O(n?)).
Namiesto vygenerovania vsetkych stic¢tov si ich budeme generovat v rastiicom poradi
(¢o vlastne potrebujeme, aby sme zistili prienik). UkdZeme postup, ako generovat sucty
v rasttcom poradi, rozdiely sa generuju analogicky. Usporiadame si prvky (nech st po
usporiadani oznacené a; < az < ... < a,), do haldy vlozime prvky a; + a;,1 < i < n.
Budeme sa snazif, aby sme na vrchu haldy mali najmensi e$te nevygenerovany prvok.
Vzdy, ked vyberieme z haldy najmensi prvok a; +a; (a zéroven ho tym vygenerujeme), tak

2132.  Riesenie nadviizuje na text , Prehladdvanie do hibky“ na str. 246.

Funguje pazravé riesenie. Kym mame nejaké hrany, tak dokola opakujeme: vyberieme
Tubovolny list, postavime stdnok na hrane z neho, a oba koncové vrcholy tejto hrany (spolu
so vSetkymi hranami z nich) z grafu odstranime.

Doékaz je zalozeny na nasledujucom pozorovani: Predpokladajme, ze sme si zvolili
hranu uv, kde u je list a uvazujme Iubovolné optimalne riesenie. Ak nie je stanok na hrane
wv, musi byt na inej hrane z vrcholu v (inak by sme vedeli ziskat lepsie riesenie pridanim
stanku na hranu wv). Ak tento stdnok presunieme na hranu wv, dostaneme zjavne opét
korektné riesenie. Teda vzdy existuje optimalne rieSenie, ktoré ma stanok na hrane uv.

Iné riesenie: Pouzijeme dynamické programovanie. Pre kazdy vrchol v spoé¢itame, kolko
najviac stankov moze byt v podstrome s koretiom v, ak na Ziadnej hrane z v nelezi stanok,
a kolko vtedy, ak na jednej z nich lezat moze. Obe rieSenia sa daju implementovat v case
O(n) vhodnou tipravou prehladavania do hibky.

2133. Zostrojime najskor pazravo ¢o najdlhsiu cestu: kym sa da, ideme do vrcholu, kde
sme eSte neboli. Ked sa zasekneme, plati, Zze posledny vrchol z naSej cesty ma vsetkych
svojich susedov na ceste.

Nech y je vrchol mimo cesty. Ozna¢me Y mnozinu jeho susedov. Ozna¢me X mnozinu
susedov posledného vrcholu. Oznaéme X mnozinu, ktora vznikne tak, 7e pre kazdy vrchol
z X do neho dame jeho nasledovnika na ceste. Kedze |Y|+|X| > N, existuje vrchol z, ktory
lezi v oboch tychto mnoziniach. Pévodnu cestu a,...,b,2,...,x teraz mdzeme prerobif na
novy, dlhsiu cestu a,...,b,x,...,2,y.

Teraz znovu skusime cestu pazravo predlzovat. Ak aj nadalej bude existovat nejaky
vrchol mimo cesty, pouzijeme vyssie popisany postup a cestu prerobime. Takto striedame
fazy pazravého predlzovania a prerdbania cesty az kym zostrojime cestu pana Hamiltona.
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Ak posledny a prvy vrchol nesusedia, pouzijeme eSte raz vyssie uvedeny postup, pricom
za y zvolime prvy vrchol cesty.

2134. Riesenie v ¢ase kvadratickom od poctu stien: Pre lepSiu nadzornost celé teleso
posunieme tak, aby vSetky jeho body mali kladnt vysku. Uvazujeme len vodorovné steny,
ostatné nepotrebujeme. Stenu s plochou S leziacu vo vyske h spracujeme nasledovne: Zis-
time, ¢i vnitro nasho telesa leZi nad alebo pod fiou. Toto vieme zistif napriklad tak, Ze
uvazujeme lubovolni polpriamku idicu z lubovolného bodu nasej steny dodola a zistime,
¢i pretne povrch telesa parny alebo neparny pocet réaz. Ak vnutro telesa lezi pod stenou,
celkovy obsah zvysime o Sh, inak ho o Sh znizime.

Existuju aj efektivnejsie rieSenia. Mézeme napriklad vo vodorovnych rozmeroch spravit
kompresiu stradnic a potom pomocou dvojrozmerného intervalového stromu spracovat
vsetky plochy rovnobezné s vodorovnou rovinou usporiadané podla vysky.

2135. Ukazeme riesenie v ¢ase O(logn) s n? poéitaémi a celkovou pracou O(n2): Pre
kazdy prvok i si vyplnime pole dlzky n, pri¢om na poziciu j v tomto poli zapiseme 1, ak
je j-ty prvok mensi ako i-ty. Stucet tychto n Cisel vieme spocitat v logaritmickom case (vid
dlohu 2115) a lahko nahliadneme, Ze tento stcet predstavuje poziciu, na ktorej mé prvok ¢
byt v usporiadanom poli. Na zaver teda stcasne presunieme vSetky prvky na miesta, ktoré
sme pre ne vypocitali.

Lepsie riesenie je zaloZené na paralelizovanom merge-sorte. Spojit dve utriedené po-
stupnosti vieme najlepsie v ¢ase O(loglogn). Pomocou neho vieme napisat algoritmus
beziaci v ¢ase O(lognloglogn) s celkovou pracou O(nlogn). Existuje dokonca pomerene
komplikovany algoritmus triediaci v ¢ase O(logn) s pracou O(nlogn).1°

2141. Zjavne nezalezi na poradi, v akom zmeny robime — kazdy c¢lovek zmeni svoj stav
tolkokrat, v kolkych zvolenych skupinach sa nachddza. Teraz vidime, Ze kazdu skupinu sa
oplati vybrat najviac raz — ked ju vyberieme dvakrat po sebe, efekt je rovnaky ako keby
sme ju nevybrali vobec.

Pre kazdu skupinu ¢ majme premennu z;, ktorej chceme priradif hodnotu 0 ak i-tu
skupinu nevyberieme a 1 ak ano. Pre kazdého cloveka j teraz dostavame podmienku: sucet
x; pre vsetky skupiny obsahujtce ¢loveka j musi byt parny, ak ¢lovek j teraz stoji, resp.
neparny, ak je v podrepe. Na tieto podmienky sa mézeme pozerat ako na sadu rovnic,
pri¢om pocitame modulo 2. Overit, ¢i existuje riesenie, a tiez nejaké najst vieme napriklad
pomocou Gaussove]j elimina¢nej metédy.

2142. Ulohu budeme riesit pomocou dynamického programovania. Nech Z[i, ] je ma-
ximélny podet kilogramov zlata, ktory sa da vytazit pocas prvych j hodin tak, Ze sa po
j hodinach budeme nachadzat v bani i. M6zu nastat dve moznosti. Bud sme posledna
hodinu tazili v bani ¢, vtedy Z[i,j] = Z[i,j — 1] + ¢; ;, alebo sme sa presunuli z bane k (¢o
nam trvalo d hodin) a vtedy Z[i,j] = Z[k,j — d]. Z tych moznosti vyberieme ti najlepsiu.
Vysledok sa bude nachddzat v poslednom riadku tabulky: je nim maximum z hodnét Z[i, ¢]
pre 1 < i < n. Toto rieenie sa d4 implementovat v ¢ase O(t(n + m)) a pamiti O(nt).

2143. Jedno mozné najlepsie rieSenie vyzera tak, zZe si vzdy vyberieme niektory kiusok
¢okolady a zlomime ho pozdlz Tubovolnej najdrahsej hrany. Toto tvrdenie sa da dokazaf
matematickou indukciou podla velkosti ¢okolady.

KedZe nam staci spocitat cenu optimalneho rozldmania, mézeme si spomedzi moznych
optimalnych rozlamani vybraf také, ktorého cenu lahko spoéitame. Toto spliia napriklad
nasledujici postup: Usporiadame vsSetky hrany podla ceny. Potom ideme postupne od
najdrah$ej hrany k najlacnejsej a vzdy pozdlz aktuilnej hrany prelomime vsetky kusky,
cez ktoré prechadza.

10 Podrobnosti najde zvedavy éitatel v 4. kapitole knihy Joseph JaJa, An Introduction to Parallel Algorithms.
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Usporiadat hrany vieme v ¢ase O((r + s)log(r + s)). Nasledné zistenie celkovej ceny
ldmani vieme Tahko spravit v linedrnom ¢ase — pocet prelomeni zodpovedajucich konkrétne;j
hrane je o jedna vicsi ako pocet na nu kolmych hran, ktoré sme uz spracovali.

2144. Inverziou v permutécii volame dvojicu prvkov i < j taku, Ze j je v nej skor ako .
Vsimnite si, ze vymena dvoch susednych prvkov permutécie vzdy zmeni pocet inverzii o 1.
Charakteristickou permutéaciou pozicie nazveme permutaciu n? — 1 ¢éisel, ktortt dostaneme,
ked vypiSeme vsetky ¢isla po riadkoch (dieru preskoéime).

V naSej hre pohyb vlavo ani vpravo charakteristicki permutdciu nezmeni. Ak vy-
koname pohyb hore alebo dole, dostaneme novi. Ta vieme z pdvodnej vyrobit tak, Ze
zoberieme prvok, ktory sme hybali, a (n — 1)-krat ho vymenime s jeho susedom.

Pre neparne n sa teda parita poctu inverzii charakteristickej pozicie nikdy nezmeni.
Pre parne n sa nikdy nezmeni parita suctu cisla riadku, kde je diera, a poctu inverzii
charakteristickej permutédcie. Nutnou podmienkou riesitelnosti je teda, Ze tato hodnota v
oboch pripadoch musi byt parna. D4 sa dokdzat, Ze tdto podmienka je aj postacujica,
teda kazda poziciu, ktord ju spliia, naozaj vieme vyriesit.

Pocet inverzii v permutacii n? — 1 &sel vieme spocitat v ¢ase O(n?logn) napriklad
Upravou algoritmu merge-sort (pozri tlohu 1722).

Optimalne riesenie v O(n?): Lubovolna vymena dvoch prvkov permuticie zmeni paritu
poctu inverzii: vymenu prvkov vo vzdialenosti k& vieme totiZz naskladat z 2k — 1 vymen
dvojice susednych prvkov, a kazd4 z nich zmeni paritu poctu inverzii. Aby sme ur¢ili
paritu poé¢tu inverzii danej permutécie, staéi ju teda pomocou vymen prvkov usporiadat
a zistif paritu poctu spravenych vymen. A toto vieme spravit v ¢ase linedrnom od pocétu
prvkov pomocou rozkladu danej permutéacie na cykly.

2145. Pre jednoduchost predpokladajme, Ze vsetky hrany maji navzajom rozne ceny.
(Toto lahko dosiahneme tak, Ze hrany s rovnakou cenou umelo zoradime podla ich poradia
na vstupe.) Potom plati, Ze ked z kazdého vrcholu vyznaéime najlacnejSiu hranu, tak exis-
tuje najlacnejsia kostra, ktord vsetky tieto hrany obsahuje. Sekvenény algoritmus zalozeny
na tejto myslienke ako prvy objavil Bortivka a islo o vobec prvy polynomialny algoritmus
na hladanie najlacnejSej kostry.

Pouzijeme paralelnii verziu tohto algoritmu. N4 algoritmus bude striedavo vykonavat
dve fazy. V prvej ndjdeme v kazdom vrchole najlacnejsiu hranu. Tieto hrany vytvoria
niekolko komponentov. V druhej faze kazdy komponent skontrahujeme do jedného vrcholu.
Zjavne plati, ze kazdym vykonanim druhej fazy sa pocet vrcholov zmensi aspon na polovicu,
preto potrebny pocet faz bude O(logn).

Prva faza: Najskor pre kazdy vrchol ndjdeme v logaritmickom ¢ase najlacnejsiu hranu,
ktora z neho vedie do iného komponentu. Néasledne pre kazdy komponent nadjdeme v loga-
ritmickom case najlacnejsiu z takto vybratych hran veducich z neho.

Kontrahovanie komponentov: Nech D[i] je vrchol, do ktorého vedie z i vybrata hrana.
Rozmyslite si, ze postupnost i, D[i], D[D[i]], ... sa ¢asom zacykli tak, Ze sa v nej buda
striedat dva vrcholy — konce najlacnejsej hrany v komponente obsahujicom vrchol i. Mensi
z tychto dvoch vrcholov nazveme reprezentantom doty¢ného komponentu. Paralelne vieme
ku kazdému vrcholu néjst reprezentanta jeho komponentu nasledovne: polozime Pli] =
DJi], potom (log, n)-krat vykondme paralelne vSetky priradenia P[i] := P[P[i]], a na zaver
vyberieme pre kazdy vrchol mensiu z hodnét P[i] a D[P[i]].

Cely algoritmus bude mat teda casovi zlozitost O(log® n), pamitovi zlozitost O(n?) a
poéet poéitacov O(n?). Ak by sme chceli dosiahnut lepsiu pracu, bolo by navyse potrebné
zahadzovat medzi fazami hrany vedtce vo vniutri komponentov.!!

11 Podrobne popisané riesenie najde &itatel napriklad v kapitole 5.2 knihy Joseph JaJa, An Introduction to
Parallel Algorithms.
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z2111. Nech q; je i-ta zlava. Postupne pre kazdé k spocitame hodnotu D[k]: najlepsiu
moznu zlavu, akd moéze mat usek zliav konciaci k-tou zlavou. Zjavne D[1] = ay. Ak uz
pozname D[k], vieme Tahko spo¢itat D[k+ 1] pomocou vztahu D[k + 1] = aj41 - min(D[k], 1).
Ak mame totiz vyrobif najlepsi tsek zliav konéiaci (kK + 1)-vou zlavou, uréite musime
pouzit aspon tu. Okrem nej mézeme pouzit aj niekolko predchédzajucich zliav. Uz vieme,
Ze najlepsia celkova zlava, ktoru z nich vieme dostat, je D[k]. Ak D[k] < 1, oplati sa nam
tieto zlavy pouzit, ak nie, zoberieme len zlavu aj,1 a nié iné.

Ak chceme aj zostrojit optimalny tsek zliav, budeme pre kazdé k okrem hodnoty D|k]
pocitat aj zaciatok useku zliav, pre ktory sa nadobtida hodnota D[k]. A vzdy, ked najdeme
doteraz najlepsiu celkovt zlavu, zapamitame si aj interval, pre ktory sme ju dostali.

Toto rieSenie ma zjavne optimalnu ¢asovu zlozitost O(n) a d4 sa implementovat s
konstantnou paméitovou zlozitostou.

Pozndmka: Keby sme kazda zlavu a; nahradili hodnotou (—loga;), z tlohy ,najst
tsek s najmensim stéinom* dostaneme zndmu tlohu ,néajst Gsek s najviacsim stuctom.
Téato bola v KSP pouzita ako uloha 213.

z2112. Ozna¢me T bod, ktory zostrojime ako aritmeticky priemer stradnic zadanych
bodov. Body tvoria pravidelny n-uholnik prave vtedy, ak plati, Ze z T' je do nich rovnako
daleko a st okolo neho rovnomerne rozmiestnené.

Prvit podmienku vieme jednoducho overit for-cyklom v ¢ase linedrnom od n.

Druht podmienku vieme overit v ¢ase O(nlogn) tak, ze body usporiadame podla
uhlu z bodu T do nich. Triedenie vSak nie je potrebné. Tto podmienku vieme overit aj
efektivnejsie. Ozna¢me si dané body Aj,...,A,. Potrebujeme vlastne overit, ¢i sa medzi
uhlami A;TA; vyskytuje prave raz kazdy z uhlov tvaru i-360°/n. To vieme spravit tak, ze
prejdeme cez vsetky body, pre kazdy overime, ze prislusny uhol je jednej z pozadovanych
velkosti a v pomocnom poli si zazna¢ime, ktory nasobok 360°/n to bol. Ak sme na konci
vyplnili celé pomocné pole, ide o pravidelny n-uholnik, inak nie.

z2113.  Staci si pamiétat poslednych m ¢&isel v cyklickom poli velkosti m. Budeme mat
jeden index k, ktory oznacuje posledné miesto, kam sme do pola vlozili prvok. Vzdy, ked
dostaneme novu ulohu, tak k zvySime a potom na k-te miesto zapiSeme ¢islo tlohy. Ked k
presiahne velkost pola, tak ho presunieme na zac¢iatok pola, ¢im za¢neme prepisovat starsie
prvky. Vsimnite si, Ze takto si vzdy prepiSeme prvok, ktory je v danej chvili (m + 1)-vy od
konca, a teda ho uz nebudeme potrebovat. Po spracovani kazdého prvku si v poli pamétame
poslednych m prvkov. Ked doéitame vstup, vypiSeme prvok, ktory je v poli cyklicky za
prvkom k. (Este musime skontrolovat, ¢i sme nacitali asponi m prvkov. V opaénom pripade
totiz rieSenie neexistuje.) Toto rieSenie ma Casovu zlozitost linedrnu od poctu spracovanych
prvkov, jeho pamitova zlozitost je O(m).

z2114. Onblon sa d& reprezentovat ako graf. Onblk4 st vrcholy, vetvicky st hrany.
V nasom rieseni najskoér ofarbime vrcholy onblone zelenou a zltou tak, aby to sedelo s
odpovedami, ktoré dostavame od pouzivatela. Na konci uz len zistime, ¢i sme dostali viac
zelenych alebo zltych vrcholov, a podla toho zistime, ktoré onblka st v skuto¢nosti modré.

Ofarbovanie prebehne nasledovne: Na zaciatku jeden vrchol ofarbime zelenou. Hoci-
kedy, ked pozname farbu nejakého vrcholu, tak postupnym kladenim otdzok vieme urcit
farby vSetkych vrcholov, s ktorymi nas vrchol susedi. Mézeme teda na ofarbenie grafu
pouzit prehladavanie (napriklad do $irky alebo hibky). Vizdy, ked pri prehladévani precha-
dzame z vrcholu vy, ktorého farbu pozname, do vrcholu vs, ktorého farbu nepozname, tak
sa spytame Amalky na vrcholy v; a v, ¢im zistime farbu v,.

Celkovy pocet polozenych otazok je nanavys n — 1, kde n je pocet vrcholov. (Ak je v
grafe viac ako n—1 hran, na niektoré z nich sa nikdy neopytame. NavySe ak uz mame aspon
jeden vrchol kazdej farby, tak moézeme prestat v okamihu, ked pocet vrcholov niektorej
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farby prekro¢i n/2.) Algoritmus sa d4 implementovat s éasovou aj pamitovou zlozitostou
linearnou od velkosti vstupu.

z2115.  Plati: lala(a,b) = b — a, huhu(a,b) = max(0,a — b); dodo(a,b) zistuje, ¢i b deli a
a zuzu(a) vrati true prave vtedy, ked a je prvocislo. Jedingm vstupom, pre ktory funkcia
body vrati 15 bodov, je 5'3.

z2121. Kazdym vyrobenim a vyfajéenim cigarety ZacharidSovi ubudne k — 1 Spakov.
Preto staci n celociselne vydelit k — 1. AvSak ak mu na konci ostane presne k — 1 Spakov,
tak uz ziadnu cigaretu nevyrobi. Preto ak pri deleni dostaneme zvysok 0, je este potrebné
vysledok znizif o 1.

Cislo n staéi &itaf po cifrach a delif ho tak, ako sa uéi na zékladnej $kole. Dostaneme
tym casovu zlozitost O(logn) (teda linedrnu od poctu cifier isla n).

Riesenie prémie: Zacharias isiel za svojim kamaratom bezdomovcom Zoltanom a po-
Zical si jeden $pak. Tak si mohol vyrobit aj poslednt piatu cigaretu. Ked ju dofajéil, spak
z nej vratil spiat Zoltanovi.
z2122.  RieSenie nadvizuje na text , Prehladdvanie do hlbky“ na str. 246.

Ulohou je néjst topologické usporiadanie vrcholov orientovaného grafu.

z2123. Plati, Ze i-temu najnizsiemu lyziarovi treba dat i-te najkratsie lyze. Dokaz sa da
zalozit napriklad na nasledovnej myslienke: Majme riesenie, v ktorom ludia a,b s vyskami
v < vp maju lyze s dizkou ¢, > £,. Ak im vymenime lyze, tak dostaneme rieSenie, ktoré je
aspon rovnako dobré ako povodné.

Casova zlozitost je taka, ako Gasova zlozitost pouzitého triedenia, takze v pripade
pouzitia quick-sortu alebo iného rychleho triedenia dostavame ¢asovu zlozitost O(nlogn)
a linedrnu pamitovu zlozitost.
z2124. Pouzijeme backtracking. Budeme mat rekurzivnu proceduru H(r,c), pri¢om jej
vstupné parametre znamenaju, ze ak by som po riadkoch kontroloval vsetky policka Sa-
chovnice, tak (r,c) bude prvé, ktoré este nie je ohrozené ziadnym konom. Procediura H
vyskusa vSetkych 9 moznosti ako ho ohrozit a zakazdym sa rekurzivne zavold na (v danej
situdcii) nasledujuce neohrozené policko.

Pre klasickti $achovnicu 8 x 8 sta¢i 12 koni. V sti¢asnosti st zname'? optimalne riesenia
pre Sachovnice od 1 x 1 po 20 x 20.

z2125. RieSend tloha bola najst najkrat$iu cestu v ohodnotenom grafe.

Prvé riesenie pouziva backtracking na postupné vyskusanie vsetkych ciest. Ma expo-
nencialnu éasovu zloZitost a pravdepodobne by dostalo 5 az 8 bodov.

Druhé riesenie pouziva heuristiku ,,v kazdom kroku si spomedzi nenavstivenych vr-
cholov vyber ten, do ktorého vedie z aktualneho vrcholu najkratsia hrana“. Uz pre styri
vrcholy lahko zostrojime graf, pre ktory takyto pristup nenajde najkratsiu cestu. Program
v zadani navySe obsahuje syntakticka chybu, a tak by si zasluzil nanajvys 2 body.

Tretie riesenie je implementaciou Bellmanovho-Fordovho algoritmu. Po k-tom volani
procediry skus plati, ze naj[x] je nanajvys rovné dlzke najkratsej cesty z 1 do x, ak
smieme pouzif nanajvy$ k hran. Preto po n — 1 volaniach procediry skus budeme mat
zostrojené dizky najkratsich ciest.

V programe je drobna chyba, kedZe skus vola len n — 2 raz. NavySe Casova zlozitost
tohto rieSenia nie je optimalna. Preto by pravdepodobne ziskalo okolo 11 bodov.

z2131. Na najdenie bohatiera pouzijeme bindrne vyhladévanie. V kazdej iteracii vy-
hladévania si zistime vysky dvoch susednych bohatierov stojacich priblizne v strede ak-
tudlneho tseku. V tej polovici, ktord obsahuje vysSieho z nich, sa urcite niekto hrozivo
ty¢i. (Rozmyslite si, preco.) Takto v kazdej iterdcii skratime skumany tsek priblizne na
polovicu. Casova zlozitost tohto riesenia je teda O(logn), pamitfova je konstantnd.

12 Pozri http://wuw.research.att.com/~njas/sequences/A006075.
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Na zamyslenie: Predstavte si, ze hrate tato hru namiesto princeznej. Vysky bohatierov,
na ktorych sa komorné pyta, si mozete vymyslat aké len chcete. Pritom chcete komorni
donutit polozit ¢o najviac otdzok. Aku stratégiu pouzijete?

z2132. Optimalna vyska zjavne lezi v intervale od 0 po h. Funkcia f(z), ktord udéva
celkovu cenu stavby v zavislosti od vysky z, v ktorej staviame, je kvadratickou funkciou
od z. Zo vstupnych udajov vieme v linedrnom case spoditat koeficienty tejto funkcie a z
nich v konstantnom dase uré¢it, kde ma minimum.

z2133. Postupne spractiivame instrukcie, pamétame si smer, ktorym je Zeofina natocena
a pomocou goniometrickych funkcii zistujeme nové stiradnice. Ked takto zostrojime cely
mnohouholnik A; ... A,, jeho obsah spoc¢itame napriklad pomocou vektorovych sté¢inov —
t.j. ako stcet orientovanych obsahov n trojuholnikov OA;A4; 1.

z2134. Tato tlohu budeme riesit metédou dynamického programovania. Nech J[i, j] je
pocet jahod, ktoré sa nachadzajt na poli na pozicii [i,j]. Budeme si poditat pre kazdu
poziciu [i, j| maximalny pocet jahod Pli, j], ktoré Janko vie zozrat po ceste z [1,1] na [¢, j].
Hodnoty Pl[i, j] vieme poéitat pomocou vztahu:
Pli,j] = Jli,j] + max(P[i — 2,j — 1], Pi — 2,j + 1], Pli — 1,5 — 2}, P[i + 1,j — 2]).

Aby sme pri pocitani P[i, j| poznali vsetky potrebné hodnoty, je potrebné spracuvat pole
po diagonalach. Casova zloZitost tohto riesenia je O(rs). Kedze si staci pamitat najviac
tri posledné diagonély, pamitova zlozitost potrebnd na nas vypocet je O(r + s).

z2135. V zadani sti ukryté dokopy $tyri spravy. Najlahsie je asi najst zvyraznené pis-
menkd v zadaniach tejto série KSP-Z (tlohy z2131-22135), ktoré dokopy tvoria text: ,heslo
je hruska“. Prvé pismena viet zadania ,,Zo sveta steganografie“ ukryvaju oznam ,akcia za-
¢ina o polnoci“. Zhluk pismen na konci zadania je stereogram obsahujtci tretiu spravu —
Cislo 47. Posledna sprava sa ukryva v obrazku, na ktory ukazuje linka ukrytd v zahlavi
strany, na ktorej za¢ina zadanie. Na obrazku st zdanlivo stromy, avsak ked z kazdého po-
licka vyberieme len posledné dva bity kazdej zlozky farby, dostaneme obrazok macky.

z2141. Po nacitani éisla k si predpoéitame prvych k prvocisel. To vieme spravit na-
priklad pomocou Eratostenovho sita, pripadne tak, Ze kym nenédjdeme dost prvoéisel, tak
postupne sktiSame prirodzené &isla a kazdé skusime delit ¢islami od 2 po jeho odmocninu.

Pre kazdé okienko si budeme pamitat, ¢ je prave obsadené a kto pri fiom naposledy
bol. Ked pride novy obcéan, skontrolujeme, ¢i moze ist priamo k nejakému volnému okienku.
Ak 4no, rovno ho tam posleme, ak nie, bude ¢akat.

Ked sa nejaké okienko uvolni, vieme ¢&islo ob&ana, ktory tu bol posledny. Tato infor-
méciu vyuzijeme na to, aby sme nemuseli vzdy prechadzat vsetkych ¢akajucich. Namiesto
toho len prejdeme cez vsetky pozicie, ktoré sii nasobkami &isla okienka, az kym bud ne-
najdeme cakajuceho obcana, alebo neprekro¢ime aktudlny pocet obcanov n. Pre kazdé
okienko sa takto najviac raz pozrieme na kazdého ob&ana, preto je celkova ¢asova zlozitost
spracovania n ob&anov rovna O(kn).

z2142.  Riesenie nadvidzuje na text , Euklidov algoritmus® na str. 244.

Vsimnime si, ze zabky skidcu v cykloch. Kazda zabka sa bude nachidzat na zaciatocnej
pozicii vzdy po preskakani nejakého nasobku dlzky cyklu, v ktorom sa nachadza. Preto si
najskér zistime dizky vsetkych cyklov, v ktorych zabky ska¢u. RieSenim je potom zjavne
najmensi spoloény nasobok tychto dizok.

z2143. Kazda cesta medzi dvoma zastidvkami nam hovori, ze nou spojené zastavky
musia lezat na roznych brehoch rieky. O jednej zastdvke prehldsime, Ze lezi na prvom
brehu. Potom z nej spustime prehladévanie do hibky alebo &irky. Poc¢as neho o kazdej
objavenej zastdvke vieme povedat, na ktorom brehu musi lezat — na opa¢nom ako ta, z
ktorej sme prave prisli. Ak niekedy stretneme cestu, ktorej obe koncové zastavky sme uz
spracovali a maju lezat na tom istom brehu, skon¢ime so zdpornou odpovedou. Naopak, ak
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prehladdvanie tspesne skonéi, tak sme prave nasli pripustné rozdelenie zastdvok na brehy
rieky. (Ak ma cestnd siet viac komponentov stuvislosti, treba tento algoritmus spustit raz
pre kazdy komponent.)

V odbornej literatire sa tato tloha vold testovanie bipartitnosti grafu. Casova aj
pamitova zlozitost nasho riesenia je linearna od velkosti vstupu.

z2144. Vsimnime si, Ze ak si zvislé/vodorovné ¢iary ocislujeme od 0, tak kazd4a diara s
Cislom, ktoré ma zvysok 2 po deleni ¢islom 3 bude celd plna. Na ostatnych je vzorka ,jeden
tsek prazdny, dva plné“. Obrazok najskér vykreslujeme po vodorovnych ¢iarach a potom
po zvislych. Casova zlozitost je O(mn), pamitova je konstantna.

Otézka na zamyslenie: Viete najst rieSenie, ktoré minimalizuje celkovi vzdialenost,
ktoru Zeofina prejde?

z2145. Asi najlepsie rieSenie tejto ulohy je level ru¢ne zostrojit. Najlepsie bludisko,
ktoré nasiel jeden z riesitelov, malo 150-tahové rieSenie:

i
# #
##t $ S #
#. ##SH#
#. ##Q #
#. # #
# # #
Y

Pre tri bednicky je priestor stavov natolko maly, Ze dlzku optimalneho rieSenia vieme
hladat prehldvanim do sirky na grafe, ktorého vrcholy zodpovedaji poziciam v hre. Takto
sme aj vyhodnocovali odovzdané levely.

2211. Vysledny stav ohna zdalezi len od parity poctu zmien, ktoré nan maju vplyv.
Taktiez nezalezi na poradi, v akom zmeny robime, a nemd zmysel robit td isti zmenu
dvakrat.

Po tychto pozorovaniach je uz optimélne riesenie jednoznac¢ne zostrojitelné. Ked totiz
za¢neme na policku [1,1] a postupne budeme prechadzat po riadkoch, vzdy, ked na policko
prideme, médme poslednii S$ancu zmenit jeho stav — a teda ak na fiom prave nehori oher,
musime ho prepnif. Simulaciou prepinani dostdvame riesenie s ¢asovou zlozitostou O(r?s?).

Jedno mozné lepsie riesenie: Pre kazdy stipec s si budeme pamiitat podet P[s] prepnuti
ohiia, ktoré sme uz v stipci s spravili. Vstup budeme spractivat po riadkoch. Spracovanie
kazdého riadku vyzera nasledovne: Vieme, ze prvy ohen v iom zmenil stav P[1]-krat. Z toho
uréime jeho aktudlny stav. Ak je vypnuty, prepneme ho a zvysime P[1]. Druhy ohen doteraz
zmenil stav (P[1] + P[2])-krat. Ak je vypnuty, prepneme ho a zvySime P[2]. Analogicky
pokracujeme dalej, priCom si v pomocnej premennej udrziavame suéet P[1] 4+ --- + PJ[i.
Toto rieSenie ma optimalnu ¢asovu zlozitost O(rs) a pamétova zlozitost O(s).

2212.  Riesenie nadvizuje na text , Dijkstrov algoritmus“ na str. 248.
Klasicky Dijkstrov algoritmus upravime nasledovne: Vzdy, ked spraciivame hrany vycha-
dzajtce z nejakého vrcholu v, tak ako ¢as odchodu z v neberieme ¢as prichodu don, ale az

2213.  Ulohu budeme riesit dynamickym programovanim. Oznac¢me si ajas . . . a, jednot-
livé pismend mena prapapagaja; P[i, j| po¢et palindrémov, ktoré mozno dostat z retazca
;i1 - - . a5; Q[i, j] poet palindrémov, ktoré mozno dostat z retazca a;a;+1 . ..a; a zacinaju
sa pismenom a;. Zjavne plati P[i,i] = Q[i,i] = 1 pre vSetky 1 < ¢ < n. Palindrémy, ktoré
mozno dostat z refazca a;a;t1 ...a; rozdelime na dve skupiny: tie, ktoré sa zacinaju pis-
menom q; (je ich Q[i,j]) a tie, ktoré sa nezacinaju pismenom a; (je ich P[i + 1,j]). Preto
P['L’]] = Q[Zvj] + P['L + lvj]'

Teraz vyjadrime pocet palindrémov, ktoré mozno dostat z retazca a;a;11...a; a zaci-
naja sa pismenom a;. Ak a; # a;, potom nemozno pouzit pismeno a;, preto ich je Q[i, j —1].
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V opac¢nom pripade si ich znova rozdelime na dve skupiny: tie, ktoré sa koncia pismenom
a; (je ich 1+ P[i+1,j — 1], ten jeden navyse je palindrém a;a;) a tie, ktoré sa nekoncia
pismenom a; (je ich Q[i,j — 1]). Vtedy teda plati Q[i,j] =1+ Pli+1,5 — 1]+ Q[i,j — 1].
Casovéa zlozitost vypoétu vietkych hodnét P[i,j] a Q[i,j] je O(n?). Vystacime si s
pamiétou velkosti O(n).
2214. Pouzijeme pismenkovy strom. Z kazdého slova zo slovnika vyrobime nové slovo,
obsahujice tie isté pismend ale usporiadané podla abecedy. V pismenkovom strome ndj-
deme vrchol zodpovedajaci tomuto novému slovu a v tomto vrchole si pdvodné slovo za-
paméitame. Potom pre kazdé kolo hry usporiadame aj pismend, ktoré si Misko vytiahol,
a ziskany retazec ndjdeme v pismenkovom strome. Vo vrchole, ktory sme takto nasli,
méame zapamitané vsetky slova, ktoré vie z danych pismen Misko postavit. Abeceda ma
konstantna velkost, preto mozeme pismend v slovach triedit algoritmom count-sort v case
O(k). Celkova Casova zlozitost je O((n+m) -k +b), kde b je velkost vystupu.

2215. Nadpis zadania st slova ,, Taje kryptoldgie“, kazdé pismeno je v abecede posunuté
o piat miest.

V podulohe a) akondhle sa stretne k Iudi, tak poznaji k hodndt polynému stupiia
mensieho ako k. D4 sa lahko dokazat, ze takyto polyném je vzdy préve jeden. (V rieSeni
tlohy 2041 je vysvetlené, ako ho vieme zostrojit.)

V podulohe b) dokazeme, ze kazdé heslo je rovnako pravdepodobné. Zjavne to staci
dokazat pre k — 1 Tudi. Ked si teraz zvolime, aké heslo chceme aby bolo spravne, budeme
mat uz k£ hodnét polynému (k—1 hodnoét od Tudi a f(0) bude nase zvolené heslo), a ten nimi
bude jednoznacne urceny. Existuje teda presne p polynémov, ktoré zodpovedaja tomu, ¢o
naSich k — 1 Iudi vie, a kazdy z nich zodpoveda inému heslu.

Poduloha c): Nech sa stretlo k—1 Cestnych Iudi a jeden necestny. Ten nedestny namiesto
svojej hodnoty zverejni ndhodnt nespravnu. Nésledne spolu vypocitaju nespravne heslo a
trezor sa im otvorit nepodari. Utoénik uz ale pozna vetky &isla ostatnych Tudi, a teda vie
neskor spocditat spravne heslo. Ostatni vedia len to, Ze niekto sa pomylil alebo klamal.

(Utoénikovi stagi vediet jeho poradové &islo u, jeho hodnotu t,, hodnotu t,, ktort

oznémil ostatnym, zle spoc¢itané heslo h' a poradové ¢isla ostatnych k — 1 tcdastnikov —
nepotrebuje teda vediet ich hodnoty t;! Takyto Gtok by fungoval aj vtedy, ak by napriklad
postupne po jednom zadavali tajne svoje hodnoty do pocitaca a ten im nakoniec oznamil
vypoc¢itané heslo.)
2221.  Oznaéme a; prvky postupnosti a spocitajme si ¢iastocné sucty P[i] = a1 + a2 +
-++ 4 a; (Specidlne P[0] = 0). Pre lubovolné ¢ < j teraz plati, ze hodnota P[j] — P[i] je
rovnd suétu a;41+---+aj_1 +a;. Z toho vyplyva, ze hodnoty |P[i] — P[j]| aj | P[j] — P[i]| sa
obe rovné absolitnej hodnote stétu dotyéného tiseku postupnosti. Potrebujeme teda najst
Tubovolné dva indexy i a j také, aby bol rozdiel P[i| a P[j] o najblizsi k &islu ¢.

Prefixové suéty usporiadame podla velkosti, ozna¢me ich by, ...,b,. Budeme mat dva
indexy: ¢ bude vzdy ukazovat na to mensie ¢islo a j na to vicésie. Na zaciatku je i = 0
posunieme jeden z indexov, kym neprejdeme celym zoznamom. Pocas toho si pamitame
zatial najlepsiu dvojicu. Casova zlozitost je kvoli triedeniu O(nlogn).

2222.  Rieenie nadvizuje na text , Prehladavanie do hlbky“ na str. 246.

Vstup si reprezentujme orientovanym grafom: vrcholmi budu kamarati a hrana z u do
v bude znamenat, ze u poZaduje, aby bol s nim pozvany aj v. Vsimnime si, Ze spolu s
Iubovolnym kamardtom musime pozvat cely silne stuvisly komponent S, do ktorého on
patri, a taktieZ vSetky komponenty, do ktorych sa da z S dostat po hranich. Optimélne
riesenie je teda najst tie silne stvislé komponenty, z ktorych nevedu ziadne hrany, a z nich
vybrat najmensi. Na hladanie silne stuvislych komponentov pouzijeme Tarjanov algoritmus
zaloZeny na prehladévani do hibky.
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2223. Definujme si, ze z dvoch stromov je strmsi ten, ktorého uhol je blizsie k 90°.
Potom plati, Ze strom nemoéze narazit do menej strmych ako je on sam. Ked strom rastie
kolmo nahor, nemoéze ho ziadny iny zastavit. Ked strom rastie dolava, zastavi ho iba strmsi
nalavo od neho; podobne pre strom rasttici doprava.

Usporiadame stromy podla z-ovej stradnice. Najprv ich prejdeme zlava, pricom si

pamitame zatial najstrmsi strom k. VSetky stromy, ktoré by do aktudlne pamitaného ca-
som narazili, oznac¢ime, lebo vieme, Ze urcite do nekonecna neporasti. Potom tento postup
zopakujeme z pravej strany. Nakoniec vypiSseme neoznacené stromy. Casova zlozitost je
O(nlogn).
2224. Zadand cestna siet tvori strom. Pre lep$iu predstavu si tento strom zakorerime
v lubovolnom vrchole. VSimnime si, Ze v zakorenenom strome kazda (a teda aj najdlhsia)
cesta vedie najprv niekolkymi (aj ziadnymi) hranami dohora, potom sa v nejakom vrchole
,0toci“ a nasledne vedie zvySnymi (opiat mozno aj ziadnymi) hranami dodola.

Hladanie najdlhSej cesty budeme riesit spractvanim vrcholov stromu zdola nahor.
Postupne pre kazdy vrchol v najdeme dizku d, najdlhsej cesty, ktord sa v fom otaca.
Riesenim tlohy je potom najvicésia z tychto dizok.

Aby sme tieto hodnoty vedeli efektivne pocitat, budeme este pre kazdy vrchol v poéitat
aj dlzku b, najdlhsej cesty vedicej z neho dodola. Pre kazdy list je tato dizka 0. Pre
nelistovy vrchol je to maximum z 0 a vSetkych hodnét ¢,, + b;, kde z je syn vrcholu v a
lye je dizka hrany va.

Ked sme uz spracovali vSetkych synov vrcholu v a pozname hodnotu b,, mdézeme spo-
¢itat hodnotu d,: bud d, = b, alebo vieme vo v cestu rozdelit na dva nezavislé neprazdne
useky. DIzku najdlhsej takejto cesty zistime tak, Ze pre kazdého syna vrcholu z zoberieme
hodnotu ¢, + b, a z tychto hodnét zoberieme dve najvicsie.

Najjednoduchsia implementacia tohto algoritmu: Z vrcholu, ktory zvolime za koren,

spustime prehladavanie do hibky. Vietky veci uvedené v predchadzajicich dvoch odsekoch
vieme poéitat priamo pocéas prehladavania, ked%e v okamihu, ked prehladavanie opusta
konkrétny vrchol, boli uz spracovani vsetci jeho synovia. Takéto riesenie ma optimalnu
casovu zlozitost O(n).
2225. 'V Casti a) moZzeme zacat tym, Ze ndhodne vygenerujeme vSetky Vladove volby.
Ak chcel Vlado vidiet, ¢i Palo zverejnil graf G, vyrobime stiibory s ndhodnym preéislovanim
grafu G. V opa¢nom pripade vyrobime stibory s kruznicou dizky n a nahodne doplnime
dalsie hrany tak, aby sedel ich podet.

Riesenie hintu: Farboslepému c¢loveku dame karticky do ruk, povieme mu ktora je
ktora a nechdme ho, nech nam dokola ukazuje ktorti chce — a zakazdym mu o nej povieme
to isté ako na zaciatku. Analogicky riesime Cast b): Vlado si vyberie jeden z G; a G,
nédhodne precisluje vrcholy a posle ho Palovi. Ten zisti, ¢i to bol Gy alebo G2 a odpovie.
Ak G7 a G nie st izomorfné, Palo vie Vladovi vzdy jednoznacne odpovedat a presvedci
ho. Ak izomorfné st, méa v kazdom kole len 50% Sancu presved¢it ho.

V Casti ¢) moézeme postupovat podobne: Palo ndhodne precisluje vrcholy jedného z
danych dvoch grafov (kedZze st izomorfné, je jedno, ktorého) a vysledok zverejni. Vlado si
vyberie Gy alebo G2 a Palo mu nésledne ukdze izomorfizmus grafu ¢o on zverejnil a grafu
¢o si Vlado vybral.

2231. Pre x < n — 2 plati, ze v riadku prislichajacom z-tej najblizsej hviezde je n — x
vyskytov jej vzdialenosti od nas (jeden vyskyt pre kazdu hviezdu, ktord je od nas dalej)
a x — 1 mensich, navzdjom roéznych hodnot (vzdialenosti hviezd, ktoré st k ndm blizsie).
Na néajdenie vzdialenosti k hviezde ¢islo k teda prejdeme jej riadok, najdeme najviacsiu
hodnotu a zistime, kolkokrat sa tam tdto hodnota nachadza. Ak len raz, hviezda ¢islo k
je jednou z dvoch najvzdialenejsich, a vtedy jej presnt vzdialenost od nas ur¢if nevieme.
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2232. 'V case O((n +m) - k) vieme tlohu riesit dynamickym programovanim: postupne
pre kazdé v < k spoc¢itame pre kazdé n pocet P[n,v] sledov dlzky v, ktoré konéia vo vrchole
n. Hodnotu P[n,v] zistime ako stéet tych P[xz,v — 1], pre ktoré z = do n vedie hrana.

Lepsie riesenie pre velké k je zalozené na ndsobeni matic. Lahko overime, ze ked zobe-
rieme maticu susednosti pévodného grafu a umocnime ju na k-tu, dostaneme na policku
[r,y] v novej matici pocet sledov z = do y dlzky k. Staci teda vypoéitaf k-tu mocninu
matice susednosti a v nej s¢itat vietky prvky. Sikovny vypodet k-tej mocniny sa da urobit
pomocou vztahu A%® = (A%)2. Staéi nam teda O(log k) ndsobeni matic a kazdé z nich vieme
spravit v ¢ase O(n?). (Existuju ale aj efektivnejsie algoritmy na nasobenie matic.)

Iny pohlad na toto rieSenie: ak pre kazdu dvojicu vrcholov a,b pozname pocet sledov
medzi nimi, ktoré maji dizku z, lahko pre kazdd dvojicu uréime poéet sledov, ktoré maju
dlzku 2z — samostatne pre kazdé ¢ zistime pocet sledov, ktoré po z krokoch boli v ¢, a
tieto pocty séitame. Vztah, ktory takto dostaneme, presne zodpoveda tomu, ¢o pocitame
pri nasobeni matic.

Pri rieseni netreba zabudat na to, Ze korektné riesenie pre velké k by malo byt schopné
pracovat s velkymi ¢islami, kedZe pocet sledov moze rast az exponencidlne od k.

2233. Rozostavenia mrakodrapov predstavuja rézne particie ¢isla m na prave n séitan-
cov. Pri hladani k-tej takejto particie v lexikografickom poradi postupujeme rovnako, ako
vo vSetkych podobnych kombinatorickych tilohéch: budeme ju zostrojovat postupne ,zlava
doprava‘.

Oznaéme Pla,b] pocet rozostaveni b kociek do a mrakodrapov. Ako tato hodnotu
zistit? Vsetky rozostavenia mézeme rozdelit na dve disjunktné skupiny: tie, kde ma prvy
mrakodrap velkost 1, a tie, kde je vyssi. V prvej skupine je presne Pla—1,b—1] rozostaveni,
lebo zvysnych b — 1 kociek musime rozostavif do zvysnych a — 1 stipcov. V druhej skupine
je Pla,b— a] rozostaveni — takymto rozostaveniam totiz vieme jednoznaéne priradit vsetky
mozné rozostavenia b — a kociek do a stlpcov. (Stac¢i z kazdého stpca odstranit jednu
kocku.)

Pomocou vztahu Pla,b] = Pla — 1,b — 1] + Pla,b — a] vieme vSetky hodnoty po P[n,m]
spocitat v éase O(mn). Pomocou tychto hodnét teraz lahko zostrojime k-te rozostavenie:
ak Pln—1,m —1] < k, vypiSeme 1 a zostrojime k-te spomedzi rozostaveni m — 1 kociek do
n — 1 stipcov, inak zostrojime rozostavenie m — n kociek do n stipcov s poradovym &slom
(k — P[n —1,m — 1]) a nasledne vsetky stipce v tomto rozostaveni o 1 zvysime.

2234. Otestovat, ¢ sa dve konkrétne parcely nepretinaji, vieme lahko v konstantnom
Case postupom rovnakym ako v 2D — prienik s nenulovym hyperobjemom maju prave vtedy,
ak je v kazdom rozmere prienik ich priemetov interval nenulovej dizky. V ¢ase O(n?) teda
vieme overit, ¢i sa ziadne dve zo zadanych n parciel neprekryvaji. Zvysok tlohy vyriesime
jednoduchym trikom. Ak sa ziadne dve hyperparcely neprekryvaj, staci ndm spodcitat
studet ich hyperobjemov a porovnat ho s hyperobjemom celého hyperkvadra.

2235. Cast a) vyplyva z asociativnosti operacie xor — teda vysledok nezalezi na poradi,
v akom jednotlivé xorovania spravime. Plati, Ze (sprava & kIu¢) @ klu¢ je to isté ako spréva
@ (klIt¢ @ kIag). Preto po dvoch prexorovaniach tym istym klicom dostaneme pdvodnd
spravu.

V ¢asti b) hladanym kli¢om je jednoducho S & M.

Postarkou zachytené spravy v Castic) s S1 = M @ Ka, So =M & Ks® K a S5 =
M® Kp. Zjavne S1 ® So® S3 = M, takze postarke staci vSetky tri spravy prexorovat a ziska
text spravy: ,Strc prst skrz krk!“. (Navyse moze postarka dopoéitat Kp a napriklad
namiesto poslednej spravy Bobovi podstréit vlastna zasifrovant tymto kltcom.)

V Casti d) moze Smith napriklad pouzit tzv. man in the middle ttok. Po ceste odchyti
Quileniovu zamknutt truhlicu, umiestni na nu svoj zdmok a posle ju spit. Ni¢ netusiaci
Quilenius d4 dole svoj zamok, opit posle truhlicu a Smith si ju odchyti a hravo ju otvort,
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lebo uZ je na nej len jeho zdmok. Medzi¢asom moze Smith urobit (s inou truhlicou) prvé dva
kroky komunikécie s Jonesom, aby tomu nebolo podozrivé, ze mu nijaka truhlica neprisla.

(Uvedomte si, ze podobny problém by vznikol vzdy — aj keby sme takto pouzivali Sifry
iné ako xor, ktorého slabinu sme si ukazali v tlohe c). Aktivny uto¢nik by sa vzdy mohol
vlozit doprostred komunikacie a oklamat oboch jej ucastnikov.)

Prexorovanim sprav A®K a BG K, ktoré mame v Casti e), dostdvame spravu A® B, teda
sme sa zbavili kluéa K. Z A® B uz za predpokladu, Ze A aj B su slovenské texty, vieme obe
spravy rozumne lahko ruéne zostrojit. (VSimneme si napriklad, ze xorom dvoch pismeniek
dostévame relativne malt hodnotu, zatial ¢o xorom pismenka a medzery hodnotu vicsiu.)
Zasifrované spravy boli ,Ahoj moja najdrahsia, toto nikto nerozlusti.“ a ,Absolutne
bezpecna sifra odola vasim utokom!“.

2241.  Zadané pole si usporiadame podla velkosti. Ked si teraz zvolime, ze hladame
postupnost dizky k+1, je tym jednoznacéne uréené, ze musi mat diferenciu d = a/k. Najst v
poli dostato¢ne dlhii postupnost s danou diferenciou d uz vieme v linedrnom &ase: Pomocou
dvoch ukazovatelov vieme v linedrnom case néjst vSetky dvojice prvkov, ktoré sa lisia
presne o d. Aby sme nasli (k + 1)-¢lennt postupnost, musi niektorych k z tychto dvojic na
seba postupne nadvizovat. Takto dostdvame riesenie s ¢asovou zlozitostou O(n?).

Lepsie rieSenie: Vsimnite si, Ze netreba skusat vSetky mozné k. Ak totiz pre nejaké
k = kiko existuje vyhovujica postupnost 7 s diferenciou a/(k1ks), tak uréite existuje aj
vyhovujuca postupnost s diferenciou a/k;: staci vybrat kazdy ks-ty ¢len postupnosti 7. Ak
teda existuje aspon jedna hladanéd postupnost, tak urcite existuje takd, kde k je prvodislo.
Staci teda skasat prvoéiselné hodnoty k.

Prvoéisla do n vieme najst pomocou Eratostenovho sita. Staci vsak aj pre kazdé ¢islo

od 2 po n otestovat v ¢ase O(y/n), ¢i nema ziadneho netrividlneho delitela. Nasledne pre
kazdé prvocislo v O(n) overime, ¢i sa v naSom poli nachddza postupnost s prislusnou
dizkou a diferenciou. Ked%e prvocisel do n je O(n/logn), ma toto riesenie dasov zlozitost
O(n?/logn).
2242. V prvom rade si mozeme vsetky casy precislovat tak, aby tvorili mnozinu po sebe
idtcich prirodzenych é&isiel {1,...,t}. Ulohu potom rie$ime dynamickym programovanim.
Nech M|g, ] je najmensi pocet vymen uskuto¢nenych do ¢-tej minaty vratane nej, pricom
c-ty ¢lovek tancoval posledny. M[0,c] = 0 pre vSetky c; pre vicsie ¢ vieme M|q, ] zistit z
hodnét Mg — 1][]. Ak ¢ v g-tej mintte neskakal, Mg, c| = oo, inak plati vztah:

Mg, ] = min (M[qf 1,d] +k—[1, ak ¢ # d a d skékal g-tu minttu] — [1, ak c = d A k = 1]),

kde k je pocet Tudi, ktori skakali v g-tej minute. Priamodiara implementécia tejto rekurencie
mé asovi zlozitost O(tn?), toto riesenie sa viak lahko da vylepsit na O(nt).

2243.  Stadi pouzit ,cyklické“ pole dizky m, kde si pre kazda z m nasledujucich sekand
udrzujeme spajany zoznam udalosti. Trik je rovnaky ako pri implementacii fronty: namiesto
toho, aby sme postvali vSetky udalosti, posunieme jednoducho ukazovatel na za¢iatok pola.
Ako identifikdtory udalosti moZeme pouzit jednoducho prirodzené éisla.

2244.  Ulohou je pre dany strom (lokality st vrcholy, ulice hrany) zistif, kolko hran
treba pridat, aby kazd4 hrana lezala na nejakej kruznici — ingmi slovami, aby bol vysledny
graf hranovo dvojsavisly.

Nech ¢ je pocet listov v grafe. Zjavne potrebujeme aspoii [¢/2] hrén, lebo z kazdého
listu musime pridat asponi jednu noviu hranu. Na druhej strane, vzdy vieme vhodne pridat
presne [£/2] hran, ¢im nasu tlohu optimdlne vyrieSime. Zvolime vrchol v, ktory nie je list.
Listy oéislujeme v poradi, v akom ich navstivi prehladavanie do hibky z vrcholu v. Pre
kazdé i od 1 po [(/2] spojime hranou listy éislo i a i + [£/2].
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Uvazujme lubovolnd hranu e v strome. Vsimnime si, Ze listy, ktoré si v podstrome
pod jej spodnym vrcholom, maju ¢isla z,x + 1,...,y pre vhodné z, y. Lahko sa dokéize, Ze

niektora z nami pridanych hran ma v tejto mnozine prave jeden koniec. Tato nova hrana
uv spolu s cestou z u do v po strome vyrobi cyklus, na ktorom lezi hrana e.

2245. 'V oboch podulohach vie Oskar vhodnym posielanim a odchytdvanim sprav dostat
spravu, ktort sice neprecita, ale vie ju pouZit v nasledujicom kroku protokolu. Treba si
vsimat a zneuzit ,symetriu“ posielanych sprav.

V prvej tlohe posle Oskar Bobovi spravu, ktorad sa tvari, ze je od Alice, a obsahuje
jej N4. Jeho odpoved sice nevie precitat, ale vie ju poslat Alici, ktor4 mu ju ni¢ netusiac
desifruje.

V druhej tlohe za¢ne Oskar tak ako v hinte zo zadania. V druhom kroku by mal Bob
poslat Trudy nejaké udaje. Toto Oskar bez zapojenia Boba nedokaze, ale ani nemusi (tento
krok sa Alice netyka). Staci, aby vedel v tretom kroku sfalsovat spravu od Trudy. Vdaka
tomu, ze Oskar zacal cely protokol s Alicou esSte raz, dostal od Alice spravu {B,Na}x, —
fiou vie Trudy presvedcit, Ze je Alica, ktora chce komunikovat s Bobom. Oskar posle Trudy
spravu A, Na,{B,Na}k, a Trudy odpovie Na,{A, K, Na}k,,{B,K,Na}k,. Teraz uz ni¢
nebrani Oskarovi zobrat dve Casti spravy, ktoré prave dostal, zatvarit sa, ze je Trudy, a
pokracovat v povodnej komunikécii s Alicou.

z2211.  Stadi usporiadat artistov podla hmotnosti, pricom najtazsi bude staf na spodku
a najlahsi na vrchu veze. PouZitim vhodného triediaceho algoritmu, ako je quick-sort, ¢i
heap-sort, dosiahneme ¢éasovu zlozitost O(nlogn).

z2212. RieSenie nadvizuje na text , Prehladdvanie do Sirky“ na str. 247.

Mapu si predstavime ako graf, kde vSetky policka okrem # st vrcholy a hrany vedi medzi
polickami susediacimi stranou alebo rohom. Najkratsiu cestu z J do D ndjdeme jednoducho
tak, ze z policka J spustime prehladavanie do sirky. Casova zlozitost je O(rs).

z2213. Ozna¢me a; plan na (m — i)-ty den, a; € {—1,0,1}. Pretoze z huby pridanej do
&aju v (m — i)-ty deti nakoniec vznikne 3! hib, m4 platit:

Z:am,l~3m71+am,2~3m72+...+a1~3+a0

Ulohou je teda previest ¢&islo ¢ do tzv. vyvazenej trojkovej siistavy.
Jedno z moznych rieseni je pripocitat k obom strandm é&islo

n=(3"-1)/2=3""14+3""2 4+ ... +3+1

Dostaneme £ +n = (am—1 + 1) - 3™  + (am-2 + 1) - 3™ 24+ - + (a1 + 1) - 3 + (aop + 1),
kde a; +1 € {0,1,2}. Ak £+ n > 3™, potom riesenie neexistuje. V opa¢nom pripade staci
vyjadrit &islo £+n v (klasickej) trojkovej ststave a vypisat jeho cifry zmensené o 1. Casova
zlozitost je O(m).

Alternativne riesenie: Postupujeme od konca. Z kazdej huby okrem poslednej nam
vznikne nejaky pocet hub, ktory bude delitelny troma. Hodnotu ag teda vieme uréit podla
zvysku, ktory déava ¢ po deleni 3. Po urceni ag prislusne upravime ¢ a nasledne ho vyde-
lime 3. Takto postupne uréujeme dalSie hodnoty a;, az kym bud nevynulujeme ¢, alebo
nedosiahneme m dni.

z2214. Na zaciatku si vyplnime pole A velkosti n tak, ze A[i] = i. Nasledne nahodne
povymiename jeho prvky tak, aby nadm vysla ndhodna permutacia: Postupne pre ¢ =
1,...,n vymenime ¢islo A[i] s ndhodnym z ¢isel A[i], ..., A[n]. Teda najskor vyberieme A[1]
nahodne spomedzi vSetkych hodnét, potom A[2] ndhodne spomedzi vSetkych okrem A[1],
atd. D4 sa lahko dokézat, %e kazdii permutéiciu dostaneme s rovnakou pravdepodobnostou.

Casova zlozitost je O(n).
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Pozor, oblibené nespravne riesenie je spravit len nejaky ,dostatocne velky“ podcet
vymien ndhodnych dvojic prvkov. Pri takomto postupe vSak pravdepodobnosti vyslednych
permutacii nikdy nebudd presne rovnaké.

z2215. Pri hodnoteni tejto tlohy sa prihliadalo hlavne na to, kolko réznych vylep-
Seni riesitel vymyslel a implementoval. Niekolko prikladov: Skracovanie ndzvov predmetov
(alebo delenie na slabiky), ak sa nezmestia do bunky rozvrhu. V pripade prekryvu pred-
nasok je zobrazend takd mnozina, aby ¢o najviac predmetov bolo ,viditelnjych®“. Grafické
znazornenie prekryvu predmetov.

z2221. Postupnost nemusime usporiadat, sta¢i z hmotnosti artistov vytvorit haldu
s minimom na vrchu. Na to sta¢i postupovat sprava dolava v poli (t.j. odspodu nahor v
halde), pri¢om vzdy, ked narazime na artistu, ktory je fazsi ako niektory z kolegov, ktori
ho drzia, ,,prebubleme* ho dodola — vymenime ho za lahsieho z dvojice, ktora ho drzi, a
toto opakujeme, az kym uZ pod nim nie st dvaja tazsi artisti alebo ho nedostaneme tplne
do spodnej vrstvy. D4 sa spoditat, ze pri tomto postupe urobime dokopy menej ako 2n
vymen, preto mé toto rieSenie linedrnu ¢asovu zlozitost.

z2222.  Riesenie nadvézuje na text , Prehladdvanie do Sirky“ na str. 247.

Téato uloha sa riesi podobne ako z2212; rozdiel je len v tom, Ze nam pribudli ohodnotenia
hran. Na hladanie najkratSej cesty vo vSeobecnom ohodnotenom grafe slazi napriklad
Dijkstrov algoritmus. Ohodnotenia hréan st v nasom pripade ale len celé ¢isla od 1 do 5,
preto si mézeme kaidfl hranu dizky t rozdelit’ nat jednotkovych hré,n a pouiit’ prehladavanie

z2223.  Pouzijeme rekurziu. Prechddzame retazec a priddvame jeho znaky do vystup-
nej premennej. Vzdy, ked narazime na &islol[, tak sa rekurzivne zavoldme (na text po
zodpovedajucu prava zatvorku) a ziskany vystup &islo-krat priddme do naSej vystupnej
premennej. Z rekurzie sa vraciame na vysSiu trovenn vzdy, ked narazime na 1. Casova
zlozitost je linearna od dlzky vystupu.

z2224.  Miestnosti a chodby jaskyne tvoria vrcholy a hrany orientovaného acyklického
grafu. Kazdej hrane priradime dizku podla poétu Geresni v miestnosti, do ktorej vedie.
Ulohou je néjst najdlhsiu cestu z vrcholu 1.

Pouzijeme upravené prehladavanie do hibky. Ked ho spustime z vrcholu v, vréati dlzku
najdlhsej cesty z v a nasledujuci vrchol na tejto ceste, kvéli jej vypisu. Ak z vrcholu v
nevychadzaji hrany, najdlhsia cesta konéi vo v a ma dizku 0. Inak postupne spustime
prehladavanie do hibky zo vsetkjch vrcholov, do ktorych vedid hrany z v, a vyberieme si
ten s najdlhsou cestou. Zaroven si tieto idaje zapamitame, aby sme ich nemuseli znova
pocitat.

Vsimnite si, ze tento postup funguje vdaka tomu, Ze zadany graf neobsahuje cykly.
Casova zlozitost je linearna od velkosti grafu.

z2225.  Fraktal, ktory sme vyrobili ako vzorové riesenie, vyzera takto:
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z2231. Na rieenie tejto tilohy pouZijeme binarne vyhladavanie. Casové zlozitost tohto
algoritmu je O(logn), ak uvazujeme, ze nazvy knih maji konstantnt dizku. Presnejsie, ak
m je najvicsia dizka nazvu knihy, tak asovi zloZitost vieme odhadnit ako O(m logn).
z2232. Na rieSenie tejto tlohy pouzijeme détovi Struktiru pismenkovy strom (po an-
glicky trie). V kazdom vrchole, kde kon¢i ndzov nejakej ¢innosti, budeme mat zoznam
prijmov z danej ¢innosti. Na konci prejdeme cely strom v abecednom poradi a vzdy, ked
narazime na nejaky zoznam, vypiseme prijmy z neho. Casova aj pamitova zloZitost nasho
rieSenia je linedrna od velkosti vstupu.
z2233. Namiesto jedného biliardového stola si predstavme celu siet biliardovych stolov
postavenych vedla seba. Ak si teraz predstavime, Ze sa gula neodraza, ale volne pokra-
¢uje dalej po povodnej polpriamke, uvidime, Ze hranice stolov prekracuje presne v tych
okamihoch, kedy by sa odrazala na pévodnom stole, a navySe na tych istych miestach.
Ak teda mala poévodné gula doputovat na svoje miesto po n odrazoch od jednych a
m odrazoch od druhych stran stola, novd myslend gula musi jednym smerom prejst o n
a druhym o m stolov dalej. Jej koncové suradnice budu teda [nb,ma]. Pouzitim funkcie
arctan teraz lahko zistime spravny smer.

z2234. Zostrojime inverznii permutéciu — teda pre kazd hodnotu si do pomocného pola
zapiSeme, na ktorej pozicii v permutacii sa nachddza. Potom vyskasame vSetky dvojice
¢éisel ako prvé dva ¢leny postupnosti. Z nich si potom vieme dopodéitat hodnotu tretieho
¢lena postupnosti a podla inverznej permutécie overit, ¢ lezi az za prvymi dvoma. Casova
zlozitost riesenia je O(n?), pamitova je O(n).

z2235. Vykreslit ¢iary vieme napriklad pouzitim goniometrickych funkcii a zaokrah-
lovania. Lepsie je ale pouzit Bresenhamov algoritmus, ktory si vystaci s celymi éislami a
teda je v praktickych aplikaciach rychlejsi.

z2241. Mame najst inverzni permutéaciu. Na to sta¢i jedno pole B, ktoré priamo pocas
éitania vstupu vyplnime: ak a; = j, potom do pola B na poziciu j ulozime hodnotu i.
z2242. Jeden moZny pristup je pouzit pole, kde budeme mat pre kazdy datum spajany
zoznam ludi, ktori sa vtedy narodili. Takéto rieSenie vSak ma obrovské pamétové naroky,
ktoré navyse zavisia nie len od poctu spractvanych Iudi, ale aj od povoleného rozsahu
datumov.

Pamitovii nadrocnost mézeme znizit tak, ze si daje budeme pamétat v strome: z ko-
rena povedd hrany zodpovedajice rokom, kedy sa niekto narodil, z kazdého vrcholu, ktory
zodpoved4 roku, povedt hrany zodpovedajice mesiacom do dalsich vrcholov, z kazdého z
nich p6jdu hrany do vrcholov zodpovedajucich jednotlivym dnom.

Obe predchédzajice rieSenia maja ti nevyhodu, Ze pre niektoré otazky nie je casova
zlozitost ich zodpovedania optimalna. Ak by sme napriklad chceli ndjst vSetkych, ¢o sa
narodili 10. maja, museli by sme prezriet vSetky roky, bez ohladu na to, ¢i sa vtedy niekto
taky narodil alebo nie.

Na odstranenie tohto nedostatku si sta¢i spravit stromy tri. Okrem vyssie popisaného,
ktory pouZziva poradie rok-mesiac-den, budeme mat aj stromy pouzivajtice poradie mesiac-
den-rok a den-rok-mesiac. V kazdom z nich si uloZime tdaje o vsetkych Tudoch. Pre kazda
otazku si potom vyberieme ten spravny strom, pomocou ktorého ju zodpovieme. Napriklad
pri otédzke ,,10. maj lubovolného roku“ pouzijeme strom ,mesiac-deri-rok*.

Pre takéto riesenie plati, Ze ¢as potrebny na zodpovedanie lubovolnej otazky je priamo
tmerny poc¢tu odpovedi na nu.

z2243. Klasické tloha na hladanie najlacnejSej kostry v grafe. Riesenim je Kruskalov,
¢i Jarnikov-Primov algoritmus.

z2244. Dolezité je uvedomit si, Ze pre kazdy konar vieme povedat, kolko po fiom pojde
vevericiek. Totiz ak na jednej strane konara chyba k orechov, tak na jeho druhej strane musi
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byt prave k orechov nazvys. A prave tolko veveri¢iek pdjde po tomto konéri v optimalnom
rieSeni. Stac¢i teda pre kazdy konar urcit rozdiel medzi po¢tom orechov a vevericiek na jednej
jeho strane. To vieme spravit v linedrnom ¢éase, napriklad pocas prehladavania stromu do
hibky.

z2245. Pozorny citatel vzorovych rieseni tuto tlohu hravo zvladne :-).

2311. Riesenie nadvizuje na text , Median postupnosti“ na str. 243.

Riesenie v ¢ase O(nlogk): budeme si pamitat ¢isla v halde s minimom navrchu. Vzdy,
ked vyzrebuju nové ¢islo, vlozime ho do haldy. Vzdy, ked pocet ¢isel v halde presiahne k,
najmensie z nej vyhodime.

Vzorové riesenie v ¢ase O(n): Cisla ¢itame po jednom a ukladdme ich pola. Vidy,
ked pocet ¢isel v nasom poli dosiahne 2k, ndjdeme v fiom v ase O(k) medidn a nasledne
k najmensich ¢isel zahodime. Striedavo teda spravime O(k) krokov pri nacditani a O(k)
krokov pri vyhadzovani malych prvkov. Kedze vSetkych nacitani je n, aj celkovy pocet
krokov néasho algoritmu je O(n).

Riesenie domaéacej ulohy: Keby sme my hrali hru Kingo, zaskrtli by sme k najvacsich

¢isel na hracom plane. (Kazdé ¢islo mé rovnaku pravdepodobnost, Zze ho niekedy vyzre-
bujd, a ¢éim je vicsie, tym je mensia pravdepodobnost, ze ho iné &isla vyhodia z vyslednej
mnoziny.)
2312. Existuje viacero rieseni, ktoré su az na usporiadanie benzinok podla vzdialenosti
linedrne od ich poc¢tu. Jedna mozna myslienka: Predstavme si, Zze p6jdeme po trati. Na
kazdej benzinke dotankujeme doplna. Vzdy, ked sa hybeme, pouZivame na to najlacnejsi
benzin, ¢o médme. Ked prideme na benzinku a mame eSte v nadrzi drahsi benzin ako sa
tam da kuapit, ,odpredame ho“ (teda odpoc¢itame si ho z ndkladov a budeme sa tvarit, ze
sme si ho nikdy nekupili). Toto rieSenie lahko naprogramujeme pomocou déatovej struktiry
zvanej deque (fronta, kde vieme odoberat prvky z oboch koncov).

2313. Pre kazdého jazdca samostatne prehladame do Sirky priestor stavov, v ktorych sa
moze nachadzat. Stav je uréeny stradnicami, na ktorych jazdec stoji, a tym, ¢i uz niekedy
stal na policku s priserou alebo nie.

Po vykonani Styroch prehladavani stac¢i len prejst celit $achovnicu a pre kazdé policko
zratat, kolko najmenej musia jazdci prejst, aby sa na fiom stretli. Mame dve moznosti —
bud na priSeru cestou nestupil nik, alebo to bol prave jeden jazdec. V druhom pripade
vyberieme toho jazdca, ktorému stipenie na priseru najviac skrati cestu.

2314. Predstavme si bipartitny graf, kde jednu skupinu vrcholov tvoria pismenka slova,
ktoré skladame a druhu skupinu kocky, ktoré mame k dispozicii. Dva vrcholy zodpoveda-
jace kocke a pismenu spojime vtedy, ak sa dané pismeno na kocke nachadza. Ulohou je
najst v takomto grafe maximalne parovanie a zistit, ¢ je jeho velkost rovna poctu pismen
skladaného retazca.

Existuje aj lepsie riesenie: vyuzijeme, ze abeceda ma len 26 pismen. Namiesto bipartit-
ného parovania budeme riesit tlohu pomocou hladania maximalneho toku. Pre kazdé z 26
pismen abecedy a tiez pre kazdu kocku budeme mat jeden vrchol. Zo zdroja p6jdu hrany
s jednotkovou kapacitou do kazdého vrcholu predstavujiaceho kocku. Z kazdého z nich pove-
die prave 6 hran do vrcholov pre pismend, ktoré sa na nej. No a z vrcholu predstavujuceho
pismeno pojde do ustia hrana s kapacitou rovnou poctu vyskytov tohto pismena v slove,
ktoré skladame. Slovo sa d4 poskladat, ak v tomto grafe existuje tok velkosti ¢. Tento graf
ma len O(n) hrén, takze pouzitim Fordovho-Fulkersonovho algoritmu dostavame rieSenie
v Case O(nf).

2315. Ak méme k minci a sumy od 1 do n, v ¢ase O(kn) vieme spocitat priemerny
pocet minci potrebnych na zaplatenie kazdej zo sum (prehladanim vhodného grafu do
sirky). Néasledne vieme pouzit rozne heuristické metédy na postupné vylepsovanie sady
minci. Celkom dobre sa pre tento problém spravajui metddy zalozené na hill-climbingu:
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Ked mame nejaku sadu minci, postupne vysktsame vela jednoduchych zmien (napriklad
zmena ceny jednej mince). Pre kazd@ moznd zmenu vyhodnotime nova sadu minci. Ked
skon¢ime, najlepsiu najdentt moznost si vyberieme a s fiou zacneme cely proces odznova.

Optimalne sady pre prvé dva vstupy zo zadania st napriklad (9, 10) a (12, 13, 15, 22).
Najlepsia riesitelmi ndjdend sada pre vstup n=10000, k=15 je (117, 220, 428, 1310, 1698,
1836, 2393, 2536, 2575, 2790, 2937, 2993, 3479, 4634, 4836).

2321. Tato uloha ma viacero rieSeni v éase O(nlogn). Jedno z nich: Prvky budeme mat
rozdelené na ,malé“ a ,velké“ tak, aby bolo malych rovnako ako velkych alebo o jeden
viac. Median je teda vzdy najvacsi z malych prvkov.

Malé prvky budeme mat uloZené v halde, v ktorej vieme efektivne najst maximum.
A naopak, velké prvky ulozime do haldy, v ktorej vieme efektivne najst minimum. Ked
nam pride nové éislo, tak ho porovndme s medidnom a podla toho vlozime do prislusnej
haldy. Nésledne, pokial je rozdiel velkosti po tejto zmene nespravny, moézeme najviacsi maly
prvok presunut medzi velké, resp. najmensi velky medzi malé.

Vidime, ze pridanie nového prvku zahrna konstantny pocet operacii s haldou, jeho
Gasové zlozitost je teda O(logn).

2322. Ulohou je najst takt permutéciu i, aby jej k-ta mocnina bola prave vstupna
permutacia .

Ak mala permutécia 1) nejaky cyklus dlzky d, tak v permutécii ¢* z neho vznikne
e =nsd(d, k) cyklov, kazdy dlzky d/e.

Ked teraz rozlozime ¢ na cykly, musime tieto vediet rozdelit do skupiniek tak, aby
v kazdej skupinke boli cykly, ktoré mohli vzniknut ako k-ta mocnina jedného cyklu.

Nech st vo ¢ nejaké cykly dlzky £. D4 sa dokazat, e do skupiniek sa dajt podelit prave
vtedy, ked ich pocet je ndsobkom ¢&isla gy vypocitaného nasledovne: pre kazdé prvoéislo p;,
ktoré deli ¢, zoberieme jeho najvyssiu mocninu a;, ktora deli k, a vSetky p* vynasobime.

Vo vzorovom rieSeni teda rozdelime ¢ na cykly, tie rozdelime podla dlzky a nésledne
pre kazda dizku ¢ zistime, & je ich pocet nasobkom g,. Ak ano, rozdelime tieto cykly
Iubovolne do skupiniek po g, a z kazdej skupinky zostrojime jeden cyklus permutéacie 1.
Ak niekedy nie je cyklov spravny pocet, rieSenie neexistuje.

2323.  Riesenie nadvizuje na texty , Prehladavanie do hlbky“ na str. 246 a , Dijkstrov
algoritmus® na str. 248.

Najprv vypocitame dizky najkratsich ciest z Rémeovho domu do zvysku grafu a nasledne
to isté spravime aj pre Julidin dom. Na to vieme pouzit Dijkstrov algoritmus. Néasledne
si vyrobime novy graf. Hrana z vrcholu v do v v fiom bude vtedy, ak sa tymto presunom
obidvaja priblizia k svojim domom. Tento graf je orientovany a acyklicky. Najdlhsiu cestu
v fiom potom vieme najst napriklad prehladavanim do hibky.

2324.  Suradnice taziska trojuholnika vieme néjst ako priemer stradnic jeho vrcholov.
Tazisko mnohouholnika vieme najst tak, e ho rozdelime na trouholniky. Kazdému naj-
deme fazisko a nahradime ho myslenym hmotnym bodom, ktory sa nachadza v dotyénom
tazisku a hmotnost ma priamo timernt obsahu trojuholnika. Takto dostaneme ststavu
hmotnych bodov. Jej tazisko, a teda tazisko celého mnohouholnika, lahko uré¢ime ako vé-
zeny aritmeticky priemer stradnic danych bodov.

Konvexny n-uholnik na trojuholniky rozdelime lahko — postupne spajame jeden vrchol
so vSetkymi ostatnymi, tym sa ndm n-uholnik rozpadne na n — 2 trojuholnikov. Pri ne-
konvexnom mnohouholniku si treba uvedomit, ze nepotrebujeme hladat jeho triangulaciu.
Staci totiz urobit presne to isté ako pri konvexnom mnohouholniku. Len navyse pre kazdy
z n—2 trojuholnikov zistime pomocou vektorového stéinu jeho orientaciu a podla nej ddme
jeho hmotnosti kladné alebo zdporné znamienko. (VSimnite si, Ze tento postup je Gpravou
algoritmu na vypoéet obsahu nekonvexného mnohouholnika.)
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Pre lubovolny n-uholnik teda vieme v éase O(n) zistit polohu taziska. Nésledne treba
eSte overit, ¢i toto tazisko lezi vo vnitri mnohouholnika. To vieme spravit napriklad tak,
ze si zvolime z daného bodu polpriamku neprechadzajicu ziadnym vrcholom a zistime, ¢i
ma s obvodom mnohouholnika neparny pocet priesec¢nikov.

2325. Zasifrovany text je v nemdine, aZ na prva vetu. Velmi dobrym pristupom k hla-
daniu sifrovacej permutécie je zalozeny na hill-climbingu. Zaéneme z ndhodnej permutéacie
a tu nasledne vylepsujeme: v kazdom kroku vymenime niektoré dve pismend, a to tie dve,
ktorych vymena nam vyrobi najlepsie znejtci otvoreny text. Vyhodnocovanie toho, ktory
otvoreny text je nakolko dobry, je vysvetlené v zadani tlohy.

2331. Dynamické programovanie. Pre kazdi sumu od 0 po s si budeme pamétat, ¢i
ju vieme dosiahnut pomocou uz spracovanych bankoviek. Priamo¢iara implementécia, pri
ktorej spracujeme kazda bankovku zvlast, ma asovu zlozitost O(sp), kde p = p;.

Existuje ale aj lepsie rieSenie s ¢asovou zlozitostou O(sn). Budeme vzdy naraz spra-
cuvat vSetky bankovky jedného typu. Pri spractivani nového typu bankoviek si najskor
vyplnime pomocné pole, kde si pre kazdu sumu spoc¢itame, kolko najmenej bankoviek ak-
tudlneho typu treba na jej dosiahnutie. Nasledne za dosiahnutelné oznac¢ime len tie sumy,
na ktorych dosiahnutie mame dost bankoviek.

2332. RiesSenie nadvizuje na text , Dijkstrov algoritmus“ na str. 248.

Stacéi pre kazdé mesto zistif najblizsieho zdvoznika a jeho vzdialenost, odpovede pre jed-
notlivé hrany z tychto idajov lahko dopoé¢itame. Pre mesté zistime hladané tdaje tak, ze
naraz zo vsetkych miest, kde s zavoznici, spustime Dijkstrov algoritmus.

2333. Vyuzijeme fakt, ze v planarnom grafe je najviac 3n — 6 hran. Z Dirichletovho
principu potom vyplyva, Ze tam existuje vrchol so stupfiom najviac 5. Ked ho z grafu
odoberieme, dostaneme opit planarny graf a znova z neho mézeme odobrat vrchol. Takto
pokracujeme, aZ kym ni¢ neostane. V kazdom vrchole si budeme pamitat hrany, ktoré
z neho viedli, ked sme ho odoberali. Celé predspracovanie vieme spravit v ¢ase O(n).
Nésledne kazdu otédzku vieme zodpovedat v konstantnom c¢ase: ak hrana uv v nasom grafe
bola, tak je bud v zozname pre vrchol u, alebo v zozname pre vrchol v.

2334. RiesSenie nadvizuje na text , Euklidov algoritmus“ na str. 244.
D4 sa dokazat, ze ku kazdému skokanovi vieme vyrobit skokana s najviac dvoma skokmi,
ktory mé rovnaké teritérium — a takychto uz vieme lahko porovnavat.

Treba si rozmysliet, ze k dvom skokom, kde jeden je nasobkom druhého, vieme vyrobit
jediny skok s rovnakym teritériom. V pripade, Ze jeden nie je nasobkom druhého, vieme
ich prerobit na (mozno iné) dva skoky, ktoré uréuju to isté teritérium, ale jeden z nich je
vodorovny. Lubovolné tri skoky a, b, c vieme potom upravit na najviac dva k nim ekviva-
lentné skoky takto: upravime a,b na a’,V’, kde a’ je vodorovny; nasledne upravime V', ¢ na
b, ¢, kde b’ je vodorovny. Skoky a,b,c st teda ekvivalentné a’,b”,c’; staéi dva vodorovné
skoky a’,b” nahradit jednym ekvivalentnym.

Pri hladani ekvivalentnych skokov sa pouZiva najvicsi spoloény delitel, takze celkova

Gasové zlozitost je O(nlogw), kde w je najvicsie éislo na vstupe.
2335. Lahko naprogramovatelné ale neoptimalne riesenie tilohy spoc¢iva v ndjdeni mini-
malnej kostry pre zadani mnozinu miest. Optimélne riesenie sa vola Steinerovsky strom a
od kostry sa 1i§i tym, ze modze mat viac vrcholov ako bolo pévodne miest. Napriklad ak st
na vstupe tri mesta uréujtice rovnostranny trojuholnik, optimélne riesenie je spojit kazdy
z nich s faziskom dotyéného trojuholnika.

Zostrojenie optimélneho Steinerovského stromu je tazky problém. Existuji vsak rézne
heuristiky, ktorymi sa dali zostrojit dostato¢ne dobré rieSenia pre zadané vstupy. Niektori
riesitelia pouzili heuristiky plne automatické (napriklad zalozené na postupnom lokdlnom
vylepSovani najlacnejsej kostry), ini zac¢inali tym, Ze ru¢ne vyrobili priblizny tvar rieSenia
a potom nechali svoj program réznymi spésobmi toto riesenie vylepsovat.
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Za pozretie stoji program GeoSteiner'3, ktory je natolko optimalizovany, Ze uz dokéazal
néajst optimalne riesenie aj pre vstupy s 10000 vrcholmi.

2341.  Riesenie nadvizuje na text , Prehladavanie do hlbky“ na str. 246.

Na vstupe mame acyklicky graf a chceme vediet pocet ciest z vrcholu 1 do vrcholu n. Pre
TubovoIny vrchol v vieme podet ciest z neho do vrcholu n spoéitat nasledovne: nech z v veda
hrany do vy, ...,vr. Potom celkovy pocet ciest z v do n je si¢tom poctov ciest z kazdého
v; do n. Tieto poéty ciest si vieme poéitat poc¢as prehladavania do hibky z vrcholu 1.

2342. Pouzijeme Ahov-Corasickovej algoritmus.!* Ide o tipravu algoritmu Knutha, Mor-
risa a Pratta, ktora vie naraz vyhladavat v texte viacero vzoriek.

2343. Nech r; je pravdepodobnost, Ze populacia tvorend jednou podenkou zahynie do i
generécii (v trividlnom pripade je r1 = po). Potom pravdepodobnost, ze k podeniek vyhynie
do i generacii, je rf. Jedna podenka moéZe mat 0 az n — 1 potomkov — j potomkov mé s
pravdepodobnostou p;. Preto plati nasledovné rekurencia:

n—1
S — SR
i+l = b7
Jj=0

Teraz uz staéi len postupne spoéitat hodnoty r; az r,, a na konci vypisat hodnotu ¥ .

2344. RieSenie v ¢ase O(nlogn) s konstantnou pamétou: Pouzijeme bindrne vyhladéva-
nie. V kazdom kroku rozdelime interval kandidatov na dva polovi¢énej dlzky. Jeden z nich
si vyberieme, prezrieme celé pole a spocitame si, kolkokrat sa v poli vyskytuje &islo z neho.
hladany duplikdt v druhom intervale polovi¢nej dizky.

Riesenie v linedrnom case s konstantnou pamétou: Predstavme si graf s vrcholmi 0
az n, pri¢om z vrcholu i vedie jedina orientovand hrana, a to do a[i]. Teraz sa postavime
do vrcholu 0 a za¢neme chodit po hranach. KedZze vrcholov je kone¢ne vela, ¢asom nejaky
vrchol v navs$tivime druhykrat. Vsimnite si, ze do vrcholu 0 nevedie ziadna hrana, preto
v # 0. Potom ale do v nutne vchadzaja aspon dve hrany — ta, ktorou sme don prisli prvykrat
a ta, ktorou sme don prisli druhykrat. Inymi slovami, hodnota v sa v poli a vyskytuje aspon
dvakrat. Na najdenie vrcholu v mézeme pouzit Floydovu metédu dvoch bezcov.!®

2345. Asi najschodnejSou cestou je hladat v zadanej tabulke zavislosti a rozdelit ju
na ¢o najmenej roznych pripadov. V. C/C++ sa daju na dalsie skratenie programu pouzit
direktivy pre preprocesor. Tu je jeden program v jazyku C (celkom kratky, ale nie najkratsi
mozny):
unsigned n;
main() {
while (scanf("%u",&n)>0) printf("%d\n", (n>17123 && n<47325 ? n = n*n/13

N - 3%n + 2 : (n *= n/8, n>999 && (n/=47)), n "= 2*n & 28, n+47));
z2311.  RieSenie pracuje v ¢ase O(y/n) a pouziva len konsStantné mnoZstvo pomocnej
pamite. Zakladnd myslienka rieSenia: Nech d je delitel ¢isla n. Potom aj (n/d) je delitel

Zoznam delitelov &isla n zostrojime v dvoch fazach. V prvej vyskuSame vsetky d od
1 po \/n a vyberieme tie, ktoré delia n. V druhej prejdeme od najvécsieho po najmensi
delitele najdené v prvej faze a pre kazdy z nich vypiSeme ¢&islo n/d. (Pozor na Specidlny
pripad ked n je $tvorec.)

13 Pozri http://www.diku.dk/hjemmesider/ansatte/martinz/geosteiner/.
14 Pozri http://en.wikipedia.org/wiki/Aho-Corasick _string matching-algorithm.
15 Pozri http://en.wikipedia.org/wiki/Cycle_detection.
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z2312. Najjednoduchsim riesenim tejto tlohy je postupné simuldcia — aktudlny datum
k-krat posunieme o 1 den.

Jedno mozné optimalne riesenie: Datum prevedieme na pocet dni od prvého januara
roku 1, pripoé¢itame k a vysledok prevedieme spit na datum. Oba prevody sa daja spravit
v konstantnom case.

z2313. Odsimulujeme vSetky mozné hry piskvoriek. Simulovat hru vieme najlahsie po-
mocou rekurzie, pri ktorej kazdé volanie rekurzivnej funkcie zodpoveda jednému tahu v
hre. V tele rekurzivnej funkcie najskor zistime, ¢i uz hra skoncila (vyhrou niektorého hraca
alebo zaplnenim plédnu), a ak nie, rekurzivnymi volaniami postupne vysktSame vSetky
mozné tahy hraca na fahu.

Spravna odpoved: Existuje 255168 moznych priebehov hry. Z nich v 131184 pripadov
(teda asi 51.4%) vyhra prvy hraé¢, v 77904 druhy a 46 080 ich skon¢i remizou.

z2314. 'V zadani nie je zarucené, ze udaje dostaneme v chronologickom poradi, je teda
potrebné si ich najskér usporiadat podla ¢asu. Potom uz lahko vieme simulovat vsetky
udalosti a pocas simulacie zistif odpoved na vsetky otdzky zo zadania. Na zapamitanie si
aktudlneho radu pri pokladni pouzijeme datova Struktaru fronta.

z2315. Na zostrojenie kusov kolac¢a pouzijeme Iubovolné prehladévanie grafu, napriklad
do sirky. Postupne prechadzame po vstupe a vzdy, ked nidjdeme eSte neoznacdené policko,
tak nan dame hrozienko a ozna¢ime cely kus kolaca, na ktorom lezi.

z2321. RieSenie je uvedené v texte , Union-find“ na str. 249.

z2322. V programe si budeme kazdé ¢islo reprezentovat ako pole obsahujtce jeho cifry.
Cisla netreba konvertovat do desiatkovej stistavy, daju sa pohodlne séitat aj priamo v n-
adickej. Algoritmus je velmi podobny tomu v desiatkovej ststave — s€itujeme po cifrach,
zacinajuc od najmenej vyznamnych. PrendSame do vyssieho radu zvysok, ak stucet cifier
presiahne n. Casova zlozitost je linedrna od poétu cifier.

z2323.  Uloha je Tahko riesitelna v kvadratickom &ase: pre kazda poziciu, kam sa Banto
moZe postavit, odsimulujeme cely turnaj.

Lepsie rieSenie v ¢ase O(nlogn): Za¢neme tym, ze Banta umiestnime na zaciatok radu,
v linedrnom case odsimulujeme cely turnaj a zapamétame si cely strom zapasov. Ked
sa mozu len vysledky zapasov, ktoré su v ,paviaku“ na cestich od nasich dvoch hracov do
findle. Staci teda nanovo vyhodnotit tieto zapasy, ktorych je O(logn). Cely tento proces
zopakujeme (n — 1)-krat: vzdy najskor premiestnime Banta o poziciu dalej a nasledne
prepocditame zéapasy, ktorych vysledky sa mohli zmenit.

Vzorové riesenie bezi v ¢ase O(n). Pouzijeme pri nom nasledujice pozorovanie: Vzdy
existuje optimalne rieSenie, v ktorom Banto najskor niekolko zapasov vyhra bez podva-
dzania a potom uz musi podvadzat az do konca. Preco je to tak? Ak totiz mame turnaj, v
ktorom Banto musel niekedy podvéadzat, no neskér narazil na hraca x, s ktorym vie vyhrat,
moZeme Banta preradit do casti pavika, ktort vyhral x, ¢im uréite nezvysime potrebny
pocet podvadzani a prvé podvadzanie odsunieme na neskor.

Aby sme teda nasli najmensi pocet podvodov, potrebujeme najst najvicsieho pavika,
v ktorom Banto bez podvadzania vyhra — inymi slovami takého, v ktorom bude mat Banto
lepsiu formu ako vsetci ostatni. Hladanie vieme implementovat pomocou rekurzie.

Hlavnd myslienka: Zaujima nas, kolko najviac zapasov vie Banto bez podvadzania
vyhrat proti Tudom 1...2% — 1. To zistime tak, Ze najdeme riesenie a pre fudi 1...2¥"1 —1
(s tymi by Banto hral, keby za¢inal v prvej polovici pavika) a nasledne rieSenie b pre Tudi
2k=1 1 1...2F — 1 (s tymi by hral v opa¢nom pripade). Ak a = b = k — 1, porovname este
Banta s ¢lovekom 2¢~! (ten hra vzdy v opaénej polovici paviika ako Banto); podla vysledku
porovnania je rieSenim k — 1 alebo k. V opa¢nom pripade je rieSenim max(a,b).
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Tento postup sa d4 implementovat tak, Ze postupne zo vstupu ¢itame formy jednotli-
vych sttaziacich, ked ich prave potrebujeme. Vystacime si teda s pamétou velkosti O(logn)
— tolko jej potrebujeme na samotni rekurziu.
z2324. Obsah zjednotenia je rovny stétu obsahov oboch trojuholnikov, minus obsah
ich prieniku. Stac¢i teda vediet najst prienik dvoch trojuholnikov a vypoéitat jeho obsah.

Prienik je zjavne vzdy konvexny mnohouholnik. A navysSe plati, ze kazdy jeho vrchol je
bud vrcholom jedného z nasich trojuholnikov, alebo je to priese¢nik nejakej strany prvého
trojuholnika s nejakou réznobeznou stranou druhého trojuholnika.

Pre kazdy vrchol kazdého trojuholnika overime, ¢i lezi v druhom trojuholniku. Pre
kazdt dvojicu réznobeznych stran patriacich navzajom roznym trojuholnikom zistime, ¢i
sa pretinaji, a ak 4no, ndjdeme ich prienik. Takto dostaneme konstantne vela bodov, ktoré
patria do prieniku, priCom medzi nimi st urcite vSetky jeho vrcholy.

Prienik teraz zostrojime jednoducho tak, Ze zostrojime konvexny obal prave najdenej
mnoziny bodov. KedZe ide o kone¢ne vela bodov, mdzeme pouzit napriklad riesenie, ktoré
pre kazdé dva body otestuje, ¢i vSetky ostatné lezia napravo od ich spojnice.

Kedze ide o konvexny mnohouholnik, jeho obsah vieme néasledne spoé¢itat napriklad
tak, ze ho rozdelime na trojuholniky a pre kazdy z nich pouzijeme vzorec zo zadania.

z2325. Najprv prehladavanim (do sirky alebo do hibky) nédjdeme vsetky casti kolaca.
Pre kazdé policko si zaznacime, do ktorej casti patri, a pre kazdu ¢ast si spocitame pocet
hrozienok v nej. Potom len prechddzame kola¢ a vzdy, ked sme prave na zareze, tak sa
pozrieme na stiéet poétov hrozienok v éastiach, ktoré tento zarez od seba oddeluje. Casova
aj pamitové zloZitost riesenia je O(n?).

z2331. Po uvodnom rozdani kopy kariet mame na spodkoch jednotlivych kép karty s
¢islami od 1 do m. Zjavne na konci bude na spodku jedna z nich — a to ta, ktora je na
spodku jedinej kopky, ktort nikdy nevezmeme do ruky.

Od tohto okamihu ndm staéi pracovat s po¢tami kariet na jednotlivych kdpkach. Takto
vieme kazdé rozdavanie kopky odsimulovat v ¢ase O(m): jednoducho si pre kazdu kopku
spoéitame, kolko kariet na tiu pribudne. Toto riesenie ma ¢asovi zlozitost O(m?).

Existuje aj rieSenie linedrne od m. Pri zjednodusenej simulécii si sta¢i pamétat dve
¢isla: aktuédlny pocet kop z a &islo d od 1 po z udavajice, na ktorti z nich mame polozit
nasledujiicu kartu. Nové hodnoty pre tieto dve éisla vieme zo starych vypocéitat v konstant-
nom ¢ase. Navyse si po kazdom kroku zapiseme do pomocného pola aktudlne (pozor, nie
povodné!) ¢islo kopy, ktort sme prave zrusili. Po skonceni simuldcie vieme takto zapisané
¢isla postupne od konca spracovat a vypocitat tak povodné ¢&islo kopy, ktord ndm zostala
na konci.

z2332. Optimélne je rieSenie v linedrnom case s konstantnou pamétou: Budeme postu-
povat zlava doprava, pri¢om si budeme pamitat podet guli¢iek, ktoré sme uz videli. Nech
sme v nejakej chvili uz spracovali j jamiek a videli g guli¢iek. Ak g > j, znamena to, ze g—j
guli¢iek budeme musiet niekedy presunit cez j-tu jamku doprava. A naopak, ak g < j, tak
j — g guliciek ¢asom podjde z (j + 1)-tej jamky do j-tej a odtial mozno dalej dolava.

Takto pre kazdd dvojicu susednych jamiek zistime, kolko gulid¢iek medzi nimi urcite
treba v optimalnom rieseni presuntt. A zaroven lahko nahliadneme, Ze vzdy existuje rieSe-
nie, ktoré urobi presne tie potrebné presuny guli¢iek a ni¢ navyse. Ak teda len potrebujeme
zistif optimalny podet presunov, staéi pre kazdu dvojicu susednych jamiek urcit potrebny
pocet presunov medzi nimi a tieto pocty scitat.
z2333. Jedna moznost je pamitat si rozvrh v poli dlzky n. Pri naéitavani predmety
priamo umiestiiujeme do tohto pola. Ak sa prave pridavany predmet prekryva s inymi
(najviac dvomi), porovname ich priority a podla toho niektoré z nich vyhodime. Pri vyha-

z ostatnych doteraz vyhodenych predmetov. Toto rieSenie méa casovu zlozitost O(p + n).
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Druhé moznost je usporiadat predmety podla casu, kedy zacinaji. Potom uz vieme
mnozinu navstevovanych predmetov zostrojif jedinym prechodom cez ich zoznam. Casova
zlozitost tohto rieSenia je rovnd zlozitosti triedenia — O(plogp).
z2334. Ceny si usporiadame podla velkosti. Ku kazdej cene ¢ potom bindrnym vyhla-
davanim zistime, ¢i sa medzi cenami nachadza k nej vhodna doplnkova cena s — c.

Este lepsie a jednoduchsie riesenie je po usporiadani prezerat ceny nasledovne: Za-
¢éneme s najmensou a najvicSou cenou. Ak je ich sucet prilis velky, vieme, Ze najvicsiu
cenu nemd zmysel skuiSat so ziadnou inou, tak ju zahodime. A naopak, ak je sicet primaly,
urc¢ite mdzeme zahodit najmensiu z cien. Takto postupne postivame po poli s cenami dva
ukazovatele, az kym bud nezahodime vSetky prvky alebo nendjdeme dvojicu so spravnym
suc¢tom. Kvoli ¢asovej zlozitosti triedenia bezia obe rieSenia v ¢ase O(nlogn).

Existuje aj rieSenie zalozené na hesovani. Za predpokladu, ze vstupné tudaje st gene-
rované nahodne, mé takéto riesenie ocakdvant Casovu zlozitost O(n).
z2335. Uloha sa dala riesif viacerymi spésobmi. Najjednoduchsie je pouzit jeden kon-
krétny recept (velmi vhodnd je napriklad pizza) a k nemu priddvat suroviny, ktoré viac-
menej nepokazia jedlo. Iny mozny sposob je viest si databazu receptov a v nej potom podla
surovin vyhladdvat. Hybridné riesenie niekde medzi tymito dvoma pristupmi by vyzeralo
nasledovne: Mozné suroviny si rozdelime do skupin a pre kazdu si zvolime nejaky konkrétny
recept — kola¢ pre sladké, Salat pre zeleninu, atd. Potom vypiSeme ten recept, z ktorého
skupiny mame najviac surovin.
z2341. Dynamické programovanie. Pre kazdé policko si vypoéitame hodnotu S[i, j] —
aky najvicsi Stvorec ma pravy dolny roh na policku [i, j]. Lahko sa presved¢ime, Ze plati:
Sli, j] = min{S[i—1, 5], S[i, 7 —1], S[i—1, j—1]} +1, ak je na poli¢ku [i, j| jednotka (v opa¢nom
pripade S[i, j| = 0). Podla tohto predpisu sa uz daju pocitat hodnoty S|i, j] postupne zhora
nadol, zlava doprava. Netreba si pritom pamitat celi mapu, stadia iba posledné 2 riadky.
Vysledkom je samozrejme maximum zo vSetkych S[i,j]. Dostdvame rieSenie v ¢ase O(rs)
a paméti O(s).
z2342. Stadi si uvedomit, Ze palindrém je uréeny prvou polovicou &isla. Pokial nemédme
¢&islo zo samych 9, sta¢i zvysit prva polovicu &isla o 1. Treba si dat pozor na Specialny pripad
— &slo tvaru 99 - -- 9, kde sa meni dizka &isla. Casova a pamitova zlozitost je merna poétu
cifier n, teda je O(logn).
z2343.  Riedenie nadvizuje na text , Prehladdvanie do hlbky“ na str. 246.

Ide o tlohu z tedrie grafov: KSPakom priradime vrcholy grafu a kazdy vztah ,u ITubi
v* si zazna¢ime ako hranu z vrcholu u do vrcholu v. Ulohou je teraz néjst topologické
usporiadanie vrcholov, t.j. zoradit ich tak, aby vSetky $ipky smerovali sprava dolava. To
vieme zostrojit v ¢ase O(m + n), teda linedrnom od velkosti vstupu, napriklad pouzitim
prehladavania do hibky.

z2344. Ak oznadime poéet ciest do bodu [n,m| ako P[n,m], tak pre n,m > 0 plati:
P[n,m|] = p[n — 1,m| + p[n,m — 1], lebo do ciela musime prist bud krokom vpravo alebo
krokom hore. Pomocou tohto vztahu vieme odpoved ur¢it dynamickym programovanim v
case O(rs).

Lepsie riesenie: ModZeme si vSimnuf, Ze vysSie uvedeny vztah je totoZny so vztahom,
ktorym poc¢itame hodnoty v Pascalovom trojuholniku. A naozaj, pocet ciest z bodu [0, 0]
do bodu [r, 5] je rovny kombina¢nému é&islu ("F°) = (r + s)!/(r! s!). Iné mozné zdévodnenie
tejto skutocnosti: cesta sa sklada z r+ s krokov a je jednoznacne urcena tym, ze vyberieme,
ktorych r spomedzi nich povedie v smere prvej siradnice.
z2345. Postupne vsetky slova vlozime do vhodnej tdajovej Struktary, ako napriklad
pismenkovy strom alebo heSovacia tabulka. Druhou moznostou je slova nacitat a usporiadat
radix-sortom — tak sa rovnaké slovd dostani za seba. Oboma pristupmi vieme dosiahnut
Gasovu zlozitost O(kn).
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Kedze tato zbierka obsahuje vyse 300 tiloh, nie je vobec prekvapivé, ze niektoré metédy
rieSenia (¢i uz ide o konkrétne algoritmy, datové struktury alebo len uhol pohladu) sa daju
pouzit na viacero uloh. Pokusili sme sa preto takéto skupiny tloh identifikovat. V tejto
casti zbierky uvaddzame prehlad najcastejsie sa opakujucich metdd rieSenia tloh.

Median postupnosti

Ked méame postupnost tvorenii neparnym poctom prvkov, jej median je prvok, ktory
by bol presne uprostred, keby sme prvky postupnosti usporiadali podla velkosti. Pre po-
stupnost s parnym poc¢tom prvkov existuje viacero réznych definicii medidnu, najcastejsie
sa vSak pouZiva priemer hodnét dvoch prvkov, ktoré sii prostredné podla velkosti.

Medién je jednym zo zakladnych statistickych idajov. Napriklad ak zistujeme nejaky
realny udaj tak, Ze spravime niekolko merani, ich median je lepsou aproximéciou skutoc¢nej
hodnoty ako ich priemer — tiplne pokazené meranie sa totiz na mediadne velmi neprejavi,
zatial ¢o na priemere ano.

Dalsou vyznamnou aplikdciou medianu je fakt, Ze je to najlepsie miesto stretnutia.
Predstavme si napriklad n domov stojacich na priamke. Kde postavit zastavku autobusu
tak, aby sucet jej vzdialenosti od vsetkych domov bol najmensi mozny? Optimalnym rie-
Senim je ako stradnicu zastavky zvolit medidn stiradnic vSetkych domov.

Preco je to tak? Predstavme si, Ze zastdvku postivame smerom zlava doprava a sle-
dujeme stcet vzdialenosti od domov. Kym je vlavo od zastdvky menej domov ako vpravo,
posunutim vpravo sa sucet zmensi. Ked uz sa dostaneme za stredny prvok, bude viac do-
mov, od ktorych sa budeme vzdalovat ako tych, ku ktorym sa budeme blizit. Preto bude
sudet zase stupat. Najmensi je teda v medidne vSetkych sturadnic.

Median postupnosti vieme samozrejme néjst tak, Ze postupnost usporiadame. Exis-
tuja vsak aj efektivnejsie algoritmy, a to dokonca aj pre vSeobecnejsi problém: pre dané
n-prvkové pole a dané &islo k vieme v ¢ase O(n) nédjst k-ty najmensi prvok v dotyénom
poli.

Jednoduchy algoritmus riesiaci tito tlohu dostavame upravenim triedenia quick-sort.
Prva faza vyzera rovnako: ndhodne si zvolime jeden prvok p (nazyvany pivot) a preusporia-
dame pole tak, aby sme najskér mali prvky mensie ako p, potom rovné p a nakoniec vicsie
ako p. Kedze o kazdej casti vieme, kolko ma prvkov, vieme teraz povedat, v ktorej casti
pola lezi hladany k-ty najmensi prvok. Ak je v strednej ¢asti, nasli sme ho. V opa¢nom
pripade si eSte spocitame, kolky najmensi prvok v danej ¢asti pola hladdme a najdeme
ho rekurzivnym volanim tohto algoritmu na prislusni ¢ast pola. D4 sa dokazat, Ze tento
algoritmus ma oéakdvanu Casovu zlozitost O(n).

Existuju aj algoritmy, ktoré maju ¢asovu zlozitost O(n) v najhorsom moznom pripade.
Jeden z nich je zalozeny na nasledujicej myslienke: Pouzijeme predchadzajaci algoritmus.
Pivota p vSsak nebudeme volit ndhodne. Vyberieme ho nasledovnym postupom: rozdelime
prvky na [n/5] pétic. V kazdej z nich porovnaniami najdeme prostredny prvok podla vel-
kosti. Z tychto [n/5] rekurzivnym volanim préve popisovaného algoritmu néjdeme median
a ten zvolime za pivota p. Naco je celd tdto magia dobra? Da sa ukazat, Zze vzdy bude as-
gikovnou volbou p teda zabezpeéime, %e v kazdom kroku sa velkost uiseku, v ktorom hla-
déame, zmensi aspoti o 30% jeho aktuélnej dizky. No a z toho sa uz da odvodit, Ze celkovy
¢as behu algoritmu bude zarucene linearny od n.

Uvedomte si tiez, ze vysSSie uvedené algoritmy vieme trividlne upravit tak, aby pre
dané pole a ¢islo k v linedrnom c¢ase nasli vSetkych k£ najmensich prvkov.
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Euklidov algoritmus

Nech a a b st kladné celé ¢isla. Potom plati, ze najvicsi spolo¢ny delitel ¢isel a a b je
rovnaky ako najvicsi spolo¢ny delitel ¢isel b a a mod b. (Totiz ak nejaké d deli aj a, aj b,
tak deli aj a mod b. A naopak, ak deli b aj a mod b, musi nutne delit aj a.)

Na tomto pozorovani je zalozeny Euklidov algoritmus na hladanie najvéiésieho spoloc-
ného delitela. V zdkladnej podobe je az neuveritelne jednoduchy:

nsd(a, b):
ak b =0, tak: vrat a
inak: vrat nsd(b,a mod b);

Casové zlozitost tohto algoritmu je O(log(min(a, b))). Vyplyva to z toho, ze ked za¢neme
z Tubovolnej dvojice (a,b), tak po dvoch krokoch dostaneme dvojicu (a’,’) takd, ze plati
a <af2al <b/2.

Pomocou najvicsieho spoloéného delitela vieme uréit aj najmensi spoloény nasobok.
Vzdy totiz plati nsn(a,b) = ab/nsd(a,b).

Pre Tubovolné celé ¢isla a a b, ktoré nie sii obe sticasne rovné nule, navyse plati, ze
éislo z sa da zapisat v tvare ax + by (kde z, y st vhodné celé &isla) prave vtedy, ked je
nasobkom najvicsieho spoloéného delitela ¢isel a a b.

Preco to plati? Jedna implikacia je zjavna: ak d deli aj a, aj b, tak kazdé ¢islo tvaru
az + by je zjavne delitelné ¢islom d. Preto ak z nie je delitelné ¢islom nsd(a,b), tak sa v
pozadovanom tvare zapisat neda.

Namiesto druhej implikicie stac¢i dokazat, Ze vidy existuju z a y také, ze ax + by = d.
Ak totiz pozname tieto = a y, tak Tubovolné » = kd vieme zapisat v tvare aT + by: staci
zvolit T = kx a § = ky.

Nas doékaz bude konstruktivny: upravime Euklidov algoritmus tak, aby jednu takuato
dvojicu nasiel. (Takto upraveny algoritmus sa zvykne nazyvat rozsireny Euklidov algorit-
mus.) Hodnoty budeme vyrabat pri navrate z rekurzie. Ak b = 0, tak nsd(a,b) = a = 1a+00,
sta¢i teda zobrat x = 1 a y = 0. No a teraz predpokladajme, Ze pozndme z a y také, Ze
bz + (a mod b)y = d. Potom staci polozit T =1y a§ = = — |a/b| -y a Tahko overime, Ze naozaj
az + by =d.

S rozsirenym Euklidovym algoritmom suvisi jeden znamy a uzito¢ny poznatok z te-
orie Cisel. V matematike bezne pocitame s celymi ¢islami, ale v pocitaci je Casto rozsah
premennych obmedzeny. Napriklad ak pouzijeme najbeznejsie celociselné premenné (int v
C/C++/Jave, longint v Pascale), vietky vipocty sa v skutocnosti budi diat modulo 232.
Iné bezné vyuzitie takychto vypoctov je v kryptoldgii, kde néas Casto zaujima len zvysok,
ktory dava vysledok vypoctu po deleni vhodnym prvocislom.

Pocéitanie modulo nejaké pevne zvolené n (odborne nazyvané moduldrna aritmetika)
funguje skoro rovnako ako operacie s klasickymi celymi ¢islami. Napriklad stétom c¢isel a a
b je ¢islo (a+b) mod n. Rovnako Tahko vieme od¢itat a nasobit. Problém je ale s delenim.m

Delit sa v niektorych situdcidch neda vobec: napriklad rovnica 2z =7 (mod 10) zjavne
nemé ziadne celodiselné riesenie. Nevieme teda obe strany rovnice ,vydelif nie¢im vhod-
nym“. Alebo taka rovnica 2 = 8 (mod 10). Tu by sa zdalo, ze delit mozeme: vlavo 2,
vpravo 8, z toho predsa vyplyva =4 (mod 10). LenZe ono nie: rieSenim rovnice 2z = 8
(mod 10) je aj napriklad z = 9, a to veru po deleni 10 zvysok 4 nedava.

Tym sa dostdavame k slubovanému uzitoénému poznatku: existuju situécie, kedy sa
ndelit“ da. Presnejsie, kedykolvek, ked su ¢isla n a a nestudelitelné, tak existuje celé ¢islo @
také, ze a - a dava po deleni n zvysok 1. Takéto @ volame inverznym prvkom k cislu a.

Co mé toto spolo¢né s delenim? Predstavme si, Ze riesime rovnicu ax = b (mod n),
kde a a n st nesudelitelné. Ked obe strany vyndsobime ¢islom @, dostdvame aaxr = ab
(mod n). Lenze a-am =1 (mod n), preto sme vlastne dostali novii rovnost z =ab (mod n).



Prehlad metdd riesenia 245

Vydelenie oboch stran ¢islom a sme teda dosiahli tak, ze sme obe strany prenasobili ¢islom
a. Ak je a nesudelitelné s n, toto je ekvivalentna uprava. (To sa d4 vidiet z toho, ze ked
teraz obe strany prendsobime ¢éislom a, dostaneme p6vodnu rovnicu.)

Ak n je prvodislo, tak kazdé a € {1,2,...,n — 1} ma prave jeden inverzny prvok.

Néjst ku konkrétnemu a a n takyto inverzny prvok nie je Tahké. Jednou z moznych
metdd je prave rozsireny Euklidov algoritmus. Nech nsd(a,n) = 1. Ked spustime rozsireny
Euklidov algoritmus, dostaneme celé ¢isla = a y také, Ze ax +ny = 1. Ak sa na tto rovnost
pozrieme modulo n, dostdvame, %e ax = 1, a teda z je hladanym inverznym prvkom ku a
vzhladom na nasobenie modulo n.

Zakladné pojmy z tedrie grafov

Vela tuloh v tejto zbierke sa to¢i okolo grafov. Predstavme si krizovatky v meste po-
spajané ulicami, HTML stranky, hru Sokobana, ¢i Iudi baviacich sa na bale. Ak trochu
abstrahujeme, vo vSetkych pripadoch mame akési vrcholy (krizovatky, HTML stranky, po-
zicie hry, Iudi) a dvojice vrcholov mézu byt v nejakom vztahu — hovorime, Ze st spojené
hranou (krizovatky mozu byt spojené ulicou, jedna stranka moze odkazovat na druhd, z
jednej pozicie sa d& na jeden krok dostat do inej a Jozko chce tancovat s Ani¢kou). Taktto
strukttru, pozostavajicu z vrcholov a hran spajajucich dvojice vrcholov, nazyvame graf.
Niekedy (napriklad odkazy na iné stranky, tahy v hre) su hrany iba jednosmerné — tieto
volame orientované, znazoriiujeme ich ako Sipky a graf volame orientovany. Inokedy (na-
priklad ulice) st hrany obojsmerné a graf je neorientovany . Nakoniec, v niektorych tlohéach
hranam priradzujeme nejaké ceny, dlzky alebo vahy — takyto graf nazyvame ohodnoteny .

Vela problémov zo zbierky aj z bezného Zivota sa d4 formulovat v tedrii grafov, preto
si v tejto kapitole zhrnieme aspon zakladna grafova terminolégiu.

Majme teda graf s n vrcholmi a m hranami. Ak vyslovene nepovieme inak, budeme
mysliet neorientovany neohodnoteny graf. Ak v je vrchol, tak vrcholy s nim spojené hranou
volame susedia vrcholu v; pocet susedov volame stupern vrcholu.

V pocitaci moézeme graf reprezentovat dvoma spdsobmi: Ak je graf ,husty“ (obsahuje
vela hran vzhladom na n), staéi si do pola n x n pre kazdu dva vrcholy u,v ulozit ¢i medzi
u,v je, alebo nie je hrana (pripadne akd je jej cena). Takuto reprezenticiu voldme matica
susednosti. Naopak, ak je nas graf riedky (obsahuje len malo hrén), staéi, ak si pre kazdy
vrchol zapamétame zoznam jeho susedov (pripadne tiez ceny hran, ktoré k nim vedd) —
tzv. zoznam susednosti. Obe popisané metédy fungujt rovnako dobre na orientovanych aj
neorientovanych grafoch.

Postupnost hran, ktoré na seba nadvizuja, za¢inaji vo vrchole u a koncia vo v na-
zyvame cesta z u do v. Jej dlzka je pocet hran, pripadne stcet dizok jednotlivych hran.
Cesta, ktord zacina aj konc¢i vo vrchole v sa vola cyklus.

Ak sa v grafe d4 po hranach dostat odvsadial vSade, t.j. ak s kazdé dva vrcholy spo-
jené cestou, hovorime, ze graf je stivisly. Vo vSeobecnosti moze graf pozostavat z niekolkych
suvislych casti, ktoré voldme komponenty suvislosti. Podobne v orientovanych grafoch, ak
sa d& dostat odvsadial vSade v smere Sipok, graf je silne savisly .

Suvisly graf, ktory neobsahuje cykly volame strom. V strome teda medzi kazdou dvo-
jicou vrcholov existuje prave jedna cesta. D4 sa ukdzat, ze graf s n vrcholmi je strom
vtedy a len vtedy, ked je stuvisly a ma n — 1 hran. V strome si ¢asto zvolime jeden vrchol
r a ten volame korer. Vsetky hrany orientujeme smerom ku korenu. Ak v # r je vrchol,
tak (jediny) sused blizsie ku korenu je jeho otec, susedia dalej od korena su jeho synovia
(rodovo korektne ich tiez volame rodi¢ a deti v). Vrcholy, ktoré nemaju ziadnych synov
volame listy stromu.

Potomkami vrcholu v volame vSetky vrcholy, ktoré st synovia v, synovia synov v
atd. Pokial uvazujeme len strom, ktory je uréeny potomkami vrcholu v, tak hovorime o
podstrome stromu s korenom v.
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Prehladavanie do hibky

Jednou z dvoch najcéastejsie pouzivanych metdd zistovania stivislosti neorientovaného
grafu je prehladévanie do hibky (depth-first search, DFS). Samotny algoritmus popiseme
lahko: zodpoveda tomu, ako by graf prehladéval ¢lovek s kriedou, ktorou si vie znadit nav-
stivené vrcholy. Za¢neme tym, Ze sa postavime do jedného z vrcholov grafu a oznac¢ime ho
ako navstiveny. Po kazdom kroku tohto algoritmu sa budeme nachadzat v jednom z vrcho-
lov. Ak z vrcholu, kde sa prave nachiadzame, vedie hrana, ktorou sme este nesli, prejdeme
fiou. Ak uz sme v jej koncovom vrchole niekedy predtym boli, okamzite sa vratime naspét.
Ak nie, oznac¢ime ho za navstiveny a pokracujeme dalej z neho. Ked uz sme prezreli vSetky
hrany veduace z aktualneho vrcholu, vratime sa z neho hranou, ktorou sme don prvykrat
prisli. Tento postup ndm zjavne zarudi, ze ¢asom navstivime vSetky vrcholy dosiahnutelné
z toho, kde sme zacinali.

Prehladavanie do hibky sa Iahko implementuje pomocou rekurzie:

prehladaj(vrchol v):
ozna¢ v ako navstiveny;
pre kazdé w, w je sused v:
ak w nie je navstiveny, tak prehladaj(w);

Ak si vhodne reprezentujeme graf (zoznamom susednosti), tak bude mat uvedend
implementécia ¢asova aj pamétovu zlozitost linedrnu od velkosti grafu — teda O(n 4+ m),
kde n je pocet vrcholov a m pocet hran.

Prehladavanie do hibky mé vela aplikécii v zlozitejsich algoritmoch. Napriklad pomo-
cou neho vieme v grafe najst jeho komponenty suvislosti. Na zac¢iatku kazdy vrchol dostane
¢islo komponentu 0 (znadiace, ze eSte nikam nepatri). Teraz postupne v cykle prechddzame
vrcholy grafu. Vzdy, ked najdeme nenavstiveny vrchol, zvySime si pocet komponentov a
spustime z neho prehladévanie. Pocas prehladdvania si navstivené vrcholy znaéime tak,
Ze ich ¢islo menime z 0 na ¢&islo aktualneho komponentu. Ked toto prehladavanie skondi,
méme ako navstiveny oznacdeny cely komponent, obsahujuci vrchol, kde sme prehladavanie
spustili.

Topologické usporiadanie orientovaného grafu je také usporiadanie jeho vrcholov, v
ktorom je kazdy vrchol uvedeny neskoér ako vsetky tie, do ktorych z neho vedu hrany.
Uvazujme napriklad graf, ktorého vrcholy predstavuju kusy oblecenia a hrany informaciu
o poradi obliekania. Teda napriklad informéciu ,ponozky si musis dat skor ako topanky*
si reprezentujeme ako hranu z vrcholu ,topanky“ do vrcholu ,ponozky“. Pre takyto graf
zodpoveda kazdé topologické usporiadanie vrcholov jednému spravnemu poradiu obliekania
sa. Je zjavné, Ze topologické usporiadanie existuje prave vtedy, ked je dany graf acyklicky
— teda ked jeho hrany netvoria ziaden cyklus.

Rekurzivnu procediuru prehladavania do hibky upravime tak, aby po prezreti posled-
nej vychadzajucej hrany (teda tesne pred tym, ako opusti vrchol) vypisala ¢islo vrcholu,
ktorého spracovanie bolo préave ukondené. V acyklickom grafe vieme potom néjst jedno
topologické usporiadanie jednoducho — v cykle prechddzame jeho vrcholy a vzdy, ked ndj-
deme nenavstiveny vrchol, spustime z neho prehladévanie do hibky. Poradie, v ktorom st
pocas prehladdvani vrcholy vypisané, je hladanym topologickym usporiadanim. (To vy-
plyva priamo z toho, ako prehladavanie do hibky funguje: vrchol vypiSeme az vtedy, ked
sme uz spracovali, a teda aj vypisali, vSetko, ¢o z neho bolo dosiahnutelné.)

Vsimnite si, Ze takto vieme aj testovat, ¢i graf obsahuje cykly. Staéi vyssie uvedenym
postupom zostrojit poradie vrcholov (to sa ndm podari bez ohladu na acyklickost grafu) a
potom o fiom overit, ¢i je topologickym usporiadanim alebo nie — pre kazdu hranu overime,
Ci je jej zacCiatok vypisany neskor ako koniec.
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Predstavme si, Ze sme spustili prehlad4avanie do hlbky v neorientovanom suvislom
grafe. Pre kazdy vrchol si hranu, ktorou sme don prvykrat prisli, nazvime stromova. Takto
dostaneme n — 1 stromovych hran, ktoré dokopy tvoria strom — jednu z kostier pévodného
grafu. Na zaciatoény vrchol u sa budeme divat ako na jej koreri. Tato DFS kostra je
Specidlna: Vsimnime si totiz lubovolnd hranu zy poévodného grafu, ktord do nej nepatri.
Potom uréite musi platit, Ze jeden z vrcholov z a y je v nasej kostre predkom toho druhého.
(Vsimnime si totiz okamih, kedy sme prisli do prvého z nich, bez ujmy na vseobecnosti
nech je to x. Urcite navstivime y skor ako definitivne opustime x — ak to nebude nepriamo,
tak to bude priamo hranou zy. Potom ale je uréite vrchol y potomkom vrcholu z.)

Vrchol, ktorého odstranenim sa nam v grafe zvysi pocet komponentov, volame artiku-
lacia. Hranu, ktorej odstranenim sa ndm v grafe zvysi pocet komponentov, voldme most.
Prehladavanie do hibky vieme upravit tak, aby nam naslo v grafe vetky artikuldcie, resp.
vsetky mosty. Hladanie mostov vyzera nasledovne: Nestromova hrana zjavne nemoze byt
most, lebo po jej odobrani graf este stale obsahuje cely strom. Stromova hrana zy, kde y
je synom z, je most prave vtedy, ak z podstromu s korenom y nevedie ziadna hrana von.
A z vysSie uvedenej vlastnosti DF'S kostry vyplyva, ze ak takdto hrana existuje, vedie do
vrcholu objaveného skér ako z. Staéi teda pocas prehladavania do hibky vrcholy &islovat
v poradi, v akom ich objavime, a pre kazdy vrchol z si spoé¢itat najmensie ¢islo vrcholu
u(z) = w také, ze z podstromu s korefiom z vedie hrana do w. Potom hrana zy je most
prave vtedy, ked neplati u(y) < z. Hladanie artikuldcii funguje analogicky: vrchol (iny ako
koren) je artikulacia prave vtedy, ked ma aspoii jeden podstrom, z ktorého nevedie von
ziadna hrana.

Prehladavanie do hibky ako algoritmus na overovanie dosiahnutelnosti funguje aj na
orientovanych grafoch. Ked ho spustime z vrcholu v, zostroji ndm mnozinu vsetkych vr-
cholov, do ktorych z v existuje orientovana cesta.

Silne suvisly komponent (strongly connected component, SCC) orientovaného grafu je
maximalna mnozina vrcholov taka, Ze sa v ramci nej vieme dostat z kazdého vrcholu do
kazdého. Pomaly ale jednoduchy algoritmus na zostrojenie SCC je zalozeny na nasledovnej
myslienke: SCC obsahujtci vrchol v je prienikom dvoch mnozin vrcholov — tych, do ktorych
sa vieme dostat z v, a tych, z ktorych sa vieme dostat do v. Kazda z tychto mnozin vieme
zostrojit jednym prehladavanim.

Vsetky SCC vsak dokonca vieme ndjst pocas jediného vhodne upraveného prehla-
dévania do hilbky. Detaily najdete napr. na http://en.wikipedia.org/wiki/Tarjan’s_
strongly_connected_components_algorithm.

Prehladavanie do Sirky

Alternativou k prehladavaniu do hibky je prehladévanie do $irky (breadth-first se-
arch, BFS, niekedy tiez nazyvané flood-fill). Toto predstavuje sposob, akym by dany graf
preskumala voda, Siriaca sa zo zaciatocného vrcholu rovnomerne do vsSetkych smerov.

Prehladévanie do $irky lahko implementujeme pomocou datovej strukttary fronta:

prehladaj(vrchol v):
oznac¢ v ako navstiveny;
vyrob frontu @) obsahujicu jediny prvok v;
kym Q nie je prazdna:
vyber zo zaéiatku fronty @ prvok x;
pre kazdé y, y je sused x:
ak y nie je navstiveny, tak:
oznac¢ y ako navstiveny;
vloz y na koniec fronty @Q;
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Podobne ako pri prehladévani do hibky plati, Ze ak si vhodne reprezentujeme graf, tak
bude mat uvedend implementécia ¢asovi aj pamétova zlozitost linedrnu od velkosti grafu
— teda O(n 4+ m), kde n je pocet vrcholov a m pocet hran.

Vsimnite si, Ze poradie, v akom tento algoritmus spracuva vrcholy, skuto¢ne zodpoveda
»Sireniu vody“: najskor spracujeme zaciatocny vrchol u, potom postupne vsetkych jeho
susedov, potom susedov jeho susedov, a tak dalej.

Vyhodou prehlad4vania do Sirky je, Ze pre kazdy vrchol grafu nidjde najkratsiu cestu
z v doni (t.j. cestu tvorenl najmensim moZznym poc¢tom hran).

Ak potrebujeme vediet len dizku tejto cesty, je Uprava vyssie uvedeného algoritmu
jednoduché: Pre zacdiato¢ny vrchol v nastavime jeho vzdialenost na 0, a ked pri spractvani
nejakého vrcholu z prvykrat objavime novy vrchol y, vieme, Ze vzdialenost z v do y je o 1
vicsia ako z v do z.

Ak by sme navy$e chceli vediet aj jednu najkratsiu cestu zostrojit, staci si v kazdom
vrchole navyse zapamétat ¢islo vrcholu, z ktorého sme sem prvykréat prisli. Pomocou tejto
informécie sa potom vieme z lubovolného vrcholu postupne vratit do v, a tak zostrojit
hladant najkratsiu cestu.

S prehladdvanim do sirky sa beZne stretneme v tlohéch, ktoré sa nas pytaja: ,Aky je
najmensi pocet krokov/tahov/... potrebny na dosiahnutie takého a takého stavu?“ Napri-
klad také tloha: , Kolko najmenej skokov potrebuje Sachova figirka jazdec, aby preskakala
z policka A na policko B?“ Alebo: ,Kolko tahov potrebujeme na poskladanie Rubikovej
kocky? Kolkymi prelievaniami sa da nabrat dany objem v ulohe 216157

Za kazdou takouto tlohou treba hladat graf. Vrcholy su stavy, v ktorych sa moézeme
nachadzat (teda napriklad pre jazdca st stavmi jednotlivé policka Sachovnice) a hrany,
vedice z vrcholu, zodpovedaju tahom, ktoré mozeme v danom stave spravit. Prehladava-
nim do sirky najdeme najkratsiu postupnost tahov vedicu zo zaciatoéného do koncového
stavu. Takémuto algoritmu sa niekedy hovori prehladdvanie priestoru stavov.

Dijkstrov algoritmus

Prehladavanie do sirky ndm umoziiuje najst v grafe t cestu z vrcholu w do vrcholu v,
ktora pouziva najmensi poéet hran. V praxi vSak grafmi ¢asto modelujeme situacie, kedy
nie st vSetky hrany rovnocenné. Ak si napriklad zostrojime graf ciest medzi okresnymi
mestami na Slovensku, hrana z Bratislavy do Pezinka nebude rovnako dlha ako hrana
z TrebiSova do Michaloviec. V takomto pripade kazdej hrane priradime jedno nezaporné
&slo predstavujtce jej dlzku. A to, ¢o nés ¢asto bude zaujimat, bude najkratsia cesta —
nezéalezi ndm na poéte hran, ktorymi pojdeme, délezité je len, aby sucet ich dlzok bol
najmensi mozny. Tato tlohu efektivne riesi Dijkstrov'® algoritmus.

Ide vlastne o zov§eobecnenie prehladdvania do Sirky na grafy s ohodnotenymi hranami.
Pri hladani najkratsich ciest z vrcholu u budeme ostatné vrcholy spraciivat usporiadané
podla vzdialenosti od u. Takto postupne vypoéitame dizky najkratsich ciest z u do vSetkych
ostatnych vrcholov, teda aj do v.

Presnejsie to bude fungovat nasledovne: Pocas behu algoritmu mame vrcholy grafu
rozdelené na spracované a nespracované. Pre kazdy spracovany vrchol uz pozname dizku
najkratSej cesty z u don. Pre kazdy nespracovany vrchol pozname dlzku nejakej, nie nutne
este najkratsej cesty doii — a to konkrétne dizku najkratsej takej cesty z u doii, ktora vedie
len cez uz spracované vrcholy. Korektnost algoritmu je teraz zalozena na nasledujicom po-
zorovani: Zoberme si ten nespracovany vrchol, pre ktory si aktualne pamitdme najmensiu
dlzku cesty. Tato hodnota uz musi byt skutoénou dlzkou tplne najkratsej cesty dofi — totiz
uZ nemame ¢o ziskat tym, Ze pdjdeme cez iny eSte nespracovany vrchol.

16 Citaj ,dajkstrov®.
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Vzdy, ked prehlasime nejaky vrchol z za spracovany, musime este upravit vzdialenosti,
ktoré si pamétame pre este nespracované vrcholy. Pre kazda hranu xy taku, ze y je este
nespracovany, nam prave pribudol novy spdsob, ako sa dostat do y: najkratSou cestou
pridem do x a odtial hranou zy do y. Ak je tato cesta kratSia ako doteraz zapamétana,
zapamitame si jej dlzku.

Cely algoritmus si teda mozeme v pseudokdde zapisat nasledovne:

digkstra(vrchol u):

oznac vSetky vrcholy ako nespracované;
nastav vzdialenost D[u] vrcholu u na 0;
pre kazdy iny vrchol v nastav D[v] + oo;
nech S je mnozina vSetkych dvojic (D[v],v),

kde v je nespracovany vrchol (na zaciatku to je kazdy);
kym je S neprazdna:

vyber najmensi prvok (D[z],z) z S;

oznaC r ako spracovany;

pre kazdu hranu z = s koncom y a dizkou d:

ak je D[y] > D[z] + d, tak:
nastav D[y] - D[z] + d; (uprav zdznam o y v S)

Ostéva doplnit, ako implementovat mnozinu S. Najjednoduchsia moznost je pouzit
obyc¢ajné pole, v ktorom si pre kazdy vrchol v zapamitame, ¢i uz je spracovany a aka je
hodnota D[v]. N4jst najmensi prvok aj spracovat vsetky hrany, ktoré z neho vedu trva O(n),
preto celkova ¢asové zlozitost algoritmu je O(n?). KedZe graf moze mat a# (§) = (n?—n)/2
hran, tento algoritmus je optimélny pre husté grafy s velkym poctom hran.

Naopak, v praxi sa Casto stretdvame s riedkymi grafmi, ktorych pocéet hran m je
ovela mensi ako n?. Napriklad v Stvorcovej mriezke ma kazdy vrchol najviac 4 susedov,
takze pocet hran je linedrny. Vseobecne, tzv. rovinné (alebo plandrne) grafy, ktoré vieme
nakreslif na papier bez toho, aby sa hrany krizovali, maju iba linedrny pocet hran. Pre
takéto grafy existuje lepSia moZnost.

Ak mnozinu S implementujeme pomocou haldy (pri¢om si pre kazdy vrchol pamétdme
jeho poziciu v halde), vieme néjst vrchol s najmensou vzdialenostou v éase O(logn). Takisto
v ¢ase O(logn) vieme spracovat jednu hranu: sta¢i zmenit vzdialenost do nejakého vrcholu y
a prebublat ho nahor. Kedze kazdy vrchol raz vyhldsime za spracovany a na kazdu z neho
vedticu hranu sa raz pozrieme, mé takato implementacia ¢asovi zlozitost O((m + n)logn).

Maly trik: V skuto¢nosti si nepotrebujeme udrziavat pre kazdy vrchol poziciu v halde.
Namiesto menenia zadznamov v halde budeme jednoducho pridédvat nové, lepsie. Pri hladani
najmensieho nespracovaného vrcholu potom jednoducho preskakujeme zastaralé zaznamy
uz spracovanych vrcholov, ktoré nam v halde ostali.

Iné, rovnako dobré riesenie (s lepSou pamétovou zlozitostou ako to, ktoré dostaneme
malym trikom) je na uloZenie mnoziny S pouzit vyvazovany bindrny vyhladavaci strom.

Zaujimavy teoreticky vysledok: pomocou prefikanej datovej struktury nazyvanej Fi-
bonacciho halda sa d& dosiahnut o chlp lepsia ¢asova zlozitost: O(m+nlogn). Toto rieSenie
vSak v praxi nie je zaujimavé.

Union-find

Predstavme si, ze mame mesto, ktoré celé zapadlo snehom, takZe sa odnikial nikam
ned4 dostat. V meste st rdozne budovy, ktoré sii pospéjané zaviatymi cestami. Ludia v nich
netrpezlivo ¢akaju a vypytuju sa, ze ¢i sa uz dostantt domov z prace, Studenti z domu do
skoly a na iné zaujimavé miesta. No a cestari postupne odhfnaju sneh z ulic, ¢im vznikaja
vicsie a vicsie zhluky budov, medzi ktorymi sa uz dé cestovat.
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Tato tlohu si mézeme sformalizovat ako grafovy problém. Na zadiatku mame graf s
n vrcholmi (budovami), ktoré nie st pospdjané ziadnymi hranami (cestami). Vzdy ked
cestari odhrni nejaku cestu medzi dvoma budovami, zodpovedajiace dva vrcholy spojime
hranou. Pomedzi to sa obyvatelia pytaja otazky, ¢i existuje nejakd cesta medzi vrcholmi z
a y — teda ¢i st v tom istom komponente nasho grafu.

Efektivny algoritmus, ktory riesi nas problém — spaja vrcholy grafu hranami do spo-
lo¢énych komponentov a zodpoveda na otazky ¢i sa nachadzaju dva vrcholy v spolo¢nom
komponente — sa nazyva union-find.

V kazdom komponente budeme mat hierarchiu podobna ako vo velkej firme. Jeden
zvoleny vrchol bude ,najvyssim $éfom* — reprezentantom celého komponentu. Niektoré
dalsie vrcholy budu jeho ,priami podriadeni“. A kazdy z nich moéze mat zase vela svojich
podriadenych, a tak dale;j.

Takuto hierarchiu si vieme aZ neuveritelne lahko ulozit v paméti: pre kazdy vrchol v
si sta¢i pamiitat jediny dalsi vrchol: jeho bezprostredného $éfa. Vynimkou budi len repre-
zentanti komponentov, ktori ziadneho $éfa nemaju. (Implementovat to moézeme napriklad
tak, Ze si pre nich zapamitame, ze $éfuju sami sebe.)

Vsimnite si, ze hocikedy vieme velmi lahko uréit reprezentanta komponentu, v ktorom
lezi dany vrchol v: sta¢i sa pozriet na jeho $éfa, séfa jeho $éfa, a tak dalej, az sa po par
krokoch dostaneme do hladaného vrcholu — ,najvyssieho $éfa“. Ako zistif, ¢ vrcholy z a
y lezia v tom istom komponente? Najdeme vrcholy z’ a 3, ktoré su reprezentantmi ich
komponentov, a otestujeme, & 2z’ = y/'.

A ako spojit komponenty obsahujtuce vrcholy = a y? Opét staci, ak si ndjdeme repre-
zentantov ich komponentov x’ a y'. Ak plati 2’ = 9/, ni¢ netreba robit, vrcholy st uz v tom
istom komponente. Inak st vrcholy x a y v réznych komponentoch. Preto nastavime, ze
odteraz je vrchol y' $éfom vrcholu ' — a teda reprezentantom pre vSetky vrcholy oboch
byvalych komponentov. V§imnime si, ze takto nevytvorime cyklus medzi $éfmi a z kazdého
vrcholu tohto spojeného komponentu sa postupnym pytanim na $éfov dostaneme aZ k 7.

Na zaciatku vypoctu mame n izolovanych vrcholov. Teda kazdy vrchol tvori jeden
komponent a je teda aj reprezentantom dotyc¢ného komponentu.

Takéto riesenie by mohlo byt v praxi ¢asto rychle, avSak pri najhorsom moznom vstupe
je este stale dost pomalé. Vsimnime si, Ze ked si zakreslime vSetky hrany z v do $éfa $éf[v]
ako graf, kazdy komponent bude zodpovedat jednému orientovanému stromu, v ktorého
koreni je jeho reprezentant. Cim si tieto stromy hlbsie, tym st operacie s nimi pomalsie.

Preto pouzijeme dve vylepSenia, ktoré nam umoznia zmensit hibku tjchto stromov a
teda aj znizit pocet dotazov na Séfov:

Prvym zlepSenim je kompresia cesty v strome. Predstavme si, ze hladdme reprezen-
tanta pre vrchol a. Zistime, Ze $éfom a je b, $éfom b je ¢ a $éfom c je hladany reprezentant d.
V tomto okamihu ale mézeme zmenit vrcholom a aj b $éfa priamo na vrchol d, a teda nikdy
viac nebudeme musiet prechadzat po ceste abcd, ktorti sme prave rozbili.

Druhé zlepsenie pomaha udrziavat nase stromy kosaté ale nie velmi hlboké. Pre kazdy
komponent si budeme pamétat jeho rad, ktory bude na zaciatku 0. Ked ideme spajat dva
komponenty s reprezentantmi z’ a 3’, tak sa pozrieme na rady tychto komponentov. Ak
bude $éfom reprezentanta komponentu s mensim. V opa¢nom pripade bude ¢y’ $éfom z’,
pricom novovzniknutému komponentu zvysime rad o 1.

D4 sa dokézaf, Ze pre takto vylepSeny algoritmus plati nasledovny odhad ¢asovej
zlozitosti: Tubovolni postupnost m operécii vykona v ¢ase O(m - a(n)). Funkcia a(n) je
tzv. inverzna Ackermannova funkcia. Tato funkcia rastie az nepredstavitelne pomaly: Pre
lubovolné rozumne velké n je a(n) < 5, takZe nas algoritmus prakticky potrebuje v priemere
na kazdu poziadavku len konstantne vela operacii.
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Nasleduje cely algoritmus v pseudokdde. Funkcia find najde reprezentanta kompo-
nentu obsahujiceho vrchol z, funkcia test zisti, ¢i r a y lezia v tom istom komponente a
funkcia union spoji komponenty obsahujice x a y.

init(): pre kazdy vrchol nastav, ze nemd $éfa a jeho rad je 0;

find(z):
ak r nem4 $éfa, tak: vrat z;
y < find(3€f [2]);
$éf[x] + y; > toto urobi kompresiu cesty
vrat y;
test(z,y): vrat, ¢i find(z) = find(y);

union(x,y):
z,y + find(z), find(y);
ak x =y, tak: skonc¢i; > 2 a y uz su v jednom komponente
ak rdd[z] > rad[y|, tak: vymen x a y;
ak rdd[z] = rdd[y], tak: rdd[y] < rdd[y] + 1;
sefla] « y;

Jednou z vyznamnych aplikécii algoritmu union-find je Kruskalov algoritmus na naj-
denie najlacnejsej kostry v grafe. Ten je zalozeny na tom, ze spracivame hrany v poradi od
najlacnejSej po najdrahsiu. Ak konce hrany lezia v réznych komponentoch, tak prislusné
komponenty spojime dokopy, a ak nie, tak hranu len zahodime.
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