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Uvod

Dostavate do ruk brozarku obsahujucu priklady prvych osemnéstich roénikov Kores-
pondenéného semindra z programovania (KSP). Prvé priklady KSP dostali stredoskolaci
v 8kolskom roku 1983/84. Bolo to zasluhou $tastnej ndhody, ze sa na MFF UK zisiel ko-
lektiv nadsencov z radov zamestnancov Ustavu aplikovanej matematiky, niekolkych prave
prijatych a jedného starsiecho Studenta Katedry informatiky a ich byvalého, netnavného
a nadpadmi vzdy srsiaceho stredoskolského profesora Ona Demaéacka. Patronat nad prave
zrodenym KSP si zobral Jozef Hvorecky z Katedry informatiky. Postupom casu prichéa-
dzali dalsi studenti, byvali riesitelia KSP. Ustav aplikovanej matematiky vystriedal Ustav
informatiky, neskér Katedra umelej inteligencie a Katedra vyucovania informatiky. V st-
Casnosti KSP organizuje uz siedma generacia nim odchovanych Studentov informatiky a
zdé sa, ze sa mu dari.

V prvej Casti brozurky, ktora drzite v rukach, st zadania tloh. St doplnené oproti
pévodnym zadaniam o obrazky, ktoré do poévodnych zadani tloh nebolo mozné z tech-
nickych dovodov zaradit. Niektoré tlohy st mierne upravené, & uz preto, lebo povodné
zadanie obsahovalo chybu, alebo preto, ze zadanie ¢asom zostarlo a bolo ho treba aktuali-
zovat a vynimocéne aj vtedy, ked sa ukézalo, Zze mald zmena zadania vedie k zaujimavejsej,
pripadne poucnejsej ulohe. V roku 1983, kedy KSP vzniklo neboli pocitace take bezné.
Programovanie sa vyucovalo na zopar $kolach v celom Ceskoslovensku. Mikropoéitace ako
ZX 81, ZX Spectrum a PMD 85 vtedy iba zaéinali. AZ neskor sa zacali rozSirovat PC,
PC XT a PC AT. Zo zaciatku nebolo zriedkavostou, Ze programy pocita¢ vobec “nevideli”
alebo, ze boli spustené na salovych pocitacoch EC 1010, EC 1021 alebo minipoc¢itacoch
SM—4 alebo ADT. Prvé riesenia prichddzali vyluéne v BASICu a zcéasti vo FORTRANe a
az neskor sa menili na Pascal, pripadne C. Tieto vSetky skuto¢nosti sposobili, Zze obtiaznost
prikladov sa postupom ¢asu zvySovala, priklady st preto usporiadané podla toho, kedy sa
v semindari objavili. Kazda tloha ma ako pomécku uvedené v prvom riadku v rdméeku ¢islo
z intervalu 1 az 100, ktoré urcuje obtiaznost tlohy. Obtiaznost je uvedend vzhladom na
najlepsie rieSenie zndme zostavovatelovi. RieSenia prikladov ozna¢nych pismenom M vyuzi-
vaju podstatnym sposobom matematické postupy. Priklady oznacené » st hodné $pecialnej
pozornosti. Kazda uloha ma ¢islo xxyz, ktoré znamena, ze tloha z sa objavila v y-tom kole
xx-tého roé¢nika sutaze. V desiatom a neskér od Strnasteho ro¢nika KSP navyse pribudla
kategéria Z pre tych, ktori v minulosti KSP neriesili. Tieto priklady maji uvedené pred
¢islom tulohy este pismeno z.

Druhé cast obsahuje struéné navody k rieseniam. Vidésina z nich je iba ukazovatelom,
aby ste pri ceste k rieseniu nepobludili. Sme si vedomi, Ze ich rozlastenie méze chvilu
trvat. Mali by sluzit len ako kontrola alebo ked si s rieSenim niektorej tlohy neviete dat
rady. Niekolko, podla nas, tazsich délezitych tuloh je vyrieSenych kompletne. K vybranym
uloham je viacero navodov, ktoré vedu k rézne Sikovnym rieSeniam. V kazdom pripade by
sa mal citatel snazit vyriesif tlohu bez vyuZitia tejto casti, inak sa ochudobni o radost
z objavovania, nehovoriac o tom, ze ¢o sami vymyslime, to si aj najlepsie paméatame.

Brozuarka si kladie za ciel byt poméckou pre tych, ktori za¢inaji s programovanim, i
pre tych, ktori sa chct “precvicit” a preriesit si niekolko zaujimavych prikladov. Poskytnut
namety na pracu stredoskolskym uéitelom informatiky a ich studentom. NaSou predstavou
bolo vytvoritf materidl, ktory by zhrnul vSetky priklady KSP spolu s ndvodmi na ich rie-
Senie. Verime, Ze riesenie prikladov vAm prinesie prijemné vzrusSenie a brozurka uzitocne
posluzi kazdému, kto po nej siahne.

Na zaver este menny zoznam vSetkych, ¢o sa nezanedbatelnou mierou podielali za
uplynulych osemnést rokov na organizovani KSP: Peto Agh, Dusan Bezak, Danka Bier-
nacké, Ivona Bezdkova, Marek Bezaniuk, Andrej Blaho, Peto Borovansky, Broma Brejova,
Andy Cernik, Onio Demédéek, Stevo Dobrev, Martin Doméany, Jana Dorotkova, Miro Dudik,
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Lenka Fibikova, Miso Forisek, Janka Gajdosikova, Juro Gottweis, Matko Hajduch, Bea
Hittnerova, Dada Hodékova-Luéna, Sisa Horvathova, Jozo Hvorecky, Tino Irman, Dali-
bor Jakus, Slavo Kavka, Branislav Katreniak, Miro Koc¢an, Peter g00Ober Kosinar, Vlado
Koutny, Rasto Kralovié, Risko Kralovié, Peter Lalik, Andy Laény, Martin Maktch, Igor
Maly, Eva Marinic¢ova, Michal Matousek, Peto Minarik, Peto Mistina, Martin Métovsky,
Meri Nanésiova, Riso Nemec, Monika Obrancova-Cernikova, Martin Pal, David Pal, Pa-
vol Petrovi¢, Pavel Petrovi¢, Zuzka Repaské, Zuzka Rjaskova, Maros Rusnak, Jan Senko,
Erika Setteyova-Rudikova, Milan Smolik, Dano Stefankovi¢, Jozef Siska, Peto Tomcsanyi,
Peter Varsa, Igor Vavro, Tomas Vinaf, Marian Vittek, Miso Winczer a Lubo Zisko.

Neocenitelni pomoc preukazali Ivona Bezdkova, Dusan Bezak, Brona Brejova, Miso
Forigek, Nanka Gajdosikova, Matko Hajduch, Brano Katreniak, Peter gOOber Ko$inar,
Risko Kralovi¢, Meri Nanasiova, Martin Pal, Jano Senko, YoYo Siska a Toma$ Vinaf,
ktori doplnili chybajice navody k rieseniam. Bez ich pomoci by tento kompletny material
vznikal neporovnatelne dlhsie. Za pripomienky k textu dakujeme Janke Chlebikovej, Ludke
Moravéikovej, Zuzke Kubincovej, Danke Pardubskej, Petovi Borovanskému, Ivanovi Kala-
Sovi, Ivici Chacaturianovej, Martine Hruscakovej, Majovi Dvorskému a studentom odboru
Matematika—Informatika, ktori v k. rokoch 1994 az 2001 usilovne nachadzali mnozstvo
pravopisnych a inych chyb. V tomto trefom dplnom vydani sme pridali index a hodno-
tenie obtiaznosti prikladov. V texte sme sa snazili opravit ¢o najviac chyb, ale za kazda
dal$iu najdent chybu, ¢i uz matematick, pravopisnu, historicku alebo stylistickt, budeme
vdaéni. Posielat ich mézete na adresy KVI FMFI UK, Mlynska Dolina, 842 48 Bratislava,
alebo winczer@fmph.uniba.sk.

Cely materiél je vytvoreny pomocou programu TEX, ktory poméhali krotit TEXbook
a Carodejnik Riso Nemec, patri im za to vdaka.

V Bratislave, 4. marca 2002
Michal Winczer
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111.
112.
113.
114.
115.
121.
122.
123.
124.
125.
211.
212.
213.
214.
215.
221.
222.
223.
224.
225.
231.
232.
233.
234.
235.
311.
312.
313.
314.
315.
321.
322.
323.
324.
325.
331.
332.
333.
334.
335.
411.
412.
413.
414.
415.
421.
422.
423.

O prvocislach
Zhustovanie pola
Fibonacciho ¢isla
Generator ndhodnych cisiel
Postupnost

Zahada piatich pokladnic
O zlomkoch

Rotécia pola

O stvorci

O kédovani permutécii
Priklad sto

O zatvorkach

O sucte

O mocninéch cifier

O pismenkach

O modelovani

O zlomkoch

O inverzidch v permutéacii
O nahrdelnikoch

O sifrovani

O tazobnej spoloc¢nosti

O trindstom

O postupnostiach

O troch skupinéach

O sifrovani mriezkou

O spolo¢nom prvku

O nahradzani

O nerozhodnych voli¢och
O véazeni

O ekvivalenciach

O Pythagorejskych trojuholnikoch
O x-postupnostiach

O interpolatore

O sachovom korovi

O Hammingovej postupnosti
O grafickom okienku

O obyvateloch ostrova

O deliteloch

O zlomkoch (Fareyov rad)
O aritmetickych vyrazoch
Cislo

Kédovanie kombinéacii
Konvexny obal

Josifova tloha

Uloha na vyhladévanie

O mnohouholniku

O Buffonovej ihle

O sachovnici

424.
425.
431.
432.
433.
434.
435.
511.
512.
513.
514.
515.
521.
522.
523.
524.
525.
531.
532.
533.
534.
535.
541.
542.
543.
544.
545.
611.
612.
613.
614.
615.
621.
622.
623.
624.
625.
631.
632.
633.
634.
635.
641.
642.
643.
644.
645.
711.

O realnom cisle

O vymenach

O pocte vyskytov

O pokazenom obracaci
O parketach

O symetrickych ¢islach
O vypise realneho cisla
Zarovnavanie textu

O skrtani

Turnaj rytierov

Plocha kruhu

Suvislé obrazce

O vranach

O smetiach

O najkratsich cestach

O mape

O ramene

O inverznych vranach

O podieloch

O retazcoch

O postupnosti

O sachovnici

O peniazoch

O useckich

O permutaciach

O zahadnych slovach

O kanibaloch a misionaroch
O postupnostiach II

O vojakoch

O kédovani

O minimélnom absolttnom sucte
O labyrintoch

O muroch

O N-uholniku

O obdlznikoch

O spriatelenych ¢islach
O lexikélnej analyze

O deleni polynémov

O zabach

O kreslici

O kédovani kombinécii
O zjednoteni obdlznikov
O stvorcekoch

O ¢udnych permutaciach
Kreslenie jednym tahom
O upratovani

O kalkulacke

O protivnych intervaloch
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712.
713.
714.
715.
721.
722.
723.
724.
725.
731.
732.
733.
734.
735.

811.
812.
813.
814.
815.
821.
822.
823.
824.
825.
831.
832.
833.
834.
835.
841.
842.
843.
844.
845.
911.
912.
913.
914.
915.
921.
922.
923.
924.
925.
931.
932.
933.
934.
935.

O bezpecénostnom vedeni

O rimskych cislach

O blébole

O domine

O priemere

O velkom zlomku

O stabilnych tradnikoch

O zjednoteni

O stboroch

O tetraminéch

Polsky zapis

O telefénnych maniakoch

O célstoku

O tucnej usecke a bystrozrakych
bodoch

O vybere

O postupnosti 11

O zaostalej krajine

O armade

O hre BOXES

O Hilbertovej krivke

O kruzniciach

O zéasobovani

O balickoch

Druhy priklad o hre BOXES
O katastrofe vo vychodnej krajine
O dierach v doske

O spore v parlamente

O vzbure v Hanibalovom tabore
O svetovej vojne

O orientacnom behu

O Hanojskych dvojveziach
O mnohouholniku

O prekladatelovi

Miskova Super Uloha

O Mersenovych cislach

O vystavbe mosta

O kolaci

O Burundijskej abecede

O Froscale

O Kanarskych poliach

O Kiribatskych daniach

O opitom zlatokopovi

O Burundijskej zeleznici
Treti priklad o hre BOXES
O Santovej rare

O Kiribatskom pakovaci
Telegram Bielym Légiam

O obcianskej vojne v Burundi
Zobali vrabce zobali, konvexné
obaly

941.
942.
943.
944.
945.
1011.
1012.
1013.
1014.
1015.
1021.
1022.
1023.
1024.
1025.
1031.
1032.
1033.
1034.
1035.
1041.
1042.
1043.
1044.
1045.
z1011.
z1012.
z1013.
z1014.
z1021.
7z1022.
z1023.
z1024.
z1031.
z1032.
z1033.
z1034.
z1041.
71042.
71043.
z1044.
1111.
1112.
1113.
1114.
1115.
1121.
1122.
1123.
1124.
1125.

O tanec¢nom subore Hatla-Patla
O Burundijskom zjednoteni
O malom lenivom krtkovi
O valcoclovekovi

Stvrty priklad o hre BOXES
O Santovi a flasiach

O Kiribatskom chrame

O sikovnom ucitelovi

O smetiaroch

O Batuchanovych vyslancoch
O délezitej osobe

O Patagénskom fjorde

O megalitickej kultture

O dopravnom ihrisku

O Santovi a dynamite

U holica

O svajciarskej pechote

O listine kralov

O lenivych novinaroch

O hladani bodu
Kombinac¢né cislo
Katastrofa v Kiribati
Santove vrstvy

Vekslovanie

Darmozraci

O ciapockéach

O nestastnom ¢isle

O horskom nosicovi

O pretlacani

O ciapockach 11

O Perzskej kralovskej ceste
O horskom nosicovi 11

O Santovi a burze

O binarnych vektoroch

O horskom nosicovi IIT
A...AB...BC...C
“Skladanie” skupin Ciapociek
Sam od seba samého seba
Hoare

AB-slova

Vzorcotvorca

O arite otaznika

O sucte cisel

O Kiribatskych plavidlach
O Santovom pohlade na sidlisko
O ACM

O stahovani studentov
Binar

O byrokratoch

O ilegalnej organizacii
Chodiace pismenka



1131

1132.
1133.
1134.
1135.
1141.
1142.
1143.
1144.
1145.
1211.
1212.
1213.
1214.
1215.
1221.
1222.
1223.
1224.
1225.
1231.
1232.
1233.
1234.
1235.
1241.
1242.
1243.
1244.
1245.
1311.
1312.
1313.
1314.
1315.
1321.
1322.
1323.
1324.
1325.
1331.
1332.
1333.
1334.
1335.
1341.

1342
1343
1344
1345
1411

. O osemsmerovke

Zatvorky

O stupni cisla

O Kocurkove

O formatovaci

O permutaciach II

O deleni siedmimi

O presmyckach

O poradi

O preprocesore

O Martowovi

O brékavych zatvorkach

O Pazravom Riskovi

O ovocnom sade

O kvalitnej tlaciarni

O vyskumnom ustave

O indianskom nareci

O PNI

O burundijskych stavbaroch
O pocitacoch na mieru
Brutus, Frutus a particie

O Santovych kartickach

O Kiribatskych aerolinidch
O modrych prilbdch v Burundi
O okienkovom systéme

O blsom tanci

O tovarni na ceruzky

O velkej polovacke

O N-trise

O velkych ¢&islach

O kiribatskych klebetniciach
O SoDr-e

O malom lenivom krtkovi II
O valcoclovekovi IT

Frutus, Brutus a zrivé vyrazy
O kralovstvach na Kiribati
Brutus a Frutus v kniznici
Banto a dostavniky

O vikingskom cestovatelovi
O politikoch

O snazivom Tomasovi

O Stevovej navsteve v Indii
O Kiribatskych néleziskach
O telefénnom viruse

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

. O 276. zédkaznikovi

. O tybloni

1412
1413

1414.
1415.
1421.
1422.
1423.
1424.
1425.
1431.
1432.
1433.
1434.
1435.
1441.
1442.
1443.
1444.
1445.
z1411.
z1412.
z1413.
z1414.
z1415.
z1421.
71422,
7z1423.
7z1424.
7z1425.
z1431.
7z1432.
71433.
z1434.
71435.
1511.
1512.
1513.
1514.
1515.
1521.
1522.
1523.
1524.
1525.
1531.
1532.
1533.
1534.
1535.
1541.

1542
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O dlhoéiznych ddzdovkach

O naladenej strune

The Streets of San Benatky
O Stevovej sieti

O kolaci II

O univerzitnom knihovnikovi II
O vrabcovi Cin-¢inovi II

O kiribatskych naleziskach II
O Stevovej sieti 1T

O magickom kruhu

O kolaci IIT

O vrabcovi Cin-éinovi I

O Burundijskych mapach

O Stevovej sieti I1I

O prefikanom $piénovi

O Pakovaci

O kluc¢ikoch

O velkom suchu

O Stevovej sieti IV

Z univerzitnej kniznice

Zorov zavet

Zaletny zemepan

Zatvorkove prvocisla

Zelena zabka

Zavi§ a jeho rozhlasovy sen
Ziskuchtivi zbojnici a Kiribati
Zlato nad zlato

Zatvorkove postupnosti
Zrazené vlaciky

Zavisova zahradka
Zahrani¢né spravodajstvo
Zoltan tipuje

ZGMYTDJB CHLBNB
Zahada sennej nadchy

O recidivistoch

O hliadkach

O leteckej spoloc¢nosti

O tvrdohlavom uéitelovi

O funkcionalnom programovani I
O prevrate

O komercionalizacii zlatokopectva
O autickach

O vrtoch v Legolande

O funkcionélnom programovani II
O zlej kralovnej

O eskiméakoch a iglu

O velkom smide

O viano¢nych darcéekoch

O funkciondlnom programovani I11
O zivotnom prostredi

O malom Tadeasovi



vi  Menny zoznam prikladov

1543.
1544.

1545

z1511.
z1512.
z1513.
z1514.
z1515.
z1521.
7z1522.
7z1523.
7z1524.
z1525.
z1531.
z1532.
z1533.
z1534.
71535.
1611.
1612.
1613.
1614.
1615.
1621.
1622.

1623.
1624.
1625.
1631.
1632.

1633.
1634.
1635.
1641.
1642.
1643.
1644.
1645.
z1611.
z1612.
7z1613.
z1614.
z1615.
7z1621.
7z1622.
7z1623.
71624.
z1625.
z1631.

O prekliatom meste

O Rastovych otlakoch

O funkcionalnom programovani IV
Zorov znak

Zeofina spomina

Z Pismenkovej ulice

Zlo volejbalovych majstrovstiev
Zachrante nas!

Zavisove slimaky

Zeofinina no¢na mora
Zanzibarsky slon

Zvedavy Jonatan

Zaclony carodejnice Kirky
Zmagoreny marsochod
Zeofinine veze

Znak krasy

Zufaly Santo

Zakryvanie koberca

O kubomire

O pazravej Livii

O predvolebnych mitingoch

O vyskumnicke Janke

O prof. Indigovi a vile Amalke I
O magickom symbole

Ako Janko s Marienkou bytova
otazku riesili

O bale

Popularna prednaska

O prof. Indigovi a vile Amalke II
O svokre

Ako si Janko s Marienkou zivnost
zalozili

Santo, Banto a parcela

O reforme

O prof. Indigovi a vile Amalke ITT
O Kiribatskej mape

O tajnej sluzbe

O Danovej kostre

Lalc¢o lyziarom

O prof. Indigovi a vile Amalke IV
Zoci-voci — voci-zoCi

Zuzkine narodeniny

Z Hanoja

Zanzibarsky vlacik

Z kuchyne

Z krajiny byrokratov

Zoltanov tanecny vecer

Zoro a zly drak

Zéazvorové pivo

7Z centralneho trhoviska

ZY nevergreeny

7z1632.
7z1633.
7z1634.
71635.
1711.
1712.

1713.
1714.
1715.
1721.
1722.
1723.
1724.
1725.
1731.
1732.
1733.
1734.
1735.
1741.
1742.
1743.
1744.
1745.
z1711.
z1712.
z1713.
z1714.
z1715.
z1721.
z1722.
7z1723.
z1724.
z1725.
z1731.
71732.
z1733.
71734.
z1735.
1811.
1812.
1813.
1814.
1815.
1821.
1822.
1823.
1824.
1825.
1831.

Zakerny rozvrh
Zamaskuje Ferdo zamestnanie?
Zazvorové pivo I1
Znizovanie zadlZenosti

O d’Artagnanovi
Dopravny Podnik Mesta
Bratislava

O spartakiade

O vekslakoch

Hra s pesiakmi

O krizovom stabe

O telocviku

O lyziaroch

O prederavenej streche
O ubohom krélovicovi

O velkom smide

O automate na listky

O velkom neporiadku

O dlhych tyéiach

O Santovi a flasiach II
O vojenskych zatarasoch
O Kiribatskych ponorkach
O Velkej cene Formule 1
O meteorolégovi Ferdovi
O novych zlatokopoch

Z uctarne

Zase SoDr

Zo stavby

Zbladilec v zricanine
Zimbabwejsky internet
Zahada najkratsej cesty
Zah(r)adné mravenisko
Zostarnuty papagij

O vcielkach
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Tematické rozdelenie prikladov

Toto delenie slizi na Iahsiu orientéciu a pripadné hladanie vhodnych prikladov. Ulohy
sme rozdelili do niekolkych skupin podla témy zadania tlohy, pripadne podla toho, ktora
metdéda alebo datova struktira vedie k dobrému rieSeniu. Niektoré priklady sa preto vysky-
tuju vo viacerych skupinach a niektoré sa naopak nevyskytuju v ziadnej. Niektoré tlohy
sme zaradili do skupiny Tazké tlohy — tieto ulohy nebolo mozné zaradit do Ziadnej z
kategorii, ale napriek tomu sme vas na ne chceli upozornit.

Praca s polami 112, 113, 123, 234, 311, 312, 414, 425, 515, 524, 535, 614, 644, 721,
811, 912, 922, 933, 1012, 1042, 1121, 1131, 1342, 21411, z1421, z1431, z1531, 21621, 21712,
z1722.

Ulohy, pri ktorych sa precvi¢uje manipulicia s polami.

Grafové algoritmy 315, 433, 523, 643, 712, 733, 813, 814, 823, 831, 834, 835, 841, 924,
1014, 1021, 1024, 1044, 1123, 1124, 1224, 1233, 1243, 1311, 1313, 1344, 1414, 1434, 1444,
71413, 21433, 1513, 1522, 1532, 1543, z1523, z1531, z1533, 1613, 1621, 1623, 1631, 1643,
1644, 21624, z1634, 1711, 1721, 1723, z1721, 21731, 21812, z1842.

Ulohy, na ktorych rieSenie sa pouziju algoritmy a poznatky tedrie grafov.

Geometria, vypodétova geometria a poéitacova grafika 323, 331, 413, 421, 514, 621,
623, 635, 735, 822, 843, 923, 935, 943, 1023, 1035, 1043, 1113, 1114, 1134, 1234, 1321,
1411, 1421, 1431, 1441, 1541, z1511, z1514, z1524, 1612, 1622, 1632, 1641, 1724, z1732,
1813, 1823, 1833, 1841, 1843, z1841.

Ulohy zamerané na analyticki geometriu, algoritmy vypoétovej geometrie a jednoduché
algoritmy pocitacovej grafiky.

Kombinatorika 125, 212, 223, 412, 434, 543, 634, 642, 842, 1041, 1141, 1211, 1221, 1231,
1443, 21633, z1713, 21814, 71824, 21834.

Ulohy vyzadujice pracu s kombinatorickymi objektami ako sti permutécie, particie, kom-
binacie a postupnosti réznych objektov.

Matematika 111, 122, 214, 222, 314, 321, 333, 334, 335, 411, 532, 622, 624, 633, 723, 911,
1133, 1241, 21414, 71424, 21432, 1522, 1532, z1515, 21615, 21623, z1625, 1734.

Ulohy, pri ktorych je nevyhnutné pouzit znalosti z matematiky.

Simulacia 121, 221, 231, 313, 332, 422, 513, 612, 615, 632, 641, 21415, 21425, 21435, 21724,
z1734.

Ulohy na simuléciu jednoduchych procesov — obvykle sa vyuziva generator nahodnych
Cisel.

Semigrafika 124, 821, z1521.

Alfanumerické obrazky.

Spracovanie textu 511, 725, 1034, 1135, 1222, 1521, 1614.

Ulohy zaoberajtce sa formatovanim a spracovanim textu, vyhladavanim vzorky v texte.
Prekladace a automaty 424, 521, 531, 544, 625, 645, 713, 725, 732, 844, 915, 1111, 1145,
1225, 1315, 1422, 1815, 1825, 1835, 1845.

Problémy zahrnujuce oblasti tedrie kompildtorov, syntaktickej analyzy a formélnych jazy-
kov.

Kodédovanie a Sifrovanie 215, 225, 235, 613, 714, 21434, z1813, z1823, 21833, z1843.
Ulohy vyzadujice kédovanie a Sifrovanie.

Dynamické programovanie 213, 233, 412, 522, 611, 621, 833, 1011, 1015, 1213, 1223,
1343, 1412, 1442, 1443, 1613, 1614, 1633, 1634, 1712, 1732, 1814, 1831, 1834, 1844, z1833.
Ulohy, pri ktorych je na riesenie mozné vyuzit metédu dynamického programovania.
Backtracking 211, 224, 423, 433, 715, 731, 832, 841, 913, 1214, 1244, 1313, 1323, 1432,
1523, 1534, 1544, 1642, 21612, z1614.



x  Tematicke rozdelenie prikladov

Ulohy, pri ktorych je jedinou vhodnou metédou backtracking.

Rekurzia 1112, 1122, 1132, 1142, 21512, z1513, 21522, 21525, 21532, 21613, z1733, z1834.
Priklady na precvicenie rekurzie.

Triedenia a vyhladavanie 415, 432, 921, 1013, 1031, 1143, 1242, 1322, 1333, 1341, 1424,
z1423, 1511, 1531, 1535, 1611, 1624, 21621, z1631, z1844.
Ulohy na triedenie a vyhladdvanie a rézne modifikacie.

Distribuované algoritmy 1415, 1425, 1435, 1445.
Ulohy zaoberajtce sa problematikou distribuovanych algoritmov.

Funkcionalne programovanie 1515, 1525, 1535, 1545.
Jednoduché funkcionélne programy.

Nedeterministické algoritmy 1615, 1625, 1635, 1645.
Ulohy zaoberajiice sa problematikou nedeterministickych algoritmov.

Rozdel a panuj 123, 213, 413, 415, 535, 642, 832, 943, 1342, z1421, 1811, 1832, 1842.
Greedy (paZravé) algoritmy 613, 824, 1011, z1023, 21024, z1535, 1812.
Induktivne 115, 125, 213, 233, 325, 522, 543, 644.

Tazké priklady 512, 534, 734, 812, 845, 931, 1113, 1342, 1514.

Optimalizaéné tlohy 1634, z1632.
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111. O prvodislach

Zostavte program, ktory rozlozi dané prirodzené ¢islo n (z intervalu 1 az maximélne
celé ¢islo zobrazitelné na pocitaci) na prvocinitele a vypise
a) ¢islon
b) text Je prvoé&islo, alebo je delitelné prvoiislom i presne j krat, pre vSetky prvo-
¢isla i a ich nasobky j v rozklade.

112. Zhustovanie pola

V poli a[1..n] je vela nal. Zhustite prvky v poli a. tym, Ze vSetky nuly z neho odstra-
nite. Pocet nenulovych prvkov zhusteného pola bude uloZeny v premennej k. Vypiste
a) obsah povodného pola
b) obsah zhusteného pola a pocet jeho nenulovych prvkov

113. Fibonacciho é&isla

Fibonacciho! &isla st ¢isla definované rekurentnou postupnostou:
Fo =0, Fi =T, Frni2 =Fny1 +Fn, pren>0

Teda kazdé Fibonacciho ¢islo je suc¢tom dvoch predchadzajicich. Na vypocet hodnot Fi-
bonacciho ¢isiel vSak existuje aj iny vzorec:

k k
o 1 (1+V5 1 (1-5
KT AL 2 NAU
ULOHA: Zostavte program, ktory bude pocitat prvych 15 Fibonacciho ¢isiel oboma,
sposobmi a vytlaci
a) presnd hodnotu podla prvého vzorca

b) presnt hodnotu podla druhého vzorca
¢) absolutnu odchylku, t.j. absolitnu hodnotu ich rozdielu

114. Generator nahodnych éisiel

Generatorom pseudondhodnych ¢isiel rozumieme postupnost, v ktorej sa ¢leny strie-
daji natolko nepravidelne, ze ich poradie je pre toho, kto nepozna predpis, ktory poradie
udava, uplne ndhodné. Dobrymi generatormi pseudondhodnych cisiel su

i) pre 32 bitovy pocita¢, podla [22],

Xni1 = (xn #5621 + 1) mod 65536,

ktory generuje ¢isla z intervalu 0 az 65535. Rozsah nemoéze prekrocit 65535, lebo mod
znamena zvysok po deleni.
ii) Pre poc¢itaé s redlnou aritmetikou

Xn4+1 = desatinna cast ¢isla((xn + n1)°),

ktory generuje redlne ¢isla z intervalu 0 az 1, pretoze vysledkom je zvysok po odtrhnuti

celej Casti.

ULoHA: Zostavte generator ndhodnych &isiel ako podprogram, ktory bude generovat
s rovnakou pravdepodobnostou niektoré z é&isiel 1, 2, 3, 4, 5 alebo 6 tym, Ze uvedené
intervaly pseudondhodnych cisiel rozdelite na 6 rovnakych éasti. Takyto generator teda
moze nahradif hraciu kocku. Predstavme si teraz, Ze hadzeme Siestimi kockami. Pri kazdom
vrhu moze padnuf jedno z cisiel 6 az 36. Hodte kockami 100, 300, 500 krat a zistite,
kolkokrat padol kazdy z 31 moznych staétov. Vysledky vytladte, a vykreslite pomocou
rozne dlhych aseciek.

! Leonardo Pisano nazjvany aj Fibonacci, 1180-1240, najvicsi predrenesanény eurépsky matematik. Postup-
nost F,, pomenoval jeho menom az francizsky matematik E. Lucas, 1842-1891.
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115. Postupnost »[20]

Zostavte program, ktory bude vo vzostupnom poradi vytvarat 100 najmensich &isiel
v mnozine M, ak je M definovana nasledujuico:
i) ¢slo1jez M
ii) ak ¢islo x je z M, tak aj ¢isla 2x+T a3x+1saz M
iii) ziadne iné &isla, nez tie, ktoré vznikni pomocou pravidiel i) alebo ii) nepatria do M.
Na ukazku uvedieme prvych sedem prvkov mnoziny M :1,3,4,7,9,10,13,....

121. Zahada piatich pokladnic

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

Ked uz bol mierne ,,v nalade“, uvedomil si, Ze ak by stratil klti¢e, nélezca by sa mohol
lahko zmocnit trzby. Preto pokladnice pootvéaral, do kazdej hodil po jednom kluci a opit
ich zatvoril. Tym ich aj zamkol, lebo sa zamykali automaticky.

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

ULOHA:

a) Pomocou generatora pseudondhodnych ¢isel nasimulujte ndhodné rozlozenie klGcov
v piatich pokladniciach. Zistite, kolko pokladnic treba otvorit nasilim na to, aby sme
ich otvorili vsetky.

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

122. O zlomkoch » | M50

Pre dané celé ¢isla m, n vypocitajte podiel ako realne ¢islo na taky pocet desatinnych
miest, aby ste skoncili delenie vtedy, ked:
i) dalsie desatinné miesta obsahuju iba nuly,
ii) periéda v desatinnej asti sa zaéne opakovat. V tomto pripade uréite aj dlzku periédy.
Vypodet odladte asponi na 5 podstatne odlisnych dvojiciach, napriklad 523 a 19,1 a 17,
10192 a 52 a pod.

123. RotAcia pola »[30]

Dané je n prvkové pole z. Zostavte program, ktory pre dané celé ¢islo k, -n <k <n
posunie prvky pola ,do kruhu“. Pre kladné k to znamend, Ze prvok z[0] sa presunie
na miesto z[k], prvok z[I] na miesto z[k+1] atd. Na mieste z[0] bude prvok, ktory bol
povodne na mieste z[n—k], na mieste z[k] ten, ktory bol na mieste z[n—1]. Ak teda v 8-
prvkovom poli boli prvky 1234567 8 a k =3, tak vysledkom ,rotacie pola“ bude 6 7 8 1
234 5. Pre k =0 vSetky prvky zostant na svojich miestach. Pre zadporné k pojde o rotaciu
o k prvkov opa¢nym smerom.

124. O stvorci
Dané je ¢islo n, 20 < n < 100. Zostavte prog- 1 2 3 4 5 6

ram, ktory vytlaci ¢isla 1, 2, 3, ..., n ,po obvode 7

Stvorca® (so stranou dlzky priblizne n/4). Pri par- 21 8

nych n, ktoré nie st delitelné styrmi, skratte vo- 20 9

dorovné strany Stvorca, pri neparnych n nebude 19 10

lava zvisla strana aplna. Pre n = 21 bude mat 18 11

»Stvorec* podobu ako na obrazku. 17 16 15 14 13 12
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125. O kédovani permutécii
Pod permutéaciou n ¢isel rozumieme taku n-ticu, ze kazdé z cisel 1,2,3,...,n sa v nej

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

Permutécia a; ... a, je v zozname permutécii pred permutéaciou by ... by, vtedy a len
vtedy, ked:

i) a < b]
ii) alebo sa permutacie zhoduju v niekolkych prvych ¢lenoch, ale ked a; a b; su prvé

¢leny, v ktorych sa odlisuja, tak a; < b;.

Napriklad, pre permutécie 5 ¢isel je permutacia 3 2 4 1 5 pred permutaciou 4 1 5
3 2 podla principu vyjadreného v bode i) a pred permutéciou 3 2 5 4 1 podla principu,
vyjadreného v bode ii). V tomto pripade bola rozhodujuca odlisnost tretieho ¢lena, lebo
prvé dva sa rovnali.

Teraz si predstavte, #e vSetkych p permutécii n &isel je napisanych v stlpci na papieri
podla predchédzajticeho usporiadania. Oé&islujeme permutécie od najmensej po najvicésiu
¢islami 0,1,...,p—1.

ULOHA: Zostavte program,

a) ktory, ked dostane na vstupe permutdciu n éisel (pre n < 8), uréi jej poradové ¢islo v
zozname permutacii prislusného n. Cislo budeme nazjvat kéd permutécie.

b) ktory, ked precita kéd permutécie a prislusné n, vytlaé¢i permutéaciu, zodpovedajicu
tomuto kédovému ¢islu.

RieSenie, ktoré vyuziva tabulku vsetkych permuticii v paméiti pokladdme za ,8ka-
redé“.

211. Priklad sto

Na papieri je napisané dlhé ¢islo 123456789. Vasou ulohou je medzi niektoré dvojice
cifier vsunuf znak + alebo — tak, aby ste po vyhodnoteni vyrazu dostali éislo 100. Ak medzi
ciframi nie je vsunuty ziaden znak, tak sa chapu ako suvisld konstanta. Vymienat poradie
cifier nesmiete.

Priklad : 100 =123 —45 — 67 + 89

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

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

212. O zatvorkach »[30]

Kazdy skolacik vie, ¢o st pekne uzatvorkované aritmetické vyrazy. Su to len také, ze
ku kazdej lavej zatvorke zodpoveda prava zatvorka.

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

2. Ak vyraz X je dobre uzatvorkovany, tak (X) je dobre uzatvorkovany vyraz.
3. Ak X, Y st dobre uzatvorkované vyrazy, tak XY je dobre uzatvorkovany vyraz.
ULoHA: Méte k dispozicii n parov zatvoriek ( , ). Zostavte program, ktory vypise
vietky dobre (pekne) uzatvorkované vyrazy (dlzky 2n zatvoriek).
Napriklad ak n =3 , tak vypiste ((O)), (O0O), OCO), (OO, OOO.
Dévajte pozor na efektivnost vasho algoritmu.

213. O stéte »[22]
Dana je postupnost n celych (kladnych i zdpornych) éisiel. Najdite v nej podpostupnost
(Tubovolnej dlzky < n) po sebe nasledujicich ¢lenov postupnosti s najviacsim saétom.
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Dobre pospekulujte nad najleps§im a najrychlejsim rieSenim. Problém je tazsi, nez sa
na prvy pohlad zda.

214. O mocninach cifier

Zoberte prirodzené é&islo, rozdelte ho na cifry a vypoéitajte sicet druhych mocnin
tychto cifier. Dostanete nové ¢islo, s ktorym opakujte tento postup. Po koneénom opakovani
tohto postupu dostavame ¢islo 1 alebo 4. Ak napriklad za¢neme s ¢islom 324, mame

a; =324

a) =3%x3+2%2+4%x4=29

a3 =2%x2+9%x9=285

a; =8%x8+5%x5=2_89

a5 =8x8+9%x9 =145
ag=1%x14+4x4+5x5=42

a7 =4%x4+2x2=20
ag=2%x2+0x0=4...... koniec postupu

ULOHA: Zistite, ktoré ¢&isla z intervalu 1 az 1000 konéia po aplikovani uvedeného po-
stupu ¢islom 1.

215. O pismenkach

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

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

221. O modelovani

Okolo atémového reaktora treba vybudovat ochrannti beténovu stenu, aby réadioak-
tivne Castice nezamorovali okolie. Vieme, Ze hrubka steny 5 metrov je postacujica, lebo
energia Castic vyletujucich z reaktora sa zmensuje koliziami s Casticami v beténe, ktoré ich
zabrzdia. Na cCasticu v betdéne narazia kazdych 25 cm a 20 takych néarazov casticu tuplne
zastavi. (v skutocénosti to plati len ,,v priemere¥, ale pre ucel ndsho modelovania predpo-
kladdme, Ze je to vzdy tak). Po kazdom néraze na Casticu v beténe sa Castica odchyli od
smeru, ktorym sa pohybovala do stretnutia, o uhol «. Jeho velkost je ndhodna veli¢ina z
intervalu (0,2m). Teda v skuto¢nosti nemusi byt stena taka hrubd, lebo drédha castice v
stene nevedie priamo von z reaktora. V stene tensSej s mozné tri pripady ( i), ii) st na
obrazku):

i) Castica sa vrati spét do reaktora
ii) Castica preleti cez stenu

iii) Castica narazi 20 krat v stene na Castice v betdne a zastavi sa
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stena stena
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reaktor reaktor

ULOHA: Napiste program, ktory bude simulovat prechod &astice beténovou stenou.
Castice vypustajte do steny zo strany reaktora tak, ze pociato¢nd vzdialenost Gastice
a steny je nulova. Ndhodne zvolte aj uhol, pod ktorym ¢astica do steny vleti. Vypiste per-
centuélny podiel kazdého pripadu a, b, c, pre n (niekolko sto) vypustenych ¢astic a hrubku
steny 2, 3, 4, 5 metrov.

222. O zlomkoch M30

Napiste program, ktory pre dané redlne ¢isla x a e vypocita nestudelitelné celé ¢isla a
a b tak, aby |[x — a/b| < e, t.j. aby sa realne ¢islo dalo nahradit zlomkom a/b s presnostou
e. Vytlacte vstupné hodnoty x, e a vysledky - vypocitané a a b.

Napriklad pre x =2.718 ae = 0.01 je a = 19 a b = 7. Skuste pre x = 3.1415926, e = 0.001
a pre e = 0.0001.

223. O inverziach v permutacii
aj az ... a, je permutdcia mnoziny &isiel 1,2,3,...,n. Tabulkou inverzii permutécie
ay az ... an sa nazyva postupnost ¢isiel by, by, ..., by, kde bj je pocet prvkov vicsich nez
j a nachadzajucich sa vlavo od j v permutécii a; az ... a,. Vymyslite algoritmus vhodny
pre realizdciu na poditaci, ktory podla danej tabulky inverzii by, by,..., by skonstruuje
permutaciu a; a; ... ap. Algoritmus realizujte programom pre pocitac.
Priklad:
a az as as as
permutéacia 2 5 4 1 3
tabulka inverzii 3 0 2 1 0
by b, b3 by bs
224. O nahrdelnikoch

Princezné Arabela sa rada parddila pred dvornymi programétormi, a preto nosila do
wvypoctaku® kazdy den iny ,,pekny“ nahrdelnik. Pacili sa jej len také dvojfarebné nahr-
delniky z peral, Ze programatori, ktori sa okolo nej krutili, na fiom mohli najst lubovolna
farebni podpostupnost dizky n (vstupny tdaj).

Priklad: n = 3; Na obrazku je nahrdelnik, ktory prin-
cezné jeden den nosila. Je naozaj ,,pekny*, lebo z neho mo-
zeme preéitat vietkych 23 = 8 variacii s opakovanim dlzky
3 z dvoch prvkov (¢itame v smere chodu hodinovych ru-
¢iciek). Néhrdelnik neotd¢ame naopak ani nerozdelujeme.
Teda pre¢itame BBB, BBC, BCB, CBC, BCC, CCC, CCB,
CBB. Pre istotu si skontrolujte, ¢i sme vypisali vSetky mozné
trojprvkové variacie dvoch farieb (nemusia byt v tradi¢énom
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poradi). Toto bol jediny tspesny krok Arabely preniknut do tajov dvojkovej ststavy a tak
ovladnut vypoctova techniku.

ULoHA: Arabela vzdy nosi nahrdelnik dizky 2™ a programétori hladajt postupnosti
dizky n (ukézané pre n = 3). Zistite kolko a akych peknjch nahrdelnikov mé, ked viete, ze
si navzajom rozne. Za rozne povazujeme aj také, ktoré vzniknua rotéciou, alebo symetric-
kym preklopenim $perku. Pokuste sa najst algoritmus, ktory neprehladéva vietkych 22"
moznosti, to je prili§ vela.

225. O sifrovani

Pomocou réznych programov a inych pomécok musite rozsifrovat nasledujici text.
Text vznikol zo slovenského textu knihy, ktorej nazov tiez mozete hadat. Zachovali sme
interpunk¢éné znamienka, t.j. ¢iarky, bodky, vykri¢niky, otdzniky, atd. Nahradzované boli
len pismenda a az z tak, ze vSetky vyskyty pismena f sa nahradili napriklad pismenom
t. Teda, ze kazdé t znamend f, a zaroven ziadne dve pismenka sa nezobrazili na to isté
pismenko. Matematici hovoria, ze sme urobili len permutéciu pismen abecedy. M#kcéene a
dlZne sa nebrali do Gvahy a nerozliSovali sme medzi velkymi a malymi pismenami. Pokuste
sa rozsifrovat nasledujici text pomocou frekvenénej tabulky, ktort ste robili v tilohe 215.

Tu je text:

UEUSF PLOTK.

PLOMTCSP HK AYM OKUKTPEYM FPKNLTPR, PNEIM FK EA FMGK YRIKOCM

TSFSK CKTMUPKHS. DMACK FPKNLTPK HK CKTMUPL FYMNTL, AILJK NHKYL.

EGM FPKNLTPR FK AKDL CK UIYR UEJTKA TKJPE IEOEOCKN. UIMAYKAOKDLVS

OKGKTS FPKNLTPL FE FYMNTEL CKTMUPEL AE CEYSCEYMJE UKUSMIK K

UETEOS DL EA FMGK CK TKYE. UENEH OKGKTS AE CEYSCEYMJE UKUSMIK

AILJL FPKNLTPL, PNEIK HK NHKYL CKTMUPL, K UETEOS DL EA FMGK

CKUIKYE. YMOHM PLOMTCL UKTSVPL K LIEGS CKA EGEHK FPKNLTPKHS

CSMPETPE PLOMTCRVJ NKJEY. PMA CEYSCR IEOGKTS LPKOM FK, OM

FPKNLTPK FE FYMNTEL CKTMUPEL FK CKVJKOK YUIKYE K FPKNLTPK

F NHKYEL CKTMUPEL YTKYE.EGSAYM FPKNLTPR FS YRHMCSTS HSMFNE.

CK UIMYMAMCSM PLOTK UENIMGLDMHM AYM UIMUKIEYKCM OKUKTPEYM

FPKNLTPR K AYK PLFR CEYSCEYMJE UKUSMIK. EGFNKIKHM FS AYM

FPKNLTPR FE FYMNTEL K AYM FPKNLTPR F NHKYEL CKTMUPEL. O DMACMD

FYMNTMD K F DMACMD NHKYMD FPKNLTPR CKTMUPR EAHEVSHM K FNSKJCMHM.

YRFLFSHM SVJ K CMUEFPEAMCM CKTMUSHM CK AYK EGATOCSPR O

PIMFTSKVMJE UKUSMIK.NSM HLFSK GRN IEYCKPE YMTPM KPE OKUKTPEYK

FPKNLTPK.EGATOCSPR F CKTMUMCRHS CKTMUPKHS HLFSHM OKNKOSN K

AEPECKTM YRFLFSN,KGR FK CMPISYSTS. UENEH SVJ LUIKYSHM NKP, KGR

GETS UIMFCRH EGIKOEH YIVJCMD FNIKCR FPKNLTPR. KP HK NMAK YIVJCK

FNIKCK FPKNLTPR EPETE CKTMUPR HEAIR UKFSP, HLFSHM JE CKHKTEYKN

S CK UKUSMIEYR EGATOCSP EPETE DMJE CKTMUPR. UENEH CK FPKNLTPL

FE FYMNTEL CKTMUPEL UETEOSHM EGATOCSP F CKTMUPEL NHKYEL, K OKFM

CKEUKP CK FPKNLTPL F CKTMUPEL NHKYEL UETEOSHM EGATOCSP FE

FYMNTEL CKTMUPEL. EGM FPKNLTPR UETEOSHM CK FNET NKP, KGR GETS

HSHE AEFKJL ASYKPEY. EPIMH FPKNLTSMP UETEOSHM CK FNET AYK

JKIPR CEYSCEYMJE UKUSMIK.

Y VEH DM YTKFNCM UEAFNKNK PLOTK? PLOMTCSP YMOHM FPKNLTPL, CK

PNEIMD TMOS EGATOCSP F CKTMUMCEL FYMNTEL CKTMUPEL, KTM FPKNLTPK

HK Y FPLNEVCEFNS CKTMUPL NHKYL. OAEIKOCS OM GKTS FYMNTL

FPKNLTPL K UETEOS DL EA FMGK CK TKYE AILJL FPKNLTPL, CK PNEIMD

TMOS EGATOCSP F NHKYEL CKTMUPEL KTM FPKNLTPK HK Y FPLNEVCEFNS

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

AETMOSNM LUEOEICMCSM !

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

231. O taZobnej spoloénosti.
Tazobna spoloénost sa rozhodla investovat 10 miliénov kortin do nového néleziska

ropy. Pripravna technickd skupina podala tri alternativne navrhy postupu:

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

ii) Kupit nové prieskumné zariadenie za 3 mil. Ké&. Po predbeznom prieskume vykonat
7 vrtov (po 1 mil. Ké&). Pravdepodobnost uspesného vrtu stiipne na 50%, kapacita
zdroja bude 10 000 ton roc¢ne.

iii) Kupit nové prieskumné zariadenie za 3 mil. K&s a nova vrtna sipravu za 4 mil. Kés. Na
vykonanie vrtov sice ostane iba 3 mil. Kés (t.j. 3 vrty), ale pravdepodobnost tispechu
bude 50% a kapacita zdroja stiipne na 18000 ton roc¢ne.

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

Dobre si rozmyslite, ako sa d4 pomocou generdtora nahodnych ¢&isiel z intervalu (0,1)

generovat (&no, nie) tak, aby pravdepodobnost ,ano“ bola p% (25 alebo 50).

232. O trinastom

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

ULoHA: Napiste program, ktory vyrobi takito Statistiku o trindstom dni v mesiaci:
pre kazdy den v tyzdni (pondelok, ..., nedela) zisti kolkokrat v dvadsiatom storoéi (t.j.
od 1. 1. 1901 do 31. 12. 2000) pripadol (alebo pripadne) na tento defi datum trindsteho v
mesiaci. Program ma vysledky vypisat v tabulke.

Pomoécka: 1.1.1901 bol utorok

233. O postupnostiach
Napiste program, ktory vytlac¢i pre dané n, T < n < 12, pocet takych postupnosti,

obsahujucich len nuly a jednotky, dizky n, v ktorych sa nevyskytujt za sebou dve nuly.
Skuste program napisat tak, aby neskusal vietkych 2™ postupnosti dlzky n.

234. O troch skupinach
V poli P je n celych cisel - kladné, zaporné a prave jeden nulovy prvok. Napiste

program, ktory pre dané n a P ,utriedi“ pole tak, Ze na jeho zaciatku budu vsetky za-

porné prvky, potom nulovy prvok a na konci vsetky kladné. Na poradi ¢isel v jednotlivych
skupinach nezélezi.
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Pokuste sa vymysliet algoritmus, ktory nepouzije vieobecné triedenie.

235. O sifrovani mriezkou

V priklade 225 sme sa zoznamili s jednou z najjednoduchsich metéd Sifrovania — jedno-
duchym substitu¢nym kédom. Teraz si popiSeme ina Sifrovaciu metédu: Sifrovacou mriez-
kou n xn pre parne ¢éislo n nazveme $tvorec (napriklad z papiera) rozdeleny na n x n stvor-
cekov. Z tychto Stvorcekov je %nz stvorcekov vystrihnutych. Spravna sifrovacia mriezka je
takd, ktort ked polozime na iny $tvorec s n x n polickami a postupne ju otic¢ame o Stvrt-
kruh v smere hodinovych ruéiciek (¢im dostaneme 4 polohy), tak nam vystrihnuté okienka
odkryvaju vzdy iné Stvorceky.

Spravnou sifrovacou mriezkou sa dé zasifrovat text o nxn pismenéch takto: nakreslime
$tvorec so stranou n a urobime v 1iom sief 1 x n poli¢ok. Na tento Stvorec polozime Sifro-
vaciu mriezku. Cez jej vystrihnuté okienka zac¢iname pisat postupne pismend Sifrovaného
textu. Ked vyplnime prvych %nz okienok, oto¢ime mriezku o stvrtkruh v smere hodino-
vych ruéiciek. Pretoze je to spravna Sifrovacia mriezka, odkryje ndm inych JTnZ policok v
nasom $tvorci kam moézeme napisat dalsie pismena Sifrovaného textu. Po dopisani druhej
Casti mriezku znova pootocime a po dopisani tretej Casti ju pootocime esSte raz. Takto
dostaneme zaSifrovany text v tvare Stvorca n x n zlozeného z pismen. Postup deSifrovania
je zrejmy (za predpokladu, ze mame rovnakia mriezku a vieme jej prva polohu).

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

Mriezka moze vstupovat napriklad v tvare matice nxn ntl a jednotiek (1 je vystrihnuty
Stvoréek, 0 je nevystrihnuty stvorcek).

V pripade nejasnosti o sposobe Sifrovania odporuc¢ame knizku Julesa Verna, Matej
Sandor — Novy gréf Monte Christo.

311. O spoloénom prvku

Napiste program, ktory pre dané dvojrozmerné pole P celych ¢isiel o m riadkoch a n
stipcoch, v ktorom je kazdy riadok usporiadany vzostupne, najde a vypise vietky &isla,
ktoré sa nachadzaju v kazdom riadku. Ak také ¢islo neexistuje, program o tom poda spravu.

Napriklad pre m =4, n =5 a dané pole P:

2 3 5 7 9

4 6 9 11 13

1 3 7 9 10

3 3 4 8 9

je vysledok 9, lebo toto ¢islo sa nachddza v kazdom riadku.

312. O nahradzani

V jednorozmernom poli P sa ukladaju skupiny celych ¢isiel takymto spésobom:

- kazd4 skupina éisiel zaéina zépornym ¢islom (dalej toto ¢islo nazyvame hlavicka sku-
piny), ostatné &isla v skupine st kladné.

- celé pole obsahuje niekolko skupin (rézne dlhych), ktoré st ulozené tesne za sebou tak,
Ze s utriedené podla hodnét hlavicky zostupne.

- zvySok pola za koncom poslednej skupiny je doplneny nulami.
Priklad takéhoto pola:

~10,2,3,5,-20,4,6,7,8,—25,8,6,5,4,0,0,0,0,0,0
ULoHA: Napiste program, ktory zaéne s prazdnym polom P (t.j. obsahujicim samé

nuly), postupne &ita skupiny &isiel (v Iubovolnom poradi ich hlaviciek) a zaclefiuje ich
do pola podla nasledujtcich pravidiel:
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- ak m4 vstupna skupina len hlavicku (t.j. pozostava len zo zdporného &isla), tak:

- ak m3a hlavi¢ka hodnotu —9999, tak program kon¢i ¢innost

- inak sa z pola vyhodi skupina s rovnakou hlavickou a zvySok pola sa prislusne
posunie. Ak v poli neexistuje skupina s rovnakou hlavickou, tak sa neurobi nic.

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

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

- ak sa v poli nenachadza skupina s rovnakou hlavickou, tak sa nova skupina vsunie
na miesto, ktoré jej prislicha podla hodnoty hlavicky, zvySok pola sa zase prislusne
posunie,

- ak by sa pri priddvani do pola mal prekrodit jeho koniec, tak sa vypise chyba a po-
sledne preéitana skupina sa ignoruje (t.j. pole musi byt v takom stave, v akom bolo
pred pokusom o zaélenenie do dalSej skupiny) a pokracuje sa v praci programu.

Program vypisuje na vystup kazdu vstupni skupinu a stav pola P po jej spracovani.

Tvar, v akom vstupuju skupiny do programu, nepredpisujeme. Kazdy si ho méze zvolit
tak, aby vyhovoval pouzitému programovaciemu jazyku.

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

Priklad vystupu pre pole P dizky 20.

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

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

Vstup: -20,4,5,6

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

Vstup: -15,6,7

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

Vstup: -15,8,8,8

pole : -10,2,3,4,5,-15,8,8,8,-20,4,5,6,0,0,0,0,0,0,0

Vstup: -10
pole : -15,8,8,8,-20,4,5,6,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
Vstup: -5,1,2,3,4,5,6,7,8,1,2,3,4,5,6,7,8,1,2,3,4

Skupina sa nezmestila

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

Vstup: -9999

Koniec prace programu

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

Ak si zvolite dlhsie pole P, nemusite vypisovat v medzivysledkoch nuly na jeho konci.

313. O nerozhodnych voli¢och

Predstavte si takéto hlasovanie: Hlasujuci sedia v sale, kde st stolicky usporiadané vo
$tvorci n x n. Maju hlasovat o nieCom, ale ani jeden z nich nie je pevne rozhodnuty, ¢i
mé hlasovat za alebo proti. Preto sa spyta niektorého zo svojich dsmich susedov, akého je
nazoru a stotozni sa s nim. Kedze st vSetci hlasujtci nerozhodni, kazdy z nich sa takto
»byta susedov“. Kazdy z hlasujicich méa jeden z nazorov 0 az m.

ULoHA: Je dany Stvorec n x n poli¢ok, kde v kazdom policku je napisané &islo 0 az m.

- Susedmi policka so suradnicami (1,j),1 < 1,j < n, nazyvame policka sa stradnicami

(i=1,j=1),(i—1,9),0=1,j+1),,i—=1), Gji+1),(i+1,5—1),(i+1,j), (i+1,j+1). Pritom

operécie ,+1“ a ,—1% v popise susedov treba chapat tak, Ze ak je ich vysledok mimo

intervalu (1,n), tak sa do tohto tvaru upravi vhodnym pripo¢itanim alebo odpoé¢itanim

¢isla n. Teda krajné policka maja susedov na ,druhom kraji“, napriklad pre n = 10

maé policko (1,2) susedov (10,1), (10,2), (10,3), (1,1), (1,3), (2,1), (2,2), (2,3), lebo

1 —1 =0 upravime do intervalu (1,10) pripo¢itanim ¢isla 10.
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- v Case t = 0 nadobudnt vsetky policka ndhodné hodnoty (0 az m).
- v ¢ase t+ 1 nadobudne ndhodne vybrané policko takti hodnotu, akti mal jeho niektory
nahodne vybrany sused v case t.
Napiste program, ktory pre dana velkost n, m a pocet krokov simulédcie k simuluje
vy$Sie popisani situdciu a vypiSe na obrazovku stav pola v ¢ase 0, 1, ..., k.
Simulécia je zaujimavéa pre velké k a n vicsie nez 10. Pokuste sa sformulovat hypotézu
o chovani sa volicov.

314. O vézeni
Méme danych n zévazi s hmotnostami 1, 3, 9, ..., 3™ jednotiek (napriklad kilo-
gramov), dalej mame k dispozicii dvojramenné vahy (mincier) a predmet, ktory mame

v . , v I ~ . 5 . ' n_
odvazit, pritom mame zarucené, ze jeho hmotnost je celé ¢islo od 1 do 2 = 1y

ULoHA: Napiste program, ktory pre lubovolni hmotnost h predmetu (z daného inter-
valu) zisti, ako treba rozlozit zdvazia na obe ramena tak, aby vznikla rovnovéha.

Napriklad, majme Styri zavazia hmotnosti 1, 3, 9 a 27 jednotiek. Vasou ulohou je
zistif ako tieto zavazia rozlozif na misky véh, aby sme odvéazili predmet s hmotnostou 5
jednotiek. Zrejme jedinym riesenim je na misku s predmetom dat zévazia 1 a 3 a na druhu
misku dat zavazie 9.

Zvolte vystup z vaseho programu podobne ako v uvedenom priklade. Vstupmi do prog-
ramu budu dve ¢&isla n - pocet zavazi, n < 10 a h - hmotnost predmetu, 0 < h < 37‘%

Uloha méa pre dané n a h (z uvedeného intervalu) vzdy jediné riesenie.

315. O ekvivalenciach

Zamyslime sa nad takouto tlohou: vieme, Ze Jana ma tolko siirodencov ako Jozo, Fero
mé tolko strodencov ako Katka, JoZzo m4 tolko stirodencov ako Zdeno a Fero méa tolko
surodencov ako JoZzo. Nas zaujima, ¢i na zdklade tychto idajov vieme povedat, ¢i aj Jana
a Katka maja rovnaky pocet strodencov.

Ked sa trochu zamyslite nad uvedenou ulohou (a nakreslite si situdciu), fahko zistite,
ze vsetci maju rovnaky pocet surodencov.

Nech R je reldcia ekvivalencie (t.j. reflexivna, tranzitivna a symetrickd bindrna reldcia).
Méme danych n dvojic (x1,yY1),..., (Xn,Yn), ktoré st prvkami R. Okrem toho mame dant
dvojicu (x,y). Pytame sa, ¢i na zdklade predoslych ildajov mézeme odvodit, ze aj (x,y) je
prvkom relacie R.

ULoHA: Napiste program, ktory pre dané n, (x1,y1), ..., (xn,yn) zisti, ¢i dand dvojica
(x,y) patri do relacie ekvivalencie, ktora je dand dvojicami (x1,y1),..., (Xn,Yn)-

Prvky x, y (mnozina na ktorej je definovand uvazovand reldcia R) mézu byt refazce
(vsetky, ktoré sa daju zobrazit v poéitaci) alebo prirodzené &isla v rozsahu pocitaca podla
toho, ¢i je Va$ pocitac schopny spracovat retazce.

Napriklad pre dané n =7, dvojice (1,2), (5,4), (6,4), (6,6), (7,8), (2,3), (8,4) sa pytame

- je dvojica (8,5) prvkom relacie? Odpoved je ano lebo:
- ak je (5,4) prvkom R, tak aj (4,5) je prvkom R (vlastnost symetrie),
- ak (8,4) je prvkom R a aj (4,5) je prvkom R, tak aj (8,5) je prvkom R (vlastnost
tranzitivnosti).
- je dvojica (8,8) prvkom relacie? Odpoved je &no, lebo R je reflexivna (t.j. obsahuje

vetky dvojice (x,x)).

321. O Pytagorejskych trojuholnikoch M18

Usporiadana trojica prirodzenych é&isiel (a, b, c) sa nazjva Pythagorejska?, ak a?+b? =
c?, a < b. Strana dlzky c je prepona, a je kratsia, b dlhsia odvesna.

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

2 Pytagoras asi 580 — asi 500 p.n.l., grécky matematik a filozof
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322. O xpostupnostiach

Postupnost aja;...a, zlozent z ndl a jedni¢iek (t.j. kazdé a; je nula alebo jednicka)
nazveme 0l-postupnostou. Postupnost bib;...b,, zlozent z nil, jedniciek a hviezdiciek

nazveme #-postupnostou. 0l-postupnost a;...a, je odvodend z #-postupnosti b;...by
ak:
a) m=n

b) a zaroven pre vSetky i =1,...,n plati: ak a; # b; tak b; = x.

Napriklad 01-postupnost 110101 je odvodend z *-postupnosti *101x1, ale nie z postup-
nosti 11x10, lebo m4, inti dizku, ani z postupnosti *#x100, lebo na poslednom mieste sa lisia,
pricom v druhej postupnosti nie je posledna hviezdicka.

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

323. O interpolatore M30

Kazdy osobny mikropocitaé, ktory mé bodovu grafiku (napriklad PMD-85, PP 01,
ZX-Spectrum, IBM PC a pod.) musi vediet vykreslovat na svojej obrazovke tsecky. Ulohu
vykreslit tsecku v bodovom rastri m4 vic¢Sinou podprogram, ktory sa nazyva interpoldtor.
Vasou tlohou bude navrhnit algoritmus interpoldtora. Znakové pole D rozmeru m x n
predstavuje graficki bodova obrazovku. Kazdy jej prvok obsahuje informéciu o jase jed-
ného bodu obrazovky. X znamena rozsvieteny bod a . (bod) znamena zhasnuty bod.

ULoHA: Napiste program, ktory zaéne pracovat s prazdnou obrazovkou (t.j. v poli D
st samé bodky) a pre dané dva body [x1,y1] a [x2,u2], kde T<x; <m, 1<y; <n, 1<
x2 <m, 1 <y <n, vykresli v poli D tsecku z bodu so stradnicami [x7,y1] do bodu so
suradnicami [x2,y>] a vypiSe obsah pola D.

Pod vykreslenim rozumieme to, Ze niektorym prvkom ool
matice priradime hodnotu X tak, aby po vypisani pola na olole
papier vznikol dojem tusecky, ktora spaja dva dané body. ojee

m a n zvolte podla moznosti Vasho poéitada. Odporuc¢ame skiSat program pre maticu
asponi 50 x 50. Vypisovanie znakov X a . sa d4 nahradif priamo zmenou jasu prislusnych
bodov (pixelov) na obrazovke, ktord bude predstavovat pole bodov m x n.

V realnych mikropoé&ita¢och velmi zalezi na rychlosti interpolatora, aby bol pouZitelny
aj na vytvaranie pohybového dojmu (animécie), preto sa dobre zamyslite nad po¢tom
operéacii, ktoré je nevyhnutné vykonat na vykreslenie ¢iary.

324. O sachovom konovi.

Méme dant Sachovnicu rozmeru m x n, m,n < 10. Na nej je danéd pociatocna pozicia
sachového komia x, y, 1 < x <m, 1 <y < n. Kazdému policku Sachovnice so stradnicami
i,j priradime ¢islo T(i,j, x,y), ktoré urcuje minimalny pocet tahov, na ktoré sa moze dostat
Sachovy kon z policka x, y na policko 1, j. Ak prechod medzi tymito dvoma polickami nie
je mozny, tak bude prislusna hodnota —10.

ULOHA: Napiste program, ktory pre dané m, m, x a y vypise T(i,j,x,y) pre vetky
1,j=1,...,n usporiadané do obdlznika m x n.

325. O Hammingovej postupnosti

Hammingova® postupnost je vzostupne usporiadana postupnost éisiel, ktoré nie st de-
liteIné inymi prvocislami, ako 2, 3 a 5. Postupnost zac¢ina takto 1, 2, 3,4, 5, 6, 8, 9, 10, 12,

UroHA: Napiste program, ktory pre dané n vypiSe prvych n ¢lenov hammingovej
postupnosti.

3 Richard W. Hamming (1915-1998), americky matematik
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331. O grafickom okienku

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

terval (Xmin,Xmax) X (Umin, Ymax), teda ob- \
diznik s vrcholmi [Xminy ymin}a [Xmirn ymax]a [Xminyymax] [X-mux»ymax}
[chwo yminL [qux, ymux]. Toto okno nam

predstavuje zobrazovaciu plochu (tzv. vykres- /
lovaci rozsah) nejakého grafického zapisova-

¢a. My chceme vykreslit tisecku s koncovymi Y
bodmi [x1, y1l, [x2, y2], ktora nemusi celd le- [ ] ~ [ ]
zat v zobrazovacom obdlzniku. Xmin, Ymin / Xmax, Ymin

Mozu nastat tieto pripady:

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

- z usecky len ,nejaky kusok“ lezi v obdlzniku, potom vykreslime len tento kisok;

- Ziadna &ast tisecky nelezi v obdizniku, potom nekreslime ni¢. V druhom pripade ,ne-
jaky kusok“ moze byt tsecka alebo bod.

ULoHA: Napiste program, ktory ako vstupné tdaje dostane stiradnice zobrazovacej plo-
chy Xmin, Xmax, Ymin & Ymax- Potom program precita stiradnice koncovych bodov usecky
X1,Y1 a x2,Y2. Pre kazdi dant tsecku program vypise suradnice zaciatku a konca skutocne
kreslenej casti tsecky. Jeden bod chapeme ako tisecku s rovnakymi koncovymi bodmi. Me-
dzi vysledkami poslite priklady na vietky mozné varianty polohy tsecky k obdlznikovému
oknu.

332. O obyvateloch ostrova

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

ULoHA: Napiste program, ktory modeluje stahovanie domorodcov pre vstupné hodnoty
n,p a d a vypiSe pocty obyvatelov na ostrovoch po d diioch (po d—5 dni uz ziaden nezaéne
plavbu). Uvazujte, Ze domorodci sa rozhodnu, ¢i maji vyplavat, vzdy rdno. Skuste pre
n=100,p =0.1 a d =200.

333. O deliteloch

Napiste algoritmus, ktory pre dané prirodzené ¢islo n z intervalu (1,1000) najde a vy-
pise najmensie také prirodzené ¢islo, ktoré je delitelné vsetkymi prirodzenymi ¢islami men-
§imi alebo rovnymi ako n. Skuste pre n =10, 100 a 200.

Uz pre n = 20 dostadvame také velké &islo, ktoré aritmetika podéitaca zaokruhli. Preto
vymyslite taky sposob vypocétu hladaného ¢&isla, ktory umozni uréit vSetky jeho cifry aj v

334. O zlomkoch (Fareyov* rad) M50

Napiste program, ktory pre dané prirodzené ¢islo n vypise rastiicu postupnost vsetkych

taky, ktorého ¢itatel aj menovatel st nestdelitelné.

4 John Farrey (1766-1826), anglicky geolég. V roku 1816 publikoval niektoré vlastnosti uvedeného radu.
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335. O aritmetickych vyrazoch

Bezzatvorkovy vyraz budeme nazyvat taky aritmeticky vyraz, ktory obsahuje len jed-
nociferné ¢isla a znamienka '+’ alebo ’—’. Ozatvorkovanim bezzatvorkového vyrazu na-
zveme niektoré rozmiestnenie parov zatvoriek ’(’ a ’)’ tak, aby vznikol dobre uzatvorkovany
vyraz. Vyhodnotenie vyrazu je €islo, ktoré vznikne aplikovanim operatorov '+’ a ’—’ na
operandy podla beznych zvyklosti s prihliadnutim na zatvorky.

Bezzatvorkovy vyraz 14+2—3+4—5 ma napriklad takéto ozatvorkovania: 1+2—(3+44)—5,
14 (2—(3+4-5)). Vyhodnotenim prvého vyrazu je —9, vyhodnotenim druhého vyrazu je
1.

ULoHA: Napiste program, ktory po preéitani bezzatvorkového vyrazu v tvare znako-
vého refazca vytladi vSetky mozné vyhodnotenia, ktoré méZzeme dosiahnut réznym ozat-
vorkovanim daného vyrazu. (Jedno vyhodnotenie sa moéze vo vysledkoch vyskytnut aj
viackrat, ziadne vSak nesmie chybat.) Ku kazdému vyhodnoteniu program vypise aj ozat-
vorkovany vyraz, ktorého je to hodnota. Bezzatvorkovy vyraz 1—2+ 1 ma ozatvorkovania:
1-241,(1-=2)4+1,(1=24+1), 1—(241), (1—(2+1)), ((1—2)+1); ich vyhodnotenia st 0,
0, 0, —2, —2, 0. Program teda moze vypisat len ¢isla 0, -2, ale modze vypisat aj napriklad
0, 0, 0, 0, -2, -2, 0, 0, O (a k nim zodpovedajtuce vyrazy).

411. Cislo

Napiste algoritmus a program, ktory efektivne najde vsetky prirodzené ¢isla n také, ze
najvyssia cifra ¢isla n je pocet cifier 0 v ¢isle n, druhd najvyssia cifra ¢isla n je pocet cifier
1 v &isle n, tretia najvyssia cifra ¢éisla n je pocet cifier 2 v &isle n, atd. az desiata najvyssia
cifra ¢isla n je pocet cifier 9 v ¢isle n. Najvyssia cifra je cifra pri najvyssej mocnine 10.

Priklad: n = 1210.

412. Kédovanie kombindcii
Nech n, k st prirodzené éisla. Uvazujeme lexikograficky zoradené vsetky k-prvkové

podmnoziny mnoziny {1,2,...,n}. Ich pocet je (T]:) Napiste algoritmus a program, ktory

kazdej k-prvkovej podmnozine mnoziny {1,2,...,n} z uvedeného lexikografického poradia

priradi ,poradové &islo®, t.j. €islo z mnoziny {1,2,..., (})}. Déraz kladte na efektivnost

algoritmu!

413. Konvexny obal

V rovine je danych n bodov popisanych stradnicami [xi,yi], 1 < i < n. Napiste
program, ktory vypise vSetky body, ktoré tvoria vrcholy konvexného obalu bodov [xi,yil,
1 <1i< n. Konvexny obal mnoziny A je najmensia konvexnd mnozina obsahujica A.

414. Josifova tloha

Pocas zidovskej vojny, ked Rimania obsadili Jotopatu, podarilo sa Josifovi spolu so $ty-
ridsiatimi vojakmi ujst a schovat sa v jaskyni. Josif zistil, Ze vSetci vojaci — okrem neho
a esSte jedného cloveka — radsej spachaju samovrazdu, akoby padli do zajatia. Bal sa vy-
stupit proti takému rieSeniu, preto navrhol vykonaf samovrazdy organizovane: Vsetci sa
postavia do kruhu a poéntc od niektorého sa kazdy treti zavrazdi az po posledného. Potom
Josif akoby nadhodou postavil seba a toho druhého na 31. a 16. miesto od zacdiatku. Tolko
hovori histéria. A teraz formalnejsie.

ULoHA: V kruhu je n Tudi. Ludia st na zaéiatku oéislovany od 1 po n postupne. Poéntic
od prvého ideme jednym smerom a z kruhu vyluéujeme kazdého m-tého (dalej sa nepocita)
az pokym nevylicime posledného.
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Napiste program, ktory pre dané n a m zisti o kazdom ¢loveku kedy-kolky vypadol z
kruhu. Kruh tvori aj jeden, alebo dvaja Iudia.

415. Uloha na vyhladavanie

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

ULOHA: Napiste program, ktory najde index i v poli A taky, ze Ali — 1] < x < Ali.

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

421. O mnohouholniku

Napiste program a algoritmus, ktory uréi, ¢i danéd uzavreta lomena ¢iara tvori konvexny
n-uholnik.

Vstupom do programu je ¢islo n a n dvojic redlnych ¢isiel [xi,yil, kde T <1< n, ktoré
predstavuji po sebe idtce vrcholy lomenej ¢iary.

422. O Buffonovej® ihle

Na ,nekoneénej“ rovnej ploche (rovine) je nakresleny nekoneény systém rovnobeznych
priamok, pri¢om vzdialenost susednych priamok je h. Na tuto rovinu hadzeme ihlu dizky
h. Zistujeme pravdepodobnost (presnejsie relativnu pocetnost) javu, Ze dopadnuta ihla
pretina nejaku priamku (alebo na nej lezi) z uvedeného systému. NapiSte program, ktory
bude simulovat popisany pokus. Porozmyslajte akym spdésobom suvisi pravdepodobnost
daného javu s ¢islom 7= 3.1415926.. ..

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

423. O sachovnici

Je dané ¢islo n. Napiste algoritmus a program, ktory zafarbi sachovnicu n xn pomocou
n navzdjom roznych farieb, tak aby v kazdom riadku a stipci bolo vetkjch n farieb.
Program vypiSe vsetky mozné zafarbenia Sachovnice.

Rieste napriklad pre n = 3,4.

424. O realnom é&isle

Napiste program, ktory zo vstupu nacita znakovi reprezentaciu redlneho cisla a vypise
hodnotu tohoto ¢isla. Predpokladajte, ze ¢islo bude z rozsahu readlnych cisiel vo Vami
pouzitom programovacom jazyku. Znakova reprezentacia realneho ¢isla mé vo vSeobecnosti
tento tvar (je podobna ako v Basicu alebo Pascale):

- mozZe zadinat unarnym + alebo -;

- Cast pred desatinnou bodkou musi obsahovat asponi jednu cifru;

- ak ¢islo obsahuje desatinni bodku, desatinné ¢ast musi obsahovat asponi jednu cifru;
- redlne ¢islo moze byt napisané v semilogaritmickom tvare, t.j. za ¢islom nasleduje znak

E a maximalne dvojciferné celé ¢islo (moéze mat znamienko + alebo -), ktoré oznacuje

exponent.

Priklady realnych cisiel: 0.23, +57.9E3, -5E-5

425. O vymenach
Program dostava na vstupe prirodzené ¢isla n, r také, ze r[n a pole A s indexami
0,...,n—1, ktorého prvkami st ¢isla 0 az n — r s tymito vlastnostami:

(i) ¢isiel O je v poli A presne T;

5 G. L. Buffon, 1707-1788, bol franctzsky prirodovedec
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(ii) kazdé z ¢isiel 1 az n—r sa nachddza v poli prave raz a to tak, ze pre kazdé 0 <i<j <
n—1:ak A[i] # 0 a A[j] # 0, tak Ali] < Alj], t.j tak, ze ak by sme z pola odstranili
nulové prvky, pole A by bolo vzostupne usporiadané).

ULonA: Napiste algoritmus, ktory preusporiada pole A tak, Ze nulové prvky majt
indexy nasobkov n/r (¢ize 0,n/r,(2n)/r,... ) a pritom plati podmienka (ii) pre pole A.
Pri preusporiadavani pola A mozete pouzit len vzajomnt vymenu dvoch prvkov. V4s prog-
ram bude vypisovat dvojice prvkov, nad ktorymi sa vykondva operacia vymeny.

431. O poéte vyskytov

Je dané prirodzené ¢islo n a n-prvkové pole celych &isiel A.

Napiste program, ktory najde v poli A taky prvok, ktory sa v iom vyskytuje najviac-
krat (ak je takych prvkov viac, tak niektory z nich).

Napriklad pre n = 5 sa v poli A = (1,2,3,2,3) najviackrat vyskytuje ¢islo 2 (alebo
¢islo 3).

432. O pokazenom obracadci

Definujme si Specidlne triediace zariadenie, ktoré nazveme obracac. Obracac sa sklada z
pozicii. Na kazdej pozicii sa nachédza prave jedna karticka, na ktorej je napisané prirodzené
&slo < n. Pritom kazdé z &isiel 1 az n sa nachadza prave na jednej karticke. Ulohou
obracaca je karticky utriedit vzostupne podla ¢&isiel na nich napisanych ¢isiel. Obracaé
moze triedit len pomocou operécii obrat(,j), kde i < j. Tato operacia realizuje zrkadlové
otocCenie poradia kartic¢iek od i-tej po j-tu. Teda ak si i-tu karticku oznacime k; a znakom
:=: ozna¢ime vymenu dvoch karticiek, tak mézeme operaciu obrat(i,j) rozpisat takto:

ki = k]’
Kip1 =1k
Kiy2 =1 kj_2
Kit((—1)aiv2) =t Kj—((—i)div2)

Predpokladajme, ze mame k dispozicii obraca¢ s malou chybickou — mé ,zaseknuta® k-tu
poziciu. To znamenad, ze dokéze vykonat len také operacie obrat, ktoré nepohnti, ¢i nemusia
pohnut kartickou na k-tej pozicii. Zda sa vsak, ze aj takyto obraca¢ dokaze utriedit karticky,
pravda len za predpokladu, ze k-ta karticka je uz od zaciatku na svojom mieste.

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

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

Predpokladame, Ze obraca¢ pracuje ovela pomalsie ako pocitac, ktory realizuje Va3
program, preto je treba minimalizovat v prvom rade podet operacii obrat, ktoré Vas prog-
ram predpiSe obracacu.

Pren=9, k=4apole A=(2,3,8,4,6,5,1,7,9) je spravny (nie v8ak najlepsi) vysledok
¢innosti programu, napriklad:

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

obrat(5,6); obrat(6,7); obrat(7,8); obrat(5,6).
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433. O parketach

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

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

Tvar miestnosti odporticame kédovat tak, Ze ju ohrani¢ime nejakym obdlznikom, za-
dame velkost obdlznika (po&et riadkov a stipcov) a dvojrozmerné pole zlozené z nul a
jednotiek, kde jednotka predstavuje Stvorcek patriaci do miestnosti. Vystup pozadujeme
v tvare matice cCisiel, kde nula oznacuje Stvorcek, ktory neprislicha miestnosti, a ¢islo 1,
2 < i< k (k je pocet pouzitych ,parkiet*) oznacuje jednoznac¢ne (i—1)-vi pouzitu parketu.

Priklad:

Vetup: " ) , 01100 o 02200
stup: rozmery:4,5 miestnost 11110 ystup: 33440
11111 55677
11100 88600
434. O symetrickych &islach

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

435. O vypise realneho ¢&isla

Pre dané redlne cislo v a prirodzené cisla n a m, kde m < n — 2 definujeme zapis
redlneho ¢isla T v pevnom forméte dlzky n o m desatinnych miestach (skratene Fn.m zapis
¢isla 1) nasledovne.

Nech 7 je ¢islo. Fn.m-zapis cisla 1 je

- ma prave m cifier za desatinnou bodkou,

- posledna cifra je spravne zaokruhlend,

- ak je cislo zaporné, tak je pred nim znamienko -,

- Podcet vSetkych znakov zapisu je n, pricom pripadné medzery st doplnené z lava.

Napriklad:

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

- F7.2-zapis ¢isla —12.1 je 4,-12.10

- F5.2-z4pis ¢isla 125.1 neexistuje.

ULoHA: Napiste program, ktory pre dané v, n a m (pritom r program preéita do
realnej ¢iselnej premennej) vytvori Fn.m-zapis ¢isla r do retazcovej premennej z a vystupnt
premennu Z vypiSe. Ak pre dané n a m neexistuje Fn.m-zapis ¢isla r, tak program ulozi
do Z (a vytlaéi) n hviezdiciek.

V programe nie je povolené pouzivat ziadnu Standardna funkciu, ktoré prevadza éislo
do jeho znakového zobrazenia (vo véésine BASIC-ov je to funkcia STRS$). Pravdaze, je
dovolené pouzivat konverzné funkcie medzi znakmi a ich kédmi (CHR$, ASC, CODE,
CHR, ORD a pod.).

511. Zarovnavanie textu. »[21]

Suidastou systémov na spracovanie textu je vidy program, nazyvany forméatovac, kto-
rého tlohou je zarovnat odseky textu tak, aby mali rovnaky pravy okraj. Program ¢&ita
vstupné riadky roznej dizky a skrati ich, alebo predlzi ¢o najblizsie k uréenej Sirke riadku,
a potom vsunie medzi niektoré slova medzery tak, aby mal riadok presni dizku.
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ULoHA: Napiste program, ktory najprv preéita &isla 1,p a z. Potom preéita text pozos-
tavajici z lubovolného poétu riadkov fubovolnej (zhora ohrani¢enej) dlzky. Koniec kazdého
odseku je v texte oznacCeny znakom @, kazdy odsek zacina na novom riadku.

Program vypise ten isty text upraveny do riadkov, ktoré zacinaju na l-tej a koncia na
p-tej pozicii v riadku. Prvy riadok kazdého odseku je odsunuty na 1+ z-ti poziciu. Vsetky
riadky st doplnené medzerami tak, aby mali rovnaky pravy okraj.

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

Priklad: Tento text je zarovnany

pomocou formatovaca

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

512. O skrtani M45

Nech 1i je kladné ¢&islo a P je nekone¢nd postupnost prirodzenych éisel: 1,2,3,.. ..
Definujme operéaciu Skrtni(i, P), ktora upravi postupnost P nasledovne: prvych i élenov
ponechd, dalsich i ¢lenov vyskrtne, potom zase i ¢lenov ponechd, i vyskrtne atd. Toto
pokracuje nekoneéne dlho. Vysledkom operécie je takto vySkrtand nekoneénd postupnost.
Postupnost prirodzenych &isiel Q je definovand nasledovne:
- Qo je vzostupne usporiadané postupnost zloZena zo vSetkych prirodzenych ¢isiel.
- Q1 je vysledkom operacie Skrtni(1, Qo);
- Q; je vysledkom operacie Skrtni(2,Q1), atd....
- Qi je vysledkom operacie Skrtni(i, Qi_1), ...
Tento proces sa opakuje donekone¢na. Vysledna postupnost nech je Q.
Hoci je takto popisany proces nekoneény (teda nekonéi v i-tom kroku), vieme napriek
tomu v kone¢nom éase uréit prvych k élenov postupnosti Q pre Iubovolné k.
ULOHA: Napiste program, ktory pre dané k vypise prvych k ¢lenov postupnosti Q.
Vysledok pre k =5 je 1, 3, 9, 25, 57. Program povazujeme za velmi dobry, ak dokaze
vypisat v rozumnom ¢ase (menej ako 8 hodin) prvych 15 ¢lenov postupnosti.

513. Turnaj rytierov

V krajine Stochastika sa konaju rytierske turnaje takymto spésobom: m rytierov sa
zoradi. Zaéina najslabsi rytier a pokusi sa zhodit zo sedla druhého rytiera. Ak sa mu
to nepodari, tak pokracuje druhy rytier a pokusi sa zhodit zo sedla tretieho Ak sa prvému
podarilo druhého zhodit, tak druhy vypadava z turnaja a pokracuje treti rytier.

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

Pravdepodobnost, ze prvy rytier zhodi zo sedla ITubovolného protivnika je p;, pravde-
podobnost, ze druhy rytier zhodi protivnika je p, atd. Pritom plati p; <p2 <... < Pn-

ULoHA: Napiste program, ktory pre dané n a pi,...,pn nasimuluje turnaj a urd
vitaza. Poc¢as simulécie sa vypisuje protokol podla nasledujuceho vzoru (pre n = 4 moze
mat turnaj napriklad takyto priebeh):

1.rytier nezhodil
.rytier nezhodil
.rytier zhodil 4.rytiera
.rytier nezhodil
.rytier zhodil 3.rytiera

N = W N
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1l.rytier nezhodil

2.rytier zhodil 1.rytiera

Zvitazil 2.rytier.

Pozmente program tak, aby simuloval 1000 krat turnaj pre n = 10 a p; = 0.25,p, =
0.3,p3 =0.35,...,p10 = 0.7. Pocas simuléacie sa, pravdaze, nevypisuje ziadny protokol a na
konci sa vypise tabulka poctu vitazstiev kazdého z rytierov.

514. Plocha kruhu

Na stvorcéekovom papieri je nakreslena kruznica s celo¢iselnym polomerom 1,1 < r <
100, a so stredom v niektorom mrezovom bode. Dlzka strany Stvorceka je 1.

ULoHA: Napiste program, ktory pre dany celo¢iselny polomer  vypiSe podet Stvorde-
kov, ktoré lezia celé vo vnutri kruznice.

515. Staivislé obrazce »[22]

Z listu stvorcekového papiera rozmerov m x n stvorcekov sme vystrihli niektoré stvor-
éeky. Zaujima nds na kolko Casti sa papier rozpadne. List papiera je reprezentovany polom
A, kde st vystrihnuté stvorceky oznacené jednickami, ostatné Stvorceky su oznacené nu-
lami.

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

521. O vranach

Napiste program, ktory pre dané prirodzené ¢islo k, 0 < k < 32768, vytlac¢i frazu NAD
KOMINOM LETELO k VRAN. slovami, zodpovedajicu gramatike slovenského jazyka t.j. za k
dosadi slovnt formuléciu a vetu upravi.

Priklad:

k=23

NAD KOMINOM LETELO DVADSAT TRI VRAN.

k=1

NAD KOMINOM LETELA JEDNA VRANA.

522. O smetiach »[25]

Napiste program, ktory pre dant postupnost n celych navzajom réznych ¢isiel vypise
novii postupnost, ktord vznikne z pdvodnej vyéiarknutim minimélneho poétu ¢&isiel tak,
aby nova postupnost bola rastuca.

Napriklad pre n =7 a postupnost 1,7,5,8,2,3,4 je nova postupnost 1,2,3,4

523. O najkratsich cestach »[27]

Pole A velkosti nxn reprezentuje jednosmerné () cesty medzi n mestami nasledujucim
spésobom: Ak je v poli A prvok
- Ali,j] = 0, tak z mesta i nevedie priama jednosmerna cesta do mesta j. (Naopak to
nemusi platit).
- Ali,7] = b, kde b > 0, tak existuje jednosmerné cesta vediica priamo z mesta i do mesta

j a ma dlzku b.(Naopak to nemusi platit).

ULoHA: Napiste program, ktory pre dané n, cesty (pole A) a jedno mesto u uréi pre
kazdé mesto v &islo ¢y, o je dlzka najkratsej cesty z u do v. Ak neexistuje ziadne spojenie
medzi mestami u a v, tak ¢, =0.

Cesta moze viest len po jednosmernych cestach spajajucich mesta. Rieste pre A[1, 2] =
2; Al1,4] =3; Al2,3] =7; Al2,4] =1; Al8,6] = 1; Al4,5] = 2; Al5,1] =4; Al5,3] = 1;
Al6,1] =1; A[6, 2] = 2; ostatné prvky st nulové. Za u zvolte postupne vSetky mestd 1 az
6.
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524. O mape

Mapa stostrovia je zakédovana v celoéiselnom poli M velkosti n x n. Nulové prvky
predstavuji more. Suvislé oblasti nenulovych prvkov predstavuju ostrovy, pricom pre tieto
ostrovy plati:

i) dva nenulové prvky patria k jednému ostrovu ak sa lisia prave v jednom indexe o jed-
nicku.
ii) ak pre j <k, M[i,j] a Mli, k] patria k jednému ostrovu, tak musia byt vSetky prvky
M3, z] nenulové pre j < x < k, t.j. tiez patria k tomuto ostrovu.
iii) nenulové ¢islo vyjadruje nadmorska vysku prislusného miesta ostrova.
iv) okraj mapy je more, t.j. prvky pola M s indexom 1 alebo n maji hodnotu 0.

ULoHA: NapiSte program, ktory zisti plochu (t.j. poéet nenulovych prvkov) ostrova
s najvyssim kopcom v rdmci danej mapy. Ak ich je viac, tak fubovolny z nich.

Néazorny priklad: (nuly st nahradené bodkami)

121.......1142
.311234..5..12444.
.1111111. .4. 23
.45612.

.22 . ......2445

. 26367 1.
.43113
.241.3589 5.
.33..337.

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

525. O ramene

Koncovy bod ramena robota sa mé presunit v trojrozmernom priestore z bodu P
do bodu P,. Rameno robota méa tri ¢asti a tri kiby. Kazda ¢ast je dlha 180cm (obrézok).
Kiby umoziiuji ¢astiam ramena menit polohu. Kib k; ma stradnice [0,0,0] a méze sa
otacat horizontalne o uhol 1y z intervalu (0,90°). Kib k; mé stradnice [0,0,180] a d4 sa
otacat vertikdlne o uhol u, z intervalu (0,270°). Kb k3 sa da otacat vertikalne o uhol 3
z intervalu (0, 180°). Uhly sa meraju proti smeru chodu hodinovych ruéiciek. Uvedomte si,
ze Casti ramena robota su v jednej rovine.

Riadenie ramena robota sa vykonéva prikazmi OTOC/(i,7,k), kde i,j,k si z mno-
ziny {—1,0, 1}. Vykonanie prikazu OTOC si ukadzeme na priklade: OTOC(0,-1, 1) spdsobi,
7e kib k; nezmeni svoju polohu, kib k, sa otoéi tak, e zmensi svoj uhol o jeden stupeii
a kib k3 zasa zviési svoj uhol o jeden stupeii. Uhly pritom musia zostaf v pripustnjch
hraniciach, inak sa prislusné rameno nepohne.

ULoHA: Napiste program, ktory na zaklade stradnic [x1,y1,21], [X2,Y2,22] bodov P; a
P, (vstupné hodnoty), vypiSe postupnost prikazov OTOC, ktoré by premiestnili koncovy
bod ramena z bodu Py ¢o najblizsie k bodu P,. Skuste pre P; = [100,0,0], P, = [100, 100, 0].
Snazte sa, aby program generoval ¢o najkrat$iu postupnost prikazov OTOC.
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531. O inverznych vranach.

Napiste program, ktory precita vstupny refazec znakov predstavujtci prirodzené &islo
mensie ako 32000 zapisané slovami (po slovensky) a vypiSe jeho ¢iselni hodnotu. V pri-
pade, Ze vstupny refazec nepredstavuje slovami zapisant éislovku, vypise spravu o chybe.
Napriklad:

vstup: vystup:
dvesto tridsatpit 235
tisic dvadsatstyri 1024
pét a tridsat chyba
vrany odleteli chyba

Pouzite pravidla slovenského pravopisu. Vstupny text nemusi obsahovat interpunkéné
znamienka.

532. O podieloch » M50

Dané su dve kladné prirodzené cisla m,n.
a) Zistite cela Cast podielu m/n, zdkladna periédu, jej dlzku, predperiédu a jej dlzku.
b) Rieste problém z Casti a) s nasledovnym obmedzenim - v programe moZzete pouzit
najviac 10 jednoduchych premennych, ktorych hodnoty st v kazdom okamihu vypoctu
celé ¢isla (t.j. nemozete pouzit pole ani iné datové struktury).
Napriklad pre vstup m =7 a n = 12 sa vypocita, ze celd ¢ast je 0, peridda (3) ma
dlzku 1 a predperiéda (58) ma dlzku 2. Pre vstup m = 125, n = 198 sa vypodita, ze cela
cast je 0, periéda (31) méa dlzku 2 a predperiéda (6) ma dlzku 1.

533. O retazcoch
Dané st dva vstupné refazce pozostavajuce z cifier 0,1,...,9 a pismen A, B, ..., Z. Do-
sadte za pismena vyskytujuce sa v retazcoch cifry 0,1,...,9 tak, aby refazce s dosadenymi

hodnotami boli zhodné. V pripade viacnasobného vyskytu pismena v refazcoch dosadzu-
jeme rovnaku hodnotu za vsetky jeho vyskyty. Zistite, kolko roznych dosadeni existuje a
vypiste retazce vo vsetkych spravnych dosadeniach.

Napriklad:

vstup: 0XY1, 0YZZ; vystup: jediné riesenie 0111,

vstup: 0XXZY23, 0YZY1Z3; vystup: neméa ziadne riesenie,
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vstup: 0YZ, XZZ; vystup: rieSenia su 000, 011, 022, 033, 044, 055, 066, 077, 088, 099.
Pokuste sa odhadnif teoretickd zlozitost Vasho programu — kolko operécii priblizne
vykona v zavislosti na dlzke refazca a poéte premennych v fiom.

534. O postupnosti M45

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

ULoHA: Napiste program, ktory pre dané vstupné éislo zisti, v ktorom kroku sa prvy-
krat stane veducim. Napriklad:

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

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

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

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

Teda ¢islo 6 je prvykrat veducim v 4.kroku.

535. O Sachovnici »[21]
Dana je Sachovnica rozmeru n xn, kde n je mocnina

2, t.j. n =2™, m je celé. Policko Ssachovnice, ktoré ma
suradnice [x,y], je vystrihnuté, 1 < x,y < n. Napiste *r—

program, ktory zvysSok Sachovnice rozstriha na trimina
tvaru ,,L.“, ¢o je utvar zlozeny z troch Stvorcov do tvaru
,L¥“. Zamyslite sa pre aké m a [x,y] mé tloha rieSenie,

L]
",

a dokazte.
Napriklad pre n = 8 (m = 3), dieru [x,y] = [1,4] \_r—"
dloha ma riesenie (jedno z rieSeni je na obrazku).
541. O peniazoch M25

Kolko existuje roznych sposobov vyplatenia - rozmenenia penaznej sumy z rozmedzia
5 hal. az 10 Kés pomocou minci 5, 10, 20, 50 hal. a 1, 2, 5 Ké&s?

ULoHA: Napiste program, ktory pre zadant sumu zisti podet jej rozmeneni. Napriklad
suma 25 hal. (t.j. 0.25 Ké&s) sa da rozmenit 4 sposobmi.

542. O tseékach »[30]

V rovine je danych n usediek s koncovymi bodmi A; = [xi,yil, Bi = [uy,vi]. Napiste
program, ktory pre dané n precita n stvoric xi, yi, Ui, vi, 1 <1< n vypise vsetky intervaly
(pj; dj) s ¢islami fj, pre ktoré plati, Ze z intervalu (pj; q;) na osi x ,vidno“ usecku s ¢islom
f; pri jej kolmom priemete na os x. Pri zistovani viditelnosti predpokladajte, ze usecky st
,hepriesvitné“, t.j. ,nizsia* tisecka zakryva ,vyssiu“.

Priklad: n = 3, 7

Aq(1,1], B4[10,7],

A213,1], B2[5,1]

As3l5,71, B3[9,3]

Vysledky:

—_
w
~
—_

O = N Wk ot
T
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543. O permutéciach »[25]
Napiste program, ktory pre dané n vypise vSetky n prvkové permutécie mnoziny {1,
2, ..., n}. Snazte sa vytvorif program, ktory potrebuje ¢o najmenej pamiiti a pritom

pracuje dost rychlo. Napriklad: pre n = 3 je vysledok (1,2,3), (1,3,2), (2,1,3), (2,3,1),
(3,1,2),(3,2,1).

544. O zdhadnych slovach »[30]

Zéhadné retazce su refazce pismen anglickej abecedy, ktoré vzniknt spojenim (zre-
tazenim) retazcov u,v,s,t. Retazce u,v pozostavaju z lubovolného (pripadne i nulového)
poctu pismen anglickej abecedy a pre retazce s, t plati, Ze s je zrkadlovym obrazom retazca
u at je zrkadlovym obrazom retazca v (zrkadlovym obrazom retazca abac je retazec caba).

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

545. O kanibaloch a misionaroch

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

ULoHA: Napiste program ktory uréi, akym spésobom sa maji misionéri s kanibalmi
preplavit cez rieku tak, aby v Ziadnom momente transportu na ziadnom brehu nebola pre-
sila kanibalov nad misionarmi, lebo by ich zozrali. Samotni kanibali na brehu sa navzajom
nepozeru. Ak tloha nema rieSenie, V4§ program vypiSe o tom spravu.

Priklad pre m =k = 3:

Tavy breh lodicka pravy breh

(mmmkk k) O

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

(mmmk k) <-(m) (k)

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

(mmm k) <-(k) (k k)

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

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

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

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

(k) (kx k)-> (mmmk k)

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

O (k k)-> (mmmkk k)
611. O postupnostiach II »[21]

Napiste program, ktory uréi pre dané n a k, kolko existuje réznych postupnosti dizky n,
pozostavajuacich len z nul a jednotiek, v ktorych sa nevyskytuje k nual tesne za sebou. Rieste
s podmienkami 1 < k < n. Napriklad pre n =5 a k = 3 existuje 24 réznych postupnosti.

612. O vojakoch

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

ULoHA: Napiste program, ktory pre dané n modeluje tento dej, pokym sa niektory
z vojakov otaca. Program vypisuje stav vojakov po kazdej sekunde. Ked sa uz ziadny
z vojakov neotdca, program vypiSe Cas trvania a skonéi. Viete zistit (a zddvodnit), ako
najdlhsie moze trvat tento dej pre dané n?
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613. O kédovani »[25]

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

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

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

¢) Zakédované spravy sa musia dat rozkédovat, preto sa autori rozhodli, ze kéd ziadneho
znaku nesmie byt predponou (za¢iatkom) iného kédu.

d) S pouzitim takto vzniknutej kédovacej tabulky sa kéduju a dekédujd spravy.

Pre vzorovy text s 6smimi znakmi: BACADAEAFABBAAAGAH je frekvencia nasledovna:

A-% B-% C-{f D-g%
1 1 i 1

E-5 F-g G- H-g

Keby sa tento text kédoval kédom s pevnou dlzkou (v tomto pripade asponi 3 bity),
tak vysledny zakédovany text by mal 54 bitov. Jeden z kédov vyhovujici ndSmu projektu
je:

A—0 B— 100 C— 1010 D— 101

E— 1100 F— 1101 G— 1110 H—- 1111

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

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

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

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

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

614. O minimalnom absolitnom stdéte

Je dané dvojrozmerné pole P rozmeru nxn, v ktorom st kladné ¢isla. NapiSte program,
ktory najde postupnost susednych prvkov za¢inajucich prvkom P[1,1] a konciacich prvkom
P[n,n] tak, aby stucet absolutnych hodnét rozdielov susednych prvkov vybranej postupnosti
bol minimélny. Susedné prvky maji spoloént ,stranu“ — susedné su P[2,8] a P[2,4], ale
nie P[2,2] a P[3,3].

615. O labyrintoch

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

Vysledok nie je presne definovany, opiera sa o vasu predstavivost a fantaziu. Poin-
tou tohoto prikladu je navrhnat labyrint, ktory ma ¢o najblizsie k intuitivnej predstave
labyrintu.
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621. O muroch

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

Os ciel-start stotoznime s x-ovou osou. x¢ bude x-ové stradnica Startu, v nasom pripade
bude vzdy rovna 0. Ak bude na trati n murikov, potom x,,;1 bude x-ova suradnica ciela.
xi bude x-ova sturadnica i-teho murika a y;; a y2; budi y-ové suradnice koncovych bodov
i-teho murika.

[x1,Y21]
[xn, y2N]
[x3,Y23]
Xn—1,Y2(n—1)]
| (N1, 0]
[x0,0] [x2,Y22] | X
[x1,y11] xn,yin]
n—1, Y1 (n=1)]
[x3,Y13]
[x2,Y12]

ULOHA: Napiste program, ktory pre dané m, xi, Yti, Yzi, Xnp1 (1 Si<n+1,0<
Xi < Xi+1, Y1i < Y2i) ndjde najkratsiu lomenu ¢iaru so zaciatkom v bode [0,0] a koncom v
bode [xn 1, 0], ktord nepretina Ziaden murik. Stradnice bodov, v ktorych sa lomen4 c¢iara
Slame* buda [ag,bq], ..., [am, bml.

Lomenad ¢iara sa modze murika (teda jeho koncového bodu) dotykat, murik si predstavte
ako tsecku. Zo zadania nevyplyva, ze yii a Yzi maju rozne znamienka.

622. O n-uholniku M40

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

Yyi=—Y; X:=x—-VY; z:=z2—Y
Priklad: Nech x =3, y = —2, z = —2, potom po vykonani operacie s danymi ¢islami x = 1,
y=2z=—4.

ULonA: Napiste program, ktory dostane na vstupe &islo n a n-ticu celjch &isel, ktoré
st vo vrcholoch n-uholnika. Program len pouzitim uvedenej operacie zmeni dané ¢isla tak,
aby boli vSetky nezdporné. Pritom bude vypisovat, na ktoré ¢isla (vrcholy) pouzil operaciu,
alebo oznami, ze to pre dané Cisla nie je mozné.

Zdovodnite (dokazte) spravnost svojho programu.

623. O obdlZnikoch

Obdiznik v rovine je uréeny stradnicami jeho
lavého horného vrchola a pravého dolného vrchola,
jeho strany st rovnobezné so siradnymi osami.

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

> [21]

O = N W s o
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624. O spriatelenych é&islach

Ozna¢me s(x) sucet vSetkych kladnych delitelov ¢isla x mensich ako x. Dve rdézne
kladné ¢&isla x a y nazyvame spriatelené, ak s(x) =y a s(y) = x.

ULronA: Napiste program, ktory pre dané n vypocita a vypise vietky dvojice spriate-
lenych ¢isel x a y takych, ze x <n a x <y. Skuste pre n = 5000.

625. O lexikalnej analyze

Lexikalny analyzator je ,zariadenie®, ktoré dostava na vstup text v nejakom jazyku
(pre nase uéely v programovacom) a na vystup dava tento text rozlozeny na lexémy daného
jazyka. Lexémy sua vlastne zédkladné ,stavebné kamene“ daného jazyka. V programovacich
jazykoch st to klucové slova (v Basicu napriklad let, if, then, else atd; v Pascale napriklad
begin, end, repeat, until, do atd.), Specidlne symboly (priklady uvedieme v apostrofoch
W00, 4, =0, 0>, < atd), éisla (celé, redlne), retazce (znaky uvedené v apostrofoch
pripadne uvodzovkach) a identifikdtory (ndzvy premennych, procedur a funkcif).

Nech nejaky programovaci jazyk ma takéto lexémy:

kli¢ové slova : LET IF THEN FOR TO NEXT INPUT PRINT GOTO OR AND

- viacznakové symboly: <= >= <>

jednoznakové symboly: < > = () , : ; + - *

identifikdtory: postupnost pismen a éislic, ktord za¢ina pismenom a neobsahuje kltucové
slovo ako svoj podretazec.

celoéiselné konstanty: postupnost niekolkych cifier

Medzery v riadku nemaji ziaden vyznam, medzi jednotlivymi lexémami nemusi byt
Ziadna medzera. Analyzdtor nikdy nesmie rozoznat za sebou dva identifikdtory alebo
za identifikdtorom ¢islo (teda rozoznéva ¢o najdlhsi identifikator).

UroHA: Napiste program, ktory preéita riadok programu v programovacom jazyku
a vypiSe postupnost lexém, ktoré sa v riadku nachadzaja (v spravnom poradi). Vystup
nech ma tvar, aky uvddzame v priklade. Ak sa na vstupe vyskytne znak, ktory nie je
v ziadnej lexéme, program vypise lexémy po toto miesto a chybovu spravu.

Priklady:
Vstupny riadok: Vstupny riadok:
10 IFA<=BORC12T HEN120 10 IFA<=F ORC12THEN120
Vystup: Vystup:
CELE CISLO 10 CELE CISLO 10
KLUCOVE SLOVO IF KLUCOVE SLOVO IF
IDENTIFIKATOR A IDENTIFIKATOR A
VIACZN. SYMBOL <= VIACZN. SYMBOL <=
IDENTIFIKATOR B KLUCOVE SLOVO FOR
KLUCOVE SLOVO OR IDENTIFIKATOR C12
IDENTIFIKATOR C12 KLUCOVE SLOVO THEN
KLUCOVE SLOVO THEN CELE CISLO 120
CELE CISLO 120

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

631. O deleni polynémov
Vyraz p(x) = anx™ + an_1x™ ' +... 4+ a;x + ao je polyném n-tého stupiia premennej
x s celo¢iselnymi koeficientami ay,..., a1, ao (za predpokladu, Ze a, je rézny od nuly).

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

ULoHA: Napiste program, ktory pre dané polynémy a(x) a b(x) vypoéita ich podiel
q(x) a zvysok r(x) (ak neexistuji, poda o tom spravu). Snazte sa, aby program vypisoval
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polynémy r(x) a q(x) v ,,6o najéitatelnejsom tvare“, tzn. najlepsie v takom, na aky sme
zvyknuti z matematiky (s ohladom na z4pis exponentov). Vstup programu st polynémy

a(x) a b(x) zadavané po koeficientoch an,...,a, ap.
Priklady :
Vstup: polyném a(x)...2,—4,3,2; polyném b(x)...—1,0,1.

Vystup: a(x)=2x"3-4x"2+3x+2, b(x)=-x"2+1

q(x)=a(x) div b(x) = -2x+4, r(x) = a(x) mod b(x) = 5x-2

Odportc¢ame Vam urobit si pomocné programy na s¢itanie a nasobenie polynémov,
aby ste mohli skontrolovat vysledky - ,ru¢ne“ sa lahko pomylite a je to zdlhavé.

632. O zZabach

Na hladine rybnika na n+ 1 kamenoch sedi n ziab so Startovymi ¢islami od 1 po n. Na
zaciatku zaby sedia na kamenoch v rade vedla seba, zoradené podla ich ¢isiel od najmense;j
po najvicsiu. Vedla zaby s ¢islom 1 je jeden kamen volny. Situécia je teda - 12 ... n.
Kazda zaba moze skdkat len na volny kamen, a to

I - ak je susedny, alebo
II - je susedny susednej zabe

Zabam treba poradif, v akom poradi maja skékat, aby sedeli na kametioch v opa¢nom
poradi (od najvicsej po najmensiu) a volny kameri bol vedla zaby s ¢islom n (teda _n ...
3 2 1). VaSou tlohou je im radit tak, aby museli najmenej skékat.

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

633. O kreslici » | M23

Predstavte si, Ze mate riadif stiradnicovy zapisovaé, ktory kresli obrazky pomocou
prikazov KRESLI_DO_BODU x,y (kresli Gsecku z momentalneho bodu do bodu [x,y]) a PO-
SUN_DO_BODU x,y (prestva sa do bodu [x,y]). Aby toto zariadenie kreslilo ¢o najrychlejsie,
je potrebné minimalizovat dizku drahy pera (drahu pera tvoria tseky, ked je pero spustené
na papieri a kresli a ked sa prestiva ponad papier).

1 ULoHA: Napiste program, ktory pre dané n pomocou prikazov KRESLI_DO
2 ¢ @& POSUN.DO riadi stiradnicovy zapisovaé, ktory podla nich vykresli pravi-
delny n-uholnik (vpisany do kruznice s polomerom 1) a vSetky jeho uhlop-
riecky neprechidzajice stredom n-uholnika. Snazte sa pri tom minimalizo-
vat dlzku drahy pera stiradnicového zapisovaca. Vypiste protokol riadenia
suradnicového zapisovaca pomocou prikazov: KRESLI_DO c¢islo, POSUN_DO
4 ¢islo, kde cislo je poradové cislo vrcholu, v ¢islovani proti smeru chodu
hodinovych ruéi¢iek. Na zac¢iatku je pero nastavené vo vrchole 1. Nakoniec vypiste dlzku
drahy pera.
Napriklad pre n = 6:
KRESLI\_DO 2, POSUN\_DO 1, KRESLI\_DO 3, POSUN\_DO 1, KRESLI\_DO 5,
POSUN\_DO 1, KRESLI\_DO 6, POSUN\_DO 1, POSUN\_DO 2, KRESLI\_DO 3,
POSUN\_DO 2, KRESLI\_DO 4, POSUN\_DO 2, KRESLI\_DO 6, POSUN\_DO 2,
4,
5,

POSUN\_DO 3, KRESLI\_DO POSUN\_DO 3, KRESLI\_DO 5, POSUN\_DO 3,
POSUN\_DO 4, KRESLI\_DO POSUN\_DO 4, KRESLI\_DO 6, POSUN\_DO 4,
POSUN\_DO 5, KRESLI\_DO 6

DSZKA DRAHY PERA JE 35.7846.

Dlzka dréhy pera v priklade zrejme nie je minimalna.

634. O kédovani kombindcii
Nech n, k st prirodzené ¢isla. Uvazujme vSetky k-prvkové podmnoziny mnoziny {1,...,
n}, lexikograficky usporiadané (od najmensej po najvéésiu). Ich pocet je p = (}) a su

ocislované v poradi ¢islami 0,...,p—1.



6. rocnik 27

ULoHA: Napiste program, ktory k danému n, k a &slu x z mnoziny {0, ...,p— 1} priradi
k-prvkovit podmnozinu mnoziny {1,...,n} s poradovym ¢islom x.

Napriklad ked n =4 a k = 2, podmnozina s poradovym ¢islom 3 je {2,3}, ked n =4 a
k = 4, podmnozina s poradovym ¢islom 0 je {1,2,3,4} a ked n =4 a k = 3, podmnoZina s
poradovym ¢éislom 1 je {1,2,4}.

Program by nemal vytvarat vsetky podmnoziny od 0-tej po x-tu.

635. O zjednoteni obdlznikov

Obdliznik v rovine, ktorého strany st rovnobezné s osami, je uréeny suradnicami jeho
lavého dolného a pravého horného vrcholu (nemusia byt celociselné).

ULOHA: Napiste program, ktory pre danych n 7
obdlznikov A1, Az, ..., A, vypoéita plochu ich zjed-
notenia.

Napriklad pre n =4,

1. obdlznik je uréeny bodmi [1;1], [4; 3]
2. obdlznik je uréeny bodmi [0; 1], [6; 2]
3. obdlznik je uréeny bodmi [2;1], [3; 3]
4. obdlznik je uréeny bodmi [7;4], [9; 6]

Plocha zjednotenia je 13.

641. O stvorcekoch

Je dané nekonedna Stvorcekova rovina (dostatoéne velky Stvoréekovy papier), na ktorej
je zafarbenych na ¢ierno n Stvoréekov (vsetky ostatné st biele). V kazdej sekunde sa vykona
prefarbenie a vznikne novy obrazec Stvorcekov.

Pri prefarbovani bude mat kazdy Stvoréek taku farbu, ktord prevldda na fom, jeho
hornom susedovi a jeho pravom susedovi (susedné Stvoréeky su tie, ¢o maji spolo¢ni
stranu). Prefarbovanie sa zastavi, ak uz neexistuje ziaden ¢ierny Stvorcek.

ULoHA: Napiste program, ktory pre dany poéiatoény obrazec poéita a postupne vy-
pisuje vznikajice obrazce. Existuje obrazec, ktorého prefarbovanie sa nikdy neskonéi? Za-
myslite sa nad tym, ako dlho moze prefarbovanie trvat pre n stvoréekov. Svoju hypotézu
dokazte.

642. O éudnych permutaciach »[27]

Nech M je dana neprdzdna podmnozina prirodzenych cisiel obsahujica m prvkov
navzajom roznych.

ULonA: Napiste program, ktory pre danti mnozinu M vytvori tak permutéciu jej prv-
kov, ze medzi ziadnymi dvoma prvkami v tejto permutacii nie je ich aritmeticky priemer.
Priklad: M ={1,2,3,4,5,6}; vysledkom je napriklad {1,5,6,3,2,4}.

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

643. Kreslenie jednym tahom »[25]

Mozno viete, Ze lubovolny spojity obrazok zlozeny z ¢iar sa d4 nakreslit jednym uzav-
retym tahom (teda takym, ze kreslenie skonéime v tom bode, z ktorého sme zacali) prave
vtedy, ked sa v kazdom priesec¢niku ¢iar stretdva parny pocet ¢iar. Priese¢niky nazveme
vrcholmi, ¢iary nazveme hranami.

ULoHA: Napiste program, ktory preéita pocet vrcholov n a niekolko dvojic vrcholov
(1,j), ktoré st spojené hranou. Potom vypiSe takii postupnost ¢isiel vrcholov, ktora uréuje,
ako sa da nakreslif dany obrazok jednym uzavretym fahom. Ak sa dany obrazok neda
nakreslit jednym uzavretym fahom, program to musi zistif a ozndmit (pozor, méze to byt
aj vtedy, ak obrazok nie je spojity).
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644. O upratovani »[21]

V sklade maja jeden druh krabic v troch farbach, a to modré, cervené a biele. Vsetky
krabice maji na jednej polici. Skladnik potrebuje usporiadat krabice tak, aby boli ulo-
zené najprv vSetky biele krabice, potom vSetky modré krabice a na konci ¢ervené krabice.
Vsetky ostatné police vSak v sklade boli obsadené (prefarbit krabice nemohol). Skladnikovi
neostalo iné len pohybat rozumom, aby vyriesil tllohu, ktorii si zaumienil.

Urona: Je dané m prvkové pole (polica) a tri farby. Krabica farby f je v poli repre-
zentovana poradovym c¢islom farby f. Napiste program, ktory pre dané pole M usporiada
prvky pola (krabice) tak, ako to potrebuje skladnik. Nemozete pri tom vSak pouzit po-
mocné pole (pomocnu policu), ani si spocitat, kolko prvkov mé byt ktorej farby, a potom
ich do pola len vypisat (prefarbenie krabic). Mozete len navzajom vymienat niektoré dva
prvky pola. Program vypiSe postupnost dvojic krabic v takom poradi, ako ich méa skladnik
vymietiat, aby policu upratal do pozadovaného tvaru. Snazte sa, aby skladnik nemusel
urobit viac nez m vymen krabic.

645. O kalkulacke

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

Strojovy kéd pocitaca si nahradme jednoduchym kalkula¢kovym kédom. Predstavme
si, Ze mame kalkulacku, ktord ma 26 pam#fovych miest ozna¢enych A az Z, dostato¢ne
vela pomocnych paméfovych miest oznacenych p1,pz,... a jeden Specidlny register — su-
mator (to je akoby displej kalkulacky). Sumator oznac¢me $. V dalsich riadkoch p oznacuje
meno lubovolného (aj pomocného) pamétového miesta a px oznacuje meno Iubovolného
(aj pomocného) pamétfového miesta alebo celo¢iselnt konstantu. Kalkulacka pozné takéto

prikazy:
$ = px do sumatora uloz hodnotu z py
p:=8 hodnotu zo suméatora uloz do p
$ + px k sumatoru pripocitaj hodnotu z py
$ — pr od sumatora od¢itaj hodnotu z py
$ x pr vynasob sumétor hodnotou z py
8/ px vydel sumétor hodnotou z pyx
$ " px umocni sumator na hodnotu py
$ zmeil znamienko suméatora (vynasob ho —1)

Priklad: Predpokladajme, ze v pamitiach A a B uz mame ulozené nejaké hodnoty
a chceme vypocitat hodnotu vyrazu (—A * B + B % 2)"2 a vysledok ulozif do pamiti C
(chceme vlastne vykonat priradovaci prikaz C := (—A *B + B %2)"2 ), musime dat kalku-
lacke (napriklad) takato postupnost prikazov:

$:=A, $xB, @$, P,:=%, $:=B, $x2 $+P;, $°2, C:=%

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

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

b) Pre poradie operéacii platia bezné pravidla priority - najskor sa umociiuje, potom sa na-
sobi a deli a az potom sa s¢ituje a odc¢ituje, zatvorky menia poradie vykonavania ope-
racii beznym spdésobom. Unarne plus a minus maji prioritu ako scitanie. Vo vyraze
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nemdzu nasledovat po sebe dva operatory (nemodzme napisat A + —B, ale A + (—B)).
Program musi zistit, ¢i je vyraz spravny - ak je nespravny, vypise spravu.
Pri rieSeni b) odporuc¢ame pouzit oddeleny lexikalny analyzator (pozri tlohu 625)

711. O protivnych intervaloch »[23]

Na ¢iselnej osi mame danych n uzavretych intervalov (ai, bi). Zaujima nés, ktoré ¢isla
lezia prave v parnom pocte z tychto intervalov. Mnozinu tychto ¢isel mozeme opisat roz-
nymi spdsobmi ako zjednotenie niekolkych intervalov. N&s vSak zaujima to vyjadrenie,
ktoré obsahuje najmenej intervalov.

Napriklad pre dané n = 4 a intervaly (2,5), (1,5), (0,8) a (4,7) je mozné mnozinu
bodov, ktoré sa nachadzaju prave v parnom pocte intervalov, opisat napriklad ako zjed-
notenie piatich intervalov (—o0,0), (1,2), (4,5), (5,7) a (8,4+00). D& sa vSak opisat aj ako
zjednotenie Styroch intervalov (—o0,0), (1,2) a (4,7) a (8,+0c0). VSimnite si, ze vysledné
intervaly nemusia byt uzavreté.

ULoHA: Napiste program, ktory preéita prirodzené &islo n a n dvojic koncovych bodov
uzavretych intervalov (ai, bi) a ndjde mnozinu bodov, ktoré sa nachadzaju v prave parnom
pocte intervalov. Mnozinu vypiSe v tvare zjednotenia ¢o najmensieho poctu intervalov.

712. O bezpeénostnom vedeni

Bezpecnostnym vedenim nazveme Stvorcovi sief z n x n vodivych drétov, ktoré su
v uzlovych bodoch vodivo spojené. Droty su oéislované (pre jednoznac¢nost zhora nadol od
1 po n a zlava doprava od 1 po n). Priese¢nik drétov i a j oznaéime [i,j]. Vyvody spojenia
st v protilahlych vrcholoch $tvorca (vo vrcholoch [1,1] a [n,n]).

Vojaci maju vedenu telefénnu linku z miesta A do miesta B bezpe¢nostnym vedenim
n xn (kde A a B st vyvody spojenia). Nepriatel im objavil a znié¢il niektoré vodivé uzly.
Zni¢ené uzly nevedt prad ani v jednom smere (cely uzol aj s kusmi drotov okolo je zo siete
vyseknuty). Zaujima nés, ¢i sa napriek tomu da dosiahnut spojenie medzi mestami A a B.

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

713. O rimskych é&islach

Na vstupe su dva retazce, obsahujuce iba znaky I, V, X, L, C, D a M, reprezentujtce
dve ¢isla v rimskom zapise. Napiste program, ktory vypise ich sucet a rozdiel tiez v rimskom
zapise, pricom bude pracovat ako rimski tradnici iba s ich rimskym zdpisom. Moézete

Napriklad pre vstupné hodnoty XXIII a IV st vysledné hodnoty XXVII a XIX.
714. O blabole

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

V Stredisku majt uz len jednu ulohu. Z prijatého ruseného textu ziskat maximalne
pravdepodobnt spravu sondy. Maximéalne pravdepodobné sprava je taka, ze ked sa cyklicky
podpise pod prijaty text, je pocet znakov, v ktorych sa lisia, miniméalny.

ULOHA:

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

b) Zistite, ¢o zaujimavé objavila sonda na planéte, ked prijaty text vyzeral takto:
BLABOLQIALVBPTPVGYWXRKBTAWZXNTCZIAWQFLGBDNPZYKIAWEFHIONIIEYHNSAXH
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EKSEHVWQDEQDYZDYMABFDYIBCVKCNGTRNBDKZPZCSBHICIZIUNFIUGCKMCFKFQIGUNAEP
IRUKYVSEIIFUBCXFMIUHCBTSBVNGBMDNYDVCORXMDNIGHZPRREGCEQRILDMPBPOBOIXFU
TEHQNDTDNMNLKEYLSHYZKAFADIAYTAUNVVZEGYQMQXJXVVUTODVKNQCQXCPACAJYVUINK
ASNGKTDOVJUDTTISPMYAZXIBBHLLWLEJPGNGXDDXEGOXQOENKHKCAAUJRQYXONFPAPRFJ
QNVLCHRIMOVGGZANYUMDAFXEHQLNXVNNGBVBENICHZQGQNBNKQRNNDNERRCGBSHXZLTGM
CIHAXFEJXUGFADNGUXVWPYLROEVTFKCWPWGCAVVCPDSOUOKMSMDFHDOHTMYKSPIKDOUNI
YZTLECVANUHLCNIERUVNQIRGIOHFRLCLUORICNICGHYJAMNMMUXCJCENUVARWOMRNDYNW
PDNAZECWINYXCMMFKGRTSTBTFHISXANBRYOSYNMQHGYBNJZVEKDEUOVDBWZSGOILRPKWD
PNQCNIRQUSNIRSKQIOKGTWLAUKHKCMFYYYVIALKALBAYEZAJZUJBWFESQQRACEUEGPWAB
BEMXPPHNFGKMZHRHKCWFTQNAONUMNTINLRRSLUIVURCQZFEPVHNKNRTUBRHCNWZWNHMA I
GVRNJZWUNRBIWCZENOGWDOQUFIINPSGDLPAMPETWTSEHICQASRPLMUEPWUDKEBMIAMZPZ
ZNDHQIMFYPJIFZSBYEMFSMCBEMHNYCSQCMTLRPWVHKHCQEBQMCMOHWWYJBAAIRZTRSEBQ
NHHKGFCRHCVBWKJBJFVEECETFIEWGIBYNUYROXRDHDRNESIIBVTSDJKLWRCITCLWMISVQ
KCCWJFQZPUTREVKIFSDRDENCNSJAHQCRXWBIINRIFUTNASWBMNVAMGBUCMNDPNCYWBRPE
DLCCTABRIPAAKYXDKIQNTJKXZRZDMKBZCYMXXRMVXFIXRSTTVTQQNZBONFKVCLTANHGGC
KQOLTSHWSJIWLSNUWISYRJJNAMGWVICZIXBIRNLARBIMDYJWUYYCMGJHMMZQKHHDZCGOO
QRDPOEAIRAWGFKCVHONZHNTITOXBWNYFDYJXHZISDWPEDCHIBGSKLFAUIELPHNJKYDINP
XYDAIVARCPAAJBEHHWIZOROJTAICMICNDHYXLJDXATEQFCENFRWONHLKUDRTVP

715. O domine

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

ULonA: Napiste program, ktory

a) ulozi kocky tak, aby stcet dvoch vzniknutych &isel bol maximalny,
b) ulozi kocky ako v pripade a), ale s predpokladom, Ze kocky domina sa moézu ukladat

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

pri sebe) a nemusime pouzit vSetky kocky.

721. O priemere

Dan4 je postupnost n éisel, n > 0. Treba néjst ¢o najdlhsiu stvisli podpostupnost s

ULOHA: Napiste program, ktory nacita kladné celé &slo n, redlne &islo p a postup-
nost realnych ¢isel dizky n a vypise prvy a posledny index hladanej podpostupnosti. Ak
neexistuje, tak vypise o tom spravu.

. . s X v a1tar+...+a
Priemer postupnosti a1, az,...,an je ¢islo x = #-82tln

722. O velkom zlomku

Mame dany zlomok, ktorého ¢itatel aj menovatel st v tvare sicinu viacerych celych

Cisel. Zlomok ma teda tvar
ay-az-...-0an

by bz by’
Pritom kazdé a; a b; je dostatocne malé (zmesti sa do celoliselnej premennej), ale n a m
moze byt velké (napriklad 100). St¢iny v Citateli a menovateli sa teda uz takmer iste
nezmestia do jednej ¢iselnej premennej. Zaujima nés zakladny tvar daného zlomku (teda
tvar, v ktorom bude ¢itatel nestdelitelny s menovatelom). Priklad:

25-2-320-(—125)-131-100  —2620
128-25-25-25-15 T3
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ULoHA: Napiste program, ktory preéita celé &isla m a n, m,n < 1000 a dve postupnosti
celych cisel aj,az,...,an a by, ba,..., by (vSetky |ai|,|bi] < 500) a vypiSe zakladny tvar
zlomku % Vysledok programu moze byt v rovnakom tvare ako dany zlomok (teda
v tvare podielu dvoch st¢inov).

723. O stabilnych tradnikoch

V drade je n uradnikov, ktori kazdu hodinu preberaju lajstra. V celom udrade je sto
miliénov lajstier na uradnickych stoloch. Kazdu celd hodinu zaznie gong a kazdy i-ty
auradnik odoberie j-tému kolegovi U; ; > 0 percent jeho papierov zo stola a da si ich na stol
(z ktorého odobrali zase ini kolegovia). Ak pre maticu U plati, ze stcet prvkov v kazdom
stlpci je 100, tak sa po niekolkych rokoch ¢innosti tradu kopka kazdého tradnika ustali
na nejakej hodnote.

ULoHA: Napiste program, ktory pre dané n a maticu U taki, Ze sucet prvkov v kazdom
stipci je 100, najde ,stabilné“ rozlozenie lajstier u tiradnikov.

724. O zjednoteni
Maéame postupnost disjunktnych mnozin z1,z2,...,z,. Pozname ich poéty prvkov vy,
V2, ..., Vn. Chceme ziskat zjednotenie z; Uzy U...U z,. Na uréenie zjednotenia modzme

pouzit iba operaciu U, ktord zjednoti dve mnoziny z; a z;. Vykonanie tejto operécie trva
vi +vj casovych jednotiek (Gasovi jednotku ozna¢me ¢j). Zaujima nas, ako mame postupne
zjednocovat mnoziny, aby bol vysledny ¢as ¢o najmensi.

Napriklad ak mame tri mnoziny 2, 10 a 7 prvkové, tak ak zjednotime najprv prvé dve
(to trva 2+ 10 = 12¢&j, vznikne 12 prvkova mnozina), potom k vysledku priddme tretiu (na
1247 =19¢j), trva to spolu 31&j. Ak vSak zjednotime prva a tretiu (247 = 9¢j) a potom
k nim druha (9 4+ 10 = 19¢j), vysledny ¢as bude len 28¢j.

ULoHA: Napiste program, ktory precita prirodzené &islo n a postupnost prirodzenych
éisel v1,Vv2,...,vn, ktoré predstavuji velkosti mnozin. Vysledkom programu bude predpis
na ziskanie zjednotenia za minimalny cas a tento cCas. Predpis sa sklada z ,prikazov“
iUj =k, kde i a j st ¢isla mnozin, ktoré sa maju zjednotit a k je ¢islo, ktorym oznacime
¢islo vyslednej mnoziny.

Prvy predpis z nasho prikladu by sme zapisali napriklad TU2 =4, 4U3 = 5. (Cisla
oznacujice vysledné mnoziny mézete volit lubovolne, najleps$ie je to vSak postupne od n+
1).

725. O suiboroch »[25]

Softwarové druzstvo SODR si kupilo lacno pocéita¢ ABM kompatibilny s ni¢im a po-
trebuje domiho dorobit zédkladné programové vybavenie. Tento pocita¢ ma jeden disk, na
ktorom st ulozené stibory. Uplné meno siiboru na poéitaci ABM sa sklada z ndzvu stiboru,
bodky a pripony. Nazov stiiboru aj pripona sa skladaju iba z velkych pismen a maji najviac
20 pismen. Typické meno stiboru na pocéitaci ABM je napriklad KONDICIOGRAMSUPRA-
VOU.PASCALOVSKYPROGRAM.

Pri préci so stibormi (kopirovanie, ruSenie a pod.) je niekedy potrebné oznacit naraz
viac stuiborov so spolo¢nou niektorou ¢astou mena. Na to sluZi hviezdickova konvencia:
Pri zépise mena stboru sa mézu pouzit znaky ? (otdznik) a * (hviezdicka), pri¢om otéz-
nik zastupuje jedno fubovolné pismeno a hviezdicka zastupuje lubovolne dlhy retazec (aj
prazdny) lubovolnych pismen. Napriklad zapisu 70NDI*S*UPR* . *PAS* vyhovuje aj horeuve-
dené meno suboru.

ULonA: Napiste ¢o najrychlejsi program, ktory najprv preéita meno stiboru v hviez-
dickovej konvencii a potom pre prichadzajuce tplné mend stborov (teda bez hviezdi¢iek
a otaznikov) vypisuje VYHOVUJE alebo NEVYHOVUJE, podla toho, ¢i Gplné meno vyhovuje
danému hviezdi¢kovému zapisu alebo nie. Cinnost sa konéi stiborom s prazdnym nizvom
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aj priponou (t.j. iba bodka). Pocitajte s tym, Ze mien, ktoré ma program vyhodnotit pre
jeden hviezdickovy zapis, modze prist velmi vela.

731. O tetraminach

Na stvoréekovom papieri mame nakresleny pddorys miestnosti. Predpokladame, ze
miestnost sa skladd z nejakého podtu celych $tvoréekov, ktoré navzajom susedia aspon
jednou stranou. Tuto miestnost mame ,vyparketovat® parketami tvaru tetramin. Tetra-
mind st Gtvary zo Styroch Stvoréekov (vysvetlenie pre hrédcov tetrisu: tetramind su Gtvary,
ktoré padaju v tetrise) Existuju takéto tetraminé:

XXXX XXX XXX XX XX
X X XX XX

Pri parketovani moézeme jednotlivé tetraminé Iubovolne otacat aj prevracat a kazdé z
nich mézeme pouzit pri parketovani Iubovolny podet krat.

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

oznam. 01100
Vstup zadavajte tak, Ze miestnost ohrani¢ite obdlznikom mxn azaddte 111 1 0
m,n a pole m x n nil a jednotiek, kde jednotky urcuja Stvorceky patriace 1 1 1 1 1
miestnosti. Program méze predpokladat, Ze na vstupe je zadané jedna miest- 1 1 1 1 1
nost (nemusi teda kontrolovat spravnost vstupu). Na obrazku vpravo je vstup
pre m=4,n=>5. 02200
Vystup pozadujeme v tvare pola m x n &isiel, kde nula oznacuje Stvoréek, 3 2 2 4 0
ktory neprislicha miestnosti a ¢islami i, kde 2 < 1 < k+1 (k je pocet pouzitych 3 4 4 4 5
tetramin), je vyznacena poloha (i — 1)-ho polozeného tetramina. 33555
732. Polsky zapis »[21]

Majme aritmeticky vyraz AxB+Cx+D. V polskom zépise tento vyraz vyzerd ABx+CDx*+.
Vidite, Ze na rozdiel od normélneho zapisu sa v polskom zapise zapisuju najprv operandy
a za nimi prislusnéd operacia:

operandy : A, B operacia : x

operandy : C, D operécia : *

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

Vyhodou tohoto zapisu je napriklad presné urcenie poradia vykonavania operacii.

ULoHA: Napiste program, ktory nacita normélny aritmeticky vyraz obsahujtci ope-

racie +, —, %, /, " (so zvycajnou prioritou, minus moéze byt aj unarne), zatvorky (,),
jednopismenové premenné A B,...,Z a celociselné konstanty a prepise ho do polského
zépisu® (pre jednoznaénost v polskom zapise bude unarne minus znacit znakom @).

Priklady:

vstup vystup

(—-D*(A+B)"D)«xD+T D@QAB + D" xD x T+

17 (D+*D)*D=x*D 17DD % *D % D %

A+B+C+D+E AB+ C+ D + E+

A/B/C/D AB/C/D/

A—Ax22—-B—-CxD AA22+ —B —CD x —

6 Zapis sa nazyva polsky, lebo ho vymyslel polsky matematik J. Lukasiewicz, 1878-1956. Na ¢o je to dobré?
Ked mame aritmeticky vyraz zapisany v polskom zapise, vieme ho jednoducho vypocitat na ,kalkulacke so
zasobnikom“. Postupujeme tak, ze ¢itame zapis zlava doprava. Ak nadjdeme operand, ddme jeho hodnotu na vrch
zésobnika. Ak ndjdeme operétor, tak spravime prislusna operaciu nad dvomi vrchnymi prvkami zésobnika. Tie zo
zasobnika vyberieme a namiesto nich vlozime vysledok operacie. Pri unarnom minus postupujeme podobne, len
vyberdme jeden operand. Ked takto spracujeme cely vyraz, zostane ndm v zasobniku vysledok. Niektoré pocitade
(a aj kalkulacky Hewlett-Packard) maji moznost pocitat vyrazy uvedenym spésobom a aj preto sa polsky zapis
pouziva v prekladacoch programovacich jazykov ako medzikéd (zdujemcom odport¢ame 5. kapitolu z knizky [42])
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Predpokladajte spravnost vstupného vyrazu. Vsetky operacie st zlava asociativne,
teda A/B/C/D = (((A/B)/C)/D), A—B—-C—D = (((A—B)—C) —D), atd.

733. O telefénnych maniakoch
V jednej krajine je m telefénnych maniakov. Pre jednoduchost predpokladajme, Ze
maju telefénne ¢isla 1,2,...,n. Kazdy maniak ma telefénny zoznam, obsahujtci telefénne

¢isla jeho znamych (a jeho vlastné), pricom neustéle telefonuje véetkym maniakom, ktorych
telefénne ¢isla na tomto zozname ma (sebe samozrejme netelefonuje). Aby mohli maniaci
spoznévat aj dalsich kolegov, oznamuju si navzajom pri kazdom telefonate vSetky telefénne
¢isla, ktoré maju na svojich zoznamoch, ¢im sa ich zoznamy rozrastaju. Po istom case
nastane situacia, ze uz ziaden maniak nemoze spoznat ziadneho nového maniaka.

ULoHA: Napiste program, ktory pre dany podet maniakov n > 0 a telefénny zoznam
kazdého maniaka na zaciatku, vypiSe vSetky skupiny maniakov, ktori na konci budu na-
vzajom poznat svoje telefénne éisla (kazdt skupinu vypiSe len raz). Napriklad pre n =5 a
telefénne zoznamy

¢islo telefénneho maniaka ‘ 1 ‘ 2 ‘ 3 ‘

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

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

Priklady cdélstokov:
aa a a

abccbaabce; zlozeny b b b iny colstok abcbabe zlozeny b b b
cc c c ¢
ULoHA: Napiste program, ktory z danej skupiny znakov vyberie a vypise najdlhsi
retazec znakov, ktorym sa d4 popisat célstok. Na célstoku moézu byt teda pouzité len tie
znaky, ktoré sa nachadzaju v danej skupine a najviac tolkokrat, kolkokrat sa nachadzaja
v danej skupine. Napriklad pre skupinu znakov a,a,b,b,b,c,c,d je to célstok abcbcba.
a a

(Mozno ho zlozit b b )

c C

b
735. O tuénej tsedke a bystrozrakych bodoch

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

ULonA: Napiste program, ktory naéita ¢islo n > 0, n bodov [xi,yi] a koncové body
[ax, ayl, [bx, byl tuénej usecky a vypise pocet dvojic tych bodov, ktoré na seba ,nevidia“
cez tuénu tsecku (t.j. ich spojnica prechadza tuénou tseckou).
Zékaz: Snazte sa nepouzit ziadnu goniometricka funkciu (sin, cos, tg, arctg, atd.).

811. O vybere
Napiste program, ktory naéita pole redlnych &isel A dizky n, relne &slo t a prirodzené
éislo k, 0 < k < n a zisti, & je mozné vybrat k prvkov pola A (kazdy prvok mozno vybrat
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iba raz, t.j. indexy vybranych prvkov musia byt rézne) tak, aby ich sti¢et bol mensi nez t
(vystupom programu je odpoved ANO alebo NIE).
Snazte sa, aby ste nemenili pole A a nepouzivali iné polia, smerniky a pod.

812. O postupnosti II M50
St dané prirodzené ¢isla m, n, m fn a n [/m. NapiSte program, ktory vygeneruje a
vypise najdlhsiu postupnost celych éisel, v ktorej je stiéet kazdych m po sebe iducich élenov
zaporny a kazdych n po sebe iducich ¢lenov kladny (postupnost méze byt aj prazdna).
Kedze takychto postupnosti méze byt nekonecne vela, vypiste vzdy iba jednu. Napri-
klad pre m =7 a n = 11 ma hladana postupnost dizku 16 a jedna z nich je

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

813. O zaostalej krajine »[25]
Na mape zaostalej krajiny je n miest ocislovanych 1,2, ..., 1 so stradnicami (x1,y1),
(x2,92), ..., (Xxn,yn). Vlddca sa prave rozhodol svoju krajinu elektrifikovat. V meste ¢. 1

nechal postavit elektraren a teraz este potrebuje vybudovat elektricku sief. Pozval si preto
inZinierov z celej krajiny a pod trestom smrti im nariadil postavit tuto sief za minimélne
prostriedky. Inzinieri sa ocitli v nezévideniahodnej situacii a potrebuja vasu pomoc, lebo
je im jasné iba to, ze ¢im je vedenie kratsie, tym je aj lacnejsie.

ULOHA: Napiste program, ktory naéita pocet miest n, ich stradnice na mape (xi,yi),
kde 1 <1< n a vypiSe vsetky také dvojice miest, ktoré treba spojit elektrickym vedenim,
aby malo kazdé mesto elektrinu a dlzka vedenia bola ¢o najkratsia.

814. O armade »[20]

Jedna armada sa chysta na velky husi pochod (t.j. v zdstupe). V armédnych predpi-
soch vSak stoji: ,,...pri Iubovolnej bojovej ¢innosti musi byt nadriadeny schopny jedinym
pohladom prekontrolovat vSetkych svojich podriadenych. Toto pravidlo musia obzvlast
prisne dodrziavat vsetci ¢lenovia pochodového ttvaru (dalej CPU)...“. Preto musia pri

pochode vsetci vojaci v zastupe zachovavat také poradie, aby mal kazdy nadriadeny v
CPU vsetkych svojich podriadenych pred sebou.

ULonA: Na pochod sa chysta n vojakov oéislovanych 1,2,... ,n. Kto je komu nadria-
deny a podriadeny uréuji armédne predpisy vymenovanim k dvojic (nadriadeny;, pod-
riadeny;), kde 1 < i < k. NapiSte program, ktory vypiSe poradie, v akom sa maju vojaci
zaradit do zastupu, aby dodrzali vyssie uvedené predpisy. Ak to nie je mozné, program to
musi zistit a ohlasit.
nadriadeny 1421 2,
podriadeny 553 34"’

je vysledok 124 635 alebo 6 2145 3. Staci jedno rieSenie.

Napriklad pre n = 6 a k = 5,

815. O hre BOXES
00000O0O Hra BOXES sa hrd na modrom papieri, na ktorom je 5 x 6 bodov
000000 usporiadanjch do tvaru obdiznika (vid obrazok). Hru hraja dvaja
000000 hrac¢i. V kazdom tahu musi hraé¢ spojit dva dosial nespojené susedné
000000 body horizontalnou alebo vertikalnou ¢iarou svojej farby. (Jeden hrac
000000 pouziva na tento ucel Ciernu a druhy bielu farbu.) Ked tymto tahom

utvori BOX, t.j. itvar o-—-o, v ktorom st vSetky spojenia bodov jeho farby, fah4 este raz.

| |
o---0
Hra konéi, ked sa uz neda vytvorit ziaden BOX. Vyhrava hra¢, ktory urobil viacej BOXov.

Situacia hry BOXES sa d& reprezentovat nasledujucim spésobom:
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Situécia: Reprezentacia: Vstup pre pocitac:
+ Cilerny - biely C &ierny B biely
o-—-o+++o0 o+++o o B C 0 C 0 BCOCO
| + | | B C B 0 B 0 BCBOBO
o o o+++0---0 o 0 0 C B 0 00CBO
| + | | | B C B B B 0 BCBBBO
o ot+++o o---0 o 0 C 0 B 0 0COBO
0 0 0 0 0 0 000000
o o o o o+++o0 0 0 0 0 C 0000C
+ o+ o 0 O o ¢Cc ¢ 0000CC
o o o o o+++o 0 0 0 0 C 0000C

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

821. O Hilbertovej krivke

Hilbertova’ krivka rddu n > 1 je spojitd lomena ¢iara, ktord je definovana * * *
spojenim sStyroch otoceni Hilbertovych kriviek rddu n — 1 pomocou troch ¢iar, =
pricom Hilbertova krivka prvého radu je na obrazku vpravo. * ok %

Vseobecne mé Hilbertova krivka radu n tvar:

N — Je Hilbertova krivka radu n — 1
— 1
Je Hilbertova krivka radu n — 1 otoc¢ené o 90°
& kde T v smere otacania hodinovych ruciciek
=1
* Je Hilbertova krivka radu n — 1 otocené o 90°
L proti smeru otacania hodinovych ruciciek

a znak ’x’ predstavuje ¢iary spojenia.

Skuste si nakreslit Hilbertovu krivku druhého radu, mali by ste
dostat krivku ako na obrazku vlavo.
Vsimnite si, ze Hilbertova krivka rddu n sa vzdy zmesti do stvorceko-
vej siete s rozmermi (2" —1) x (2™*! — 1) poli¢ok (na policku moze
byt hviezdicka alebo medzera). Tuto siet nazvime H-siet a definujme
v nej suradnice poli¢ok tak, Ze poli¢ko v riadku x a v stlpci y ma
suradnice [x,y] (lavy horny roh H-siete méa stradnice [1,1]).

* k >k ok Xk *

ULoHA: Je dany rad Hilbertovej krivky n a stradnice dvoch polidok - - - = = +
v H-sieti [px, pyl, [dx, dy]- Tieto policka v H-sieti uréuju obdlznik a to ! * 1
tak, Ze [px,pyl je jeho Tavym hornym a [qy, qy] jeho pravym dolnym Tk % ok k!
poli¢kom. Napiste program, ktory zobrazi ¢ast Hilbertovej krivky, ktora 1ox !
sa nachadza v uréenom obdl#niku. Napriklad vstup : n = 2, Px, Pyl = Tk % ok k!
(2,2], [ax, gyl = [5,6] vystup je na obrazku vpravo. - - - - - +
822. O kruzniciach

V rovine je danych n bodov so suradnicami [xi,yil, ktoré lezia na nejakej kruznici so
stredom v bode [0, 0].

7 David Hilbert, 1862-1948, nemecky matematik
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ULoHA: Napiste program, ktory nacita n, xi, yi, pre 1 < i < n a zisti, & je mozné
zostrojif v rovine priamku prechadzajicu bodom [0, 0] takt, Ze vSetky dané body [xi,yil
lezia v jednej, 1iou uréenej polrovine (t.j. priamka nerozdeluje body na dve skupiny; vsetky
lezia ,na jednej strane®).

823. O zasobovani
V krajine je n miest o¢islovanych 1,2,...,n, medzi ktorymi je vybudovana cestna siet

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

ULoHA: Napiste program, ktory naéita pocet miest n, maticu A[1..n, 1..n], kde Al3,j]
= 0, ak medzi mestami neexistuje priame spojenie, alebo A[4, 5] = [dlzka priameho cestného
spojenia medzi mestami i a j], ak také spojenie existuje. Vystupom je ¢islo mesta, v ktorom
treba vybudovat centralny sklad, aby bolo zasobovanie krajiny ¢o najlacnejsie (t.j. aby bol
minimélny stcet dlzok ciest vykonanych zasobovacimi autami).

Pozor! Tento priklad nie je ani ndhodou podobny prikladu 813 o zaostalej krajine!

824. O bali¢koch

V podniku KRACH vyrabaji vyrobky s hmotnostou 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 alebo 8 kg. Od
odberatelov prijimaji objednavky v tvare:

hmotnost 1kg 2kg 3kg 4kg 5kg 6kg Tkg 8kg
pocet kusov p1 p2 P3 P4 Ps Ps P7 Ps

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

Napriklad pre p = 1,2,2,0,1,0,2,0 je jedno z moznych rieseni dat do 1. balika 3 2 2;
do 2. balika 7; do 3. balika 5 3; do 4. balika 1 7. Celkovo sut potrebné 4 baliky.

825. Druhy priklad o hre BOXES

Spomerte si na priklad 815 o hre BOXES. Iste ste sa pri jeho rieSeni potesili, ze sa od
vas neziada kontrola korektnosti danej hernej situécie.

ULonA: Napiste program, ktory nagita reprezentaciu urcitej hernej situécie v hre BO-
XES. Zisti, ¢i je korektna a ak ano, tak vypise jeden z moznych priebehov hry. Spésob,
akym sa priebeh hry zaznamend, si mozete lubovolne zvolit, len dbajte na to, aby bol
prehladny a stru¢ny.

831. O katastrofe vo vychodnej krajine »[21]
Vo vychodnej krajine je n miest ocislovanych 1,2,...,n. Medzi vSetkymi mestami

navzajom existovali spojenia a to bud priame, alebo nepriame (nepriame spojenie je spo-
jenie dvoch miest cez koneény pocet miest). Jedného pekného diia sa vychodnou krajinou
sucCasne prehnali uragan, zemetrasenie, povoden, hladomor a revolicia, ¢o zapricinilo, ze
sa krajina rozpadla na niekolko izolovanych casti, medzi ktorymi nie je ziadne spojenie.
Zaujimavé by bolo zistit, na kolko ¢asti sa krajina rozpadla.

ULOHA: Je dany poéet miest n vychodnej krajiny a k dvojic miest (xi,yi), kde 1 <
i< kal<x,yi <n, medzi ktorymi sa po katastrofe zachovalo priame spojenie (ak
sa zachovalo priame spojenie mesta x s mestom Yy, zachovalo sa aj priame spojenie y s
x). Napiste program, ktory pre dané udaje zisti, na kolko izolovanych ¢asti sa vychodna
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krajina rozpadla. Za izolovanu ¢ast povazujte taki skupinu miest, ze medzi kazdymi dvomi
mestami z tejto skupiny existuje spojenie (t.j. existuji mestd, cez ktoré sa mozu spojit), a
ziadne mesto z tejto skupiny nema spojenie s mestom, ktoré nepatri do tejto skupiny.

832. O dierach v doske

V tstave informatiky majt dreventi dosku zanedbatelnej hriibky obdiZznikového tvaru
rozmerov n X m. V doske je vyvitanych k bodovych dier (t.j. dier zanedbatelnej velkosti)
so stradnicami [xi,yil, kde T <1<k (bod [0,0] je umiestneny v lavom dolnom rohu dosky,
spodny okraj dosky urcuje os x a lavy okraj dosky urcuje os y).

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

833. O spore v parlamente »[25]

Dve iniciativne skupiny poslancov predlozili v parlamente dva navrhy zakona. Prva
skupina predlozila navrh A dlzky n (v programatorskom ponimani je névrh zdkona jed-
norozmerné pole znakov danej diiky) a druhé skupina navrh B dlzky m. Aby sa poslanci
nehadali, dohodli sa, ze z obidvoch navrhov vyskrtaju urcité casti tak, aby boli navrhy po
vyskrtani zhodné. Samozrejme im zalezi na tom, aby skrtali co najmene;j.

ULOHA: St dané &isla n, m a polia znakov A[1..n], B[1..m]. Napiste program, ktory
urobi navrh, ktoré znaky treba z poli vyskrtnat tak, aby boli polia znakov po vyskrtani
totozné. Snazte sa, aby bolo Skrtanych znakov ¢o najmenej. Vystup mozete urobit napri-
klad takto: budete predpokladat, ze A a B neobsahuju zatvorky () a date do zatvoriek tie
dasti A a B, ktoré treba vyskrtnuat.

Ked A = ’moricko pisal basne v siestich rokoch’ a B = ’horac sipel krasne v sestnastich
rokoch’. Vystupom moze byt napriklad:

A = (m)or(i)c(ko) (p)i(sa)l (b)asne v s(i)estich rokoch

B = (h)or(a)c (s)i(pe)l (kr)asne v sest(nast)ich rokoch

pocet skrtani: 20

834. O vzbure v Hanibalovom tabore »[30]

Ked sa v roku 217 p.nl. rozhodol kartaginsky velitel Hanibal tiahnut na Rim pocho-
dom cez Alpy, jeho armada sa vzburila a chcela iného velitela. Po kratkej hadke sa vojaci
zhodli, Ze vojensku prisahu zlozia slachticovi Hasdrubalovi a chystali sa k nemu vyslat
skupinu poslov, v ktorej mal byt z kazdého praporu prave jeden vojak. Hanibal bol vS§ak
bystry clovek. Podplatil otroka Sikima, aby presvedcil vzburenych vojakov, ze k Hasdru-
balovi nemozno vyslat len tak hocijakych poslov. Ked vojaci zacali rozmyslat aky lesk
by svojmu posolstvu dodali, Sikim ich nahovoril, aby vybrali takych poslov, ktori buda
mat navzajom rézne mena. Kartdginci mali totiz podetni armadu s vela prapormi, no ich
kalendar mal malo mien. Vojaci sa dlhé hodiny snazili zostavit takéto posolstvo, a ked sa
im to nepodarilo, presvedceni, ze je to zakrok nebies, vratili sa s prosbou o odpustenie k
Hanibalovi.

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

835. O svetovej vojne
Na planéte Z su staty 1,2,...,n. Zvykom na tejto planéte je, Ze sa uzatvaraja vojenské

dohody vylucne typu : ,,Ak $tat x napadne $tat y, potom my S$tat u napadneme Stat v“.
ULoHA: Napiste program, ktory nacita pocet §tatov n, k vojenskych dohdd (t.j. Stvoric
(xi,Yi, Ui, vi), kde 1 < 1 < k) a zisti, ¢ existuju také dva $téty g a h, Zze ak g napadne h,
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tak na planéte Z vypukne svetova vojna (svetova vojna je stav, ked bojuju vSetky Staty,
t.j. ked kazdy stat niekoho napadol, alebo bol niekym napadnuty). V pripade, ze také g a
h existuj, program ich vypiSe a okrem toho vypiSe poradie dvojic (Gtoénik, obranca), v
ktorom sa $taty buda napadat.

841. O orientaénom behu

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

ULoHA: Napiste program, ktory nacita pocet stanovist n, stradnice stanovist [xi,yil
pre 1 <1i< n (teda akisi relativnu zemepisnt dizku a zemepisni $irku stanovist) a navrhne
(t.j. uréi poradie stanovist) najdlhsiu traf, akG mozno pre dané stanovistia navrhnuf.
(Vyskové rozdiely sa pri vypocte vzdialenosti dvoch stanovist zanedbévaju.)

Napriklad pre n = 4 a stanovistia so stradnicami [x,y] = [0,0],[2,0],[10,1],[10,—1] je
vysledok 1,3,2,4,1.

842. O Hanojskych dvojveziach M27

V budhistickom klastore v Hanoji maju tri velké stipy. Na prvom stipe st nastoknuté
tazké kamenné disky s otvorom uprostred. Tieto disky st roznych velkosti (hmotnosti; u
kametia so stipajticim objemom rastie aj hmotnost), pricom z kazdého druhu st na stipe
prave dva disky. Navyse st tieto disky nastoknuté v takom poradi, aby bol vzdy mensi nad
od najspodnejsieho (= 1) po najvrchnejsi (= 2n, kde n je pocet druhov diskov).

Mnisi v tomto klastore volaju takéto usporiadanie diskov

Hanojska dvojveza a veria, ze ked sa im podari prelozit disky

[ 6 ] z prvého stipu na treti, a to v takom poradi ako boli pévodne

na prvom stlpe, nastane koniec sveta. Nagtastie pre nas svet

3 to podla svojho nadboZenstva nemézu robit hocijako, ale vzdy

2 \ mozu prelozit len jeden disk z niektorého stipu na iny (takze

! na prelozenie musia nutne pouzit druhy stip). Pri prekladani

Priklad pre N =4 st dalej obmedzeni tym, ze nemozu klast vacsi disk na mensi,

lebo mensi by sa pod vi¢sim rozdrvil (klast na seba rovnako

velké disky je vSak mozné). Preto sa mnisi uz mnohé roky snazia vypocitat, ako maja
disky poprekladat, aby im to vyslo®.

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

8 Povodny hlavolam vymyslel franctizsky matematik Edouard Lucas v roku 1883. Opriadol ho pribehom o
Brahmovej vezi, ktora mala 64 rézne velkych diskov z rydzeho zlata. Disky sa navliekali na tri diamantové ihlice.
Na poéciatku ich Boh umiestnil na prva ihlicu a skupina mnichov ich mé presuntt na tretiu, podla rovnakych
pravidiel ako v tejto tlohe. Ked sa im to podari svet zanikne E. Lucas, Récreations mathématiques, 4 zvizky,
Ganthier—Villars, Paris 1891-1894, Reprint: Albert Blanchart, Paris 1960, zv. 3 s. 55-59
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843. O mnohouholniku

Méame dané n a Iubovolny n-uholnik, ktory je dany vymenovanim stradnic svojich vr-
cholov tak, ako po sebe nasleduja proti smeru chodu hodinovych rucic¢iek po¢ntc vrcholom
s najmensou x-ovou suradnicou.

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

Napriklad pre n = 7 a vrcholy [0,0], [2,-2], [4,0], [9,0],
[6,2], [1,5], [2,0] je vysledok 1, 2, 4, 5, 6.

844. O prekladatelovi

Napiste program, ktory nadita refazec znakov, ktory zodpovedad korektnému zapisu
¢isla od nuly po 999 999 v slovenskom alebo anglickom jazyku. Rozpozné, v ktorom jazyku
je dané ¢islo zapisané a urobi preklad ¢isla do druhého jazyka. Predtym nez zacnete robit
samotny program, nezabudnite si presne definovat, aky refazec pokladate za korektny zapis
¢isla v anglickom a slovenskom jazyku.

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

Priklad: Two hundred and fourteen thousand five hundred and twenty-seven pre-
lozime na Dvestostrnast tisic patsto dvadsatsedem a nula na zero.

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

845. Miskova Super Uloha M50

S touto tlohou sa moézete dennodenne stretnit v tovarenskej vyrobe, takze je vam uz
asi jasné, ze pojde o tazki a zaujimavu tlohu. Ked sa vyraba nejaky vyrobok plosného tvaru
(napriklad podosva, rézne vyrezy z plechu), vidsinou sa vyrezéva z obdlZnikového kusu
plosného materidlu (koza, plech). Samozrejme, ak chceme usetrit, musi byt obdlZnikovy
kus materialu ¢o najmensi. Zovseobecnenie a zjednodusenie vedie k nasledujucej ulohe:

ULoHA: Je dané n a konvexny n-uholnik. n-uholnik je dany vymenovanim stradnic
vrcholov, tak ako po sebe nasleduju proti smeru chodu hodinovych rucéi¢iek po¢nic vrcho-
lom s najmensou x-ovou sturadnicou (teda tak, ako v tlohe 843). NapiSte program, ktory
vypoéita saradnice Styroch vrcholov obdlznika s ¢o najmensim obsahom, ktory obsahuje
dany n-uholnik.

911. O Mersenovych?® é&islach
Napiste program, ktory pre dané prirodzené ¢isla m a n, m < n, nadjde nezaporné celé
gisla k1,kz2,...,kn (t.j. jedno rieSenie) také, ze ¢islo 2% 4 252 4 ... 4 2% bude delitelné
m-tym Mersenovym ¢islom (t.j. ¢islom 2™ —1). Priklad: Pre m = n = 3 moze byt vysledok
napriklad: 3, 1, 2, lebo 23 —1 =7 deli &slo 23 +2' 422 = 14.
V pripade, Ze sa pre urc¢ité m a n uloha nedé riesit, program o tom musi vypisat
Spravu.

912. O vystavbe mosta

Vlddca suostrovia Kiribati sa chcel zapéacit svojmu ludu a slabil mu postavit most.
Teraz musi svoj slub splnit, ale chcel by, aby ho to stalo ¢o najmenej peniazi. Kedze tvar

OFRNWER IO

9 Mersenne Marin, 15881648, franctzsky mnich, matematik a filozof.
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morského dna medzi ostrovmi je na Kiribati priblizne rovnaky, mnozstvo penazi potrebnych
na stavbu je priamo timerné dizke mosta. O stostrovi Kiribati sa vie, ze ziaden ostrov
neobsahuje zalivy (ostrovy su konvexné utvary) ani laginu (vnatorné more).

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

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

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

DIzkou takto vyznaceného mosta je pocet poliok, ktoré ho predstavuji.

913. O koladi

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

ULoHA: Je dany pocet k nakrajanych kiskov kola¢a obdlZnikového tvaru rozmerov
xi,Yi, 1 <1< k). Napiste program, ktory zisti, aké mohli byt rozmery plechu m x n, na
ktorom bol dany kola¢ upeéeny (staci jedno rieSenie). VSetky rozmery su celoéiselné.

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

914. O Burundijskej abecede »[21]

Ked sa obyvatelia Burundi zbavili belgickych kolonizatorov, boli uz natolko poznaceni
ich nadvladou, ze od nich prevzali franctzsky jazyk a abecedu. V navale nacionalizmu a
protibelgickych vasni sa rozhodli, ze francizku abecedu nahradia vlastnou, burundijskou.
Aby si pritom nenarobili vela problémov, vytvorili svoju abecedu z francuzkej tak, ze iba
zmenili poradie jej pismen.

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

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

915. O Froscale

Froscal je jazyk sprevadzajaci 41. roénik matematickej olympiady, kategéria P. Blizsi
opis tohto jazyka je uvedeny nizsie.

ULoHA: Navrhnite prekladaé tohto jazyka do Pascalu, t.j. program, ktory nadita prog-
ram vo Froscale a vytvori k nemu prislusny ekvivalent v Pascale.

Samotny preklada¢ moéze byt napisany v fubovolnom pripustnom jazyku.

Riesitelom, ktori Pascal neovladaju: Urobit preklada¢ Froscalu do Basicu alebo do C
by bolo ovela tazsie ako sa pozriet do mudrej knihy, napriklad [32], ako Pascal vyzera.
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Ak by vas vsak Studovanie Pascalu odradilo od rieSenia tejto tlohy, ponechidvame vam
moznost definovat si analogicky jazyk, pracujuci s frontom, podobny Basicu alebo C (teda
Frosic alebo Froc) a naprogramovat prekladaé¢ z tohto jazyka do Basicu alebo C.

Froscal — Frontovy Pascal

Jazyk bez procedur, premennych, syntaxou pripominajicou Pascal (aj so skokmi) a
s jedinou pamiitovou Struktirou — frontom — to je Froscal. Front je datova struktura
s premenlivou velkostou (nie nepodobnd zasobniku), u ktorej sa vklada na jeden koniec a
vyberé z druhého. Presnejsie: Froscal je Pascal bez premennych (a teda aj bez priradenia),
s while a repeat cyklami, prikazmi case a if a skokom goto. Ma dve fiktivne premenné
INP a TOP typu char a skryti premennu front znakov. INP je prave Citany znak zo
vstupu a TOP je znak na zadiatku frontu. Dalsie prikazy: NEXT nacita novy znak zo
vstupu do fiktivnej premennej INP, PUT (znak) alebo PUT (premenna) ulozi znak, alebo
hodnotu premennej INP alebo TOP na koniec frontu, GET vyhodi prvy prvok z frontu.
Prikaz write ma Pascalovsku definiciu, t.j. mdZe sa vypisat znak, premenné, retazec alebo
postupnost takychto vyrazov. Specidlnym znakom na vstupe a vo fronte je znak 7, ktory
na vstupe znamend presiahnutie vstupného slova a vo fronte znamend prazdny front. Ak
INP = ’7’ (alebo TOP = ’?’), potom prikaz NEXT (alebo GET) ni¢ nespravi. Ani
PUT(’?’) ni¢ nevykona.

Program pracuje tak, ze na vstupe mé slovo nad dopredu presne uréenou abecedou
(podmnozinou vypisatelnych znakov) a na vystupe (write) moze vypisat rieSenie problému.
Testovat korektnost vstupnej abecedy nie je nutné; ak je Specifikovany format vstupu, tak
ho netreba testovat. Do frontu ukladat, testovat a vypisovat moZno lubovolné vypisatelné
znaky. Na zacdiatku préce programu je front prazdny (t.j. TOP = ’?’) a premennad INP
obsahuje prvy znak zo vstupu.

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

program TEST,
label 13;
begin
{ front sice vypréazdnit netreba, ale na precvidenie }
while TOP <> ’?’ do GET;,
while not((INP = ’#’) or (INP = ’7’)) do
begin { este sme vo wy, treba ulozit }
PUT(INP); NEXT
end;
if INP <> ’#’ then goto 13;{ slovo mé tvar w; bez ’#°}
NEXT;
while ((INP <> ’7’) and (TOP = INP)) do
begin { dalsi znak sa rovné, ideme dalej }
GET; NEXT
end;
if (INP = TOP) and (INP = ’?’)) then write(’AND’)
else 13: write(’NIE?)
end.

Orienta¢na gramatika jazyka Froscal:

(program) = program (meno); [(dekl. skokov)] (telo programu)
(dekl. skokov) = label (skok)[, (skok}]*;

(skok) = (celé ¢&islo)

(telo programu) = begin (prikazy) end.
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(prikazy) = (ni¢) | (prikaz)[; (prikazy)]
(prikaz) = [(skok):]* (elem. prikaz)
(elem. prikaz) = begin (prikazy) end
| if (podm) then (prikaz)| else (prikaz)]
| case (vyraz) of
((selektor): (prikaz);)*
[else (prikaz)]
end
| while (podm) do (prikaz)
| repeat (prikazy) until (podm)
| goto (skok)
| write((write vyraz)[, (write vyraz)]*)

| PUT ((vyraz))
| GET
| NEXT
(podm) = (relacia)
| ((podm)) and ((podm))
| ((podmy)) or ((podm))
| not((podm))

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

921. O Kanarskych poliach »[21]

Je dané pole A[0..n] celych &isel a kladné celé ¢islo k. Nech vas$ program rychlo pre-
usporiada toto pole tak, aby pre kazdé i platilo: a; > ax.iyj pre 1 < j < k (ak ax.ij
existuje).

922. O Kiribatskych daniach

Vladca suostrovia Kiribati sa rozhodol vyrubit nové dane z rybolovu. KedZe bol mudry
a spravodlivy, dan pre jednotlivé ostrovy chcel stanovit podla velkosti ich pobrezia (¢im
viac pobrezia, tym viac moznosti lovu ryb). Dal si preto pre kazdy ostrov stiostrovia vy-
hotovit na Stvoréekovy papier mapu, na ktorej zafarbené policko predstavovalo pevninu a
nezafarbené policko more. Velkost pobrezia ostrova stanovil vladca ako pocet zafarbenych
polic¢ok na jeho mape, ktoré sa aspon jednym rohom dotykaju nezafarbeného policka. Da-
fiovym tradnikom neostalo ni¢ iné, ako sa pustit do prace podla vladcovych pokynov. Pot
sa im lial z ¢ela a preklinali chvilu, ked sa odmietli zuc¢astnif programatorského skolenia
za oceanom.

UroHA: Napiste program, ktory nadita rozmery mapy m (podet riadkov) a n (podet
stlpcov), mapu (jedného!!!) ostrova reprezentovanti maticou A[1..m, 1..n] nil a jednotiek
(nula ... nezafarbené policko ... more, jednotka ... zafarbené policko ... pevnina) a vypo-
¢ita velkost pobrezia daného ostrova (podla vldadcovej definicie).

Ostrov, moéze mat aj zalivy, ale nemoéze mat vnutorné more. Poli¢ka pevniny susedia
stranou alebo rohom.
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923. O opitom zlatokopovi »[25]

Na Vysnej Klondike sa objavilo zlato. Masy nezamestnanych

Slovdkov sa hrnt na Vy$nu Klondiku vykolikovat si svoju par-

celku. Medzi prvymi sa za vidinou lahkého zbohatnutia vybral zla-

tokop Stano, zvany Santo. Posilneny miestnou ohnivou vodou by

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

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

ohodnotil okolie a povelmi riadil triezveho Banta pri kolikovani (Do-

prava! Krok! Este krok! Dolava! Krok! Este krok! Este krok! atd.). Tazkosti nastali az dolu

v Dolnom Kel¢ove v registra¢nom stredisku, kde si chceli zaregistrovat svoju parcelu. Jedna

z najdolezitejSich koloniek znela: ,Plocha parcely: ......“. Spomenut si v§ak vedeli (pres-

nejsie Banto si spomenul) iba na postupnost Santovych prikazov. Santo vyhlasil, Ze zistit

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

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

ULoHA: Predbehnite ich, a napi$te program, ktory rychlo (a v ¢o najmensej paméti)
vypoéita plochu Santovej a Bantovej parcely. Na vstupe dostane postupnost Santovych
prikazov, pre jednoduchost zaznamenanych v tvare éisel:

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

Napriklad postupnost 3121132131132 zodpoveda postupnosti prikazov: Prejdi
1 krok! Doprava! Dolava! Dolava! Prejdi 2 kroky! Dolava! Prejdi 1 krok! Dolava! Prejdi 2
kroky! Teda zodpovedajtca parcela by mala tvar obdlznika 2mx 1m.

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

924. O Burundijskej zeleznici »[27]

Ked belgicki kolonizatori opustili Burundi, nezostal tam po nich kamen na kameni.
Burundij¢ania zac¢inali vSetko budovat odznova a v prvom rade sa vrhli na vystavbu Ze-
lezni¢nej siete. T4 mala podla ich predstav spajat vsetky vyznamné dediny (na tomto
mieste by bolo vhodné poznamenat, ze burundijské dediny boli sice velké, ale bezmenné
skupiny palmovych pribytkov, a preto ich stavitelia Zeleznice museli o¢islovat ¢islami od 1
po n). LenZe na kolajnice potrebovali kvalitné Zelezo, a to bolo v Burundi velmi vzéicne.
Zostavili preto maticu A[1..n, 1..n], do ktorej na policko A[i,j] napisali, aké mnozstvo Ze-
leza je potrebné na vybudovanie zelezni¢ného spojenia z dediny s ¢islom i do dediny s
&islom j (Té4to ich matica je symetrickd). Dalej si vSak uz ani pri najlepsej voli poradit
nevedeli, lebo belgicki kolonizatori ich nenauéili programovat. Zeleznicu nakoniec postavili
len medzi niektorymi dedinami, v désledku ¢oho vznikla v Burundi nendvist medzi dvoma
najpocetnejsimi kmenmi a skoncilo sa to krvavou obc¢ianskou vojnou, ktora trva podnes.

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

925. Treti priklad o hre BOXES

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



44 9. rocénik

V kazdom tahu hraci spajaju dva dosial nespojené susedné body horizontalnou alebo
vertikalnou ¢iarou. Pravidld samotnej hry su pre nés teraz nepodstatné (kto by ich chcel
poznat, nech si pozrie priklad 815).

Situécia: Reprezentacia: Vstup pre pocitac:
0-—-0-—-0 o---0 o 1 1 0 1 0 ’11010°
| | | | 1 1 1 0 1 0 ’111010°
o o o---0---0 o 0 0 1 1 0 ’00110°
| | | | | 1 1 1 1 1 0 ’111110°
o o---0 o---0---0 0 1 0 1 1 ’01011°
| | | 0 (0] 0 1 1 1 ’000111°
o o o o o---0 0 0 0 0 1 ’00001°
| | | 0 0 0 1 1 1 ’000111°
o o o o—-—--0---0 0 0 0 1 1 ’00011°

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

ULoHA: Napiste program, ktory naéita reprezentaciu uréitej hernej situacie hry BO-
XES a spocita, kolko obdlznikov hra¢i nakreslili.

Napriklad pre vyssie uvedent situdciu by mal program zistit, ze hrac¢i nakreslili osem
obdlznikov.

931. O Santovej rure 100

Santo a Banto tspesne vypocitali plochu svojej parcelky na Vysnej Klondike a nic¢
im uz nebrani zacat v taZzbe zlata. Ba predsa! Pri ryZovani nutne potrebuju dostatok
vody a Klondika je velmi suchy kraj. Najblizsi pramen sa nachidza dost daleko od ich
parcelky, a preto si v Dolnom Kel¢ove vybavili este aj povolenie na vystavbu podzemného
vodovodného potrubia. Po tipornej praci v drsnych podmienkach sa im podarilo vykopat
vykop na kazdom mieste 1 meter hlboky a priamo veduci k pramenu. Do tohto vykopu teraz
potrebuju polozit raru tak, aby po zasypani vykopu netrc¢ala nad povrch zeme. Klondika
je vSak hornatd krajina, v dosledku ¢oho sa rura bude musiet obé&as rozrezat a zvarit, aby
sa zalomila podla stiipania alebo klesania terénu a nesla hlbsie ako 1m pod zem a zaroven
nevysla nad povrch zeme.

KedZe Santo je od prirody lenivy (a rezanie a zvéaranie rur je tazkd préca), prikazal
Bantovi, aby najprv vypoéital minimalny pocet miest, na ktorych treba rdru rozrezat a
zvarit, aby vedel, ¢o ho ¢aka.

Banto presiel popri vykope a starostlivo si zaznacil kazdé miesto, kde sa meni sklon
terénu, ako i miesto, kde vykop zacina a miesto, kde vykop kon¢i. Tieto miesta si ocisloval
¢islami 1,2,...,n v takom poradi, v akom po sebe nasleduju, ked sa prechadza popri vykope
od zaciatku po koniec. Pre kazdé vyznacené miesto (ocislované ¢islom 1) si tiez vypocital y;
- vyskovy rozdiel s miestom, kde vykop zacina a taktiez x; - vzdialenost tohto vyzna¢eného
miesta od zaciatku vykopu. Teraz Banto smutne sedi a nevie, ¢o si pocat.

ULOHA: Pomozte Bantovi! Napiste program, ktory pre dané m, vzdialenosti x7, Xz,
..., Xn a vySkové rozdiely yi, y2, ..., Yn vypocita minimalny pocet zalomeni Santovej a
Bantovej rary. Upresnenie: y; = 0, ostatné hodnoty y; st bud zdporné (ak sa miesto i
nachédza pod troviiou miesta 1), kladné (ak sa miesto i nachddza nad tGroviiou miesta 1),
alebo rovné nule (ak sa miesto i nachiddza na tej istej urovni). Uvedomte si pritom, Ze na
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zac¢iatku i na konci musi potrubie tréat zo zeme, teda pociatoény i koncovy bod st dané
presne. Hrabku rary povazujte za zanedbatelnu.

932. O Kiribatskom pakovagéi

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

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

933. Telegram Bielym Légiam

patrame po spanieloch stop boli v amerike zmizli bez stopy stop asi u indianov stop
indiani maju tenke koly stop mozno ich umucili stop tych spanielov stop indianske hliadky
sa skladaju z en bojovnikov stop ked hliadka chyti bielu tvar zmeraju ju a zakoduju do
en krat tri matice stop kazdy bojovnik robi jeden riadok a dava zajatcovi kody jedna dva
a tri stop teda medicinman kmena dostane s kazdym zajatcom aj tabulku en krat tri v
ktorej su tieto kody stop on potom spocita ci zajatca budu mucit alebo ho pustia lebo
nemozu vsetkych mucit lebo maju tenke koly stop vie sa len ze medicinman si k tabulke
co mu prinesie hliadka prilozi este jeden riadok v ktorom je v prostrednom teda druhom
stlpci diera stop velky manitou dovolil robit s tabulkou len dve veci stop mozu zrotovat
hociktory riadok v lubovolnom smere stop mozu tiez posunut do diery cislo ktore je nad
nou alebo pod nou stop tym sa samozrejme posunie aj diera stop ak sa da dosiahnut ze
v kazdom povodnom riadku su cisla jedna dva a tri v tomto poradi a diera sa vrati na
povodne miesto zajatca pustia lebo by im zlomil kol stop inak ma smolu stop chytili sme
indiansku spojku stop ma so sebou vsetky tabulky stop pomozte nam zistit kolko spanielov
umucili a kolki prezili stop diky stop

UronA: Ked dostali Biele Légie tento telegram, hned im bolo jasné, Ze tjch tabuliek
bude vela a ru¢ne to nezrataju. Nevedia v8ak programovat, preto nads poziadali, aby sme
pre nich urobili program. Program ma4 na vstupe maticu A[1..n, 1..8], ktord ma v kazdom
riadku ¢&isla 1, 2, 3 (v lubovolnom poradi). Vystupom ma byt refazec PREZIL, ak zajatec
s touto tabulkou prezil, alebo GAME OVER, ak ho Indidni umudili. Naprogramujte tento
postup.

934. O obéianskej vojne v Burundi

V priklade 924 sa dejiny Burundi skoncili krvavou obc¢ianskou vojnou medzi dvoma
najpocetnej$imi kmenimi. Jeden z nich, kmen Zest, obyval zdpadnt ¢ast Burundi a vzyval
bohov, ktorych symbolom je zdpad slnka. Druhy, kmen Vast, obyval vychodnu ¢ast krajiny
a vzyval bohov, ktorych symbolom je vychod slnka.

Medzi ich izemiami sa tiahla zo severu na juh klukatd hranica cez husty prales, oby-
vany iba bojovnikmi toho-ktorého kmena. Po dlhych tyzdnoch krvavej vojny, v ktorej ani
jedna strana nemohla ziskaf prevahu nad druhou, vymyslel Velky Saman kmena Zest, aby
sa najodvéznejsi z odvaznych presunuli do niektorych dvoch zlomovych bodov hranice (me-
dzi ktorymi lezi iba nepriatelské izemie), presekali sa priamo cez toto zemie a po celej
Ciare, aby zapalili kuzlo. To rano dymom zatieni vychadzajuce slnko a bojovnici kmena
Vast sa na odrezanom tUzemi vzdaji v domneni, Ze ich ich bohovia opustili. Ako povedal,
tak sa aj stalo. V noci najodvaznejsi bojovnici presekali rovnua ¢iaru cez superove tizemie,
zapalili kizlo a rdno na odrezanom uzemi len zbierali zni¢enych nepriatelov (ktorych potom
kruto muéili).
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Ich akciu vSak sledoval Velky Saman kmeitia Vast a poobede im odpovedali podobnou
akciou, ktora odrezala kus tzemia kmena Zest a kuzlom im zatienila zapadajuce slnko.
Odvtedy sa vojna zmenila na neskor nazyvant ,,Dymovu vojnu“: vzdy cez noc kmen Zest
odrezal jednu cast Gizemia kmera Vast, naco cez deni kmen Vast odrezal jednu éast izemia
kmeria Zest. Po niekolkych takychto ttokoch si Samani uvedomili, Ze nech ich bojovnici
bojuja akokolvek, vysledok vojny to neovplyvni. Preto zacali smerovat svoje utoky tak,
aby sa vojna ¢o najskor skoncila.

ULOHA:

a) Co viedlo $8amanov k tvrdeniu, ze vysledok vojny nezmenia?
b) Nech polia X[I..n]a Y[1..n] (pricom Y[i—1] < Y[:] pre kazdé 2 < i < n) predstavuju

sturadnice hranice. Navrhnite postupnost utokov v tvare ,Zest ij, Vast k 1, ...“ tak,
aby bola vojna trvala ¢o najkratsie.
935. Zobali vrabce zobali, konvexné obaly... »[23]

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

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

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

obal zjednotenia tychto mnozin.

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

941. O taneénom stibore Hatla-Patla

Tanec¢ny subor Hatla-Patla sa preslavil ktorom tanec¢nici nastupia do radu a postupne
polovica z nich predvedie zvlastny taneény motiv, zvany Patla.

Pocas tanca kazdy tane¢nik bud stoji a poskakuje na mieste obrateny tvarou k publiku,
bud lezi na nejakom inom taneénikovi a tlieska, alebo lezi na zemi pod nejakym inym
tanecnikom a do rytmu bucha hlavou o zem. Na zaciatku su vSetci taneénici v prvej polohe,
t.j. stoja a poskakuju. Potom za¢ni vybrani tane¢nici predvadzat Patlu a ak sa tanec
vydari vSetci tanecnici lezia: prva polovica na zemi a druhd polovica na tanecnikoch z
prvej polovice. Patla spociva v tom, zZe sa urceny tanecnik otoci k niektorému zo svojich
susedov (podla toho rozlisujeme Lavd Patlu a Prava Patlu), presko¢i dvoch taneénikov,
nasledujiceho tane¢nika zvali na zem, lahne si na neho a tlieska (pri¢om zvaleny tanecnik
zacne buchat hlavou o zem). Preskok moze mat dve podoby: preskakovani tane¢nici obaja
lezia alebo stoja. Ak lezia, tak sa preskakuju celkom lahko, ak stoja, musia obaja urobit
podrep a vykriknut ,Patla!“ (pri¢om sa taneénik pri skoku moze odrazit od ich chrbtov).
Ak by tane¢nik nemohol urobit ani jednu verziu tychto dvoch preskokov, alebo by po
preskoku nemal koho zvalif na zem, Patla by sa mu nepodarila a cely tanec by sa pokazil.

ULoHA: Napiste program, ktory pre dany pocet taneénikov n vypise, kedy ma ktory
taneénik urobit Lavi ¢ Prava Patlu, aby sa tanec vydaril (pripadne vypiSe, Ze sa to neda).
Predpokladajte, ze tane¢nici nastiipeni v rade si o¢islovani zlava doprava ¢islami 1 az n.
Pre n = 8 je vysledok napriklad:

najprv 5. tane¢nik urobi Lava Patlu,

potom 3. tane¢nik urobi Prava Patlu,

potom 1. taneénik urobi Pravu Patlu,

potom 8. tane¢nik urobi Lava Patlu.

Pre kontrolu uvddzame aj postupné fazy tanca (tane¢nikov leziacich na zemi znézor-
nujeme v zatvorkach, druhy v zatvorke lezi na prvom):

1. faza. 12345678
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2. faza. 1 (25) 3467 8

3. faza. 1 (25) 4 6 (73) 8

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

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

942. O Burundijskom zjednoteni

Po obcianskej vojne sa Burundi rozpadlo na n malickych statikov. Kazdy mal svojho
vlddcu a meno, ale bolo ich tolko, Ze ich radSej budeme oznacovat ¢éislami od 1 po m.
Zavladol chaos a anarchia. Iba Velky Mahdi (vlddca v Burumburi) vedel, ¢o robit, aby
bolo Burundi opét jednotnym, mocnym a nezavislym Statom. Rozhodol sa, Ze na znovuz-
jednotenie Burundi pouZije svoj obrovsky zlaty poklad, predajnost vlddcov jednotlivych
statikov a stary burundijsky zvyk — slub spolupatri¢nosti.

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

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

ULoHA: Napiste Mahdimu program, ktory bude v cykle postupne naéitavat spravy
poslov v tvare dvojic X,Y a bude vypisovat, ¢i ma Mahdi dat posla odmenit alebo utopit.
Ked program nacita spravu 0,0, znamend to, ze Mahdimu dosli peniaze. Vtedy program
skon¢i a oznami, ¢i uz je Burundi zjednotené alebo nie. Snazte sa, aby jednotlivé odpovede
na spravy poslov ddval va$ program v ¢o najkratsom case, lebo Mahdi je velmi netrpezlivy.

943. O malom lenivom krtkovi

Maly lenivy krtko spal v brlézku az do obeda. Jeho mamicku to nazlostilo, a tak si
povedala: ,Co z méjho synéeka vyrastie, ak bude taky lenivy!“, a uz ho aj isla budit.
»Vstavaj krtko!“, rdzne sa mu prihovorila, ,ak dneska nepochytas chrobacikov aspon v
jednom nasom tuneli, tak fa naskutku palickou vyobsivam!“. Co mal chudak krtko robit,
nechcelo sa mu, ale musel vstat.

Krtia rodina mala na rovine vybudovanych n brlézkov (so suradnicami [x1,y1l, ..., [xn,
ynl), pricom medzi kazdymi dvoma brlézkami mala vykopany priamy tunel. Kazdy den
krtica s krtom preliezli vSetky tunely a zbierali to, ¢o mali najradsej — chrobacikov. Teraz
mal aj maly lenivy krtko zbierat, ale kedZe bol celkom inteligentny, najprv pouvazoval:
»Najmenej chrobacikov, a teda aj najmenej prace, bude v najkratSom tuneli. Sta¢i mi
teda zistit, ktoré dva brlozky su k sebe najblizsie. Musim vSak na to prist skor, ako sa
mamicka zane o mia znovu zaujimat, takze by som mal urobif menej ako c.n? operéacif,
kde c je nejaka konstanta.“

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

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

Franctzske vinne pivnice st spravidla dost tzke, takZe sirsi
valcoludia cez ne nedokazu ani prejst, casto sa v pivnici zaseknt a

1412 vinna pivnica sa stane nepouzivatelnou. Preto sa musi u kazdého
pracovnika starostlivo sledovat jeho Sirka, aby sa predislo nehode.
pretiahnut.

O franctzskych vinnych pivniciach je zname, ze maji dva vchody spojené chodbou.
Obe steny chodby sa vyznacuji tym, ze nezatacaju dvakrat po sebe tym istym smerom a
vzdy zatacaja v pravom uhle. NavySe obe steny zatacaja pri vchodoch prvy raz tym istym
smerom. Vdaka tomu sa d4 celd pivnica zakédovat pomocou $irky vchodu do pivnice a
dvoch postupnosti, ktoré sa ziskaji nasledovne:

Prvy vinar sa postavi na lav stranu vchodu a druhy na pravi. Obidvaja opakovane
meraji najblizsi priamy tsek, az kym ich stena chodby nezatoci. Namerané hodnoty za-
pisuja do svojej postupnosti. Vchod, od ktorého za¢nt merat, zvolia tak, Zze obe steny
zatacaja prvy raz dolava.

ULoHA: Napi$te program, ktory naéita sirku vchodu, dlzku postupnosti prvého vi-
néra, dlzku postupnosti druhého vinira, obe tieto postupnosti a vypocita, aky najsirsi
valcoc¢lovek dokaze kédovanou pivnicou bezpecéne prejst.

945. Stvrty priklad o hre BOXES

Janko a Marienka sa hrali velmi zndmu hru BOXES. Hra BOXES sa hra na papieri, na
ktorom je mxn bodov usporiadangch do tvaru obdiznika. V kazdom tahu hragi spajaja dva
dosial nespojené susedné body horizontilnou alebo vertikdlnou ¢iarou. Pravidla samotnej
hry st pre nds teraz nepodstatné (kto by ich chcel poznaf, nech si pozrie priklad 815).
Situacia hry BOXES je zobrazena v 925.

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

ULOHA: A ¢o si myslite vy, mili programatori? Ako je to mozné? Svoju odpoved pod-
porte efektivnym programom, ktory bude v reprezentacii hernej situacie hry BOXES zis-
tovat podet Stvoriek. Pre upresnenie: Janko si pod $tvorkou predstavuje napriklad takéto
obrazce:

Kazda zo styroch nozi¢iek stvorky moze byt Tubovolne dlha, ale nesmie mat nulovii

dizku. Teda napriklad |_| nie je $tvorka. Odpoved vasho programu pre vyssie uvedenti
situdciu hry BOXES z prikladu 925 by teda mala zniet: 10.
1011. O Santovi a flasiach

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

ULoHA: Pomézte Santovi a napiste program, ktory nadita pocet flias n, postupnost ich
objemov vi, vy, ..., v, (kde v; je objem i-tej flage v krémarovom rade) a poradi Santovi,
ktoré flase ma vypit, aby prelial hrdlom najvi¢sie mozné mnoZstvo ohnivej vody.

1012. O Kiribatskom chrame

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

2
2 222
2 222 22222
2 222 22222 2222222

Na obrazku st uvedené chramy v $tyroch najmensich velkostiach. Juzna stena chramu
zabera na mape vzdy neparny pocet policok a je vyjadrenim velkosti chramu.

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

1013. O sikovnom uditelovi »[25]

Ziaci 4.A a 4.B triedy nastupili v tesnej miestnosti do dvojradu, pri¢om v oboch radoch
Ucitel si ich dal zavolat preto, lebo chcel zistit vysku 30. najvyssieho Ziaka. Nechcel vsak,
aby sa oba rady zacali triedit podla vysky, to by nastala privelka panika a krik. V§imol si,
ze v oboch radoch je prave 30 ziakov, chvilu striedavo pozeral nalavo a napravo. Potom
z druhého radu vyviedol Jozka a zmeral si jeho vysku. Zaujimavé na tom bolo to, Ze na
vécsinu ziakov sa ani nepozrel.

ULOHA: St dané dve polia A[1..n], B[1..n] rovnakej (!) dlzky n. Obe polia st vzo-
stupne utriedené. NapiSte program, ktory vypocita hodnotu n-tého najvicsieho prvku
oboch poli (t.j. hodnotu prvku, ktory by stal na indexe n + 1 v poli, ktoré by vzniklo
zlu¢enim A a B). V4§ program by mal postupovat podobne efektivne ako Sikovny udéitel.

1014. O smetiaroch

Na sidlisku Ciselnikovo je n krizovatiek o¢islovanych od 1 po n. Krizovatky st pospa-
jané ulicami rdéznej dizky. (Pod ulicou v Ciselnikove rozumeji stvisly tisek cesty nepreru-
geny krizovatkou.) Taktiez kazd4 ulica ma v Ciselnikove svoje ¢islo. Popri kazdej ulici stoja
smetiaky obyvatelov Ciselnikova plné odpadkov. Smetiari, ktori majt depo na krizovatke
s ¢islom 1, maja k dispozicii jediné smetiarske auto, pomocou ktorého musia kazdy den
vSetky smetiaky vyprazdnit.

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

VA4S program bude na vstupe prijimat pocet krizovatiek n, prirodzené ¢islo k a k $tvo-
ric, pri¢om kazda $tvorica (c,1i,j,dl) bude reprezentovat ulicu &islo ¢, dizky dl, spajajtcu
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krizovatky i aj, i < j. Vystupom vasho programu bude postupnost ¢isel ulic, ktord obsahuje
kazdd ulicu, pri¢om suéet dlzok ulic bude ¢o najmensi.
Priklad:
Vstup:

10
20
50
30
20
35 10
Vystup: Trasa: 2, 1, 1, 6, 5, 4, 3; Dlzka trasy: 150

1015. O Batuchanovych vyslancoch

Chén Zlatej hordy, Batu, vyslal zo svojho tdbora na Volge na dvor Velkého chéna v
Kambaluku (dnes Peking) troch svojich synov, aby mu blahozelali k jeho vitazstvu nad
riSou Sung. Po ceste mali ponavstevovat Batuovych priatelov a odovzdat im jeho dary
a pozdravy. Aby ich v rozlahlej Mongolskej risi nasli, dal Batu svojim synom zemepisné
sturadnice tadborov svojich priatelov ako i zemepisné stiradnice Kambaluku a svojho tabora
na Volge. Vzhladom na rozlohu Mongolskej rise sa vietky zemepisné dlzky Batuovjch
priatelov nachidzali medzi zemepisnymi dizkami Batuovho tabora a Kambaluku, pri¢om
vSetky boli navzajom roézne.

,Chodte“, povedal Batu svojim synom, ,a nezabtudajte na staré mongolské cestovné
prislovie: ‘Nikdy neprekro¢ ziadny poludnik viac ako dvakrat!’. Ponahlajte sa vsak, lebo
nadchédza chvila, ked ddme plemenam uhorskym pocitit nase $ipy, preto chodte najkratSou
cestou, ktora neporusuje nase zvyky!“. Synovia si vzali k srdcu slova svojho otca, navstivili
Velkého chana i vSetkych Batuovych priatelov a vratili sa k Volge este v¢as, aby sa pridali k
Batuovej vyprave do Uhorska. medzi dvomi miestami so zemepisnymi suradnicami Sirkal,
Dizkal a Sirka2, Dlzka2 je \/(Sirka2 — Sirka1)? + (Dlzka2 — Dizka1)? (v XIII. storo&i sa
eSte vSeobecne neprijimal nazor, ze Zem je gulatd).

ULOHA: Je dané prirodzené &slo n, n > 2 a polia Sirka(1..n], Dlzka[1..n], pricom pre
1 < j plati, ze Dizkali] < Dizkalj]. (Sirkal1], Dlzka[1]) st zemepisné stradnice Batuovho
tabora, (Sirka[n], Dlzka[n]) Kambaluku a ostatné tidaje st zemepisné sturadnice Batu-
ovych priatelov. NapiSte program, ktory zisti, v akom poradi navstevovali Batuovi synovia
jednotlivé miesta (t.j. nadjde najkratSiu trasu, ktora zacina a konéi v Batuovom tébore,
prechddza Kambalukom a tabormi Batuovych priatelov a neprechddza ziadny poludnik
viac ako dva razy).

1021. O dolezitej osobe »[23]

V Ciselnikove Zije n Tudi oéislovanych od 1 po n. Clovek &islo i ¢loveka ¢&islo j bud
pozné, alebo nepozna (sam seba kazdy poznd). Ked sa starostu Ciselnikova opytate ,,Pozna
¢lovek &islo 1 ¢loveka éislo j7¢, vie na polozent otdzku odpovedat (ANO alebo NIE) pre
Tubovolné i a j, 1 < 1i,j < n. Ked sa ho vsak opytate, ¢ v Ciselnikove existuje osoba, ktorii
vSetci poznaja, ale ona pritom nikoho okrem seba nepoznd, pokréi ramenami. Starosta
vzdy hovori pravdu.

ULoHA: Napiste program, ktory bude starostovi klast otézky typu ,,Pozné ¢lovek é&islo
1 ¢loveka éislo j7¢, prijimat na ne odpovede typu ANO/NIE a v kone¢nom case zisti, ¢i v
Ciselnikove uvedena osoba existuje alebo nie.

1022. O Patagénskom fjorde
Ked Fernando Magellan hladal v rokoch 1519-20 v sluzbach $panielskeho krala a ne-
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meckého cisara Karola V. prieliv do Juzného mora!® (dnes Tichy ocedn), v ztfalej snahe
prehladaval vSetky fjordy na vychodnom pobrezi Patagénie (dnes Argentina). Raz vpldval
do fjordu, ktory sa velmi ¢asto rozchddzal na dve ramend, ktoré sa dalej zdsadne nespéajali.
Preto bol niteny rozdelit svoju flotilu a kazdej lodi dat sledovat iné rameno fjordu. Kapitan
Trinidadu vSak nedal pozor a jeho lod uviazla na plytéine. Ihned poslal za Magellanom na
vlajkovt lod San Antonio ¢In s prosbou o pomoc. Ked sa sprava dostala do Magellanovych
usi, pozorne si prezrel doterajsie hlasenia a povedal: ,,Je to mrzuté. Keby bol San Antonio
alebo Trinidad na hocktorom inom mieste ako je, cesta (po vode) od jedného k druhému
by merala menej legaus!!.«

ULoHA: Napiste program, ktory nacita podstatné iidaje o patagénskom fjorde a vypo-
¢ita dizku (vodnej) cesty, ktortt museli namornici zo San Antonio podnikniaf, aby pomohli
uviaznutému Trinidadu.

Udaje o fjorde st v tvare:

(fjord) = (podfjord)

(podfjord) = (dlzka ramena) legaus VLAVO (podfjord) VPRAVO (podfjord)
| (dlzka ramena) legaus KONIEC

(dlzka ramena) = integer

Napriklad fjord, ktory sa po 4 legaus deli na dve ramena dizky 2 legaus, pri¢om Tavé
sa eSte deli na dve ramena dizky 1 legaus, sa zaznamens takto: 4 legaus VLAVO 2 legaus
VLAVO 1 legaus KONIEC VPRAVO 1 legaus KONIEC VPRAVO 2 legaus KONIEC.

1023. O megalitickej kultire

Iste poznate megality vo Velkej Britanii. Co vsak uréite neviete (lebo sme si to vy-
mysleli) je fakt, Ze nedaleko nich 7il ddvno praddvno Iud, ktory prindsal svojmu bohu
plodnosti velmi zaujimavé obete. Uprostred svojho sidliska mali postavent sochu boha
plodnosti. Obeta spocivala v tom, Ze sa Saman postavil k soche, ndhodne odpocital S kro-
kov na sever, ] krokov na juh, Z krokov na zapad a V krokov na vychod, az sa dostal na
pole, na ktorom pestovali obilie. Podla postavenia slnka stanovil r a ostatni vSetku pédu na
T krokov od miesta (t.j. kruh), kde Saman stal, znehodnotili
tak, ze sa uz nikdy nedala obrobit. Znehodnocovanie pddy
prebiehalo rozne, bohatsi ju posypali kamenmi, chudobnejsi

{ iba udupévali. S,J,Z,V a r boli kazdy rok rézne, takze po
< E niekolkych rokoch musel Iud toto miesto opustit. Pri staho-
CP /I@ vani sa rozdelil na mnoho skupin, z ktorych dobra polovica

padla za obet Utrapam a IudoZratom.

ULoHA: NapiSte program, ktory nacita pocet rokov m,
pocas ktorych sa konali uvedené obety, ¢isla Si, Ji, Zi, Vi
a 1i, kde T < 1 < n a vypodita, akd plocha (vyjadrend v
Samanovych krokoch §tvorcovych) pody bola pri nich zne-
hodnotena.

1024. O dopravnom ihrisku

V Ciselnikove si obyvatelia postavili dopravné ihrisko. Najprv vyznaéili n miest oéislo-
vanych od 1 po n, a potom ich podla planu pospéjali cestami (tam, kde sa potom zbiehalo
viac ciest, urobili krizovatku). Plan bola oby¢ajna matica A[1..n, I..n] ndl a jednotiek, kde
Ali,§] =1, ked miesta i a j mali byt spojené priamou cestou a A[i,j] = 0, ked nie. (Ziadna
priama cesta spajajica dve miesta neprechadza cez tretie. Ali, 7] = 0 pre vSetky 1 <i< n.)

10 Dostal sa so svojou flotilou az na Filipiny, kde ho zabili domorodci (1521). Iba jednej lodi jeho flotily
(Victoria, pod vedenim Sebastiana del Cano) sa podarilo dostat spif do Spanielska (1522). [2]
11 Legaus = Spanielsko-portugalskd namorna mila, t.j. jednotka dizky.
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Ked bolo vSetko hotové, zmocnila sa starostu zl4 predtucha: ,,Obc¢ania, budeme my
moct na tomto ihrisku cvi¢it jazdu do osmicky?“

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

Na to, aby ste sa mohli dat do prace, treba si este sformalizovat pojem , jazda do
osmic¢ky“. Pod ,osmickou® si budeme predstavovat postupnost miest tvaru b, uy, us, ...,
Uk, b, Vi1, V2, ...y V1, b, kde
1) k=>21>2
2.) st kazdé dve po sebe idiice miesta spojené priamou cestou
3.) existuje index T, Ze pre kazdy index s, 1 <'s < 1 plati u, # vs
4) ui#bavj#bprekazdé 1<i<kal<<j<l
5.) pre kazdé tri po sebe idiice miesta my, m,, m3 plati m; # ms.

1025. O Santovi a dynamite

Raz sa Santo opil a dostal nestastny napad: vyhodit celé svoje nélezisko zlata do
vzduchu. Porozhadzoval po fiom preto silky dynamitu a zacal ich spajat zapalnou $nurou,
aby ich mohol odp4lit. Ked to uvidel Banto, rychlo zacal zapalné snury zasa rozpajat, lebo
ho neldkala vidina, Ze z jeho jediného majetku ostant kidoly prachu.

ULonA: Napiste program, ktory nadita poéet $tulkov dynamitu n (stlky st o&islované
od 1 po n) a dalej postupne &ita vstupy tvaru SANTO SPOJIL i j alebo BANTO ROZPOJIL i j,
kde 1, j st ¢isla $tulkov, alebo KONIEC. Ked sa nacita KONIEC, ukonéi sa beh programu. Vzdy
ked sa Santovi podari spojit vSetky sulky dynamitu (a teda moze zrealizovat svoj opilecky
sen), program zareaguje na dany vstup a upozorni Banta.

1031. U holiéa

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

Ked to zbadal holi¢, vyhlésil, ze vSetci mladi musia prepustit vyhodnejsie miesta star-
$im, inak strihat nebude. A navyse, on tu nechce mat ziaden neporiadok, takze mladi sa so
starymi povymieriaju pekne poporiadku: vzdy niekto vstane a sadne si na volnu stolicku,
tym sa jeho stolicka uvolni, na 1u si sadne niekto dalsi, atd. Je jedno, kto kde bude sediet
pocas vymienania, nakoniec vSak musia sediet starsi ,pred“ mladsimi.

ULonA: Napiste program, ktory nacita n, pre kazdu stolicku i nacita, kto na nej sedi
(=1 je mlady, 0 je nikto, 1 je stary) a vypiSe postupnost &isel stolic¢iek, z ktorych maju
ti, ¢o na nich sedia, vstat a sadndt si na (v tej chvili) volnt stoli¢ku, aby po vykonani
tychto presunov boli vSetci stari pred mladymi (na polohe volnej stolicky nezalezi). Bolo
by dobré, keby v4s program vypisal vzdy postupnost minimalnej dlzky (dokazte!). Taktiez
by sme sa potesili, keby bol vas program linearny.

1032. O svajéiarskej pechote

Zékladny prvok Svajciarskej pechoty bol stvorec n x n kopijnikov (pod velkostou tohto
Stvorca budeme rozumiet rozmer n), ktorych kopije smerovali vzdy von z tohoto $tvorca,
takze predstavovali pre nepriatelskii rytiersku jazdu, Gtociacu z ktorejkolvek strany, ne-
prekonatelnti prekazku. Celd pechota pozostavala z takychto stvorcov pre n =1,2,...,k
(neobsahovala dva rovnaké $tvorce), pri¢om k zalezalo od velkosti pechoty.

Kazdy kopijnik patriaci k $vajciarskej pechote mal svoje identifikac¢né ¢islo, pricom
vsetky identifika¢né ¢isla boli prirodzené (1,2,3,...) a navzdjom rozne. Identifikacné ¢islo
jediného kopijnika vo stvorci velkosti 1 bola jednotka. Ak mal nejaky kopijnik identifikacné
éislo 4d, bud to bola jednotka, alebo existoval v pechote kopijnik s identifika¢nym &islom
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td — 1. Pri udelovani identifika¢nych &isel platila dalej zasada, ze kazdy kopijnik zo Stvorca
mensej velkosti mal mensie ¢islo ako ktorykolvek kopijnik zo Stvorca vicsej velkosti.

ULoHA: Napiste program, ktory nacita identifikaéné &islo kopijnika $vajéiarskej pe-
choty a vypise velkost $tvorca, do ktorého patri. Program by mal pracovat dostatoc¢ne
rychlo pre Tubovolné identifikaéné &islo do 107.

1033. O listine kralov

Pri archeologickom vyskume sa nasla do kamena nezndmym slabi¢énym pismom vy-
tesan4 listina v nezndmom jazyku. Podla ilustracii iSlo evidentne o listinu kralov dosial
neznédmeho naroda. Dalo sa teda predpokladat, ze najfrekventovanejsie slovo v listine bude
slovo kral.

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

ULOHA: Napiste program, ktory precita stibor listina.in a zisti vSetky pravdepo-
dobné zapisy slova kral.

Napriklad pre subor listina.in

2 11 11

1 122 12

88118

23
1 122 12
23
vystup: 1 122 12, 2 3.

1034. O lenivych novinaroch »[35]

Niektori novinari st taki lenivi, ze do ¢lanku napiSu jednu pasaz aj viackrat, aby
lahko dosiahli pozadovant dizku. Séfredaktori preto potrebuju program, ktory pre dany
text élanku T'[1..Dlzka] (Dlzka < 1000) zisti najdlhsi Gsek, ktory sa v élanku opakuje na
inom mieste. V pripade, Ze je takych tsekov viac, zisti najlavejsi z nich.

Napriklad pre Dizka= 13, T = abedabehdabeh je vysledkom dabeh

1035. O hladani bodu

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

Napriklad pre 5-uholnik [0,0],[2,—1],[4,0],(3,1],(1,1],[0,0] je C = [2,0].

1041. Kombinaéné &islo

Napiste program, ktory nacita celé ¢isla n a k, 0 < k < n < 100 a vypocita presna

hodnotu kombina¢ného éisla (7). Pripominame, ze (3) =n!/(k!{(n —k)!), kde x! =1-2-3-
. -x. Napriklad pre n =100 a k = 50 je vysledok 100891344545564193334812497256.

1042. Katastrofa v Kiribati

Nasledkom zvySovania obsahu ropy a olejov v morskej vode sa vsetky koralové os-
trovy pomaly, ale isto rozpadavaju (a potapaju). Ani Kiribati tato katastrofa neobisla. Z
predchadzajucich prikladov viete, ze mapu Kiribati si moZno predstavit ako maticu nal a
jednotiek, kde jednotky s pevnina a nuly more. Katastrofu si potom mozno predstavit
tak, Ze sa kazdy rok rozpadnu a potopia tie ¢asti ostrovov, ktoré sit na mape reprezentované
polickami, ktoré aspon jednou stranou susedia s morom.
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ULoHA: Napiste program, ktory nacita rozmery mapy m a n, mapu s m riadkami a
n stlpcami nil a jednotiek a zisti, za kolko rokov klesne prvy (dnesny!!!) ostrov cely pod
hladinu.

1043. Santove vrstvy

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

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

§2. Rusi sa doterajsie rozdelenie zlatokopeckych parciel. Nové parcely sa vyznacia Spaga-
tom, ktory sa musi obopinat o koliky zatléené pred diiom vyhldsenia tohto zdkona,
nemusi v8ak pouzit vietky koliky. Spagat musi byt napnuty. Spagét sa nesmie vetvit
a nesmie prechadzat popod alebo ponad iny $pagat (vyznacujuci ina parcelu, vid §4).

§3. Nové parcely mozu mat iba jedného majitela, a to toho, kto natiahol parcelu vyzna-
éujuci spagat. Vid §4.

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

Banto (ako stary abstinent) nebol vtedy v kréme, takze sa dost zacudoval nad tym,
Ze Santo hned po navrate z krémy obohnal okolo ich parcelky Spagat. Myslel si, Ze sa
zase opil, ale Santo mu vitazosldvne oznamil, Ze sa prave
stal jedingym majitelom celej ich parcelky, pretoze v zmysle
nového zakona si prave vyznacil parcelu s najviac¢sou moznou
plochou, nakolko to ich koliky umoznili.

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

ULoHA: Napiste program, ktory nacita pocet kolikov n, stradnice kolikov xi, yi, 1 <
1 < n a vypodita, kolko parceliek vlastni Santo a kolko Banto po tomto slne¢nom dni.
(Program by nemal mal byt viésej nez kvadratickej zlozitosti.)

1044. Vekslovanie

Pred hotelom Kyjev stoji n vekslakov. Kazdy vekslak i meni menu A; na menu Bj;
v pomere p;i : ¢i. Momentalne stojite pred hotelom i vy a mate k slovenskych korun.
Chcete ich zamenit za US $, samozrejme v ¢o najvyhodnejsom kurze. Vyuzit mozete aj
viacndsobni vymenu skrz rézne meny. Vekslaci vsak musia tiez z niecoho zif, takze sa
vam nemoze stat, ze by vam suma v akejkolvek mene po viacndsobnej vymene stipla (po
viacnasobnej vymene mozete dostat opét povodni menu, ale neoplati sa vam to).

ULoHA: NapiSte program, ktory nacita vyssie uvedenti specifikdciu veksldkov a vypise
najvyhodne;jsi kurz koruny a dolara. (Na sume k nezalezi, vzhladom na to, Ze neuvazujeme
zaokruhlovanie.) Meny sa uvadzaji v medzindrodne zauzivanych skratkach nepresahuji-
cich desat znakov. Napriklad:

1. vekslak: Sk -> DM 18:1
2. vekslak: DM -> US\$ 5:3
3. vekslak: Sk -> US\$ 31:1
Viystup: 30:1
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1045. Darmozraci

V Ciselnikove Zije n obéanov, oéislovanych od 1 po n. Kazdy z nich Zivi svojou pracou
niekolko spoluob¢anov (moéze sa stat aj to, Ze niekto nezivi nikoho a niekto zivi sam seba).
Ked ob¢an i zivi obéana j, hovorime, ze Z(i,j). Dalej hovorime, Ze obéan 1 Zivi v kone¢nom
désledku obcana j, ked existuji ob¢ania wy, Uy, ..., u, k> 1 taki, ze Z(i,u1) & Z(ug,uy)
& ... & Z(uy,j), alebo ked Z(1,j) a tento fakt zapisujeme Z*(i,j). DarmoZracom je ten obcan
d, ktorého zivi v kone¢nom désledku viac obcanov ako on sdm v kone¢nom désledku zivi,
t.j. pre ktorého plati |{k : Z*(i,k)}| < |{l : Z*(1,1)}]. (JX| predstavuje pocet prvkov mnoziny
X)

ULoHA: Napiste program, ktory nacita podet obéanov n, zoznam dvojic &isel ob&anov
(prvy v dvojici zivi druhého, zoznam je ukonéeny dvojicou 0, 0) a vypise &isla vSetkych
darmozracov.

z1011. O ¢&iapodkach

Z rozpréavok iste poznate Cerventi Ciapocku. V nasom rozpravkovom lese viak okrem
nej vystrdjaju aj Fialova, Modré, Z1ta, Oranzova, Okrovéa, Tyrkysova Ciapocka a mnohé
iné, kazda celd v obleCeni svojej farby. Prave sa im stala galiba:

Pri hre na chytacku odlozili na kopu svoje ¢iapocky, aby sa im nezaSpinili. Ked bola
hra v najlepsom, zjavil sa znenazdajky vyhladnuty vlk, ledva sa drzal na nohach. Ciapocky
sa prelakli, kazda chytro zobrala z kopy jednu ¢iapoc¢ku a vzali nohy na plecia. Ked boli v
bezpecdi, zistili, ze skoro kazdé z nich zobrala z kopy cudziu ¢iapocku. Kazda si chce tu, ¢o
ma, okamzite vymenit z racky do rucky s nejakou inou Ciapockou za svoju povodni. D3
sa to?

ULOHA: Predpokladajme, e v lese je n roznofarebne oble¢enych Ciapociek. Pre jedno-
duchost kazdej farbe priradime ¢éislo z intervalu od 1 po n. Napiste program, ktory nacita
pocet Ciapociek n a pole C[1..n], kde C[i] je &islo farby ¢iapocky, ktortl drzi v ruke Cia-
pocka, ktorej obleenie ma farbu &islo i, a vypiSe, ¢i je mozné, aby si Ciapoc¢ky vymenili
vyssie uvedenym sposobom svoje ¢iapocky tak, aby mala kazda svoju pévodnda.

z1012. O nestastnom é&isle

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

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

z1013. O horskom nosi¢ovi »[18]

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

ULonA: Napiste program, ktory nacita ¢isla n a k a vypise véetky mozné k-tice sudkov,
ktoré mohol Pista zobrat na cestu, a poéet tychto k-tic. (Na poradi k-tic nezéalezi, kazdu k-
ticu v8ak musi program vypisat prave raz.) Napriklad pre n = 3, k = 2 vypiSe va$ program:
(1,2) (1,3) (2,3).
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z1014. O pretlacani

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

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

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

zapas ¢. 1 Ce borec ¢. 1 - borec ¢. 2
zapas ¢. 2 borec &. 3 - vitaz zapasu &. 1
zapas ¢. 3 vitaz zapasu ¢. 2 - borec ¢. 4
zapas ¢. 4 borec ¢. 3 - borec ¢. 4
zépas ¢. 5 porazeny v zdpase ¢. 1 - porazeny v zapase C. 4
z1021. O ¢&iapodkach II

Iste viete, e v nasom rozpravkovom lese spolu s Cervenou ¢iapockou vystrajaju aj
Fialova, Modréa, Z1ta, Oranzova, Okrova, Tyrkysova Ciapocka a mnohé iné, kazda celd v
obleceni svojej farby. Prave sa im opit stala galiba:

Pri hre na schovavacku odlozili na kopu svoje farebné ¢iapocky, aby si ich pri hre
nestratili. Ked bola hra v najlepSom, zjavil sa znenazdajky velky medved. Este sa nestacil
ulozif na zimny spanok. Ciapocky sa prelakli, kazda chytro zobrala z kopy jednu ¢iapocku
a vzali nohy na plecia.

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

ULoHA: Predpokladajme, Ze v lese je n roznofarebne oble¢enych Ciapodiek. Pre jed-
noduchost kazdej farbe priradime &islo z intervalu od 1 po n. Napiste program, ktory
nacita pocet Ciapodciek n a pole C[1..n], kde C[i] je ¢islo farby ¢iapocky, ktort drzi v ruke
Ciapocka s farbou obleéenia ¢islo i, a vypiSe, kolko kruhov (cyklov) Ciapo¢ky utvorili.

z1022. O Perzskej kralovskej ceste

Perzské kralovska cestal? spajala mesto Susy v Médii s mestom Sardy v Lydii. Na V.
storo¢ie pred nasim letopoc¢tom to bola velmi moderna cesta, ktord mala na vyznamnych
miestach vybudované stanice s moznostou noclahu a s dostatoé¢nym mnozstvom &erstvych
koni. Ked ,,kral kralov® Xerxes'® planoval zhromazdovanie vojsk na vypravu proti Grékom,
potreboval vediet dizku cesty medzi lubovolnymi dvomi stanicami. Z planov cesty vsak
vedel iba vzdialenosti medzi dvomi susednymi stanicami.

ULoHA: Poradte ,kralovi kralov® sposob, akym si najefektivnejsie zrata chybajice
udaje, t.j. napiste program, ktory nacita pocet stanic n, postupnost Ly, Lz, ..., Ly_1, kde
L; predstavuje dlzku cesty medzi i-tou a (i+ 1)-vou stanicou, a vypoéita dizky ciest medzi
IubovoInymi dvomi stanicami.

z1023. O horskom nosicovi II »[20]

Horsky nosi¢ Pista sa opét chystd na cestu. Jeho nadklad vSak tvoria rézne potraviny
s rozliénou cenou a rozli¢nym objemom, ktoré su dobre delitelné (salama, syr, slanina,
chlieb, atd.). Z n druhov (oé¢islovanych éislami 1,2,...,n), ktoré ma k dispozicii, si musi

12 Dal ju postavit Dareios I (522-486 p.n.l.). Cesta je 5m Siroka a 2500km dlha.
13 bol synom Darea
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vybrat len niektoré, lebo sa mu vSetky nezmestia do batohu s objemom v. V jeho zdujme
je vybrat predmety tak, aby za ne na chate dostal ¢o najviac penazi.

ULOHA: Napiste program, ktory naéita objem Pistovho batohu, po&et druhov potravin
1, ich objemy a ceny a vypocita, kolké casti si mé Pista odrezat z kazdého druhu potravin,
aby za ne dostal ¢o najviac penazi. Napriklad pre batoh s objemom 3, dve potraviny,
pricom prvej je 10 jednotiek a jednotkova cena je 5 a duhej je 1 jednotkova cena je 6, treba
zobrat 1/5 prvej a druhi vsetku.

z1024. O Santovi a burze
Ked Santo a Banto nasli na Vysnej Klondike prvé zlaté hrudky, vybrali sa do Dolného

zdhube. Dolnokeléovska burza pontikala na predaj akcie iba dvoch spolo¢nosti: Tazobnej
spoloc¢nosti, ktora zlatokopom dodavala technické vybavenie a Whisky company, ktora im
dodéavala ohnivii vodu. Santo by bol samozrejme najradsej vSetky peniaze investoval do
Whisky company, ale Banto ho presved¢il, ze tak by mohol o svoj majetok rychlo prist.
Zasli preto k ciganke, ktord bola zndma svojimi jasnovideckymi schopnostami a nechali si
prorokovat ceny akcii oboch spolo¢nosti na najblizsich n dni (ceny na burze sa vzdy menili
iba o polnoci). Ciganka pozrela do svojej sklenenej gule a vyc¢itala z nej postupnost t1, tz,
..., tn cien akcii Tazobnej spolo¢nosti ako i postupnost Wi, wa, ..., Wy, cien akcii Whisky
Company.

ULoHA: Napiste program, ktory Santovi a Bantovi vypocita, ako maji kupovat a
predavat svoje akcie, aby po n diloch znésobili svoj majetok ¢o najviac. Predpokladajte
pritom, ze ciganka sa vo svojej predpovedi nepomylila. Nezabudajte, ze vSetok Santov a
Bantov majetok musi byt stéle investovany v akcidch, t.j. ak Santo a Banto nejaké ak-
cie predaju, tak eSte v ten den musia za vSetky utfZené peniaze nejaké akcie nakupit, s
vynimkou n-tého dna, kedy sa vsetky akcie spetiazia. Dalej predpokladajte, Ze na Dolno-
kel¢ovskej burze sa daju kuapit i ¢asti akcii (1/2 akcie a pod.) a uvedomte si, ze vzhladom
na tento predpoklad je vypocet vasho programu nezavisly od sumy penazi, ktort Santo a
Banto dostali za svoje zlaté hrudky. Ceny akcii st redlne éisla.

z1031. O binarnych vektoroch

Binarny vektor rozmeru n je n-tica nul a jednotiek. NapiSte program, ktory pre dané
n vypise vietky binarne vektory dizky n (kazdy prave raz) v takom poradi, Ze dva po sebe
idtice vektory a prvy a posledny vektor sa lisia v jedinej ¢islici4.

Pre n = 3 vypise program napriklad:

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

z1032. O horskom nosi¢ovi III

Horsky nosi¢ Pista sa chysta na cestu. Ma k dispozicii batoh s objemom k a patnést
(tento raz nedelitelnych) predmetov ocislovanych od 1 po 15 s objemami vi,v2,...,Vi5 a
cenami c7,C2,...,C15. Napiste program, ktory Pistovi poradi ¢isla predmetov, ktoré si ma
do batohu daf, aby sa mu tam jednak vosli a aby tam mal tovar najvicsej moznej hodnoty.

z1033. a...ab...bc...c

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

Napriklad pre slovo aaabbbbccccccaaaaabbeece je k = 2.

14 Takéto postupnost vektorov sa nazyva Grayov kéd po Frankovi Grayovi.
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z1034. ,,Skladanie* skupin Ciapoéiek

Predpokladajme, #e v naSom rozpravkovom lese vystraja 2n Ciapoéiek, pricom ku
kazdej z n farieb, oé¢islovanych od 1 po n, existuju prave dve Ciapoc¢ky s oblecenim tejto
farby. Vsetky Ciapocky sa rozdelili do dvoch skupin tak, Ze v ani jednej skupine neboli
dve Ciapoc¢ky rovnakej farby. Potom obe skupiny zacali tancovat éiapockovsky tanec na
roznych miestach Cistinky. Na za¢iatku tanca v oboch skupinach Ciapocky vyhodili svoje
¢iapocky do vzduchu, kazd4a chytila nejak ¢iapocku a potom sa lavou rukou chytila pravej
ruky Ciapocky, ktord mala kabatik tej istej farby ako tiou chytena é&iapocka. Ciapocky
takto vytvorili kruhy, roztoéili ich a ujtkali. Niektoré Ciapocky, ktorym sa podarilo chytit
svoju vlastna ¢iapoc¢ku, sa otacali na mieste. Takto Ciapoc¢ky tancovali a ujukali, aZ sa
obe skupiny dostali na dohlad. Vtedy si kazda Ciapocka pozrela farbu kabatika Ciapocky,
ktort drzi lavou rukou. Potom oc¢kami vyhladala v opaénej skupine Ciapoc¢ku, ktora mala
kabétik takej istej farby, preniesla svoj zrak na kabétik Ciapocky, ktort tato Ciapocka
drzi Tavou rukou a dobre si zapamiitala jeho farbu. Na povel si potom Ciapo¢ky v oboch
skupinach pustili ruky a prechytili sa tak, ze lavou rukou chytili ti Ciapocku vo svojej
skupine, ktorej farba kabatika bola zhodnda so zapamitanou farbou. A ujukali a tocili sa
az do vecera.

ULonA: Napiste program, ktory nacita n a pre obe skupiny pre vietky Ciapocky
farbu ¢iapodiek, ktoré na zaciatku tanca chytili a zndzorni obe taneéné skupiny pred a po
prechyteni.

Napriklad pre n =5

1. skupina 2. skupina

1.Ciap. chytila &iap. farby 2 1.Ciap. chytila &iap. farby 2
2.Ciap. chytila &iap. farby 3 2.Ciap. chytila &iap. farby 3
3.Ciap. chytila &iap. farby 4 3.Ciap. chytila &iap. farby 1
4.Ciap. chytila &iap. farby 1 4.Ciap. chytila &iap. farby 5
5.Ciap. chytila &iap. farby 5 5.Ciap. chytila &iap. farby 4

1. skupina pred prechytenim 2. skupina pred prechytenim
1->2->3->4->1 1->2->3->1

5 ->5 4 ->5->4

1. skupina po prechyteni 2. skupina po prechyteni
1->3->56->4->2->1 1->3->2->4->5->1

1->2->3->4 je ten isty kruh Ciapodiek ako 3->4->1->2, ale nie ten isty ako 4->3->2->1 !
Skuste najst zadanie:
a) pre €o najmensie n, pre ktoré su obe skupiny po prechyteni rozne,
b) pre ¢o najviiésie n, pre ktoré st obe skupiny po prechyteni rovnaké (trividlne i netri-
vialne).

z1041. Sam od seba samého seba »[15]

Napiste, alebo aspon vymyslite, ako by sa dal napisat program (v jednom z jazykov
PASCAL, C, BASIC, pripadne v ich odrodach), ktory po spusteni vypise svoj zdrojovy
text. Program nesmie pouzivat pracu so sibormi, v BASICu nesmie pouzivat prikazy LIST
a DATA. Akykolvek vystup moze realizovat len pomocou write, writeln (PASCAL), printf
(C), PRINT (BASIC). Jednou vetou, svoj zdrojovy text musi poznat sdm od seba a nesmie
sa nan pytat OS.
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z1042. Hoare

Je dané n prvkové pole A[I..n] celych ¢isel a index i, 1 <1< n. Ozna¢me p hodnotu
prvku Ali]. Napiste program, ktory preusporiada toto pole (t.j. povymienia jeho prvky)
tak, Ze hodnota p bude na nejakom indexe j (t.j. p = Alj]) a bude platit:

a) pre vSetky k, 1 <k < j; Alk] < p a sGCasne
b) pre vsetky k, j <k <mn; Alk] > p.

z1043. AB-slova

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

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

Cuje,

c) ak prijal slovo, ktoré bolo v ivodnej postupnosti, vypise jeho poradie v tejto postup-
nosti a pokracuje.
Napriklad pre tvodnti postupnost AAAA ABAB mame: Vstup Vystup
AAA nepoznam
ABAB 2
AAAA 1

z1044. Vzorcotvorca

Asi viete, ze 1+2+3+...+n =n(n+1)/2. Uz menej z vis pozné vzorec 12 + 22 +
324+ ...+ n?2 =n(n+1)(2n + 1)/6. Lahko si viak pre akékolvek zvolené k vyratate vzorec
pre sudet 1% + 2% 4+ 3% + .+ n¥k, ak vam prezradime, %e vzorec mé tvar polynému k + 1.
stupiia, t.j. ar n*t! + an® 4+ ...+ ayn + ao. Je to viak Iahké urobit programu?

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

Napriklad pre k = 2 vypiSe 0.33*n"3 + 0.50%n"2 + 0.16*n"1 + 0.00%n"0.

1111. O arite otaznika

Aritou operatora nazyvame pocet operandov, ku ktorym sa viaze (napriklad + ma
aritu 2). Dalej definujeme P-vyraz nasledujicimi pravidlami:
1. P-vyrazom je 0, 1,2, 3,4,5,6,7,8,9.
2. ked O je operator s aritou n a vi, va, ..., vy st P-vyrazy, P-vyrazom je aj O vi v2
...vn O mobze byt jeden z nasledujicich operatorov: $ s aritou 1, + - * / s aritou 2,
F G Hs aritou 3 a ? s nezndmou (ale pevnou) aritou.
3. ni¢ iné P-vyrazom nie je.
ULoHA: Napi$te program, ktory zisti, ¢i dana postupnost znakov tvori P-vyraz. V
pripade, ze tvori, vypiSe aj aritu otaznika.
Napriklad +22 F+22*33F123 $$$$1 7771 77222 $? sa P-vyrazy a +aa F1234 $22 $
77711 +7127123 nie st P-vyrazy.

1112. O sutéte &isel »[17]

Na vstupe mame postupnost celych ¢isel ukonéent nulou. Napiste program, ktory
nacita tuto postupnost a vypise jej sucet.

Obmedzenie: V celom programe mézete pouzit iba procedury bez parametrov a jedind
jednoduchu globalnu premennt.
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1113. O Kiribatskych plavidlach 100

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

ULOHA: V43 program ma naditat podet malych plti n, podet palic m a m trojic cisel
Ai,Bi,D; s vyznamom: plf A; je zviazana s plfou By palicou dlzky D;. Vystupom je AND, ak
takto zadané plavidlo je funkéné (t.j. existuje v rovine rozloZenie plti tak, aby vyhovovali
vzdialenosti), alebo NIE, ak nie je.

Palice sa uviizuji vzdy na jedno miesto plte, takze plte mozete povazovat za body

1114. O Santovom pohlade na sidlisko »[21]

V stibore domy .dat st reprezentované domy tvoriace jedno sidlisko. VSetky domy maju
obdlznikovy podorys, pricom vsetky steny kazdého domu lezia bud na poludnikoch alebo
rovnobezkach (predpokladajte, ze sidlisko sa nachddza na Slovensku a nie napriklad na
severnom pdle). V prvom riadku stboru domy.dat sa nachidza pocet domov n (0 < n <
100). Nasledujucich n riadkov $pecifikuje domy ¢.1, ¢.2, ..., az ¢n. Pre 1 < 1 < n, i-
ty riadok udava postupne zemepisni dlzku najzapadnejsieho poludnika, ktory domom
prechadza (ozna¢me X ), zemepisnu Sirku najjuznejsej rovnobezky, ktora domom prechadza
(ozna¢me y;), dlzku domu v smere rovnobeziek (oznaéme dlzkax;), dizku domu v smere
poludnikov (ozna¢me dlzkay;) a vysku domu v metroch (oznacme v;). Pre lepsiu orientaciu
je zemepisna dlzka vyjadrena poc¢tom stotisicin stupiia od zemepisnej dlzky najzépadnejsej
steny na sidlisku, zemepisna Sirka po¢tom stotisicin stupiia od dlzky najjuznejsej steny na
sidlisku a dlzky stien domu v stotisicinach stupiiov. Pri predpoklade, Ze sidlisko bude mat
ludské rozmery, bude teda priblizne: 0 < x; < 1000, 0 < y; < 800, 0 < dlzkax; < 1000,
0 < dlzkay; < 800 a 0 < vi < 50, pricom su x4, yi, dlzkax;, dlzkay; a v; redlne ¢isla.

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

ULoHA: Napiste program, ktory vypise vsetky &isla domov, z ktorych Santo aspoi
kusok vidi. Cisla budd vypisané v utriedenom poradi.

Ked za sebou stoja dva rovnaké domy, zadny nevidno. Pri sto prvkoch nie je quicksort
najrychlejsie triedenie

1115. O ACM

ACM je programéatorska sttaz, ktord je zaujimava tym, Ze jedinym rozhodcom na nej
je poéitaé. Ulohy, ktoré maju sttaziaci riesit maji do posledného bajtiku predpisany tvar
vstupu a vystupu. RieSenia nesmu nié¢ ¢éitat ani vypisovat na termindl, vSetko ¢itaju zo
vstupného stiboru meno. in a vypisuju do vystupného siboru meno.out (kazda tloha ma
vopred pevne stanovené meno).

Riesitel, ktory sa uz nazdava, ze nejakd ulohu vyriesil, nahré ju so stanovenym menom
na disketu a zanesie na testovanie. Opravovatelom oznami ¢islo svojho druzstva, nézov rie-
Senej tlohy a jazyk (PASCAL alebo C), v ktorom je tloha napisana. Opravovatelia zalozia
jeho disketu do mechaniky testovacieho pocitaca a spustia Specidlny testovaci program.
Ten skopiruje riesenie z diskety na disk testovacieho pocitaca, prelozi ho pomocou dohod-
nutého prekladaca (tpc, tce, bee) a spusti s vopred pripravenym vstupnym stiborom (ktory
riesitel nepozna). Ak testovany program nevypoéita vysledky v stanovenom éasovom li-
mite, testovaci program oznami, Ze rieSenie je neefektivne, inak vysledok porovna s vopred
pripravenym vzorovym vystupom. Ak si uplne zodpovedaju (bajt po bajte) oznami, ze
rieSenie testom preslo a je OK. Inak oznami chybu.
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ULoHA: Navrhnite testovaci program pre sttaz ACM. Méte teda vyrobit balik progra-
mov spolu s ndvodom na pouzivanie (!), ktory v koneénom dosledku umozni organizétorom
stutaze testovanie spravnosti rieSeni.

Podmienky:
1. Testovanie prebieha na PC-AT s operaénym systémom DOS 5.0
2. Opravovatelia maju dopredu pomenovanu kazda tlohu najviac osemznakovym me-
nom, pripravené vzorové vstupy meno.in a vzorové vystupy meno.tst (tie sa budu
porovnéavat s meno.out, ktoré vytvaraju riesenia) a odhadnuté ¢asové limity pre jed-
notlivé tulohy.
Mozete (ale nemusite) predpokladat nasledovné obmedzenia:

. Testované programy st v jedinom jazyku napriklad v PASCALe.

. Testované programy su prelozitelné (kompildtor ich Uspesne prelozi).

. Testované programy bezia v redlnom ¢ase (nie je potreba nasilne prerusit ich beh).

. Nezalezi na Case rieSenia, kazdé rieSenie je efektivne.

V pripade nejasnosti sa obratte na THELP.

1121. O stahovani Studentov

Na internate je n dvojpostelovych izieb, v ktorych byva 2n studentov. Kazdému stu-
dentovi je pridelené &islo internatneho preukazu (tzv. CIP, od 1 po 2n) a dislo izby, kde
je ubytovany. KedZe boli tito studenti ubytovani mimoriadne demokratickym spésobom,
malokto je spokojny so svojim spolubyvajucim.

ULoHA: Napiste program, ktory nacita pocet izieb n, pole Izbal1..2n], kde Izbali] je
slo izby, na ktorej byva student s CIP i a pole Kamarat[1..2n], kde Kamarat[i] je CIP
$tudenta s ktorym chce student s CIP i byvaf. V pripade, e je niekomu jedno s kym
chce byvat je jemu prisluchajica hodnota v poli Kamarat nulovd. V4§ program vypise
postup preubytovania pozostavajici zo sprav typu student CIP i, izba j sa vymeni so
studentom CIP ii, izba jj, alebo spravu Neda sa vyhoviet vSetkjm. Vo vaSom riefeni by
nemali chybat Gvahy o optiméalnosti pouzitého algoritmu.

1122. Binar

Napiste program, ktory nacita kladné ¢islo n a vypise nasledujuci riadok:

»dvojkovy zapis n“(2) = ,desiatkovy zapis n“(10)

Napriklad pre n = 10 vypise: 1010(2) = 10(10).

Obmedzenie: V celom programe mézete pouzit iba procediry bez parametrov a jedina
jednoduchu globalnu premennt.

1123. O byrokratoch

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

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

Napriklad pre vstup: 5243053040001 jevystup: (54321)(45321)(43521)
1124. O ilegalnej organizacii »[25]

n Tudi pracuje v ilegdlnej organizacii. Ako sa na ilegdlov patri, kazdy z nich pozna
najviac troch dalsich. Neoslovujii sa menom, ale zdsadne ¢islami od 1 po n.

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

U W
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ULoHA: Napiste program, ktory nacita pocet ilegalov n, dalej pre kazdého ilegéla &isla
spolupracovnikov, ktorych pozna, a zisti, ¢i je medzi ilegdlmi aspon jeden délezity ilegal.

1125. Chodiace pismenka

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

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

ULOHA: Urobte program, ktory po spusteni realizuje jedno posunutie pismenok.

Dalej mozete, ale nemusite urobit jeho rezidentnii verziu, ktora sa zavesi na prerusenie
od systémovych hodin, chodenie pismeniek aktivuje o 12.00 a potom kazda sekundu posiva
pismenka (pismenkd idd na obed).

1131. O osemsmerovke

St dané: rozmery osemsmerovky n, m, matica znakov A[I..n,I..m] reprezentujica
osemsmerovku, pocet slov k a k slov osemsmerovky.

ULonA: Napiste program, ktorj osemsmerovku, zadant tymito idajmi vyriesi. (Rie-
Senie osemsmerovky sa ¢ita po riadkoch od najvrchnejsieho a od najlavejsieho znaku v
riadku.) Predpokladajte, ze ziadne slovo, ktoré sa bude skrtat, nie je prefixom iného (na-
priklad, nie st tam naraz slovéd ,ale“ a ,alebo“).

1132. Zatvorky »[17]
Napiste program, ktory zo vstupu &ita postupnost znakov obsahujtcu len ', ’)’, ’<’;
> {?,’} ukondeni medzerou )’ a vypise ANO/NIE podla toho, ¢i je tdto postupnost dobre
uzatvorkovanym vyrazom.
Obmedzenie: jedind premenna typu char.

1133. O stupni ¢isla

Pre prirodzené ¢isla (a nulu) definujme stupern &isla x nasledovne:

st(0) =0
st 1 ak T<x<?9
st(f(x)) +1 ak x > 10
kde f(x) je stéin vSetkych cifier ¢isla x (v desiatkovej sustave).
ULOHA: Napiste program, ktory pre dané k vypiSe najmensie &islo stupiia k.
Tieto ¢isla s k velmi rychlo rasti, snazte sa napisat ¢asovo ¢o najefektivnejsi program.
Nemusite robit aritmetiku velkych éisel, pre hodnotenie je podstatny algoritmus.

1134. O Kocurkove

V Kocurkove maju n domov, pricom chct postavit cesty medzi niektorymi dvojicami
domov. Kedze Kocturkovéania neoplyvaji zbyto¢nou inteligenciou, nemajua radi krizovatky,
lebo na nich ¢asto zabludia. Mali by sme im pomoct zistit, ¢i sa daja cesty medzi domami
postavit tak, aby sa Ziadne dve neprekrizili.

ULonA: Napiste program, ktory nacita pocet domov n, k dvojic domov, ktoré maju
byt spojené cestou a vypiSe, ¢i sa daju medzi nimi postavif cesty bez krizovatiek. Pomécka:
v dvoch nasledujtcich pripadoch sa to nedd urobit:

1. pripad: n =5, k = 10, dvojice: [1,2], [1,3], [1,4], [1,5], [2,3], [2,4], [2,5], [3,4], [3,5], [4,5].
2. pripad: n =6, k =9, dvojice: [1,4], [1,5], [1,6], [2,4], 2,5], [2,6], [3,4], [3,5], [3,6].
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1135. O forméatovadi »[30]

Iste ste sa uz naudili, Ze programy je dobre pisat v nejakom presne stanovenom for-
maéate, napriek tomu, Ze kompildtoru to je jedno. Problém vznika, ked urdity programovy
produkt robi viac programéatorov, ktori maja odlisné spésoby pisania programov. V ta-
kychto programoch mozno pouzit program zvany formatovaé, ktory program zapisany
Iubovolnym spoésobom prepise do zvoleného formatu. Napriklad program vlavo upravi na
program vpravo

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

ULoHA: Navrhnite a naprogramujte forméatovaé pre vami zvoleny jazyk (PASCAL
alebo C). Klu¢ovym miestom vaseho rieSenia bude analyza moznosti zapisu programov a z
nej vychadzajici navrh spésobu zadévania formatu (formatovaé¢ by mal umoznit uzivatelovi
zadat nim pouzivany tvar).

Zadavat tvar ide samozrejme len do istej miery. Stac¢i standardny PASCAL, C. Mozete
predpokladat, ze formatovany program je syntakticky spravny.

1141. O permutéaciach IT
Napiste program, ktory na vstupe prijme ¢isla n, k (k < nl) a vypise k ndhodne
vybranych permutacii ¢isel 1,2,3,...,n. Pritom nesmie jednu permutéciu vypisat viackrat

a pravdepodobnost vyberu vypisanej k-tice musi byt rovnak4 ako pravdepodobnost vyberu
lubovolnej inej k-tice. Pokuste sa zdévodnit spravnost Vasho algoritmu.

1142. O deleni siedmimi

Napiste program, ktory na vstupe prijme z riadku postupnost cifier a vypise ANO alebo
NIE podla toho, ¢i je ¢éislo (v desiatkovej sustave) zostavené z tychto ¢islic delitelné siedmimi
alebo nie. Cifry st v opa¢nom poradi, t.j. prva ide cifra pri 10°, dalej cifra pri 107, 102,
...atd. Za poslednou cifrou (ktorou je cifra pri najvyssej mocnine 10, rézna od nuly) uz
nie st v riadku ziadne medzery (t.j. hned po prec¢itani poslednej cifry nastane EOLN).

Na program sa kladi dve obmedzenia: program moze pouzivat len jednu premennt
typu integer a program musi dokazat spracovat i 40 ciferné ¢islo za niekolko stotin sekundy.

Pomécka: (a-b) mod ¢ = ((a mod c) - (b mod ¢)) mod ¢
1143. O preSmyc¢kach

Slovo LODE je presmycka zo slova DELO alebo aj zo slova DOLE. Vasou ulohou bude
napisat program, ktory na vstupe prijme pocet slov k a k slov a rozdeli tieto slovad do
skupin tak, ze v kazdej skupine je kazdé slovo presmyékou ostatnych. Ziadne slovo nie je
dlhsie ako 10 znakov a k < 3000. Slova patriace do jednej skupiny buda vypisané v jednom
riadku, slova nepatriace do jednej skupiny budu v réznych riadkoch. Poradie slov v skupine
bude rovnaké ako na vstupe. Podobne bude i poradie prvych slov skupinach bude rovnaké
ako na vstupe.

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

SAKO KOSA
PETRA PATER
1144. O poradi

V satazi ACM su rieSenia stutaziach testované dvojkolovo. Najprv sa v prvom kole
priebezne testuju vSetky rieSenia (niektoré i viackrat) a potom sa lepSie z nich o testuju
v druhom kole. Za kazdé testovanie dostane stufaziaci uré¢ity pocet bodov Testy druhého
kola sui zamerané na Specialne pripady, takze o kone¢nom poradi rozhoduji body udelené
v prvom kole a len v pripade rovnosti bodov z prvého kola rozhoduju body z kola druhého.
V pripade, Ze bol program otestovany v prvom kole viackrat berie sa za platny najvyssi
dosiahnuty pocet bodov. Testovania neprebiehaji na jednom mieste, takze ked sa vysledky
testovani prinest na vyhodnotenie, tvoria sibor, zlozeny z viet tvaru: Meno (20B), body
(4B), kolo (1B), ktoré st tplne pomiesané. Napiste program, ktory nacita sibor uvedeného
tvaru a vypiSe vysledkovu listinu sttaze ACM.

1145. O preprocesore

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

\def\vjrazi{vyraz2}

Kdekolvek za touto direktivou pouZijeme v kéde \vyrazl, bude tento vyraz nahradeny
vyrazom vjraz2. M4 to vSak jeden hacik. Vyraz bude moct obsahovat aj podvyrazy 7X
*X, kde ?7X predstavuje lubovolny znak a *X lubovolny neprazdny retazec znakov. Velké
pismeno nasledujice za ? a * bude sltzit na oznacovanie znaku alebo refazca, aby sme
mohli vo vyraze vjraz2 upresnit, kde sa ma tento vyraz premiestnitf. Aby sme mohli vo
vyraze pouzivat i znaky 7, *, { a } budeme ich pisat ako \?, \*, \} a \{. Potom znak \
musime pisat ako \\.

Pri pouzivani direktiv musi byt priradenie znakov a retazcov symbolom ?X, *X vzdy
jednoznac¢né a nikdy nesmie déjst k zacykleniu.
Takze napriklad kéd:

\def\a(?X,*Y){a(?X,\a(*Y)) F\\\def\a(?X){?XN\a(1,2,3,4,5,6)
bude prelozeny preprocesorom ako
\a(1,a(2,a(3,a(4,a(5,6)))))

Naprogramujte vyssie popisany preprocesor a zamyslite sa nad tym ako by sa dal tento
preprocesor zdokonalit.

1211. O Martowovi

Raz Matematicko-fyzikalnu fakultu navstivil len tak mimochodom mimozemstan Mar-
tow a zanechal tam na pamiatku n-rozmernt kocku. Studenti sa rozhodli ju dékladne pre-
sktimat (to znamena kazdy jej vrchol), ale, ako to uz s n-rozmernymi kockami byva, velmi
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rychlo stratili orientaciu, ukazovali jeden cez druhého a hadali sa, ktory vrchol uz skamali
a ktory este nie.

Preto sa rozhodli, ze kocku budu skumat systematicky: dolezité je, aby presktmali
skutoéne vSetky vrcholy, kazdy prave raz. Aby sa v kocke nestratili, musia vzdy na dalsi
skumany vrchol prejst prstom po hrane.

ULoHA: Napiste program, ktory nagita ¢islo n a vypise postupnost stradnic vrcholov
v takom poradi, ako ich mézu Studenti skamat.

n-rozmernd kocka sa skladd z 2™ vrcholov so stradnicami (x1,x2,...,Xn), kde x; je 0
alebo 1. Dva vrcholy st spojené hranou prave vtedy, ked sa ich stradnice lisia prave v
jednej zlozke. Typickym prikladom n-rozmernej kocky je Stvorec (n = 2).

1212. O brékavych zatvorkach

»Vnorené!“, krical Brutus, ako zmyslov zbaveny. ,,Nevnorené!“, oponoval Frutus. , Ty
sam si nevnorené“, Brutus na to. ,,Tvoju hlavu plesiva!“, povedal Frutus. Medzitym ka-
marati vysli pred krému a Frutus vybil Brutovi zub.

O ¢om sa to Brutus a Frutus tak vasnivo rozpravali? Hadali sa, aké zatvorkovanie
v komentaroch pouziva nova verzia w-pascalu v.8.33. V kompilatore s nevnorenym zat-
vorkovanim je za poznamku povazovana cast od lavej komentarovej zatvorky ({) az po
najblizsiu pravi komentérovi zatvorku (}) - takto sa to napriklad kompiluje v Turbo
Pascale. V kompildtore s vnorenym zatvorkovanim je za poznadmku povaZovana cast od
lavej komentarovej zatvorky po jej zodpovedajicu pravi komentarova zatvorku - takymto
spdsobom skompilujeme ako poznamku napriklad toto: {{{Hello world!}}}.

ULonA: Napiste program, ktory méze byt skompilovany oboma druhmi kompilatorov
pascalu a po spusteni vypise ANO, ak bol skompilovany kompildtorom s vnorenym zatvor-
kovanim a NIE, ak bol skompilovany kompildtorom s nevnorenym zatvorkovanim.

1213. O Pazravom Riskovi

Pazravy Risko je na prazdninich u svojej svokry na Jahodniku. KedZe na Jahodniku
rastie vela jahod, ma svokra v komore na polici n x n jahodovych kompétov réznych
objemov poukladanych do stvorca. Risko chce zjest ¢o najviac jahod z kompétov (je lenivy
si ist nazbierat jahody sam) tak, aby si to svokra nevsimla (toto je mozné zabezpecit tak,
ze z kazdého $tvorca 2 x 2 kompdétov bude zjedeny najviac jeden kompét). Teraz chce vediet
kolko najviac jahod moze zjest.

ULoHA: Zostavte program, ktory nadita n a pole n x n objemov kompétov a vypise
maximalny objem kompdtov, ktoré moze Risko zjest tak, aby si to svokra nevsimla.

1214. O ovocnom sade

Santo a Banto vlastnia parcelu n x n, na ktorej rastt jablone a hrusky. Po velmi krutej
hédke sa rozhodli o parcelu sudit. Sudca spravodlivo rozhodol, Ze si maju svoju parcelu
rozdelit na dve stvislé éasti rovnaké tvarom aj obsahom tak, aby na Santovej ¢asti rastli iba
jablone a na Bantovej iba hrusky (lebo Santo ma rad jablkovicu a Banto zasa hruskovicu).
Santo a Banto ako obvykle vymeriavali, zatikali koliky, ale doteraz sa im parcelu rozdelif
nepodarilo.

ULOHA: Napiste program, ktory nacita n a pole &sel n x n, v ktorom jednotky repre-
zentuju jablone, dvojky hrusky a nuly nevysadené miesta a vypiSe pole ¢isel n x n, pricom
jednotky budu reprezentovat Santove pozemky a dvojky Bantove pozemky.

Cast je stivisla, ked medzi kazdymi jej dvoma polickami i, j existuje cesta vi,va, ...,V
takd, ze vi =1 a vy =j a pre vSetky L=1...k — 1 policka v; a vi;1 susedia hranou.
1215. O kvalitnej tlaéiarni

V softférovom druzstve SoDr si kipili nova tlad¢iarenn. Vyznacuje sa tym, ze tla¢i velmi
kvalitné pismenkd, ¢o vyzaduje vela pamiti a preto si dokdze zapamétat len tvary najviac
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k pismeniek. Ak teda tlacia na takejto tlaciarni nejaky stbor, musia velmi ¢asto pouzit
operaciu DownLoad(z,y), kde x je miesto v pamiti tlaciarne (1...k), kam sa ma ulozit
tvar pismenka y (pismenko, ktoré bolo na tomto mieste sa automaticky vymaze z paméti
tlaciarne). Ak potom tladiarenn mé vytlacit nejaké pismenko, vie, kde ho v pamiti néjde,
dolezité je vsak, aby tam bolo (v opacnom pripade sa tlaciareni zasekne). Na zaciatku
je v pamiti ndhodny obsah (a teda ho nemoZno nijakym spdsobom vyuzit). Operécia
DownLoad je velmi pomald a preto je potrebné jej pouzitie minimalizovat.

ULoHA: Napi$te program, ktory nagita ¢islo k a meno stiboru a vytlaéi tento stibor na
tlaciarni druzstva SoDr. Predpokladajte, Ze mate uz predprogramovana procedaru Down-
Load tak, ako je popisand vyssie.

Pokuste sa zamysliet a napisat aj nieo o tom, ako efektivne (¢o sa tyka poctu
DownLoadov) vas program pracuje pre rézne typy stborov.

1221. O vyskumnom ustave

Santova manzelka Santovka pracuje vo Vyskumnom ustave pre oznacovanie vyrobkov.
Jej najnovsi vyskum sa zaoberd novym druhom zariadenia, ktoré na znaceny vyrobok tlaci
n-ticu réznych Cislic vzdy v inom poradi. Pristroj este nie je Gplne automatizovany. Preto
musi Santo, ktory ho skusa, menif poradie éislic ru¢ne. Santovka prikdzala Santovi, aby
do vecera vytlacil na papier vSetky mozné permutécie, ktoré moze stroj vytlacit (ak chce
dostat veceru). Santo je velmi lenivy a rozhodol sa, Ze dve bezprostredne za sebou vytvorené
permutécie sa budu 1iit jednou vymenou susednych prvkov. Teraz sedi na zemi a rozmysla,
ako to moze urobif.

ULoHA: Napiste program, ktory pre dané n vypise vietky permutacie n prvkov tak,
aby sa kazdé dve susedné permutéacie lisili jednou vymenou dvoch susednych prvkov.

1222. O indianskom néaredi
V Brazilskom pralese Zije skupina Indidnov, ktorych jazyk je naozaj velmi zvlastny.
Dve slova st povazované za zhodné, ak je jedno cyklickym posunom druhého. Napriklad
ABC a BCA st zhodné slova, ale ABC a CBA nie st. Jazykovedec sa ho rozhodol naudit.
Najvicsie problémy maé zo zistovanim, ¢i sit dve slova zhodné.
ULonA: Napiste program, ktory nacita dve slova a zisti, ¢ st v jazyku Indidnov zhodné,
alebo nie.

1223. O PNI

V podniku na integrace (PNI) vyrdbaju rézne obvody, ktoré su charakterizované po-
¢étom vstupnych noziciek a pocétom vystupnych nozi¢iek. Dva integrace mozno zospéajkovat
do jedného (vznikne ndm novy integrac), ked prvy ma rovnaky pocet vystupnych noziciek
ako druhy vstupnych noziciek. Inzinieri zistili, Ze na overenie spravnosti zospajkovania
treba pre kazda dvojicu vstupna nozicka nového integracu — vystupna nozicka nového
integra¢u odmerat napétie na vSetkych spojoch. Jedno odmeranie trva sikovnej meracke
jednu sekundu. Celkovo, ak mal prvy integrac¢ Iy vstupnych a O; vystupnych noziciek a
druhy integra¢ I(= O;) vstupnych a O; vystupnych noziciek, bude zistovanie spravnosti
trvat I; x O7 x O, sektind. V podniku podla objednavky pospéajaju zédkaznikovi n vhodnych
integracov zaradom do jedného v pozadovanom poradi, pricom ich spajkuju vzdy po dvo-
jiciach a pri spdjkovani overuju spravnost. Vo vyslednom produkte musia byt integrace v
pozadovanom poradi, nie je vSak dolezité, v akom poradi ich spajkovali. Vhodné poradie
spajkovania méze vyrazne znizit cas potrebny na testovanie spravnosti spojov.

ULOHA: Napiste program, ktory pre zadané n, naéita poéty vstupnych noziciek integ-
racov I[1..n] pocty vystupnych noziciek integracov O[1..n] a vypiSe poradie, v akom treba
integrace spajat, aby bol ¢as potrebny na testovanie minimalny. Zistite aj tento cas.

Napriklad pre vstup: n =6, I =[4,2,3,1,2,2], O = [2,3,1,2,2,3] je vysledkom takato
postupnost spajani:
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Spoj integrace B a C.

Spoj integrace A a BC.

Spoj integrace D a E.

Spoj integrace DE a F.

Spoj integrace ABC a DEF.

Na testovanie bolo treba 36 sekand.

1224. O burundijskych stavbaroch

Po amrti starého krala nastal v krajine zmétok a mocné rody zapasili o trén. Po
dlhotrvajucich bojoch sa v krajine stal novym kralom Ubugulundibumbuluku. Pri bojoch
sa zniCili vSetky cesty medzi mestami. Ubugulundibumbuluku sa rozhodol, ze vybuduje
novu cestnu siet, pricom presne uré¢il, kolko ciest ma do ktorého mesta viest (podla toho,
ako mu miestne rody poméhali pri fazkom boji). Este chce, aby sa dalo dostat z kazdého
mesta do kazdého. Stavbari teraz rozmyslaju ako dané cesty postavit, aby splnili kralové
podmienky. Keby aspon vedeli, ¢i sa to da, hned by sa im Tahsie rozmyslalo. Preto si kupili
pocita¢ a chct program, ktory im to zisti.

ULoHA: Napiste program, ktory pre zadané n a poéty ciest, ktoré maju viest do jed-
notlivych miest zisti, ¢ je mozné postavit cestni sief tak, aby spliiala kralove poziadavky.

1225. O poéitadoch na mieru

V softférovom druzstve SoDr sa okrem iného vyrdbaju aj tzv. pocitace na mieru.
Zakaznik pride, povie si, ¢o by mal jeho pocita¢ vediet robit, SoDraci napiSu potrebny
softfér, nainstaluji ho na poéita¢ a posla ho zdkaznikovi.

Aby bol taky pocitaé ¢o najlacnejsi, musi mat prave tolko pamiti, kolko dané prog-
ramové vybavenie potrebuje (inak by to bud nefungovalo, alebo by pocita¢ bol zbytoéne
drahy). Preto SoDréci pri kazdom svojom programe potrebuju zistit, kolko vlastne paméti
potrebuju premenné v programe.

ULoHA: Napiste program, ktory spoéita velkost pamiiti, ktora sa pouzije na definiciu
jednej premennej. Definicia premennej je zapisanad v takejto forme:

(id) je sekvencia pismen dlha najviac 255 pismen
(integer) je celé ¢islo medzi —10000 a 10000

(message) = (data)

(data) = (id) : (type)

(type) = (r ecord) | (array) | (string) | (enum) | (range)
(record) = { (data)™}

(array) = array[ (range)] of (type)

(string) = string ( (integer) )

(enum) = ( (id- llst) )

(id-list) = (id) | ( (id) , (id-list) )

(range) = [ (integer) .. (integer) |

Samozrejme, pocet bielych znakov!® medzi jednotlivymi skupinami pismen nehra ziad-
nu tlohut®
Pocet bitov potrebnych na ulozenie sa pocita nasledovne:
record sudet velkosti jednotlivych poloziek
array pocet prvkov pola ndsobeny poctom bitov potrebnych na uloZenie ich typu
string  dlzka vynasoben siedmymi
enum najmensi pocet bitov, ktorymi moézeme rozlisit vsetky id
range najmensi pocet bitov, ktorymi mozeme rozlisit vsetky hodnoty z daného
intervalu

15 medzera, novy riadok, tabulator

16 ak sa vam téato definicia zda prili§ zlozita, porovnajte ju s definiciou premennych v PASCALe
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Vstupom do programu je definicia premennej. Vstup je napisany spravne, netreba
kontrolovat jeho syntaktickt korektnost. Vystupom z programu je pocet bitov potrebnych
na ulozenie danej premennej. Napriklad

Vstup: year : [1970..2030]

Vystup: 6
Vstup:
team : {
meno : string(14)
clenovia : array[1..3] of {
pohlavie : (muz, zena)
meno : string(20)
vek : [16..30]
1
h
umiestnenie : [1..40]
}
Vystup: 539
Vstup : menaporotcov : array[1..3] of string(20)
Vystup: 420
1231. Brutus, Frutus a particie

,0+3+11“, kriéal Brutus, ako zmyslov zbaveny. ,,6+2+2!“, oponoval Frutus. ,, Ty sam
si 6+2+2%, Brutus na to. ,,Tvoju hlavu plesival“, povedal Frutus. Medzitym kamarati vysli
pred krému a Brutus vybil Frutovi zub.

O ¢om sa to Brutus a Frutus tak vasnivo rozpravali? Hadali sa, ako vyzera desiata par-
ticia z ¢isla 10 v Peknom usporiadani. Particiou nazveme kazdy rozklad ¢isla na prirodzené
séitance usporiadané nerastiico (napriklad 10 = 6 + 3 + 1). Peknym usporiadanim particii
nazveme také usporiadanie, kde particia a; +a;+---+ ax je pred particiou by +by+---+by
prave vtedy, ked pre nejaké u plati:

ar =by,a2 =bz,...,ay =by,au1 > by

Napriklad particie ¢isla 6 zoradené v Peknom usporiadani st: 6,5+ 1,4+2,4+1+1,3+3,
34+241,34+14+14+1,2424+2,2424+14+1, 241 +14+14+1, 141 +14+1+1+1.
ULonA: Napiste program, ktory nacita &isla n a k a vypise k-tu particiu &isla n v
Peknom usporiadani.
Pravdu mal v tomto pripade Frutus.

1232. O Santovych kartickach

Kedysi davno stary PrasaNto pre ucely rodinnej hry vlastnoruc¢ne vystrihol 32767
karti¢iek a napisal na ne ¢isla od 1 po 32767 (na kazdu iné). Uz-uz sa chcel pustit do
hry, ked tu zrazu zafukal vietor a vSetky karticky rozfikal po okoli. PrasaNto ich rychlo
pozbieral a ked ich spoc¢ital, zistil, Ze jedna chyba.

Odvtedy sa vzdy v sobotu veéer zide celd rodina u Santovcov na verande a pokusaju
sa zistit, ktora karticka sa stratila, aby ju mohli znovu napisat a konec¢ne si zahrat stara
rodinna hru. Santovi to samozrejme uz lezie na nervy a do penazenky (kedze vzdy pride
aj Banto a stiahne mu cely bar), tak chce tomuto zvyku uéinit rdzny koniec.

ULoHA: Na vstupe je 32766 réznych &isel od 1 po 32767. Napiste program, ktory nacita
tieto ¢isla a v ¢o najkratsom Case a s ¢o najmenSou pamétou najde chybajice éislo (t.j. to
¢islo z intervalu (1,32767), ktoré sa medzi ¢islami na vstupe nevyskytuje).
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1233. O Kiribatskych aeroliniach

Na Kiribatskych ostrovoch sa rozhodli zanechat plavbu na trstinovych lodickach a
prepojit ostrovy leteckym spojenim. Na kazdom ostrove vybudovali letisko. Problém je
v8ak v tom, Ze priame spojenia st obmedzené dizkou doletu lietadla. Lietadlo sice moéze
urobit medzipristitie na nejakom inom letisku, natankovat a pokracovat dalej, ale tymto
sposobom sa predlzuje letova dréha (lietadlo medzi dvoma letiskami leti vzdy po priamke,
letova draha medzi dvoma letiskami je ich priama vzdu$na vzdialenost).

ULOHA: Zostavte program, ktory naéita stradnice jednotlivych letisk, dlzku doletu
lietadla a dve letiskd s a t a vypiSe najkrat$iu mozna letovt dréhu z s do t (tj. postupnost
vSetkych medzipristati lietadla).

1234. O modrych prilbach v Burundi »[25]

KedZe narok krala Ubugulundibumbuluku na trén bol od zaéiatku velmi pochybny,
vytvorila sa v meste Bujumbura skupina obyvatelov, ktori si zvolili vlastného prezidenta
Ntybantuganyu a zacali vytvarat tizemie novej Burundijskej republiky. Uzemie republiky
ma tvar mnohouholnika (nie nutne konvexného!).

Organizéicia spojenych narodov sa v ramci nezasahovania do vnuatornych zalezitosti
suverénnej krajiny rozhodla vyslat na tizemie Burundi Specidlne vycviéent parasutisticka
jednotku modrych prilieb. Ked takyto parasutista zosko¢i na zem, musi rychlo zistit, ¢i sa
nachédza na tizemi republiky, alebo kralovstva.

ULoHA: Napiste program, ktory na vstupe dostane mnohouholnik (stradnice jeho vr-
cholov v protismere hodinovych ruciciek) a suradnice niekolkych miest, do ktorych pristali
parasutisti a vypiSe pre kazdé takéto miesto, ¢i lezi vnuatri daného mnohouholnika, alebo
nie.

1235. O okienkovom systéme

V softférovom druzstve SoDr maji nového zékaznika, ktory si kupil pocitacovu siet so
zbierkou najroznejsich termindlov najroznejsieho typu, rozmeru a veku. Programatorom sa
horko — tazko podarilo naprogramovat niekolko zdkladnych vystupnych operécii tak, aby
boli pouzitelné na vSetkych terminaloch. To vsak nestaci, produkty softférového druZstva
SoDr sa totiz vyznacuju dobrym uzivatelskym rozhranim.

ULoHA: Napiste pre softférové druzstvo kniZnicu pre pracu s oknami. Vasa kniZnica
by mala zvladnut tieto funkcie:

Vytvorenie okna — vytvori prazdne okno (t.j. Ziadne raméeky) v stanovenom obdlzniku na,
obrazovke terminalu. Novovytvorené okno je zdy aktivne. Nezabudnite, Ze sa pritom
mozu prekryt nejaké casti uz vytvorenych okien!

Zaktivnenie okna — dané okno sa ,vysunie“ na povrch (to znamena, ze ziadna jeho Cast
nebude zakryta inym oknom).

Zépis znaku do aktivneho okna — na dané stradnice v okne (vzhladom k lavému hor-
nému okraju) sa zapiSe znak. Mozete pocitat s tym, Ze sa vystup na obrazovku bude
vykonéavat iba pomocou tejto operacie.

Zatvorenie aktivneho okna — aktivne okno sa zru$i (zmaze sa z obrazovky a obnovia sa
vSetky cGasti inych okien, ktoré zrusené okno zakryvalo)

Pre pracu s termindlom mozete pouzit len tieto procedury a funkcie. Deklaracie st
uvedené v jazyku Pascal, ak by ste programovali v inom jazyku, pouzite podobné.:
procedure Write(ch:char) — vypiSe znak ch na aktualnu poziciu kurzora a posunie ho

na nasledujici stipec (pripadne prvy stipec nasledujiceho riadku).

procedure GotoXY (z,y:byte) — presunie kurzor na riadok y a stipec z.

function GetRows:byte — vrati pocet riadkov terminélu

function GetColumns:byte — vrati poéet stipcov terminalu
Nezabudnite, ze ku kniznici treba dodat aj podrobny popis fungovania jednotlivych

procedir a pouzitych datovych struktar (teda nielen ich pouzitia).
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1241. O blsom tanci

Riaditel hilbertovho cirkusu sa rozhodol rozsirit program o nové ¢islo. Na konkurze
zvitazil Blsi tanec. Tento tanec tancuje naraz n blsiek, oznadenych &islami 1 az n, ktoré
su rozostavené na polickach oc¢islovanych od 1 po n. Z kazdého poli¢ka vedie prave jedna
Sipka na nejaké policko, pricom do kazdého policka vedie prave jedna sipka.

Na zaciatku kazda blska sedi na policku s rovnakym c¢islom ako mé ona. Potom v
kazdej sekunde preskodia blsky (vSetky naraz) po Sipkdch na svoje nové policka. Tanec
kon¢i, ked st blsky rozmiestnené tak, ako na zaciatku. Riaditel potrebuje, aby ¢&islo trvalo
najdlhsie ako sa d4 a preto treba vhodne nakreslit $ipky.

ULoHA: Napiste program, ktory pre dané n vypise, ako treba nakreslit ipky, aby ¢islo
trvalo najdlhsie ako sa d4. Program by mal tiez vypisat, ako dlho bude é&islo trvat.

Pre n =5 je vysledok 1-2 2-1 3-4 4-5 5-3 a ¢islo bude trvat 6 sekind. Pre n = 8 je
vysledok 1-2 2-3 3-1 4-5 5-6 6-7 7-8 8-4 a ¢islo bude trvat 15 sekund.

1242. O tovarni na ceruzky

V tovarni na ceruzky HOK-NI-RO vyrabaju velmi kvalitné ru¢ne vyrezavané ceruzky
roznych dizok. Potom ich balia po n kusoch, pri¢om v krabicke st ceruzky vzdy usporia-
dané podla dlzky. V ramci automatizécie kapili do tovarne triedi¢ku. Triedicka je vybavena,
pravitkom na meranie dizok ceruziek a rukou, ktora umoziiuje vymenif dve ceruzky. Prob-
lém je v tom, ze ruka je poskodend a dokaze vymienaf iba dve také ceruzky, medzi ktorymi
je prave jedna ind ceruzka. V tovarni potrebuju vediet, ¢i pre dant skupinu ceruziek sa
tieto daji usporiadat na triedicke.

ULonA: Napiste program, ktory pre dané n a n dizok ceruziek vypise, ¢i sa tieto daju
usporiadat na triedicke.

Pre n = 4 a dlzky ceruziek 2,3,1,4 sa ceruzky nedaju usporiadaf. Pre n = 3 a dlzky
3,2,1 sa ceruzky daju usporiadat.

1243. O velkej polovadke

Rodina Santovcov sa pohadala s rodinou Bantovcov kvoli portrétu starej Santovky.
Rodiny vytiahli staré pusky a nastala polovacka.

Situacia v meste sa stala natolko neprehladné, Ze Serif o obéanoch nevie, do ktorej
rodiny patria. Aby to zistil poslal svojich pomocnych Serifov na pozorovacie stanovistia,
aby mu odtial posielali informécie, kto na koho vystrelil (nemusel nutne trafit). Z tychto
informécii chce Serif zistif prislusnost jednotlivych obéanov k rodinam. Serif vie, ze kon-
fliktu sa zGi¢astiiuju iba dve rodiny a Ze vo vnutri rodiny nie st ziadned spory (t.j. ¢lenovia
jednej rodiny na seba nestrielaju).

ULoHA: Napiste program, ktory naéita n dvojic mien (kazd4 dvojica mien obsahuje
informéciu, kto na koho vystrelil) a vypiSe rozdelenie obanov do rodin. V pripade, Ze
informéacie st nedostacujice na jednoznacné zaradenie ¢lenov do rodin, program vypisSe:
MALO INFORMACII. V pripade, Ze sa podla danych informécii nedaju rozdelif obcania do
dvoch rodin, program vypise: CHYBNE INFORMACIE.

Vstup: Santo,Banto Banto,Jim Jim,Santo

Vystup: CHYBNE INFORMACIE

Vstup: Santo,Banto Jim,Bill

Vystup: MALO INFORMACIT

Vstup: Mary,Santo Bill,Banto John,Jim Bill,John Mary,Bill

Vystup: Santo,Jim,Bill vs John,Mary,Banto

1244. O n-trise

Programator O Velky sa rozhodol napisat modifikdciu znamej hry tetris. Od pévodného
tetrisu sa nova verzia bude li3it v tom, Ze padajice dieliky sa nebudu skladat zo Styroch,
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ale z n Stvorcekov. Teraz uz treti den sedi a na Stvorcekovy papier kresli vSsetky mozné
dieliky, ktoré sa daju zlozit z n Stvorcekov a stéle si nie je isty, ¢i ich mé vsetky.

ULonA: Napiste program, ktory pre dané n vypise vietky dieliky, ktoré sa daju zlozit
z n Stvorcekov a ich pocet. Dieliky vzniknuté rotaciou povazujeme za rovnaké.

Pre n =4 program vypise:

## # # ##  ## #

##  HH# HHH O #H #it H#H HHEHH

Existuje 7 rdznych dielikov.

1245. O velkych éislach »[30]

Raz si u softférového druzstva SoDr pracovnici Matematicko — matematickej fakulty
Matematickej univerzity objednali program, ktory by im umoznil pracovat s velkymi ¢&is-
lami. Cisla s ktorymi chct pracovat nie st dlhsie ako 257 cifier, mézu byt kladné aj zaporné.

ULonA: Napiste pre pracovnikov MMF MU kniznicu, ktora im umozni pracovaf s
celymi ¢islami, ktorych desiatkovy zapis méze byt dlhy az 257 cifier. Vasa kniznica musi
obsahovat tieto procedury a funkcie (deklaracie st uvedené pre jazyk Pascal, ak by ste
programovali v inom jazyku, pouzite podobné):

GAdd(a, b, c, err) — séitanie (c:=a+b)

GSub(a, b, c, err) — odéitanie (¢ :=a—b)

GMul(a, b, ¢, err) — nasobenie (c:=a X b)

GDiv(a, b, c, r, err) — celociselné delenie (¢ := a div b;r := a mod b)
GAbs(a, c) — absolatna hodnota ¢isla (¢ := abs(a))

GInput(a, err) — vstup velkého ¢&isla a

GOutput(a) — vystup velkého &isla a

Vo vsetkych pripadoch premenné err po navrate z procedary obsahuje nulu, ak ope-
racia prebehla v poriadku a kéd chyby, ak pocas operacie nastala nejaka chyba (napriklad:
vysledok presiahol rozsah velkych ¢isel apod.)

1311. O kiribatskych klebetniciach

Kiribatské zZeni¢ky rady klebetia. Problém je v tom, Ze ked si chce jedna Kiribat¢anka
poklebetit s inou, zviésa sa musi doplavit na ostrov, kde byva.

Zial, iba medzi niektorymi dvojicami ostrovov funguje kyvadlova prievoznicka doprava,
a tak Zenicka v tuzbe po novych zaujimavych informécidch musi ¢asto aj niekolkokrat pre-
stupovat. NavySe niektori prievoznici si strasne lenivi a tak je ich lodka tak pomald, ze
zeni¢ka zvoli radsej intl cestu aj za cenu prestupovania. Zenicky by potrebovali taka ta-
bulku, ktora by povedala, ako dlho trvé najkrat$ia mozna cesta pre kazda dvojicu ostrovov.

ULoHA: Napiste program, ktory nacita pocet ostrovov n a zoznam kyvadlovych |, li-
niek“(kazda linka je uréend dvoma ¢islami ostrovov 1...m a Casom prievozu) a vypiSe
tabulku, v ktorej pre kazdu dvojicu ostrovov bude uvedeny ¢as najkratSej moznej cesty.
Predpokladajte, ze ¢as potrebny na ¢akanie na kyvadlovi dopravu je zanedbatelny.

Napriklad pre n = 3 a linky (1,2,10) (1,3,34) (2,3,100) je vysledok:

0 10 34
10 0 44
34 44 O
1312. O SoDr-e

V softférovom druzstve SoDr maju opét kopec problémov s novym zékaznikom. Ten si
kupil poéita¢, ktory mal k dispozicii iba jedinii premennti, do ktorej je mozné ulozit jediny
znak.

Zakaznik chcel umiestnit pocita¢ na hranicu. Ked prejde niekto z jednej strany hranice
na druhd, pocita¢ dostane na vstup znak A, ak prejde z druhej strany na prvia, pocitac



72 13. roénik

dostane na vstup znak B. Ak je veder na vstupe rovnaky pocet pismen A aj B, kazdy je
doma a vsetko je v poriadku. V opa¢nom pripade je potrebné urychlene vyhlasit poplach.

ULoHA: Na vstupe je postupnost znakov A a B ukonéena medzerou. Napiste program,
ktory zisti, ¢i je v postupnosti rovnaky pocet pismen A aj B. Nezabudnite, Ze vas program
smie pouzivat jedini premenni typu char a aj jej obsah mozno menit iba naéitanim novej
hodnoty zo vstupu.

1313. O malom lenivom krtkovi II

Maly lenivy krtko II. spal v brlozku az do vecCere. Jeho mamicku to nazlostilo a tak
si povedala: ,,Co z méjho synéeka vyrastie, ked bude taky lenivy!“, a uz ho aj isla budit.
»Vstavaj krtko I1.!“, rdzne sa mu prihovorila, ,,ak dneska nepochytas chrobacikov vo vset-
kych nasich brlozkoch, tak fa naskutku palickou II. vyobsivam!“ Co mal chudéak krtko II.
robit, nechcelo sa mu, ale musel vstaft.

Krtia rodina mala vybudovanych n brlézkov, pricom kazdé dva brlézky boli spojené
tunelmi. Kazdy den krtica s krtom preliezli vSetky brlozky a zbierali to, ¢o maju najradsej
— chrobéciky. Teraz mal aj maly lenivy krtko II. zbierat. Ale kedZe bol celkom inteligentny,
najprv pouvazoval: ,Najlepsie, ked cez kazdy brloztek prejdem prave raz a pdjdem po
takych chodbach, ze stcet ich dlzok bude najmensi.“ Samozrejme maly lenivy krtko II.
chcel svoju cestu skonc¢it opit vo svojom brlézku, aby mohol spat az do dalsej vedere.

ULoHA: Napiste program, ktory nagita pocet brlozkov n a dizku tunela medzi kazdymi
dvoma brlozkami a vypise, aka dlha bude cesta malého lenivého krtka II.

1314. O valcoélovekovi II »[27]

Valcoclovek je taky clovek, ktorého tvar sa priblizuje tvaru valca s urcitou vyskou
a polomerom. Vyskyt Iudi takéhoto tvaru je velmi vysoky napriklad medzi pracovnikmi
franctzskych vinnych pivnic (¢im viac vina pracovnik skonzumuje, tym je $irsi). Franctzske
vinne pivnice si1 velké podzemné séaly tvaru obdlznika podopierané tenkymi stipmi. Strany
obdlZnika st orientované v smere svetovych stran. Casto sa stava, ze valcoclovek sa zasekne
medzi stlpy a vinna pivnica sa stane nepouzivatelnou (zaseknuty valcoclovek zle vplyva na
kvalitu vina). Preto si valcoélovek musi vzdy dobre rozmysliet, cez ktort pivnicu moéze ist.

[m,n] ULoHA: Napiste program, ktory nacita re-
alne rozmery pivnice m,n, pocet stipov p a re-
—_— ’ . ’ alny polomer valcocloveka r. Potom nacita su-
O . . —, radnice stIpov (pri¢om [0.00, 0.00] je juhozapadny
: roh pivnice, [m,n] severovychodny) a napise, ¢&i
moze tento valcoclovek prejst pivnicou od zépad-
[0,0] nej steny po vychodnu.
1315. Frutus, Brutus a zarivé vyrazy

»Napisem!“ kri¢al Brutus jedného vecera v Utulnej krémicke. ,,Nenapises!“ oponoval
Frutus. ,,A just napiSsem!!“ nedal sa Brutus. ,,Ani keby si sa zderivoval!!!“ nedal sa pre-
svedc¢it Frutus.

Tentokrat sa hadali o tom, kto napiSe zurivejsi vyraz. Nakoniec svoj spor rozhodli
stavkou. Kazdy napisal na servitku svoj vyraz a zacala sa hadka o tom, ktory z nich
je zuarivejsi. Pri rozhodovani musia vediet, ¢i ndhodou tie vyrazy nie st rovnaké (v tom
pripade by si asi navzdjom vyrazili zuby).

ULoHA: Napiste program, ktory naéita dva vyrazy skladajice sa z jednopismenovych
premennych, celo¢iselnych konstant, znamienok +, —, * a zatvoriek ( a ) a vypiSe, ¢ su
ekvivalentné. Dva vyrazy st ekvivalentné, ak pre kazdi kombinaciu hodnot premennych
nadobudaji rovnaku hodnotu. Mézete predpokladat, Ze vyrazy st korektne zadané.

Priklad:

Ax(A—B)+AxC
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AxA—Ax(B—-C)
vystup: ANO
1321. O kralovstvach na Kiribati

Kiribatské deti sa strasne radi hravaju na krélov a kralovné — niet divu, ved kiribatské
stostrovie mé tolko ostrovov, Ze kazdy obyvatel méze vladnut aspon jednému.

Raz sa im dostala do rik mapa celého stostrovia. Kazdy ostrov bol zobrazeny jed-
nou bodkou. Deti sa zacali hraf hru, pri ktorej si kazdy vybral kralovstvo obdlznikového
tvaru, ktorému by chcel vladnut. Nezélezalo vSak na rozlohe kralovstva, ale na pocte os-
trovov — ten kto ich ma najviac, stane sa Najmocnejso-Najhrozostrasnejso-Najsilnejsim
panovnikom.

ULoHA: Napiste program, ktory nacita suradnice ostrovov na mape (redlne &isla).
Dalej naéita kralovstva, pri¢om kralovstvo je dané stiradnicami lavého horného a pravého
dolného rohu (celé &isla v rozsahu 0 az 100) obdiznika a pre kazdé kralovstvo vypise pocet
ostrovov, ktoré sa v nom nachadzaju.

1322. Brutus a Frutus v kniZnici »[25]

Brutus a Frutus po navsteve u zubara navstivili aj kniznicu. Vybrali si knihu ,,Zbierka
tloh KSP“ a zacali v nej listovat. Ked si kone¢ne zo zbierky vybrali ten najzaujimavejsi
priklad a chceli sa pozriet na jeho vzorové rieSenie, zistili, Ze vzorové rieSenie je z knizky
vytrhnuté.

ULonA: Na vstupe je &islo n a n celych éisel v rozsahu 1...n2. Utriedte tieto &isla.

Triedenie so zlozitostou O(nlogn) nie je ani zdaleka najlepsie rieSenie.

1323. Banto a dostavniky

Banto chce navstivit startt mamu Prabantovku, ktora byva az hen v Nalomenej Trieske.
Preto musi vediet, ako chodia v Nalomenej Trieske dostavniky. Prabantovka nevie, ktory
dostavnik kedy a kam chodi, ale vzdy, ked jej prehrkoce nejaky pod oknami, velmi ju to
rozrusi, lebo dostavniky robia velky hluk. Vecer si Prabantovka vsetky vzrusujuce veci
(teda aj prechod dostavnika) zapiSse do dennika. Chudak Banto by aspori chcel vediet,
kolko réznych liniek chodi cez Nalomenii Triesku. Preto poziadal Prabantovku, aby mu
poslala vypis z dennika. Teraz sedi nad listom od starej mamy a nevie si rady.

ULonA: Napiste program, ktory nacita obsah dennika Prabantovky a vypise, kolko
najmenej dostavnikovych liniek chodi cez Nalomena Triesku.

Vypis z dennika Prabantovky obsahuje zaciatok sledovaného obdobia, pocet dostav-
nikov, ktoré za sledované obdobie presli popred Prabantovkine okna a dalej pre kazdy
dostavnik den, kedy presiel popod okna. Prabantovka zasadne nepise datumy, ale pocet
dni od jej narodenia. Sledované obdobie trva 60 dni. Zapisy su chronologicky usporiadané.

Dostavnikova linka sa vyznacuje tym, ze dostavniky chodia v pravidelnych intervaloch
pocas celého sledovaného obdobia. Kazda linka prejde popod Prabantovkine okna pocas
sledovaného obdobia aspon dvakrat. Moézete predpokladat, Ze cez Nalomena Triesku ne-
chodi viac ako 17 liniek a zZe za sledované obdobie nepreslo popod Prabantovkine okna
viac ako 300 dostavnikov.

Priklad:

Vstup:

25500 17

25500 25503 25505 25513 25513 25515 25521 25526 25527 25529

25537 25539 25539 25545 25551 25552 25553

Vystup:

3 linky

(s intervalmi 13, 12 a 8 dni, prvy dostavnik z linky ide v den

25500, 25503 a 25505)
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1324. O vikingskom cestovatelovi

V roku 1101 sa vikingsky cestovatel Uwe Pisgarson doplavil az k brehom JuZnej Ame-
riky. Len ¢o vystupil zo svojej lode, zajali ho domorodci a chystali sa ho obetovat (t.j.
obedovat). Po dlhom proseni ich Uwe presved¢il, aby mu dali este jednu Sancu. Nacelnik
ho zaviedol do obrovskej miestnosti, v ktorej bol na stene velky, tazky kamenny kotuc
s kolikmi po obvode pripominajtci lodné kormidlo. Kotu¢ sa dal otacat oboma smermi.
Najspodnejsi z kolikov bol natrety ¢ervenou farbou. Na niektorych kolikoch boli pripnuté
zlaté disky, zvy$né disky lezali na zemi. ,Pozri !“ povedal nacelnik Uwemu a ukézal na
mozaiku na protilahlej stene. Znazornovala rovnaky kota¢ ako v miestnosti, ¢erveny kolik
opit smeroval nadol, iba disky boli inak rozmiestnené. ,Ak do vychodu Slnka budt na
obidvoch stendch rovnaké kotudce, si volny. Inak.*

Pisgarson si pozornejsie obzrel kotué. Zistil, Ze ho vladze otocit o jedno miesto v oboch
smeroch, alebo pripnit (alebo odobrat) disk na spodny kolik (na iné koliky nedociahol).

Len ¢o osamel, dal sa do prace. Zacal rychlo ot4dcat kotug, pripinat a odoberat disky.
Kotaé bol vsak velmi fazky, a tak sa Uwe rychlo unavil. Nad rdnom od vysilenia odpadol
a ulohu nesplnil.

ULoHA: Napiste program, ktory zachrani ubohého Uwe Pisgarsona pred krutou smr-
tou. V&$ program nacita pocet kolikov n, potom reprezentaciu kottca t.j. postupnost nil
a jednotiek (koliky bez disku a koliky s diskom) poc¢niic Cervenym kolikom v smere hodi-
novych ruciéiek a nakoniec reprezentaciu mozaiky (rovnakym sposobom ako kotug).

Vystup bude postupnost pismen L, P, V (oto¢it o jedno miesto v smere hod. rudiciek,
proti smeru chodu hodinovych rudi¢iek, vymena disku na spodnom koliku), ktord zabez-
pedi, ze Uwe splni tlohu a nezomrie od tnavy (t.j. dizka vystupnej postupnosti ma byt
minimalna).

Kotu¢ je velmi tazky a Uwe zomrie velmi rychlo. Diskov je k dispozicii dostatoény
pocet.

1325. O politikoch

Politici to vobec nemaji jednoduché. Celé dni musia vysedévat na schodzach par-
lamentu, zasadnutiach réznych komisii a vyborov, podchvilou sa poriada nejaka tlacova
konferencia, alebo sa novinari snaZzia ziskat interview. Ale to vSetko by sa eSte dalo vydr-
zat. Najhorsie je, Ze taky politik musi velmi ¢asto pisat politické prejavy. Je to horsie ako
domaéce tlohy zo slohu.

Velmi délezité je, aby mal prejav pozadovani dlzku, pricom dizka prejavu sa meria v
pocte riadkov. Vsetky riadky (okrem posledného) obsahuji 60 pismen. Takisto by mal byt
prejav zakazdym iny — ak by politik vzdy pouzil ten isty prejav, hrozi, ze si to za nejaky cas
niekto vSimne (je v8ak velmi pravdepodobné, ze by to trvalo aspoii jedno volebné obdobie).

ULoHA: Napi$te program, ktory na vstupe dostane predpisany pocet riadkov poli-
tického prejavu a vypiSe ¢o najpdsobivejsi politicky prejav predpisanej dizky. Vo svojom
prejave mozete pouzit nasledovné symboly: <DP> — dramatickd pauza, :-) — podmanivy
usmev, 8-( — zdravé rozhorcenie, <NSVPS> — nadsené suhlasné vykriky z poslaneckej sne-
movne.

1331. O snazivom Tomasovi

Ako iste vsetci viete, Tomas je velmi snazivy Student, a preto ked boli zverejnené roz-
vrhy, rozhodol sa, ze si zapiSe najviac prednasok ako len méze. Dlho dumal nad rozvrhom
a ni¢. Velmi sa preto trapi. Nikdy si nie je isty, ¢ rozvrh, ktory si vymyslel, ma najviac
prednasok ako len méze mat. Za tyzdenn uz schudol 5 kil. Pomézte mu, nez bude mat
zaporni hmotnost a niekam nam uleti.

ULoHA: Napiste program, ktory naéita zaciatky a konce prednagok a vypise Tomagovi
najvicsi pocet prednéasok, ktoré si moze zapisat (samozrejme nemoéze prist na dve pred-
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nasky naraz, ani prist neskoro, ¢i odist priskoro z prednasky) spolu s prikladom takéhoto
rozvrhu.

Vstup: Kazd4 prednaska v tvare Pon 07:20-09:45 v novom riadku. Dni v tyzdni sa
Pon Uto Str Stv Pia, v sobotu a nedelu prednasky nie su.

Vystup: Pocet prednasok v rozvrhu. Zoznam zapisanych prednasok, kazda v samos-
tatnom riadku

Nezabudnite na doékaz spravnosti algoritmu.

Priklad:

Vstup: Vystup:

Pon 07:20-09:45 2

Uto 09:30-10:00 Pon 07:20-09:45

Pon 09:00-10:35 Uto 09:30-10:00

1332. O Stevovej navsteve v Indii

Stevo sa potuloval svetom a ked uz bol v Azii, spomenul si, Ze je hladny. Zastavil sa
preto v dedine Maharazadziad. Prisiel do obchodu a chcel si kipit vela jedla na dalsiu
cestu. Ked uz stal v rade v§imol si, Ze na pokladni je napisané 1+ 1 = 10. Spociatku
nevedel, ¢o to znamena. No po chvili mu bolo vSetko jasné. ,V tomto obchode pocitaja
v inej &iselnej stistave!“, skrikol Stevo. Tak bezal do dal$ieho. Tam poditali zasa v inej
sustave. Na kazdom obchode bolo napisané vyraz tvaru A + B = C.

Stevo nalistoval zodpovedajticu stranu v svojej priru¢ke mladych svistov a zistil, Ze
takyto vyraz sltizi na uréenie ¢iselnej stistavy, v ktorej sa v danom obchode poéita. Stevo
nevie po indicky, preto v obchode nakupuje tak, ze ukaze, ¢o chce a na papier napise, kolko
toho chce. Na to vSak potrebuje vediet, v akej ststave sa v danom obchode pocita. Ked to
nezisti, je odstideny na smrt vyhladovanim.

ULonA: Napiste program, ktory zisti, v ktorych &iselnych ststavach plati A +B = C.
Predpokladajte, ze cifry st len 0,1,2,...,9,a,b,...,z.

Priklad vstupu: 1+1=10 Vystup: 2

1333. O Kiribatskych naleziskach

Na Kiribatskych ostrovoch nedavno objavili pod zemou velké zdsoby rumu. Inzinieri
navrhli miesta, kde postavit vrtné veze, problémom vsak je preprava rumu z tychto vezi.
Spoloé¢nost, ktord rumové polia vlastni sa rozhodla postavit jednu velkti raru idtacu cez
celé pole z vychodu na zapad a ku kazdej vezi postavit pripojku k tejto velkej rare. Kam
ale postavit velkd raru, aby sa na pripojky minulo ¢o najmenej materidlu? Nad tym treba
veru triezvo pouvazovat!

ULoHA: NapiSte program, ktory naéita n - pocet faznych vezi, stiradnice jednotlivych
taznych vezi a vypise y-ovi siradnicu kam postavit velkd raru, tak, aby stucet dizok pri-
pojok bol minimalny.

Priklad:

Vstup: Vystup:

5 17

10 1

15 20

20 17

10 7

10 10

1334. O telefénnom viruse

Virus Prepheeckunecz, ktory infikuje moderné telefény, vzdy v piatok poprehadzuje
vyznam tlacitiek telefénu, t.j. napriklad po stlaceni 1 sa vytoci ¢islo 5 a podobne, pricom
je vsak telefén schopny vytocit ktorékolvek &islo.
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Kazdy majitel telefénu ma nastastie svoj sukromny telefénny zoznam, na zdklade
ktorého moze zistit, ako st tlacitka poprehadzované a to tak, Ze vytaca rézne &isla a podla
toho, kto sa mu ozve zisti, aké ¢islo vlastne vytocil.

ULoHA: Napiste program, ktory na ¢o najmenej vytoceni zisti, ako st poprehadzo-
vané tlacitka telefénu. Program ma k dispozicii funkciu vytoc(st : string) : integer, ktora
dostane na vstupe vytacané ¢islo (v poprehadzovanych tladitkach) a vrati bud éislo vola-
nej osoby, alebo 0, ak osoba s takym (spravnym) ¢islom nie je v sikromnom telefénnom
zozname. Telefénny zoznam méte k dispozicii ako pole TZ[1..n], kde TZ[i] je (spravne)
telefénne ¢islo osoby i. Ak nie je mozZné zistif poprehadzovanie tlaéitok, vypiste o tom
sSpravu.

Priklad:

Cisla st prehadzané takto: (2,3,5,0,9,1,8,4,6,7)

Zoznam obsahuje ¢isla: [123,456,7890]

Mozny postup vyticania:

vytoc(’850°)  vrati 1

vytoc(’918°)  vrati 2

vytoc(’4672°) vrati 8

vytoc(’128’)  vrati 0 (lebo neexistuje nikto s éislom 5071)

1335. O SoDr a meteorolégoch

V softférovom druZstve maji najnovsie klientov — meteorolégov. Taky meteorolég ked
pride k poc¢itacu, chcel by vedief, v akom rozmedzi uhlov v poslednych n minttach fukal
vietor. Vysledok merania smeru vetra je k dispozicii kazdd minttu (zadéva sa v stuptioch).

Rozmedzie uhlov mozno uréit len ako suvisly obliuk. Obluk je uréeny dvoma &islami a
a b, ktoré uréuju hranice obliku. Orientacia obliku je v protismere hodinovych rucic¢iek
od a k b. Napriklad oblak (0,90) uréuje stvrtkruh a obluk (90,0) tristvrtkruh.

ULoHA: Na vstupe st &isla n, k a n+k celjch ¢isel z intervalu [0,360), ktoré st vysled-
kami merani postupne v ¢asoch 1,2,...,n + k. Napiste program, ktory vypise rozmedzia
uhlov pre ¢asy n,n+1,...,n+k vzdy za poslednych n minat. Moézete predpokladat, ze k
je aspon 3.

Napriklad pre n = 3, k = 3 a merania: 0,30,60,90,120,150 je vysledkom (0,60)
(30,90) (60,120) (90,150).

1341. Brutus a Frutus v kniZnici II

Brutovi a Frutovi sa v kniznici zapacilo a tak sa tam opét vybrali (vSak koho by bavilo
stale navstevovat zubéra). Cirou ndhodou si znovu vybrali knihu ,Zbierka tiloh KSP“ a
zacali v nej listovat. Ked si kone¢ne zo zbierky vybrali druhy najzaujimavejsi priklad a
chceli sa pozriet na jeho vzorové riesenie, zistili, Ze nejaky zurvalec pre istotu vytrhol
vSetky vzorové riesenia.

ULoHA: V stbore je danych vela ¢isel typu longint. Napiste program, ktory vytvori
stbor s tymi istymi ¢islami ulozenymi v poradi od najmensieho po najvicsie. Cisel je tak
vela, Ze sa urcite nezmestia do pamiti pocitaca. Predpokladajte, Ze na disku mate miesta
dost.

1342. O univerzitnom knihovnikovi

,,0o00k!“, povedal knihovnik, ked doniesli dal$ich n knih. V univerzitnej kniznici bolo
doteraz n knih od réznych autorov z najroznejsich odvetvi magie. Ku kazdej knihe teraz
priviezli druhy diel a ulozili ich na policu za pé6vodnymi knihami. Privezené knihy st pritom
usporiadané rovnako ako pévodné. Knihovnik by mal rdd banan (lepsie povedané, chcel
by banén).

ULoHA: V poli A velkosti 2n (polica) st uloZené postupne &isla ag,...,a, (prvé diely
knih), by, ..., by (druhé diely knih). NapiSte procediru, ktord preusporiada pole A tak, aby
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v fiom boli prvky v poradi aj,bi,az,bz,...,an, by (teda prvy a druhy diel vzdy pri sebe).
Nepouzivajte ziadne pomocné pole (knihovnik nema ziadnu dalsiu ,,pomocna“ policu).

1343. O éarodejnom pisacom stroji

Carodejnica Magica mé vo svojej kancelarii pre¢udesny pisaci stroj, ktorym si zapisuje
svoje kuzla na netopierie koze. Hlavnd ¢ast stroja som Ja — Iudska ruka s ndramkom, na
ktorom st napisané pismenkd (rovnaké pismenkd moézu byt na ndramku aj viac krat).
Mbzem sa tocit okolo osi uréenej prostrednikom tak, Ze nad kozou sa objavuji iné pismenk4,
ktoré, ak ¢arodejnica stlaci cervené tlacditko, vytla¢im. Som z dlhého pisania velmi unavena
a preto som sa rozhodla, Ze napisem program, ktory moju pracu ulah&i a pre dané poradie
pismeniek na naramku a pozadovany text vypise postupnost krokov ako sa mam tocit, aby
bol pocet otoeni minimalny. KedZe mi chyba hlava, mohli by ste mi poméct.

ULoHA: Napiste program, ktorého vstupom je najprv postupnost pismeniek na na-
ramku (priCom prvé pismenko zodpovedd pismenku, ktoré je prave nad kozou) a potom
v dalsom riadku veta, ktort treba napisat. Vystupom je postupnost prikazov DOLAVA,
DOPRAVA, STLAC a MEDZERA realizujica danua vetu, alebo FUJ ak sa veta neda s danym na-
ramkom napisat.

Priklad:

Vstup:

abacd

aba dac
Vystup:

STLAC DOPRAVA STLAC DOLAVA STLAC MEDZERA DOLAVA STLAC DOLAVA

DOLAVA STLAC DOPRAVA STLAC

1344. O kachli¢kovani

Veverickdm Anke a Hanke v Hornom-Dolnom je v ich domceku zima a preto si u
slona objednali slonovinové kachli¢ky obdlznikového tvaru rozmeru 1vnx2vn (1vn = jedna
veveri¢ia nozi¢ka). Hrochovi na trad priniesli obrazok svojej izbi¢ky nakresleny na $tvor-
éekovom papieri so Stvoréekmi s hranou 1vn a chcii vediet, ¢i sa dd vykachlickovat. Hroch
sa prave zobudil a preto sa mu nechce velmi rozmyslat a vébec.

ULonA: Napiste program, ktory nacita tvar miestnosti v tvare mapy skladajtcej sa z
medzier a znakov # (takyto krizik zndzornuje stvorc¢ek podlahy velkosti 1lvnx1vn) a vypise,
¢i sa d4 miestnost vykachlickovat, alebo nie.

Priklad:
Vstup: Vystup:
4 & NIE
#it#HH#
# #

1345. O 276. zakaznikovi

Do softférového druzstva SoDr dnes prisiel jubilejny 276. zdkaznik, ako obvykle, so
zaujimavym problémom. Zakaznik bol studentom nemenovanej vysokej skoly a ako to
tak uz u vysokoskoldkov byva, nevedel pracovat so zlomkami. Preto potreboval kniznicu,
ktorad by mu tato pracu umoznila. Zakaznik zaplatil, vzal si so sebou blocek z registracnej
pokladne a tu méate tlohu.

ULoHA: Navrhnite a napiste kniznicu, ktora bude umoziiovat pracu so zlomkami. Kniz-
nica by mala zvladnut zdkladné aritmetické operacie, ako aj procediry pre vstup a vystup.

Pokial sti oba operandy aj vysledok vo vami uréenom rozmedzi, nemal by va$ program
vyhlésit pretecenie.
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1411. O tybloni »[40]

V Nalomenej Trieske rastie ¢udesna tyblon. Ak ste takyto strom este nevideli, nevadi,
ani my. Trabantovka povedala, Ze jeho plodmi sii pochopitelne tyblka. Tyblko vyzera skoro
ako onblko, ibaZe je dvojrozmerné, teda m4 tvar lubovolného mnohouholnika, ktory ma v
kazdom vrchole malé modré ni¢ (ked je tyblko zrelé). Kedze kazdé tyblko je iné, pri jeho
rozdelovani nastdvaju problémy. Treba ho totiz rozdelit tak, aby pri rezani vznikli len Casti
trojuholnikového tvaru, pricom v kazdom vrchole takéhoto trojuholnika je malé modré nic¢
(v opa¢nom pripade moze pri konzumadcii vzniknit neprijemna alergicka reakcia).

ULoHA: Napi$te program, ktory pre dany mnohouholnik vytvori jeho Tubovolnt trian-
guldciu. Triangulécia je také rozdelenie mnohouholnika na neprekryvajice sa trojuholniky,
ze vrcholy kazdého trojuholnika st vrcholmi mnohouholnika. Mnohouholnik je zadany po-
¢tom vrcholov n a vymenovanim stradnic jeho vrcholov po obvode proti smeru hodinovych
ruéic¢iek. Vystup programu bude pozostéavat zo zoznamu vytvorenych trojuholnikov.

Napriklad pre n =5 a [0,0],[2,2],[1,2],[2,3],10,3] je vysledok ([0,0], [2,2], [1,2]) ([0, 0],
(1,21, [0,3]) ([1,2], [2,3], [0,3]).

1412. O dlhoéiznych dazdovkach

Jezkovia to mali vzdy jednoduché. Ked sa chceli zmestit do malého priestoru, proste
sa schulili do klbka. Dazdovky to maji omnoho fazsie. Vedia sa totiz zohybat len vo
svojich ,klboch“, ktoré maji medzi ¢lankami. Nastastie dazdovky st dost Sikovné — vedia,
sa dokonca zohnut v klbe tak, #e ich ¢lanky sa spitne prekryju. . .

ULoHA: Napiste program, ktory pre zadané dizky ¢lankov dazdovky zisti, na aku
minimélnu dizku sa moze dazdovka poskladat. Dazdovka je priamka, ktora pri poskladani
moze byt v kiboch ohnuté o 0°, alebo o 180°. Clanky dazdovky po sebe nasleduji v takom
poradi, v akom st na vstupe zadané.

Napriklad pre 5 ¢lankov s dizkami 1,3,2,3,2 je dizka poskladanej dazdovky 4.

1413. O naladenej strune

Usilovny Tomé$ si nechal za fazké peniaze naladit klavir. KedZe ladi¢ byva aZ hen
za lesom, musel si Toma$ klavir dotlac¢it spidt do brlozka sam. Aby sa klavir nerozladil,
nesmie nim Tomas$ otacat — odstrediva sila posobiaca pri takomto pohybe na struny by ich
natiahla a klavir by bol znovu rozladeny.

Kazdy z vas uz iste aspon raz v zivote tlacil klavir lesom a preto si viete predstavit,
¢o to znamena. Lepsie je si najskor zistit, ¢i sa vobec klavir lesom pretlacit da. Les je
zo severu aj z juhu ohraniceny dvoma riekami, ktoré tect tesne pri najsevernejsom a pri
najjuznejsom strome lesa. Chuddk Tomas teda potrebuje zistit, ¢i moéze klavir presuntt z
vychodu na zépad (bez otacania).

ULoHA: Napiste program, ktory pre zadany pocet stromov, ich stradnice a rozmery
klavira (obdlZnika) vypise, ¢i je mozné dany klavir lesom preniest. Klavir je na zaciatku
na hony vzdialeny od lesa a hrany jeho kolmého priemetu na zem st rovnobezné so surad-
nicovymi osami. Stromy maju zanedbatelny polomer. Klavir (ani Tom4as) nevie plavat.

Ak sa Vam zd4 tloha prili§ lahka, vezmite do iivahy koncertné kridlo — také koncertné
kridlo m4 inti polohu strin a preto ho smelo moZno v lese aj otacat.

Napriklad pre 6 stromov so stradnicami [0, 1], [3.5,3.5], [0.5,3], [2,0], [0,5], [2,1.5] a
klavir s velkostou stran x = 3,y = 2 sa klavir lesom preniest da.

1414. The Streets of San Benatky »[25]

Benétc¢an s dlhym~a nezrozumitelnym menom ma problém. Mestsky tirad mu naria-
dil rozhodnit, ktoré z mostov st natolko vyznamné, ze ich absencia by dlhodobo ochromila
dopravnt situaciu v meste. Most je vyznamny, ak v pripade, ze by spadol by v meste exis-
tovali aspon dve dolezité miesta, medzi ktorymi by neexistovalo ziadne spojenie. Treba si
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uvedomit, ze v Benatkach nemaju cesty, ale iba kanaly a mosty nad nimi (a po kanaloch
prirodzene nemozno chodit, lebo by mal ¢lovek velmi rychlo mokré topanky).

ULoHA: Poméizte Benatéanovi~s™dlhym ™ a nezrozumitelnym menom a napiste prog-
ram, ktory nacita pocdet délezitych miest n, podet mostov m a dalej m dvojic ¢isel déle-
zitych miest, pricom kazda dvojica znamend, Ze tieto dolezité miesta sii priamo spojené
mostom a potom vypise vSetky vyznamné mosty v Benatkach.

Napriklad pre 7 dolezitych miest, 8 mostov: (1,2),(2,3),(4,7),(1,4),(3,6),(2,4),(5,6),
(3,5) st vyznamné mosty (2,3), (4,7).

1415. O Stevovej sieti

Stevo sa so svojimi kamaratmi vybral na vylet do lesa. Chodili po lese, chodili, az boli
tak unaveni, Ze dalej chodit nevlddali. I rozhodli sa, Ze si spravia obedovi prestavku.

Co mézu robit studenti Matematicko-fyzikalnej fakulty v lese, ked si spravia obedovii
prestavku? To je jednoduché. Kazdy vyliezol na nejaky strom a vytiahol z batohu chlieb,
slaninu, cibulu a notebook. I omrzelo ich len tak kazdy sam obedovat, do LCD displeja
hladiet, nuZ pospéjali pocitace ndhodnym spdsobom do siete. Teraz sedia a nevedia, ¢o si
so siefou pocat, lebo nemaji tusenia, ako poslat jeden druhému po sieti e-mail.

ULoHA: Kazdy pocita¢ je spojeny s niekolkymi inymi poé&itac¢mi, s kazdym osobitnou
linkou. Kazdy pocita¢ ma svoje linky ocislované od 1 po n, kde n je pocet jeho liniek. Kazdy
pocitaé v sieti mé jednoznac¢ne priradené meno (retazec max. 10 pismen, ktory neobsahuje
medzery — napriklad FERDO). Ak st pocitace A a B spojené linkou, méze napriklad pocitac
A poslat spravu pocitac¢u B, sprava sa zaradi do mailboxu poéitaca B.

Predstavme si takyto spdsob posielania e-mailov. Pocitac posle e-mail niektorou svojou
linkou. Pocita¢ na druhom konci linky e-mail prevezme, zisti pre koho je, a ak nie je pre
neho, posle ho niektorou svojou linkou dalej (prertatuje ho). Aby e-maily zbyto¢ne dlho
nebludili po sieti (trebars aj na veky-vekov), kazdy pocita¢ musi vedief pre kazdy iny
pocita¢ v sieti, ktorou cestou e-mail poslat, aby sa na najmensi pocet prerttovani dostal
do ciela (tieto udaje st ulozené v takzvanej rutovacej tabulke).

Napiste program, ktory (pokial sa napchéavaju slaninou) spustia vsetci Stevovi kama-
rati (Stevo je egocentricky — kamaréti sa aj sam so sebou) na svojich laptopoch, pri¢om
po jeho skonéeni bude mat kazdy z poéitacov k dispozicii ratovaciu tabulku (program bezi
na kazdom pocitac¢i nezavisle).

Pre komunikaciu medzi poéitaémi mate k dispozicii tieto procedury (pre jazyk C,
pripadne iny jazyk zadefinujte procedury s podobnou $trukturou; smes je to isté ¢o string,
iba s neobmedzenou dlzkou):

Send(sprava : smes; linka : integer) — po¢itac posle spravu sprava po linke linka.
Receive(var sprava : smes; var linka : integer) — vyberie z mailboxu jednu spravu a vrati

v premennej sprava jej obsah a v premennej linka udaj o tom, z ktorej linky sprava

prisla. Ak ziadna spréva v mailboxe nie je, Receive ¢akd az kym tam nejaka nebude.
NumberOfLinks(var n : integer) — do premennej n ulozi pocet liniek, ktoré vedu z podi-

taca.
MyName(var s : string[10]) — do premennej s ulozi meno pocitaca.

Snazte sa, aby pocitace skonéili skér, ako studenti dojedia svoju slaninu (Stevo slaninu
neje, namiesto nej je kalerab). Linky st pomalé a preto sa snazte, aby ste toho neprenésali
zbytocne vela.

1421. O kol4éi II

Na obdlznikovom plechu upiekli (mimochodom nie velmi dobry) kola¢ velmi velkych
rozmerov. Kola¢ sa navyse na krajoch pripalil a tie drzali na plechu ako prilepené kanago-
nom.
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Hostia sa uZ zisli, nikto nevie ¢o im ponuknut, tak sa rozhodli, Ze predsa len nieco z
toho plechu vydoluji. Zobrali néz a zacali do kolaca rezat zvislé a vodorovné usecky, ktoré
sa nedotykali pripalenych okrajov.

Potom plech preklopili, vysypali kiisky rychlo na tanier a odniesli ich hostom. Zauji-
mavou otdzkou vsak zostava, kolko dier zostalo v pévodnom kol4ci.

ULoHA: Danych je n zadiatoénych a koncovych bodov jednotlivych tiseciek vyrezanych
do kol4c¢a. Napiste program, ktory zisti, kolko dier zostalo v kola¢i po vyklopeni plechu.

Priklad:

- (1800

1 diera 2 diery 1 diera 2 diery

1422. O univerzitnom knihovnikovi II

,O00k!“ zacudoval sa knihovnik, ked zistil, Ze dnes st na polici zase iné knihy. Véera
polica obsahovala niekolko prvych a druhych dielov Lindenmayerovho zbornika magickych
formul. Aj dnes tam boli prvé a druhé diely toho istého zbornika, ale uréite sa lisil ich
pocet a rozmiestnenie. Ked knihovnik niekolko dni knihy pozoroval, zistil, Ze ich zmeny
nie st ndhodné. Kazdu noc z kazdého 1. dielu vznikne skupina knih u a z kazdého druhého
dielu vznikne skupina knih v, pricéom u a v st kazdua noc tie isté. Tak sa rozhodol dat Mra-
koplasovi tlohu. Napisal mu na papier nejaké poradie prvych a druhych dielov a prikazal
mu zistif, ¢i niektory den bude na polici taka ista skupina prvych a druhych dielov ako je
na papieri (nalavo aj napravo od tejto skupiny mézu byt na polici este dalsie knihy).

ULoHA: Poméite MrakoplaSovi a napiSte program, ktory zisti odpoved na knihovni-
kovu ulohu. Program nacita postupnosti u, v, w, x pozostavajce z Cisel 1 a 2, kde u je
skupina knih, na ktoré sa kazda noc zmeni kniha 1, v je skupina knih, na ktoré sa zmeni
kniha 2, w je dnesny stav police a x je knihovnikov zoznam (u a v moézu byt aj prazdne
postupnosti.

Napriklad nech uw =12, v =212 a w = 21. Kazda noc sa kazda 1 zmeni na 12 a kazda
2 sa zmeni na 212. Na druhy denn budt na polici knihy 21212 a na treti den 2121221212212.
V pripade, ze x = 1221, odpoved na knihovnikovu otdzku bude ano, lebo takato skupina sa
nachidza v postupnosti knih tretiecho dnia. V pripade, Ze x = 11, odpoved bude nie, lebo
takato skupina nikdy nemdze vzniknut.

1423. O vrabcovi Cin-&inovi II

Vrabec Cin-éin zase priletel neskoro. Bolo to uz piate pomaturitné stretnutie a doteraz
sa mu este nikdy nepodarilo priletiet véas. Aby nenarobil zmétok a nepokazil veselt zabavu,
chcel si uz vopred vyhliadnut miestecko, na ktoré sa posadi.

Vidy sedévali na prvom dréte hned za dedinou, na tseku od stipu EV 274 po stip EV
277. Cin-¢in nerad sedaval na kraji, pretoze tam sa mohol rozpravat len s jednym zo svojich
susediacich (nakolko vrabec na kraji ich viac nem4). Ale na druhej strane, Cin-¢in m4 rad
okolo seba miesto. Preto by si teraz najradsej sadol medzi tych dvoch susednych vrabcov,
ktori st od seba najviac vzdialeni. Z tolkej dialky vSak nedovidi na starych kamaratov.
Nastastie blizko sedi straka Rapotajka, ktor4 si iste tiito nevsednt udalost nenechala ujst
a mé o vietkom prehlad. A naozaj. Rapotajka Cin-¢inovi vyrapotala, kedy ktory vrabec
prisiel a kam sa usadil.

ULonA: Napiste Cin-¢inovi program, ktory nacita dlzky drotu A, B od stipov EV 274 a
EV 277 do dediny, dalej nac¢ita n doteraz usadenych vrabcov a ich vzdialenost po dréte od
dediny. Program vypise dvoch susednych vrabcov, ktori st spomedzi vSetkych susednych
vrabcov najviac od seba vzdialeni. RieSenia linearne od poc¢tu vrabcov n st velmi vitané.
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Napriklad pre A =5,B =16, n =5 a polohy vrabcov: 9,13,7,15,10 st najvzdialenejsi
vrabci s polohami 10 a 13.

1424. O kiribatskych néaleziskach II »[35]

Na Kiribatskych ostrovoch nedavno objavili pod zemou velké zisoby rumu II. Po
predchadzajacich skisenostiach inZinieri postavili jednu velkd vrtnt vezi, problémom je
vSak preprava rumu II. z tejto veze.

Po niekolkych duskoch inZinieri navrhli vybudovat velk(i ruméarensku siet skladajtcu
sa z rumovodov a z regulaénych stanic. Na kazdej rire je umiestnend tzv. ¢uchacka, cez
ktortt moze povereny pracovnik tdrzbovej skupiny oc¢uchévat, ¢i rum nadhodou nevyteka
mimo rumovod. Kazdou rirou méze pretiect hektoliter rumu za mintutu. Regulaéné stanice
su miesta, v ktorych sa stretava jedna alebo viacero rur, ktoré st v tomto mieste prepo-
jené. Plati zasada, ze pritok do regulacnej stanice a vytok z nej st v rovnovahe. Vplyv
zamestnancov regula¢nej stanice na poruSenie tejto rovnovahy po vzore priatelov fyzikov
zanedbame. Celd sief je v regula¢nej stanici s priamo napojend na vrtni vezu a rum je
odcerpavany zo siete v mestskej regulacnej stanici t.

Réno inzinieri nad svojim navrhom triezvo pouvazovali a zistili, Zze stavba by to bola
sice velkolep4, ale rumu by sa cez tiu vela do mesta neprepravilo.

ULoHA: Dany je pocet regulaénych stanic n, pocet rumovodov m a dalej m dvojic
¢isel reprezentujicich jednotlivé rumovody (od ktorej regula¢nej stanice ku ktorej vedd),
pri¢om stanica s mé ¢islo 1 a stanica t ma ¢islo n. NapiSte program, ktory vypocita, kolko
rumu za minatu je takto navrhnuty rumovod schopny prepravit.

Predpokladajte, ze vytazit moZno tolko rumu, kolko z s odteéie a Ze v t odéerpavaji
bezo zbytku vSetok rum, ktory tam pritecie.

Napriklad pre n =4, m =5 a rumovody: (1,2), (2,3), (1,3), (3,4), (1,4) cez rumarensku
siet prete¢t najviac 2 hektolitre rumu za minttu.

1425. O Stevovej sieti II

Oprava zadania O Stevovej sieti: Nage historicko-vyskumné oddelenie zistilo, ze Stevo
nemohol jest kalerab, kedze kaleraby vobec neméa rad. Spravna zelenina na tomto mieste
bola mrkva.

Stevo dojedol svoju mrkvu, poobhliadal sa po okoli, ¢oZe to robia jeho kamaréti a
zhrozil sa. V pocitacovej sieti panoval aplny chaos! Stevo zacal liezt po stromoch, rozpajat,
prepéjat a zapajat nové kable a po niekolkych mintutach pospéajal pocitace pekne do kruhu.
A spokojne na svoje dielo pozeral.

I Stevo povedal, ak chcete riesif aktkolvek tlohu, musite zvolit $éfal A $Studenti
Matematicko-fyzikalnej fakulty sa zamysleli nad Stevovymi slovami a videli, Ze to ¢o vravi,
je dobré.

ULonA: Kazdy poéitaé je spojeny s dvoma susednymi poéitaémi v kruhu, s kazdym
osobitnou linkou. Linky majua éisla 1 (lavy sused) a 2 (pravy sused). Kazdy pocitac¢ v sieti
ma jednozna¢ne priradené meno (refazec max. 10 pismen, ktory neobsahuje medzery —
napriklad FERDO). Ak st pocitace A a B spojené linkou, méze napriklad pocita¢ A poslat
spravu pocitacu B, sprava sa zaradi do mailboxu pocitaca B.

Napiste program, ktory (pokial rozmyslajt o Stevovych slovach) spustia vietci Stevovi
kamarati na svojich laptopoch, pri¢om po jeho skonéeni bude kazdy pocita¢ poznat meno
séfa (kedze $éf moze byt len jeden, kazdy pocita¢ musi zistif to isté meno, je vSak tplne
jedno, ktory z pocitacov bude $éfom). Program bezi na kazdom pocitaci nezavisle.

Pre komunikaciu medzi pocitaémi méate k dispozicii rovnaké procedury ako v tulohe
1415.

Snazte sa, aby poéitace skonéili skoro, aby studenti prili§ dlho nerozmyslali nad Ste-
vovymi slovami, mohlo by to mat nedozierne néasledky. Linky st pomalé a preto sa snazte,
aby ste toho neprenasali zbytoc¢ne vela.
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1431. O magickom kruhu

Stara saga vravi, ze niekde na okraji Zemeplochy sa za davnych ¢asov nachidzal kon-
tinent menom Ulantida. AvSak pred viac nez mnohymi rokmi ho pohltilo more. Mnoho
cestovatelov zahynulo pri hladani tohto kontinentu. I darodej Taratlach sa vydal Ulantidu
hladat. Kedze ¢oskoro cesta pokracovala po dne oceanu, musel Taratlach (i ked s nevolou)
prikroéit ku ktzleniu. Poziadat vodu aby sa rozostupila, Nemoéze byt ziadny problém — ved
to uz kedysi davno zvladol akysi Mojzis. Text v jeho prirucke hovoril, ze treba na plazi
vyznacit kruh, postavit sa do stredu a odrieknut prislusnt magickt formulu. Potom nevi-
diteln4 ruka vyznadi na plézi 666 priamok a ¢o najrychlejsie treba vykriknut, kolkokrat sa
priamky pretli vo vnutri kruhu. Taratlach v matematike nikdy nevynikal a tak si spocital,
ze by mu uz len spocitanie tych priamok trvalo dlhsie, ako stanoveny ¢asovy limit. Teraz
len smutne sedi na plazi a hladi do vin.

ULoHA: Napiste program, ktory nadita éisla n (pocet priamok), T (polomer kruhu) a
n priamok, pricom kazda je dand stradnicami svojich dvoch bodov a spocita, kolko dvojic
priamok sa pretne vnutri kruhu s polomerom r a stredom v pociatku saradnicovej sustavy.

Napriklad pre r = 3, n =4 a priamky p: [-2,0], [0,2]; g: [-5,1], [5,1]; r: [-1,0], [-1,—2]
a s: [4,7], [4,6] je vysledok 3, lebo sa pretna tri dvojice priamok (pag,par, qar).

1432. O kolaéi III

V Nalomenej Trieske je nepisanym pravidlom, Ze nevesta, ked sa vydava, musi upiect
svadobny kola¢. Velkost koldca je imerné spolo¢enskému postaveniu nevesty.
Prabantovka spomina: J6j, to za naSich mladych cias, to boli iné svadby ako teraz.
Ale najkrajsiu svadbu mala kovacova Anicka, ked si brala richtarovie Ondra. Kolko prislo
vtedy hosti! A kazdému sa uslo z Anickinho kolaca. Anicka upiekla totiz kolac¢ v tvare vel-
kého konvexného mnohouholnika — tyblka, a dokonca do kazdého z vrcholov malé modré
ni¢ pridala. Kazdy kusok kola¢a mal trojuholnikovy tvar, v kazdom vrchole kasok malého
modrého ni¢. Vsetko prebiehalo hladko, az kym Duro, Anickin ohrdnuty pytaé¢, nezacal
rozhlasovat, ze Anicka taky velky kola¢ upiect nemohla. Ved plech, na ktorom by sa taky
kola¢ dal upiect, hddam ani nejestvuje. .. Urazeny kova¢ doniesol ohromny mnohouholni-
kovy plech, pozbieral vsetky kisky kolac¢a, zavolal uéitela, notara a farara a spolu sa pustili
ukladat kusy kolad¢a na plech. Po hodnej chvili, ked zistili, Ze to nie je az také jednodu-
ché, pozorne zmerali kazdy kusok kolaca, zakreslili tvar plechu, farar s notdrom sa pod to
slavnostne podpisali. Potom konec¢ne rozdali kolace a svadobnd hostina sa mohla zacat. ..
ULonA: Kovaé vypisal odmenu tomu, kto poméze celej Nalomenej Trieske ukazaf,
ze Anickin svadobny kola¢ sa skutoéne cely piekol na tom obrovskom plechu. Napiste
program, ktory naéita tvar plechu (vrcholy konvexného mnohouholnika vymenované proti
smeru hodinovych ruéicéiek), pocet kiiskov kolaca a dlzky stran jednotlivych kuskov (tiez
proti smeru hodinovych rudiciek) a vypise, ¢i sa kusky daju poukladat na plech tak, aby
ni¢ nezvysilo, aby bol cely plech pokryty a aby malé modré ni¢ boli vo vrcholoch plechu.
Napriklad na plech so suradnicami vrcholov (0.0;0.0), (3.0;0.0), (4.5;2.0), (3.0;4.0) a
(0.0; 4.0) sa kolace (3.0;4.0;5.0), (3.0;4.0;5.0) a (2.5;2.5;4.0) daju poukladat.
1433. O vrabcovi Cin-é&inovi I
Ked sa Cin-¢in vratil zo stretnutia domov, chvilu veru rozmyslal, ¢ trafil spravne. Ved
4no, trogku aj pili, ale zeby az tak? Rozhodne nieéo nebolo v poriadku. Ale ¢o? Cin-¢in sa
posadil na priedomie domu, o ktorom si eSte stale myslel, Ze je jeho vlastny a pustil sa do
tuhého premyslania. A po ¢ase na to naozaj prisiel. Tie zbalené kufre boli tym, ¢o sa mu
nepozdavalo. Aby sa priznal, boli mu nanajvys podozrivé, len si zial prave teraz nevedel
spomenut, na ¢o je taky kufor dobry. Nastastie o chvilu ku nemu pricupital maly vrabéek
a skutoéne netrvalo dlho, kym v tiom Cin-éin spoznal svojho malého Pim-pima, synécika,
na ktorého bol pravom hrdy. A vtedy sa spamétal. Ved dnes je presne ten den, ked sa
mali stahovat! Ale v tych dvoch kufroch asi nebude zbalené celé dvojposchodové hniezdo
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aj s nabytkom, uvazoval Cin-¢in dalej. A potom je tu pelikdn a prazdne skatule...Cin-
¢in zacinal tus$it, ¢o ho daka. Zvysné veci bude asi treba zbalit do tych skatul. Ale skatul
nemoézem pouzit vela, ved st dost drahé — Cin-¢in zaéinal prejavovat znamky triezveho
uvazovania.

ULoHA: Dané st ¢&isla s — objem jednej skatule (vietky $katule majt rovnaky objem),
n — pocet zvysnych veci, ktoré treba pobalit, a potom este n ¢isel — objemov jednotli-
vych veci. Vsetky tieto udaje st celé ¢isla. Cin-¢in vie, ze keby chcel zistif, ako sa daji
jeho veci pobalif do najmensieho mozného poctu krabic, odpovede by sa nemuseli dozit
ani Pim-pimove vnucata. Preto mu stacéi také usporiadanie, pri ktorom sa nepouzije viac
ako dvojnasobok najmensieho mozného poctu krabic, ale vysledok potrebuje rychlo, lebo
pelikan ¢aka. Napiste Cin-¢inovi program, ktory najde takéto usporiadanie. Vystupom je
pocet potrebnych skatil a zoznam obsahujuci pre kazdy predmet jeho objem a poradové
¢isla skatule, do ktorej mé byt pobaleny. Na poradi predmetov vo vystupe nezalezi. Takisto
krabice si moZete oéislovat v lubovolnom poradi. Ak sti¢et objemov niekolkych predmetov
neprevySuje objem krabice, tieto predmety sa daju do jednej krabice zabalit.

RieSenie musi obsahovat okrem popisu aj dokaz spravnosti, t.j. dokaz, ze vase rieSenie
skutoéne neprekro¢i dvojnasobok optiméalneho pocétu skatal.

Tym, ktorym sa zda byt tento priklad Tahky, odportic¢ame vyriesit pozmenené zadanie:
N4jst ¢o najefektivnejsi program, ktory najde pocet skatul a rozmiestnenie predmetov tak,
aby ich nebolo viac ako tri polovice optimalneho poc¢tu (pri neparnych éislach zaokruhlu-
jeme podiel nahor). Samozrejme aj s dokazom.

1434. O Burundijskych mapach

Kmene v Burundi sa kone¢ne rozhodli zit v pokoji a mieri. Kral Burundi sa tomuto
ich rozhodnutiu najskér velmi zac¢udoval, zdalo sa mu, akoby ani svoju vlastni zem ne-
spoznéaval. Ale on, u¢end hlava, nastastie vedel, o robit. Takmer vsetci Burundij¢ania boli
bojovnici, a ked z nich opadne vlna nadsenia z nastoleného mieru, vS§imnu si, Ze stratili
pracu. Treba ich teda nie¢im zamestnat, aby si tato hold skuto¢nost v§imli ¢o najneskor.
»Ale ¢im?% hutal kral. A vtedy na to prisiel. Treba nakreslit mapu Burundi. Potom si ju
bude chciet kazdy obkreslit a doma, ako hrdy Burundijéan, vyvesit na stenu. To zaberie
dost ¢asu, lebo v Burundi maju len piit farbic¢iek, ktoré u nich zabudol nejaky stroskotanec.
Lenze vychyreny a konkurzom vybrany kreslic map, jediny, ktory sa v Burundi nasiel, vie,
ze mapa ma kazdé tzemné teritérium zafarbené takou farbou, akou nie je zafarbené ziadne
susedné teritérium. A v Burundi je len tych pét povestnych farbiciek. ..

ULoHA: Napiste kresli¢ovi map program, ktory najde zafarbenie mapy Burundi naj-
viac piatimi réznymi farbami. Vstupné hodnoty pre vas program si: n - pocet kmenov v
Burundi a pre kazdy kmen zoznam susednych kmenov a zoznam kmenov, ktoré susedia so
zvyskom sveta. Dva kmene (pripadne kmern a zvySok sveta) s susedné, ak ich teritérid
maju spolo¢ni hranicu. Teritérium kazdého kmena je savisly atvar. Vystupom je zafarbe-
nie jednotlivych uzemnych teritérii v Burundi (aj zvySok sveta musi mat nejaka farbu, ta
sa v8ak samozrejme moze vyskytovat aj na nejakych s nim nesusednych teritériach).

Priklad:

Vstup: Vystup:

pocet kmenov n =6 Zafarbenie teritorii:
susedia kmena 1: 2, 3, 4 a zvySok sveta kmen 1: zelena
susedia kmena 2: 1, 4, 6 a zvySok sveta kmen 2: ¢ervena
susedia kmena 3: 1, 4, 5, 6 a zvySok sveta kmen 3: Cervena
susedia kmena 4: 1, 2, 3 a 6 kmen 4: z1ta
susedia kmena 5: 3, 6 a zvySok sveta kmen 5: zelena
susedia kmena 6: 2, 3, 4, 5 a zvySok sveta kmen 6: biela

susedia zvysku sveta: 1,2, 3, 5a 6 Zvysok sveta: zlta
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1435. O Stevovej sieti IIT

Kamarati si tispesne zvolili $éfa a s eldnom sa pustili do pisania prefikanej sietovej
aplikacie (PSA). Ale Steva nebavilo dlho na strome sedief a do laptopa hladiet a zacal
presviedéat svojich kamardtov nech sa idu eSte pozriet, ako svet vyzerd z najblizsieho
kopca. Ale kamarati boli prili§ zaujati tvorbou PSA a vobec sa im nechcelo plahodit sa na
nejaky kopec. A tak sa Stevo rozhodol, ze pdjde sam. Zbalil laptop aj obidve $nury, ktoré
ho spéjali so susednymi pocita¢mi a sviznym krokom zmizol z dohladu.

Kamarati medzi¢asom dopisali PSA a prvykrat ju spustili. V programe vsak bola chyba
a td mala katastrofalne nasledky — kazdému pocitacu sa vymazali nielen vsetky délezité
informécie o sieti a o §éfovi ale dokonca aj jeho vlastné meno. Ubohym kamaritom teraz
nefunguje ziaden z ich algoritmov a st z toho uplne zufali.

ULoHA: Vietky pocitade st pospajané do jedného radu, kazdy pocitaé okrem dvoch
krajnych je spojeny so svojimi dvoma susedmi priamymi linkami, krajné pocitace s spo-
jené prirodzene len s jednym susedom. Kazdy pocita¢ méa svoje linky ocislované ¢islami 1 a
2 (pripadne len 1). Ak st pocitace A a B spojené linkou, moze napriklad pocitaé A poslat
spravu pocitacu B, sprava sa zaradi do mailboxu pocitaca B.

Pocitage véak nemaju ziadne jednoznacéné oznadenie. Ulohou je oéislovat ich ¢islami od
1 po p, kde p je pocet poéitacov v sieti. Cislo 1 moéze mat lubovolny z krajnych poéitacov,
jeho sused ma ¢islo 2 a tak dalej a éislo p mé druhy krajny pocita¢. NapiSte program,
ktory spustia vsetci Stevovi kamarati na svojich laptopoch, pri¢om po jeho skonéeni kazdy
z pocitaCov pozna svoje Cislo.

Pre komunikéciu medzi poc¢itacmi méate k dispozicii rovnaké procedury ako v priklade
1415, okrem procedury MyName.

Snazte sa, aby pocitace skonéili skér, ako studenti podlahnti beznédeji a rozhodnu sa
zbalif celt pocitadovi siet a bezat za Stevom (toho by aj tak nedobehli a este by mohli
zabludit). Linky st pomalé a preto sa snazte, aby ste toho neprenasali zbyto¢ne vela. Cislo
p na zaciatku behu programu nie je zndme. Mozete vSak predpokladaf, Ze je neparne.
Nepouzivajte generdtor ndhodnych ¢isel.

1441. O prefikanom Spidénovi

Agent 00 Ferdo pracuje uz niekolko desatroé¢i pre SIS (Slovensku informaticku spo-
lo¢nost) na istej nemenovanej americkej univerzite. Cielom jeho misie je ziskat ¢o najviac
technickych planov najnovsich algoritmov. Za tie roky sa vypracoval na vedicu poziciu
institutu, takze vsetky préace studentov prechadzaji najskor prave jeho rukami. On sa ich
pochopitelne snazi ¢o najrychlejsie poslat kolegom do SIS, na¢o pouziva Specidlnu vysoko-
frekvenénu vysielacku.

Americkd kontrarozviedka mu uZ je na stope, hlavne vdaka tzv. CIA (Capture Inco-
ming Alfawave) spdsobu zachytdvania prichddzajiacej spravy. Zariadenia CIA maju roz-
miestnené po celom kontinente, kazdé vie urcit priblizny smer k vysielacu prichiddzajtcej
spravy. Agentovi AOOOH sa podarilo ziskat zoznam vSetkych tychto zariadeni, spolu s vy-
sledkami poslednych merani. Zoznam za¢ina ¢islom n (pocet zdznamov na zozname), pre
kazdé i € 1.n obsahuje poziciu (x,y) i-teho pristroja CIA ako aj kruhova vyse¢ zazna-
mendavajucu smer pravdepodobného vyskytu Ferdovho vysielaca — pre vyse¢ su tam dve
hodnoty: zaciatoény uhol smeru (v stuprioch, 0° je smerom na vychod, uhol stupa proti
smeru hodinovych rudi¢iek) a kladny vnttorny uhol kruhovej vysece (najviac 90° stupiiov).

ULoHA: Napiste program, ktory zisti, ¢i ameri¢ania vedia z danych hodnét ustdit
priblizni Ferdovu polohu, t.j. ¢i existuje také miesto, pre ktoré by boli vsetky informacie
z pristrojov CIA spravne (a navzajom nevylucujuce sa). Tato informacia je velmi dolezitd,
aby mohol byt Ferdo véas varovany, preto sa sistredte na rychlost vasho programu.

Americania eSte nezistili, Ze Zem je gulata, preto pouzivaju rovinné mapy kontinentu.
Priklad:
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Vstup: Vystup:
n=3 Nemaja Sancu zistit jeho polohu.
x Yy zac. uhol vnut. uhol
1 2 315 90
204 920 45
2 3 180 20
1442. O Pakovaci

V tomto ¢ase na stostrovi Kiribati vrcholia velkolepé oslavy pri prilezitosti zavedenia
telefénnej siete. Niektori triezvi domorodci vSak upozornuju na fakt, ze ostrovy nemaja
dostatok dreva na vytlacenie telefénnych zoznamov. Bohati KiribatCania sa totiz vyznacuja
dlhymi menami. Vzhladom na skuto¢nost, Ze st na svoje mena nesmierne hrdi a kvoli
telefénu by si ich nenechali zmenit, rozhodla sa telefénna spolo¢nost mend v telefénnom
zozname , pakovat® a to nasledovne: kazda n-krat sa opakujica postupnost znakov PZ sa
mobZe zapisat aj v tvare n[PZ]. Napriklad ababab moZeme zapisat aj ako 3[abl. PZ moze
byt uZ spakovana postupnost, takZe kone¢ny spakovany zapis moze obsahovat Tubovolny
pocet vnorenych zatvoriek.

ULoHA: Napiste program, ktory na vstupe dostane postupnost znakov a...z a ktory
pre tuto postupnost najde najkratsi mozny zapis (ak takychto zapisov existuje viac, staci
jeden z nich). Najkratsi zapis je zapis skladajuci sa z najmensieho poctu znakov, teda
vratane znakov [, ], a cislic.

Priklad:
Vstup: Vystup:
baaaaaaaaaaaaababababc bi12[al4[ablc
(dizka je 12 znakov)
aaaaaaaabcaaaaaaabc a2[7[albc]
(dizka je 10 znakov)
1443. O kluéikoch

V softférovom druzstve SoDr maju dalsieho zdkaznika. Tentokrat sa na nich obratil
nemenovany vyrobca klucikov. Kluciky sa vyrdbaju z dopredu pripravenych vyliskov vy-
brusovanim. Pre kazdy typ vylisku je zndme ¢islo n — Sirka ,,aktivnej“ casti klucika, a &islo
k — maximalna povolend hibka vybrusu.

Pri danom type vylisku mozno klucik reprezentovat ako postupnost celych éisel ao, ...,
an, priom a; znamena hibku v§brusu vo vzdialenosti i od zagiatku ,aktivnej* ¢asti kla-
¢ika. Medzi jednotlivymi celociselnymi poziciami je vybrus vedeny po usecke. Pre tato
postupnost dalej plati: ap = an =Kk, [a; —ai+1]=1(0<i<n),0<a; <k (0<i<n).

Vyrobca préave zahajil vyrobu nového typu vyliskov a rad by vedel, kolkych zédkaznikov
moze uspokojit predajom zdmkov a klaéikov vyrobenych na béaze tohto vylisku (kazdy
zdkaznik chce mat prirodzene iny kIG¢).

ULonA: Napiste program, ktory naéita typ vylisku (t.j. ¢isla n a k) a uréi, kolko
réznych klu¢ikov mozno vybrusit z takéhoto vylisku.

Napriklad pre n =4, k = 2 mozno vyrobit 2 rozne kluciky.

1444. O velkom suchu
Ludia st uz raz taki. Ak im niekto rozprava, ¢o zlé ich postihlo, povedia: ,,To ni¢
nie je, keby si vedel, ¢o sa stalo mne...“ Santo a Banto nie st vynimky. Teraz st obaja

velmi smutni. Predneddvnom sa rozhodli, Ze nebudi len v kréme vysedavat a posadili si
vo svojich zédhradkach zeleninu. Ale teraz uz dva mesiace neprsalo a nakoniec im vsetko
vyschlo. Zem tuplne stvrdla a popraskala. Najprv sa zacali vytvarat len $trbiny, tie sa
v8ak postupne predlzovali, popretinali, no a teraz su ich zdhradky uz samé kryha. A tak
Santo s Bantom sedia znovu v kréme a hadaju sa, ¢ia zadhrada je viac popraskana. Kedze
ziaden nedokazal toho druhého presvedcit o svojej pravde, vybrali sa do svojich zdhrad
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a zacali kryhy pocitat. Tak teraz smutne chodia a pocitaji a pocitaju. Pomézte im ich
spoditat, lebo na oblohe sa zacali objavovat prvé oblaciky a ak zac¢ne prsat, svoj spor nikdy
nevyriesia.

ULoHA: Na vstupe je zadané n — pocet miest, v ktorych sa Strbiny popretinali a
dvojice priese¢nikov, medzi ktorymi vedie Strbina. Viete, Ze $trbiny sa v dalsich miestach
uz nepretinaju. Spocéitajte, na kolko kryh $trbiny rozdelili zdhradu. Za kryhu sa samozrejme
pocita aj plocha od okrajovych Strbin po plot (éim viac, tym viac).

Priklad:
3 kryhy 2 kryhy
1445. O Stevovej sieti IV

Kone¢ne sa kamardtom podarilo oc¢islovat sa a st na to pravom hrdi. Ale skutoénost,
Ze maju vSetky pocitace zapojené do jednej rady, ich netesila. Ved koho by aj, ked si stéle
ten na jednom konci s tym na druhom konci posielaju spravy a vsetkych ostatnych to
spomaluje. .. Nenasli oni iné rieSenie tohto problému ako sa porozpiajat a nidhodne potom
pozapéjaf. I rozpajali oni a spéajali sa a zrazu si tak uvedomili, Ze im chyba Stevo. Ako
mysleli, tak mysleli, no veruze nikto z nich si nemohol spomentit, kam ten Stevo zmizol.
Hutali, hatali a vyhutali, ze on urcite spadol zo stromu a v tej kope machu ho nie je vidno.
Alebo tam dolu nie je mach? N6, na tom predsa nezalezi. Rozhodne ho nie je vidno, jeho
laptop tieZ nie a to zadina byt povazlivé. Co ak osud ibohého Steva postretne aj niekoho z
jeho kamaratov? Potom by ich bolo zase o jedného menej, aj ked to nie je to najdolezitejsie.
Ovela horsie by bolo, keby sa im potom siet rozpadla na viacero ¢asti. A tu ich napadlo:
Ved my musime zistit, ¢i je medzi nami niekto taky délezity, Ze mu nemédzeme dovolit
spadnut!

ULoHA: Poéitade stt ndhodne pospajané. Kazdy pocitaé ma svoje meno (&islo, rozne
od ostatnych pocitacov) a linky na svojich susedov oznacené ich menami. Napriklad ak
pocita¢ s ¢islom 7 je spojeny s pocitacom ¢&. 3, potom ich spolo¢nu linku méa pocitac ¢.
7 oznacenu c¢islom 3 a pocita¢ ¢. 3 ju méa oznacent ¢islom 7. Dva podéitace st spojené
nanajvys jednou linkou. Mézete predpokladat, ze jeden z pocitacov ma ¢islo 1.

Vas$ou tilohou je napisat program, ktory spustia Stevovi kamarati na svojich laptopoch
a po jeho skonceni bude kazdy z nich vediet, ¢i sti pospajani tak, Zze po odpojeni hociktorého
pocditaca zostane siet stvisla.

Pre komunikaciu medzi poc¢ita¢mi mate k dispozicii rovnaké procedury ako v priklade
1415, okrem procedury MyName, ktora vracia &islo a nie retazec. Okrem tychto procedar
mozete pouzivat funkciu KthLink(k : integer) : boolean, ktord vrati, ¢i je k-ta linka
zapojena alebo nie.

z1411. Z univerzitnej kniZnice

,000k!“ povedal knihovnik, ked zistil, Ze sa stala chyba. Mrakopla$ zase poplietol
abecedu. V univerzitnej kniznici sa knihy triedia podla za¢iato¢ného pismena a tie ktoré
sa za¢inaji na rovnaké pismend sa triedia podla poctu stran. Mrakoplas si ako obyc¢ajne
vymenil dve pismena z abecedy a teraz treba useky knih zac¢inajucich na tieto dve pismena
vymenit spit tak, aby knihy v tsekoch zostali spravne usporiadané. Je to vSak strasny
problém, lebo v kniznici uz nie je ani jedna voln4 polica.

ULOHA: Dané st ¢&isla n,i,j,k 1, kde 1 < i <j < k <1< n a pole A1..n] ce-
Iych ¢isel. Prvky si rozdelime na pat usekov: aj...ai—1, ai...qj, Qj41...0k—1, Qk...qq,
aii1...ay (niektoré tseky moézu maf aj nulovi dizku). Preusporiadajte prvky tak, Ze
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druhy a $tvrty tsek budi navzidjom vymenené, t.j. pole bude vyzerat takto: aj...a;_1,
ag...Qa1, @j47...0k-1, Qi...Qj, Ai47...0n. Okrem pola A mézete pouzit iba premenné
typu integer (t.j. nepouzivajte iné polia, sibory a podobne).

Napriklad pre n = 7,i = 2,j = 3k = 6,1l = 6 A = (1,2,3,4,5,6,7) je vysledkom
A=(1,6,4,52,3,7)

z1412. Zorov zavet
»Aargh...“ vysvetlil Zoro a zomrel. Zanedlho prisli dediéi a zacali sa domahat vyplate-

nia zivotnej poistky. V poistovni im oznamili, ze podla zmluvy, kedZe sa nejedné o vysoku
¢iastku, peniaze pozostalym vyplatia do sto dni. Dedi¢i st velmi netrpezlivi a chceli by
vediet, kolko dni uz od Zorovej smrti uplynulo.

ULoHA: Napiste program, ktory nac¢ita datum Zorovej smrti, dnesny datum a vypise,
kolko dni uplynulo od jeho smrti. Uradnici v poistovni st vak velmi lenivi a neporiadni,
preto sa moze staf, ze niektoré pripady budt vybavovat aj niekolko rokov. Rozdiel v

datumy st v rokoch 1901-1999.

z1413. Zaletny zemepan

Zemepén Zoltan je velky zaletnik. V okoli jeho zdmku Zije n krasnych zemepani. Kazd4a
mé zamok so spustou veziéiek a to sa zemepénovi Zoltanovi velmi paci. V poslednom case
vSak na niektorych cestach striehnu ziarlivi zbojnici a Zoltdn sa boji tadial prechadzat.
Trapia ho pochybnosti, ¢i sa modze po bezpecnych cestach dostat ku kazdej z krasnych
zemepani.

ULOHA: Dané su &isla n a k, kde n je pocet krasnych zemepani a k je pocet bezpeénych
ciest. Zamky st oéislované &islami 1...n 4 1, zamok &islo n + 1 je zemepanovo sidlo. Dalej
je dany zoznam bezpecnych ciest. Kazda cesta vedie medzi dvoma zamkami a je zadana
ich ¢éislami. NapisSte program, ktory zisti, ¢i sa zemepan méze dostat ku kazdej zemepanej,
pri¢om moze cestovat aj cez viaceré zamky.

Napriklad pre n = 3, k =2 a cesty 4 3 a 1 3 sa Zoltdn nemoéze sa dostat k zemepani
¢islo 2, preto program vypiSe NIE.
z1414. Zatvorkove prvocdisla M35

Zatvorka je ucitelom matematiky. Celkom dobry ucitel. Ale ¢o je vela, to je vela.
Na poslednej hodine matematiky ho ziaci strdasne nahnevali, dokonca na Ferovi, zvanom
Zurivec, bol ntiteny zlomit oblibené ukazovatko. Nuz im dal tazku, pretazki domécu tlohu.
Ked sa vratil po naro¢nom dni domov, schladil sa jeho hnev a objavili sa pochybnosti. Co
ak ho ziaci tromfna a niekto néjde lepsie rieSenie ako on, ucitel Zatvorka?

ULoHA: Pomézte ziakom dokézaf Zatvorkovi, Ze st pod slnkom aj lepsi matematici
ako on. N4jdite (za vydatnej pomoci vasho programu) ¢o najdlhsiu aritmetickd postupnost
prvocisel. Aritmetickd postupnost je postupnost éisel takd, Ze rozdiel kazdych dvoch po
sebe iducich &isel je rovnaky, dlzkou postupnosti rozumieme poéet jej ¢lenov. Hodnotit
budeme hlavne vami nijdent postupnost, ale aj postup, akym ste tto postupnost nasli.
Preto prilozte aj program a slovne popiste vas postup hladania.

Prikladom takejto postupnosti dlzky tri je 3,7,11.

z1415. Zelena Zabka

Zrazu sa okolo zabky Julie zotmelo. Skuto¢ne. Zly Méricko na 1u hodil svoj klobuk.
Na tom by zatial nebolo ni¢ divné, ale to eSte neviete, ze Mdrickov klobik mé poddorys
Skakala tak zbesilo, Ze si pri tom ani len nevsimla, ako naréza do klobtka a pod rovnakym
uhlom odrazu ako bol uhol dopadu sa od jeho stien odraza. Popri tom s tizasom zistila,
ze klobuk lezi na jahodovisku. Vzdy ked doskoéila na jahodku, tak ju zjedla. Takze to
napokon nebolo az také zlé.
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ULOHA: Dané st p, n, m a pole A[1..N, 1..M]. Na kazdom policku pola A bude udany
pocet jahddok, ktoré sa tam nachadzaju. Dalej st dané x a y, ktoré uréuji poziciu zabky, a
dx, dy uréujuce smer jej prvého skoku (ak Julia nenarazi do steny, tak po prvom skoku budu
sturadnice jej dopadu [x 4+ dx,y + dyl). Napiste program, ktory odsimuluje p skokov zabky.
Ak na pozicii dopadu rastt este nejaké jahddky, Julia z nich jednu zje. Zobrazujte cela
situdciu na obrazovke pomocou znakov po kazdom Juliinom skoku. Po skonceni simulécie
vypiste pocet jahodok, ktoré Julia zjedla.

Napriklad ked dx = —2, dy = —4, potom zabka z pozicie [6,4] sko¢i na poziciu [4,1]
(po odraze od steny) a po dalsom skoku bude na policku [2,5].

z1421. Zavis a jeho rozhlasovy sen

74vi$ je obchodnikom od narodenia. Raz ho napadlo, ako dobre by sa dalo zbohatnut,
keby si zalozil vlastné radio. Mal by kopec peniazkov za reklamu, jednym slovom rozpravka.

I zacal zistovat, kto by mal zdujem v Zavis radiu odvysielat reklamu. Pre kazdy den
od dna d (predpokladaného zacdiatku vysielania) si vypocital, kolko bubac¢ikov by zarobil
na reklame. Nadseny si lahol spaf. Ked sa rano zobudil, napadla ho hrozna myslienka: ved
on nemad ziadny vysiela¢! Mohol by si nejaky prenajat, ale to stoji dost bubacikov. Navyse,
vysiela¢ sa d& prenajat iba na jedno suvislé obdobie. Chudak Zavis, schytil ceruzku a
papier a zacal pocitat, odkedy dokedy je najvyhodnejsie prenajat si vysiela¢, aby ¢o najviac
zarobil. . .

ULoHA: Napiste program, ktory nacita ¢ — cenu za jeden defi prenajatia vysielaca,
pocet dni d, pre kazdy den b; — kolko v ten dent méze Zavis zarobit na reklame a vypocéita,
odkedy dokedy je pre Zavisa najvyhodnejsie prenajat si vysielac.

Napriklad pre 6 dni, pri cene za jeden den vysielania 20 a zarobky v jednotlivé dni:
18, 35, 6, 80, 15 a 21 je najvyhodnejsie prenajat si vysiela¢ od 2. do 4. diia. Spolu zarobi
35+ 6+ 80— 3 x 20 = 61 bub&cikov.

z1422. Ziskuchtivi zbojnici a Kiribati

Stostrovie Kiribati mé problémy. Od istého ¢asu ich pravidelne (kazdy prvy ponde-
lok v mesiaci) prepadévaju Ziskuchtivi zbojnici. Nakoniec Kiribatéania povedali ,dost“ a
rozhodli sa naktpif v miestnom obchode s domécimi zvieratami levy a umiestnif ich na
pobrezi. Najblizsie ked si Ziskuchtivi zbojnici pridu zobrat, ¢o im nepatri, pridu mnohi
o ruky, nohy alebo o hlavu (ti (ne)stastnejsi). Uz treba len vyratat dlzku pobrezia (aby
zistili, kolko levov treba) a Ziskuchtivi zbojnici, traste sal

V kréalovskej kniznici si Kiribat¢ania nasli mapu stiostrovia, no nech robia, ¢o robia,
dizku pobrezia nevedia zistit. Zistili iba nasledujiice skuto¢nosti: Mapa je rozdelens na m x
n stvoréekov, kazdy Stvoréek predstavuje pevninu (je oznaceny 1) alebo more (je oznaceny
0), teda ziaden §tvoréek neobsahuje pevninu aj more zaroven. Stvoréeky dotkykajice sa
navzajom hranou (nie rohom) patria do toho istého ostrova. Ziadny ostrov sa nedotyka
okraja mapy (inak by s nevedelo, ¢i mimo mapy nepokracuje), teda na okraji mapy je
more. Kazdy ostrov na mape patri do stostrovia Kiribati a kazdy ostrov zo stostrovia
Kiribati je na mape. Pobrezie tvoria hrany medzi Stvor¢ekom pevniny a Stvorc¢ekom mora.
V stostrovi Kiribati sa mézu nachadzat (uz bez ostrovov) aj laguny, vntitorné jazera a iné
mlaky, ktorych brehy sa do pobrezia nezaratavaju.

ULoHA: Napiste program, ktory vypoéita dizku Kiribatského pobrezia (tj. sucet dzok
pobrezi vSetkych ostrovov na Kiribati), pri¢om st dané rozmery mapy m a n a mapa
sustrovia.

Priklad:
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Vstup: Vystup:

m=5n==6 Dizka pobrezia je 14.
Mapa suostrovia:

000000

011100

010110

011110

000000

z1423. Zlato nad zlato »[?7]

V softférovom druzstve SoDr maji nova tlohu. Tentoraz ide o program pre jedno
zlatnictvo. Nanestastie kazdy z n pracovnikov vytvoril vlastny program a medzi sebou
sa nevedia dohodnut, ktory pouzif. Programy (oc¢islované od 1 az n podla osobného kédu
pracovnika) sa lisia vyslednym ¢islom udévajicim pocet karatov testovaného zlatého pred-
metu.

Po burlivej polemike zavrhli programy s najvy$$im odhadom (aby zdkaznik nemusel
vela platit), aj s najnizsim odhadom (aby zdkaznik nemohol byt odstdeny za kradez).
Nakoniec sa rozhodli pre zlati strednu cestu, teda pre taky program, ze ked rozdelime
zvy$né programy na dve skupiny podla toho, ¢i dédvaji mensi alebo vicsi vysledok, tak ich
bude bud rovnako, alebo tych s mensim vysledkom bude o jeden menej.

Celé druzstvo zacalo burlivo oslavovat, ako muadro to vyriesilo, az kym nezacali vyberat
prislusny program. Naraz vSetkym zamrzol ismev na tvari.

ULoHA: Napiste program, ktory dostane na vstupe n roznych celych &isel (vysledkov
programov jednotlivych pracovnikov) a vypiSe vysledok, aky da program vybraty podla
kritérii uvedenych vyssie.

Napriklad pre n = 7 a vysledky programov 10,4,3,15,2,6,1 vybrany program da vy-
sledok 4.

z1424. Zatvorkove postupnosti

Zéatvorka kdesi ¢ital o takejto postupnosti: Vezmime si Iubovolné prirodzené &islo n >
1. Ak je parne, vydelme ho dvomi, ak je neparne, vynasobme ho tromi a pripoc¢itajme
jednotku. Toto mdZeme opakovat dovtedy, kym nie je n jedna.

Hm, povedal si Zatvorka, to by bolo nie¢o pre mojich neposlusnych ziakov! Ak buda
zase tak vyvadzat ako minule, ddm im nejaké ¢islo, a nech si pocitaju. Ved sa oni naudia
poslachat! M4 to vSak jednu nevyhodu: ak to ¢islo bude velmi velké, bude sa tazko pamétat.
Nuz, Zatvorka teraz chudak sedi a rozmysla, aké ¢islo by sa najviac hodilo.

ULoHA: Pomézte Zatvorkovi. Najdite (za vydatnej pomoci vasho makaéského prog-
ramu) také ¢islo n, ze p(n)/c(n) bude ¢o najvicsie, kde p(n) je pocet ¢lenov Zatvorkovej
postupnosti a ¢(n) je podet cifier éisla n (v desiatkovej stustave).

Napriklad pre ¢islo 7 vyzerd Zatvorkova postupnost takto:

7,22,11,34,17,52, 26,13,40,20,10,5,16,8,4,2, 1

Teda, p(n) =17; ¢c(n) =1
z1425. Zrazené vladiky

V Zmrzlinove to maju tazké. Nielen, ze je tam velkd zima Iudom, ale dokonca aj vla-
¢ikom. A tak sa taky vlacik radsej stale pohybuje a nikomu nezastavuje, aby neprechladol
alebo nezmrzol. Ked je vla¢ik maly, mama mu vzdy hovori, kade ma chodit, aby sa ne-
stratil. A ked vlacik vyrastie a mama uz naitho nema cas, tak si uz svoju trasu paméta a
chodi po nej stale dookola aj bez maminej pomoci. Boji sa vsak toho, ze donho nejaky iny
vla¢ik narazi. Vtedy je zle a treba ist do opravy, ¢o je pre vlaéiky asi také neprijemné ako
je pre Tudi chodenie k zubarovi. Alebo mozno eSte neprijemnejsie.
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ULOHA: Zmrzlinovo je obdlznikova krajina o rozmeroch 80 x 25. Napiste program, ktory
najskor nacita pocet vlagikov n a postupne pre kazdy vlacik jeho dlzku d, farbu f a jeho
okruznu trasu. Okruzna trasa je dana postupne stradnicami poli¢ok v Zmrzlinove, ktoré
musia susedit hranou (zaroven susedia hranou prvé a posledné zadané policko). Potom
vas program na prvé az d-te policko trasy umiestni vlacik farby f, teda ho vykresli na
obrazovku. Po vykresleni vSetkych vla¢ikov sa za¢nt naraz rovnakou rychlostou pohybovat
po zadanych trasich stale dookola dovtedy, az kym sa nejaké vlaciky zrazia.

z1431. Zavisova zahradka

Z&vis zasa zacal zardbaf. Zalozil znova zaujimavt zdhradku. Zarobok zo zahradky
- ziadna zabava. Zeby Zahradkarske zapolenie zaujimavych zédhradiek (zndme znackou
7777)? Znamend ZZZZ, 7e Zvis ziska zlato, zlato, zlato, zlato? Ziadaju zvycajné zabradlie
zdhradky (zoStvorcované). Zvitazit znamend, ze ziadna zndma zdhradka zo Zeme zasiala
zédhony zrovna zvitazenym zobrazenim. Zvitazi ziskuchtivy Zavis? Zohnal zoznam zndmych
zahradiek. Zeby zahradky zo zoznamu zobrazovali Zavisovu zahradku? Zacal zrovnéavat. ..

ULonA: Napiste program, ktory nagita n (velkost zahradky) a dve matice typu n x n
pozostavajuce z nidl a jedni¢iek (0 znaé¢i prazdne miesto, 1 zahon). Nato vypiSe, ¢i sa dané
zéhradky podobaju. Dve zdhradky sa podobaja, ak mozno dostat jednu z druhej pomocou
niekolkych operacii otacania o 90° a prekldpanie podla osi x alebo y (osova stimernost).

Priklad:

Vstup: Vystup:
n=4 Ano, podobaji sa (druhtt mozno do-
1000 0010 stat z prvej oto¢enim o 90° doprava a pre-
0011 1010 klopenim podla osi x).
0100 0100
0010 0001

z1432. Zahrani¢né spravodajstvo »[20]

7Z titulkov dnesnych sprav vyberame: Rozpor medzi Kiribati a Burundi, Celosvetovy
strajk pokracuje, Na severozapade sa premnozili gorily.

A teraz k jednotlivym spravam podrobnejsie: Medzi Kiribati a Burundi sa strhla roz-
trzka po tom, ako Kiribatsk4 princeznd odmietla Burundijského nécelnika. Podla oficial-
nych zdrojov princeznd nemala k tomuto rozhodnutiu ziaden dévod a néacelnik je vraj
Sumny mladenec. Napokon sa obe strany dohodli na tom, Ze si princezna s nacelnikom za-
hraja particku tamojsej narodnej hry a kto vyhra, ten vyhra. Média sa po dlhSom mlcani
rozhodli zverejnit aj dlho utajované pravidla: Hraja dvaja hraci — princeznd a nacelnik.
Hradi roztrhni nejaké dva princeznine ndhrdelniky a gulocky z nich polozia na hraci plan
s erbami oboch krajin tak, aby sa nepomiesali. Potom striedavo z planu odoberaju urcity
pocet gulocok, ktory nesmie byt nulovy. Pritom kazdy hra¢ moze na jeden tah odobrat
gulocky iba jedného druhu (bud z jedného alebo z druhého néhrdelnika, nikdy vSak nie z
oboch) a ich pocet nesmie prevysit vopred stanovent konstantu k. Prehréva ten, kto bude
mat po vyprazdneni hracieho planu bud neparny pocet gulocok (alternativa A) alebo ten,
kto vezme poslednd gulo¢ku z planu (alternativa B) alebo ten, kto nevezme poslednt gu-
I6¢ku z planu (alternativa C). Konkrétna alternativa hry, ako aj konstanta k sa urcia na
mieste losovanim.

ULoHA: Napiste program, ktory uréi hraca, pre ktorého existuje vyhravajica stratégia
v danej hre. V4§ program by mal teda rozhodnit, ktory z hriacov ma Sancu vyhrat bez
ohladu na to, ako bude hrat jeho stper. St¢astou programu by mal byt aj poradca pre
vyhravajiceho hraca, ktorému by sme postupne zadavali tahy protihrdca a poradca by
radil, ako ma hrat vyhravajici hra¢. Vstupnymi hodnotami pre vas$ program budu ¢isla ng
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an; udavajice pocet gulocok na ndhrdelnikoch, dalej éislo k a alternativa hry H. Princezna
taha prva.
V alternative A mozZete predpokladat, Ze sti¢et n; + n, je neparny.

z1433. Zoltan tipuje »[20]

Zemepéan Zoltan je velkym milovnikom koni. Pravidelne chodieva na dostihy. Velmi
rad tipuje. S partiou podobne postihnutych priatelov sa kazdu nedelu poobede stretavaja
v hladisku dostihovej drahy a diskutuju o kotioch. Raz sa rozprudila ziva diskusia o tom,
kto na ¢o stavil. ,Ja som stavil dvesto zlatych na to, ze Zlt4 Hviezda dobehne skor ako
Potmehid,“ povedal gréf Sternberg zo Sternbergu. , To nié nie je, mojich pétsto zlatych
a sud najlepsiecho vina stoja proti prstenu pana z Ostrej Luky, ze Artefax predbehne
Halifaxa,“ odvetil barén dePrasil. SAm Zoltan stavil dvadsatpat zlatych v striebre, Ze jeho
oblibenec Zeleznik porazi Dreventi Nohu.

Vysvitlo, ze vSetci Zoltanovi priatelia, vratane Zoltana samého, uzatvorili stavky tipu
ko1 1 dobehne skor ako kon 2. O chvilu bolo vSetko jasné. Kone dobehli, niektorych
Zoltanovych priatelov sa zmocnila nevyslovna radost, ini stato¢ne potlacali zial. Zoltan
po strate dvadsatsedem zlatych (dva minul na kolu a hranolky) sa rozlG¢il s priatelmi a
pobral sa domov.

Doma sa ho zmocnil nepokoj: bolo by mozné, aby vsetci jeho priatelia v ten den
vyhrali?

ULoHA: Napiste program, ktory naéita pocet koni m, pocet stavok n a m stavok —
dvojic ¢isel ai, by, ktoré predstavuju stavky ,kon a; dobehne skér ako kon bi“a vypise
jedno poradie koni také, ze vSetci Zoltanovi priatelia vyhraja, alebo vypise, ze také poradie
nemozno najst.

Napriklad pre m=7 an =4 a stavky 1,2 a 2,3 a 3,4 a 3,1 program vypiSe Neda sa.

z1434. ZGMYTDJB CHLBNB

LYZBWKDB VGNDV CGAY JDAYC ZGCJBMB JYMYILBAGA ZGMYTDJU
CHLBNU KYMGCNYJGNYQG NETVBAU. JBJG CHLBNB NCBW OGMB WNGMD
MYHCDYAU UJBFYVDU HGCMBVB TBCDRLGNBVB. VGNDVBLD CB
VDYWGMWG QGZDV CVBTDMD CHLBNU LGTMUCJDJ, BMY VYHGZBLDMG
CB DA JG. HLYJG JYLBT CULVY HGJLYOUFU NBCU HGAGK. HGAGTJY DA B
LGTCDRLUFJY (TB NEZBJVYF HGAGKD NBCQG HGKDJBKB) JYPJ CHLBNE.
ZGMYTDJY FY HGCMBJ VDYMYV LGTCDRLGNBVE JYPJ, BMY BF HGCJUH,
BWEA CJY QG LGTCDRLGNBMD B HLGILBA, WJGLE CJY CD WNGMD JGAU
VBHDCBMD (BF C HGHDCGA).

KHLQBZITJPOG LNPGSNFA

UBLVP ESMV OYFF BTCU OSJBGE WSBHC LNPGSNFQW XENFEEDPZ WC QB TQTYIFOLGJ
LYMOBGMELLGJ AZIPBPL PFPEMBAI FBEM X BEKGOGMPF N FTBMMNJV ZAIYEUJY XNBPSXZ
GELPZRKL CVG POPCTG NWAAIL BZITJXC VJRXQ LYMOBGMELR DOFAC UVIMUJN W
MVYXKWNGKPH HCAQSXFUS RSNPGTN E BBCVKDVRKMV EL MRTUJH YTPQY

MBYITBOSX W BWVBGRADU NWIBEOFEMELLGJ LEELJAEEI AE PJROVPECEI HDGNVEEI FE
WSBHC AICUJYE CA B TCUQIUJNX RFEGGOG GQ KR Z VZPLVP XVCKVRCDU ZGMXC WTCIEI
XSPFPRG ORQWTVE MBYITBOC FPIEBBG TTFGSBF VGJ QESFVXGKB HD UUNGK QBOTZG
TQAVEFBIOA POCXBGINPI XADUXQ LEELJA OVPEM MBYITBOC BCBDPVWY FVSEOF MI VBGS
ULIINB FTTBIE RPZSBF MEDFMTGDVX OJRV PB PINPZ WXFGI

VMNGQWN EIFAXWSN QCZOI

z1435. Zahada sennej nadchy

I takto Mohamed riekol: ,,Ked hodiny $iestu hodinu odbiji, nech ste kdekolvek na
Zemi, bez otélania klaknete si, tvarou k sviitym miestam v Mekke pozerajuc, modlit sa
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budete.“ I po kratke dramatickej pauze pokracoval: ,, A teraz chodte, poslovia moji, rozp-
tylte sa po celom svete, kam vas vasa vola a nohy budi viest. Hapéii...“ Po chvili, ked sa
vysmrkal, dokon¢il svoj prejav: ,,To som vam chcel povedat!“ Nedalo mu, a eSte nakoniec
tichym hlasom do vetra zaSepkal: ,Bodaj by mi aspon jeden z tych babrakov doniesol liek
proti sennej nadche. . .*

A tak chodili po svete a robili, ¢o im bolo prikdzané. I stalo sa, ze o Siestej hodine
boli na tom istom namesti viaceri, a vznikol maly problém: vSetci si klakli, ale kedze
nikto presne nevedel, ktorym smerom je Mekka, kazdy pozorne pozrel pred seba a ak videl
nejakého iného klac¢iaceho mohameddana, otocil sa jeho smerom vo viere, Ze on uréite vie
lepsie, kam ma byt otodeny (ti na krajoch, pokial sa pozeraju z namestia von, alebo ti,
ktori sa pozeraju na niekoho, kto sa pozerd tym istym smerom, sa neotacaji a nerusene
sa modlia). Mohamedani sa otacaju vzdy naraz kazda sekundu (ako hodiny odbijaji).

ULoHA: Dané je namestie m x n policok, pri¢om na kazdom policku méze byt jeden
z tychto 4 objektov: S J V Z (S je mohamedan pozerajuci na sever,..., Z je mohamedan
pozerajici na zapad).

a) Napiste program, ktory simuluje stav na ndmesti kazda sekundu poéntc siestou hodi-
nou. Ak sa uz vSetci mohamedani pokojne modlia, program skondi.

b) Moze sa stat, ze niektori z mohamedéanov sa nikdy neprestant otacéat? Ak ano, napiste
program, ktory spocita pocet takychto mohamedanov. Ak nie, dokazte.

c) Popiste usporiadanie mohamedénov na namesti po skonéeni programu z a).
Priklad:

JZJ ZJV v
ZsV Vv Vv
zJV ZJV zJV

6:00:00 6:00:01 6:00:02
1511. O recidivistoch

Nepokoje v nasich vézniciach narastaji do netinosnych medzi. A to nielen preto, zZe s
preplnené, ale aj preto, ze recidivistom st vzdy pridelené nové ¢isla a nie tie ich, na ktoré
si uz zvykli. Vo viizniciach, kde sa vSetci oslovuju ¢islami, je tento fakt velmi nevitany.

Vsetko vyriesi novy projekt Alcatras II. Ak pride do tejto véznice dalsi viizeni, bachari
zadaju do pocitaca jeho meno a priezvisko a program vypise NOVY, ak tu eSte predtym véz-
neny nebol, alebo RECIDIVISTA, ak nepriSiel poprvy raz. Program tiez vypiSe ¢islo vizna.
Novému viziiovi méze program priradif Tubovolné ¢&islo, ktoré nemé iny vezen, ale recidi-
vistovi musi priradit ¢islo z jeho predchadzajiuceho pobytu. Mozno predpokladat, ze ¢isla
su priradované iba uvedenym programom.

ULOHA: Vytvorte horepopisany program tak, aby fungoval ¢o najrychlejsie a pre ¢o
najvacsie mnozstva véznov. Program bude uvedeny do prevadzky zaroven s otvorenim
véznice, takze viznica je na zaciatku prazdna. Kedze Alcatras II nikdy nepadne, moze
program fungovat v nekoneénej slucke. Mend véziiov su zlozené z velkych pismen abecedy
a z medzier.

Priklad vstupu a vystupu:

? LEX LUTHOR

NOVY 3560

? JAMES BOND

NOVY 007

? LEX LUTHOR

RECIDIVISTA 3560

? LUISE LANE

NOVY 806070
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? JAMES BOND
RECIDIVISTA 007

1512. O hliadkach

Serzant Sergej je velitelom hradnej strdze. Je zodpovedny za to, aby pri brane vzdy
stala hliadka v pocte k vojakov. Serzant je velmi starostlivy ¢lovek. Aby nikomu zo svojich
vojakov neukrivdil tym, Ze bude musief hliadkovat CastejSie ako niekto iny, rozhodol sa
viest si presnt evidenciu. Zapisovat vzdy mena vSetkych, ¢o boli na strazi je velmi zdlhavé
a navySe by vSetky tie zapisy zaberali vela miesta. Rozhodol sa teda, Ze bude skupinky
svojich vojakov kédovat ¢o najuspornejsie — ¢islami.

ULoHA: Napiste serzantovi procediry pre kédovanie a dekédovanie skupin vojakov.
Procediura Koduj nech nacita n — pocet serzantovych vojakov a k — pocet vojakov v
hliadke (n > k) a k (roznych) éisel vojakov z intervalu 1...n. Jej vystupom bude prirodzené
¢islo z intervalu 1. .. (Tkl), jednoznacne kédujuce dant skupinu vojakov. Naopak, procedara
Dekoduj nacita éisla n a k a kéd (éislo z intervalu 1... (E)), vyprodukovany procedirou
Koduj a vypise cisla vojakov v danej hliadke.

1513. O leteckej spolo¢nosti

Novozalozena letecka spolo¢nost Kiribati Air GmbH ma svoj velky ciel: Vytlacit z trhu
v8etku konkurenciu. O tom, ze to mysli vskutku vazne, svedéi aj to, ze najala mnozstvo
programatorov, aby zabezpecila svojim zakaznikom ¢o najlepsie sluzby.

ULoHA: Napiste program, ktory zdkaznikovi vypoé&ita minimélny &as cesty medzi
dvoma mestami. Vzhladom na to, Ze prevadzka lietadiel je finan¢ne velmi naroéné, ne-
existuje zatial priama linka medzi kazdymi dvoma mestami — ob&as sa stane, Ze treba aj
niekolkokrét prestupovat. Dlzka jedného letu nepresiahne 20 hodin, lietadla na vsetkych
linkdch premévaju kazdy deri podla presne stanoveného ¢asového harmonogramu. Lietadla
spolo¢nosti Kiribati Air GmbH nikdy nemeskaju, nezastavi ich ziadna burka, hmla, ¢i
porucha.

Vstupom programu je letovy poriadok (obsahuje pocet liniek, pre kazdu linku mesto
a Cas odletu, mesto a ¢as priletu), nasledovany niekolkymi otdzkami typu ,odkial kam®.
Vystup obsahuje pre kazd dvojicu miest minimalny ¢as (v hodinach a minttach) potrebny
na prepravu, alebo informéciu o tom, Ze dant cestu nemozno uskutoénit. Cas je absoltny.
Meno mesta je jedno slovo.

Priklad:

Vstup: Vystup:

3 Bratislava-Tokio: 33h OOm
Bratislava 15:00 Moskva 23:00 BurundiDC-Moskva: Smola

Moskva 05:00 BurundiDC 17:33
Moskva 22:00 Tokio 00:00
Bratislava Tokio

BurundiDc Moskva

1514. O tvrdohlavom ucditelovi

Ucitel telocviku Sebe Vrazda ma tento rok velmi hlupych ziakov. Kedze uéi telocvik
vzdy 2 triedy naraz a ma radd poriadok, vyzaduje, aby sa ziaci na zaciatku telocviku
postavili do radu podla triedy. Jeho ziakom to ale velmi dlho trv4, tak sa rozhodol, Ze ich
preusporiada sam. A to nie hocijako, ale tak, ze vzdy presunie 2 susednych ziakov naraz
(myslel si, ze to tak bude rychlejsie). Teraz si ldme hlavu, ako preusporiadat ziakov na
najmensi pocet vymen. Pomozte Sebemu, kym sa nenahneva.

ULoHA: Napiste program, ktory dostane na vstup 2n (n < 36) znakov, z ktorych je
n —1 znakov A, n — 1 znakov B a dva susedné znaky m (ako medzera) a ak existuje, vypise
Iubovolnt najkratsiu postupnost vymen tak, aby na konci boli vsetky pismend A nalavo od
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pismen B (na umiestneni medzier na konci nezalezi). Vymena priebieha tak, ze zoberieme
2 susedné pismend a presunieme ich do medzery (na ich miesto sa presunie medzera).
Pri vymene nie je moZné navzdjom vymenit lavé a pravé prestivané pismeno. Ak takato
postupnost neexistuje, program vypise Neexistuje.

Priklady:
Vstup: Vystup:
n=>5 ABBAmmABAB
ABBAmmABAB ABBABAAmmB
AmmABAABBB
AAAABmmBBB
Iny vstup: Vystup:
n=2 Neexistuje
BmmA
1515. O funkcionialnom programovani I

Program vo funkciondlnom programovacom jazyku pozostava z definicii niekolkych
funkcii. Kazda funkcia mé jednu alebo viacero vstupnych premennych, pricom tieto vstupné
premenné, rovnako ako vysledok funkcie, nadobtidaji hodnoty z mnoziny prirodzenych
éisel (pre ucely tohoto prikladu budeme povazovat 0 za prirodzené &islo). Tu je ukézka
takéhoto programu:

m(z,y)=0 =20

m(z,y)=m(z—1,y)+y + x>0

Klauzuly. Definicia kazdej funkcie pozostava z niekolkych riadkov (tzv. klauzul). Kazda
klauzula je tvaru:

(funkcia)({argumenty)) = (vyraz) < (podmienka),

kde funkcia je meno funkcie, argumenty je zoznam jej vstupnych premennych oddelenych
¢iarkami a vyraz urcuje hodnotu, ktort funkcia nadobudne za predpokladu, Ze je splnena
podmienka podmienka. Ak by mala byt podmienka vzdy splnend, mozno ju celkom vyne-
chat.
Pozrime sa, ako sa vyhodnoti funkcia z nasho prikladu pre vstupné premenné z = 2 a
y=3:
m(2,8)Em(1,8) + 3%(m(0,8) + 3)+ 320+ 3)+3 =6

Najprv (rovnost 1) sa v definicii funkcie nasla klauzula, ktora zodpoveda vstupnym pre-
mennym. KedZe z > 0, vybrala sa druhd klauzula z definicie. m(2, 3) sa nahradilo pravou
stranou rovnosti v klauzule. Hodnotu vyrazu este stale nevieme priamo ur¢it, lebo sa v iom
vyskytuje volanie funkcie m. Musime teda znovu pouzit definiciu funkcie m (pre hodnoty
z =1 ay=3). Opat vyberieme druht klauzulu (rovnost 2). Vo vyraze este stale vystu-
puje funkcia m, tentokrat vsak so vstupmi z = 0 a y = 3, Cize pouzijeme prva klauzulu.
Dostaneme tak vyraz, v ktorom sa vyskytuje uz iba znama funkcia +, a ktorého hodnotu
teda vieme spocitat. Ak si program dobre prezriete, zistite, Ze tajomnd funkcia m pocita
sucin svojich dvoch vstupov.

Vyluénost klauzil. Vsetky klauzuly pre jednu funkciu musia spliiat tzv. podmienku
vyluénosti klauzal. To znamend, Ze pre lubovolné vstupné hodnoty musi byt podmienka na
pravej strane splnend nanajvys pre jednu klauzulu tejto funkcie (tym zaistime, Ze funkcia
maé vzdy jednozna¢ni hodnotu). Ak nie je splnend podmienka ziadnej klauzuly, funkcia
implicitne nadobtida hodnotu 0.

Preddefinované funkcie. V programe je mozné pouzivat preddefinované funkcie + a —.
Funkcia +(a, b) vrati sacet ¢isel a,b. Funkcia —(a, b) vréti rozdiel ¢isel a,b ak a > b (a
teda rozdiel je prirodzené ¢islo) alebo vrati 0, ak a < b (v tomto pripade by bol rozdiel
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zdporny a zaporné &isla nemame). Pre zvySenie prehladnosti budeme pisat a + b namiesto
+(a,b) a a — b namiesto —(a, b).

Podmienky a vyrazy. Podmienka moze obsahovat logické spojky A, znamienka <, >, <,
>, = a # a vyrazy. Vyraz v klauzule moze obsahovat zatvorky, konstanty (ako napriklad 0,
1, 63 apod.), vstupné premenné, preddefinované funkcie a funkcie definované v programe,
vratane rekurzivnych volani.

Ak je v podmienke niektorej klauzuly jednozna¢ne uréend hodnota niektorej vstupnej
premennej, mozno tuto premennt v celej klauzule nahradif touto hodnotou. Napriklad
klauzulu m(z,y) =0 + = 0 moZno zapisat aj takto: m(0,y) = 0.

Chvostova rekurzia. Funkcia je napisana chvostovou rekurziou, ak na pravej strane
(vzhladom k rovnitku) kazdej jej klauzuly sa vyskytuje najviac jedno rekurzivne volanie a
to nie v podmienke, toto rekurzivne volanie nie je vstupnou hodnotou ziadnej inej funkcie
a vSetky dalsie funkcie, ktoré sa v klauzule vyskytuji, st napisané chvostovou rekurziou
alebo su preddefinované.

Vyznam chvostovej rekurzie spociva v tom, ze takdto rekurziu mozno efektivnejsie
realizovat (pri prepise do inych programovacich jazykov by bolo mozné zapisat takuto
funkciu pomocou cyklu). Na§ priklad nie je napisany chvostovou rekurziou, lebo v druhej
klauzule je rekurzivne volanie m(xz — 1, y) vstupnou hodnotou pre funkciu +.

Priklad: Zapiseme teraz funkciu m pomocou chvostovej rekurzie. Pri definicii pouzi-
jeme pomocnu funkciu m1 s tromi vstupmi, ktora je definovana tiez chvostovou rekurziou.

ml(z,y,z)=2 « =20
ml(z,y,z)=mi(z—1,y,2+y) — x>0
m(z,y) =mi(z,y,0)

ULoHA: Napiste definicie dvoch doluuvedenych funkcii pomocou chvostovej rekurzie.
Mozete pouzivat aj definicie inych funkcii, ale treba si ich naprogramovat (prirodzene,
tiez chvostovo rekurzivne). Preddefinované st len funkcie + a —. Nezabudnite popisat
vyznam jednotlivych vstupnych hodnét a pomocnych funkcii a odévodnit spravnost vasho
programu.

a)
floy=o0
fl1)=1
fln+2)=f(n)+f(n+1),n=0
b) g(n) =[y/n], kde [x] znamend hornu celu ¢ast ¢isla x.
Priklad:
z=01234567 ...
flz)=011235813...
g(z)=0122233 3 ...

Snazte sa, aby Va$ program pracoval ¢o najrychlejsie (vzhladom k poétu volani funkcii),
ale radsej program pomaly a dobry ako program zly.

1521. O prevrate

V istej nemenovanej krajine za vela horami a aspon tolkymi dolami sa odohral §tatny
prevrat. Stary zly nacelnik Bubutu Sese Kosa bol zvrhnuty a na jeho miesto nasttupil mlady
Tekila. Ako to po kazdom spravnom prevrate chodi, novy nacelnik nasluboval zrusit vsetky
staré (a teda zlé) zdkony a nahradit ich novymi. I vyhlasoval Tekila nové zakony, rusil staré,
az ich vSetky zrusil. Ale zrusil naozaj vSetky pozostatky po starom zlom Bubutuovi? Tekila
schytil zbierku zékonov a zacal kontrolovat vSetky zdkony, ¢i pod kazdym je jeho znak.
Zbierka zdkonov je vSak velmi rozsiahla. Este ze nedavno vysla na CD.
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ULoHA: Na vstupe je jedna stranka zo zbierky nascanovana vo vysokom rozliseni —
obdlznik m xn nil a jednotiek. Takisto je dany Tekilov znak — obdlznik axb, a < m; b < n.
Vasou tlohou je napisat program, ktory zisti, ¢i sa znak nachddza na stranke, t.j. ¢i sa da
znak posunuf tak, aby sa presne zhodoval s nejakou oblasfou stranky.

Priklad:

Vstup: Vystup:

m=5n=4a=3b=3 Ano, na stranke je znak. (Davy horny

Znak: roh mé suradnice [3,2]).

111

010

010

Stranka zo zbierky:

11001

00111

10010

00010

1522. O komercionalizacii zlatokopectva M37

Santo s Bantom sa rozhodli vyuzif roky stravené kopanim zlata prekvapujicim spdso-
bom. Na staré kolen4 sa rozhodli stat sa sprievodcami po baniach, vykopanych mnohymi
zlatokopmi na Vysnej Klondike. Taka bana sa sklada zo sieni, kde sa kedysi kopalo zlato,
pospajanych chodbami. Zlatokopi st lenivi chodit do kopca, preto vSetky siene a chodby st
v rovnakej vyske. Ziadne dve chodby sa nekrizuju (lebo by dochédzalo k zrdzkam vozikov
nalozenych zlatom).

Niekolko sieni (takzvané vonkajSie siene) je pospajanych chodbami do vonkajsieho
okruhu. Kazd4a vonkajsia sien je spojend s prave dvoma inymi vonkaj$imi sienami chodbou.
Vsetky ostatné siene (takzvané vnutorné siene) st vnutri vonkajsieho okruhu. Do bane sa
vchadza cez jedinu sieni na vonkajSom okruhu. Z kazdej siene vedt prave tri chodby do troch
roznych inych sieni (t.j. z kazdej vonkajSej chodby vedie prave jedna chodba do vnutornej
siene). Medzi kazdymi dvoma siefiami v bani sa da prejst prave jednym spdsobom tak, ze
nepouzijeme ziadnu chodbu z vonkajsieho okruhu a kazdou sienou prejdeme najviac raz.

Santo s Bantom by chceli pre navstevnikov pripravit okruznu cestu, ktorou by navstev-
nici presli cez kazdu sieni préve raz. KedZe jedna trasa sa rychlo okuké, chceli by ich mat
pripravenych niekolko. Na to by radi vedeli, kolko takych okruznych ciest vlastne existuje.
Teraz smutne sedia nad mapou bane a snazia sa ich spocitat.

ULoHA: Napiste program, ktory naéita n — podet sieni v bani, k — poéet vonkajsich
sieni (3 < k < n < 1000) a zoznam 31n/2 chodieb medzi siefiami a zisti poc¢et okruznych
ciest po bani. Pre jednoduchost predpokladajte, Ze siene st ¢islované 1...n, siene 1 az k
su vonkajsie a sien ¢islo jedna je vstupna miestnost. Kazd4 okruzné cesta zacina aj konci
v sieni ¢islo 1. Dve trasy, ktoré sa lisia len smerom prehliadky, povazujeme za rozne.

Pre banu na planiku existuje 6 ok- 1
ruznych tras:

1,5,4,6,8,7,2,3 (a naspéit do 1),

1,8,6,5,4,2,7,3, 3 5

1,5,6,4,2,3,7,8

plus kazd4 este v opacnom smere.

1523. O autic¢kach 2 4

Ako vzdy na prednéske, aj dnes Brutus a Frutus nemali ¢o robit. KedZe nemali Ziaden
dobry casopis, ani knihu, a piskvorky sa im uz hrat nechcelo, pustili sa do novej hry.
Auticka sa hraju na Stvoréekovom papieri, na ktorom je vyznacCend pretekarska draha.
Kazdy hra¢ ma na zacdiatku na Startovacom bode svoje auti¢ko. Cielom je dopravit toto
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auticko do cielového bodu na ¢o najmenej tahov. V jednom tahu sa moze auticko pohnut o
svoj vektor rychlosti, ktory méze hraé¢ pred zaciatkom tahu zmenit o —1,0, alebo 1 v oboch
smeroch (x aj y). Auticko nevie prechddzat stenou, t.j. vektor rychlosti nesmie krizovat
miesto mimo drahy. Na zaciatku auticko stoji, v cieli moéze mat aktkolvek rychlost. Po
tom, ¢o Frutus tretikrat za sebou vyhral, rozhodol sa Brutus poziadat vas o pomoc (aby
nemusel Frutovi vybit dalsi zub).

ULoHA: Napiste program, ktory pre danti traf vypise miniméalny pocet tahov, za ktoré
sa dé prejst zo Startu do ciela. Trat je zaddvana nasledovne: m, n - velkost pola, n riadkov
po m znakoch samotnd trat (0 - trat, X - mimo trate), a nakoniec siradnice Startu a ciela.

Priklad:

Vstup: Vystup:

m=14n=14 Trat sa da prejst na 9 tahov.
XXXXXXXXXXXXXX
X00000XXXXXXXX
X000000XXXXXXX
X00000000XXXXX
X000X000000XXX
X000XX00000000 \\\
X0000XX0000000 9
XX000XXXXXXXXX —
XX000XXXXXXXXX *%
XX000XXXXXXXXX
XX000XXXXXXXXX
XX000XXXXXXXXX
XX000XXXXXXXXX
XXXXXXXXXXXXXX ’
Start: (3,13) Ciel: (14,6)

1524. O vrtoch v Legolande

Na Legolandskej nédhornej plosine (alebo skor pod fiou) objavili ropu. Majetkuchtivi
Lewingovci spravili hned niekolko vrtov. Hned ako zistili, Ze na vy&erpanie celého ropného
pola im viac netreba, rozhodli sa, Ze si pozemok ohradia. Legolandskd nahorna plosina
je cela rozdelend na rovnako velké Stvorcové policka. Kazdé policko méa vyznacény bod —
jeho stred. V Legolande cenu pozemku urcuje pocet vyznacnych bodov vnutri pozemku.
Lewingovci by boli radi, keby platili ¢o najmenej — len za policka s vrtmi. Stlpy, medzi
ktoré sa natiahne plot, samozrejme stoja vo vyznac¢nych bodoch nejakych inych policok.

ULoHA: NapiSte program, ktory nacita &islo n a stiradnice n mrezovych bodov a zisti,
¢i existuje taky mnohouholnik s vrcholmi v mrezovych bodoch, ktory obsahuje vo vnutri
vSetky mrezové body zo zadanej mnoziny a ziadne iné mrezové body. Ak existuje, vypiste
zoznam vrcholov Tubovolného vyhovujiceho — za radom po obvode, kazdy zadany svojimi
suradnicami; obvod nesmie prechadzat dvakrat tym istym bodom. Ak neexistuje, vypiste
o tom spravu. Mrezové body st body s celo¢iselnymi sturadnicami.

Napriklad pre n = 6 a mrezové body:
(1,2), (1,3), (2,4), (2,1), (3,2), (3,3) st st-
radnice hladaného mnohouholnika: (1,0),
(4,2), (3,5), (0,3), (1,1), (2,3), (3,4).
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1525. O funkcionalnom programovani II

V priklade budeme pracovat s funkciondlnym jazykom opisanym v zadaniach prvého
kola. Tento jazyk pouzival iba prirodzené ¢isla. Kedze neoddelitelnt sucast kazdého prog-
ramovacieho jazyka tvoria ddtové struktiry, obohatime ho eSte o moznost kédovania da-
tovych Struktar do prirodzenych cisel.

Preddefinované funkcie. Okrem funkcii + a — jazyk obsahuje aj dal$iu preddefinovana
funkciu p : N x N’ = N s nasledujicimi vlastnostami:

1. p(z,y) =p(v,w) >z =vAy=w, pre kazdé x,y,v,w € N,
2. 0<plz,y) ANz < p(z,y) ANy < p(z,y), pre kazdé x,y € N,
3. x>0— (Iv,w e N)(z = p(v,w)), pre kazdé x € N.

Pomocou funkcie p je teda mozné kazda dvojicu prirodzenych cisel jednoznacne za-
kédovat do jedného prirodzeného ¢isla a naopak pre kazdé prirodzené &islo z > 0 existuje
jedina dvojica, ktorej je = kédom. Cislo 0 nie je kédom Ziadnej dvojice.

Dohoda: vyraz p(z,y) budeme zapisovat ako z,y, pricom u,v,w znamena u, (v, w),
teda zatvorkuje sa doprava. Operator , ma nizsiu prioritu ako + a —, teda u,v + w je to
isté ako u, (v + w).

Funkcie splhajice uvedené tri vlastnosti sa nazyvaju parovacie funkcie a existuje
ich nekone¢ne vela. Jedna z nich je napriklad Cantoroval” parovacia funkcia c(z,y) =
Getubetud ) 4y g g, Usporiadajme vSetky usporiadané dvojice prirodzenych ¢isel (z, y)
podla stétu x +y, pricom dvojice s rovnakym sté¢tom usporiadame podla prvého ¢lena.
Dostavame tak postupnost (0,0), (0,1), (1,0), (0,2), (1,1), (2,0), (0,3)... Hodnota
c(z,y) udava poradie dvojice (z,y) v tejto postupnosti. Lahko mozno overit, ze funkcia c
spliia vietky uvedené vlastnosti.

Zoznamy. Zoznam ¢&isel ai, az,...a, zakédujeme ako al, a2, ..., an, 0 = p(al, p(a2,
p(...plan, 0)...))). Kazdé prirodzené é&islo je kédom préave jedného zoznamu, pricom 0
kéduje prazdny zoznam a ¢islo x = u, v kéduje zoznam, ktorého prvym prvkom je u a v
je kédom zoznamu ostatnych prvkov.

Pomocné premenné. V klauzule je mozné okrem vstupnych premennych pouzivat aj
pomocné premenné. V priebehu vyhodnocovania klauzuly sa jednotlivym pomocnym pre-
mennym priraduji hodnoty. Pomocné premenné, ktoré uz maju priradentt hodnotu, nazy-
vame ohodnotené. Ohodnotené premenné je mozné pouzit v lubovolnom vyraze v klauzule,
rovnako ako vstupné premenné.

Vyhodnocovanie klauzul. Klauzula sa vyhodnocuje nasledujticim spésobom: Najprv sa
priradia hodnoty vstupnym premennym. Potom sa postupne zlava doprava vyhodnocuje
podmienka v pravej ¢asti klauzuly, ktord ma tvar A7 A A2 A--- A An. Ai mdze mat jeden
z nasledujucich tvarov:

e Aimatvar s #t, s <t, s<t, s>t s>ta vSetky premenné vo vyrazoch s a t su
ohodnotené. Preto je mozné urc¢it hodnotu oboch vyrazov a porovnat ich.

e A7 méa tvar s = t, pricom vSetky premenné v s aj t si ohodnotené. Postupuje sa
rovnako ako v predchadzajicom pripade.

e Ai ma tvar s = t, pricom vSetky premenné v s st ohodnotené a ¢t obsahuje iba volania
parovacej fukcie, neohodnotené pomocné premenné a konstanty. V tom pripade sa
pomocnym premennym priradia také hodnoty, pri ktorych by platila rovnost s = ¢t. Ak
také hodnoty neexistuju (napriklad 0 = u, v), podmienka Ai sa povazuje za nesplnent.
7 vlastnosti parovacej funkcie vyplyva, ze ak také hodnoty existuji, daju sa hodnoty
premennym priradit jednoznacne.

Ak nebolo mozné ohodnotif vstupné premenné klauzuly, alebo niektora cast pod-
mienky nie je splnend, prerusi sa vyhodnocovanie klauzuly a pouzije sa ina klauzula funkcie.

17 Cantor, Georg, 1845-1918, nemecky matematik a zakladatel tedrie mnozin
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Ak je celd podmienka splnend, vyhodnoti sa vyraz nalavo od $ipky a funkcia nadobudne
jeho hodnotu.
Priklad: Funkcia Length pre zadany zoznam vrati ako vysledok jeho dlzku.

Length(z)=0 + x=20
Length(z) = 1 + Length(v) ¢+ = =u,v

Vysvetlime si, ako prebehne vyhodnotenie funkcie Length pre vstup =z = 7,0, 0:
Length(7,0,0)=1 + Length(0,0)21 + (1 + Length(0))21 + (1 + 0) = 2

Funkcia bola zavolana s parametrom z = 7, 0, 0, teda v definicii vyhovuje druha klauzula,
pricom v = 7 a v = 0,0 (rovnost 1). Podobné vyhodnotenie prebehlo v rovnosti 2, len
u = v = 0. V rovnosti 3 je parameter funkcie x = 0, preto bola pouzita prva klauzula. Teraz
st uz zndme vsetky argumenty funkcie + a preto sa moze vyhodnotit koneény vysledok.
Dizka zoznamu 7,0, 0 je teda 2.

ULOHA: Vo funkcionalnom jazyku napiste

1. funkciu Rev, ktord zo vstupného zoznamu z vypocita zoznam y, ktorého prvky budu
usporiadané presne v opa¢nom poradi. Napriklad Rev(1,8,2,4,7,0,0)=0,7,4,2,3,
1,0.

2. funkciu Append, ktord zo vstupnych zoznamov z a y vypocita zoznam z, ktory bude
obsahovat postupne vsetky prvky zoznamu z a potom vsSetky prvky zoznamu y, v
povodnom poradi. Napriklad Append((1,2,3,0),4,5,0) = 1,2,8,4,5,0. Pozor —
Append((1,2,8,0), 4, 5, 0) #(1,2,8),4,5,0!

3. funkciu Order, ktora vzostupne usporiada zoznam ¢isel. Napriklad Order(1, 3, 2, 4,
7,0,0)=0,1,2,3,4,7,0.

Snazte sa pisat programy pomocou chvostovej rekurzie a tak, aby boli ¢o najefektiv-
nejsie (vzhladom k po¢tu volani funkcii). Najdolezitejsie vSak je, aby bol program spravny.

1531. O zlej kralovnej

,Zrkadielko, zrkadielko, povedz ze mi, ktora zo zien najkrajsia je tu na Zemi?“ pytala
sa zrkadielka navotiana, naondulované a naSminkovan4 kralovnéa, osperkovana od hlavy po
paty.

»Tu na hrade vokol teba nenajde sa krajsia deva, no za horami, dolami, krajsia Sne-
hulka medzi trpaslikmi,“ odpovedalo zrkadielko. A nazlostila sa kralovna, to zrkadielko ju
uréite klame. Ved Snehulku sama zahrdusila. A v hneve kralovna zrkadielko rozbila. Co-
skoro vSak zacala trpko Tutovat svoj ¢in — tej nehanebnici sa uz predsa podarilo uniknut,
¢o ak zase. ..

A rychlo si nechala doniest nové zrkadlo, to vSak bolo volajaké hlupe. Radcovia radili,
radili a poradili, Ze ho treba naprogramovat. Pomozte kralovnej a naprogramujte zrka-
dielko.

ULoHA: Zrkadielko naprogramujte tak, aby stale prijimalo spravy a odpovedalo na
otazky (az do skonania sveta).

Na vstup prichadzaju od sudiciek spravy o narodeni, z méarnic spravy o smrti jed-
notlivych zien, sprava o skonéeni roka a otazky, ktord zo zien je najkrajsia. Spravy maja
nasledujuci tvar:

NARODENIE (meno) (indez) (rozkvet) kde (meno) je meno novonarodenej, (indez) je pocia-
to¢ny index krasy (redlne €islo), tento sa kazdy rok na Silvestra zvysi o 1, az kym
nedosiahne vrchol — pocas roka, ked zena dosiahne (rozkvet) rokov, potom sa bude
kazdy rok o 1 zmensovat

EXITUS (meno), kde (meno) je meno zosnulej
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SILVESTER

ZRKADIELKO, ZRKADIELKO POVEDZ ZE MI, KTORA Z0 ZIEN NAJKRAJSIA JE NA ZEMI.
Ak najkrajsia zo zien je KRALOVNA, tak zrkadielko odpovie CO BYS’ PRESLA SIRY SVET,
KRAJSEJ DEVY NIKDE NIET. Ak kralovna nie je najkrajsia, ale najkrajsia je (krdska),
vypiSe TU NA HRADE VOKOL TEBA NENAJDE SA KRAJSIA DEVA, NO ZA HORAMI, DOLAMI
KRAJSIA JE (krdska). Mozete predpokladat, ze stale je prave jedna zo zien najkrajsia.
Ak nie je ziadna Zena v zozname (teda ani na Zemi), vypiSe VSETKY ZENY POMRELI.

Ked spréva pre zrkadielko nebude mat Ziaden z predchadzajucich tvarov, zrkadielko od-
povie TVOJA REC MI ZNIE AKO BZUKOT MOCH.

1532. O eskimakoch a iglu M30

Ako iste vSetci vieme, aj eskimaci maju svoje osady, kde si pokojne ziju, stavaju iglu,
chytaju ryby a celkovo sa maju fajn. Este doneddvna si eskiméci z jednej osady budovali
vSetky iglu do radu a cesticka spajala len susedné domky. Bolo to vyhovujuce, lebo sa
dalo z kazdého iglu dostat do kazdého iného iglu a ked si niekto postavil novy pribytok na
koniec zastavby, stacilo vyslapat len kratku vzdialenost k nemu.

Ale teraz, po nastupe Velkého Eskiméka, sa mnohé zmenilo. Velky Eskimak si nechal
postavit Velké Iglu v kazdej osade a vyslapat k sebe cestu od vSetkych ostatnych pribytkov
z osady. Ked vsak zistil, Ze vyslapané cesticky rychlo znovu zaftka a ich stdla udrzba je aj
pre neho pomerne drahé, rozhodol sa presne stanovit, ktoré cesty sa budu v ktorej osade
udrziavat. V kazdej osade z uz vyslapanych ciest vybral také, aby sa dalo z kazdého iglu
dostat do kazdého, ale aby nebola ziadna cesta nadbytoéné (teda aby sa nedalo z jedného
iglu do druhého prejst dvoma réznymi sposobmi). Navyse sa snazil svoj vyber ciest urobit
tak, aby pohlad z lietadla na dve rézne osady vyzeral rézne. Zacala ho ale trapit myslienka,
¢i sa to vobec da...

ULoHA: Napiste program, ktory pre zadany pocet iglu n v osade (napriek nazoru
Velkého Eskiméka, ze jeho Iglu je za tri, budeme ho poéitat iba raz) vypodita, kolkymi
sposobmi sa daji navrhnat udrzované cesty.

Napriklad pre n =4 je to 8 sposobov.

SESRGRGAIS e BN

1533. O velkom smide

Velkéa piesoénd krajina je pomerne riedko obyvanda. Vsetky osady domorodcov lezia
pri Malej piesoénej rieke — jedinej rieke v krajine. Casté pieskové burky velmi stazuji
pestovanie rastliny butu, zndmej svojimi pozoruhodne velkymi plodmi, z ktorych miestni
obyvatelia tradi¢ne pripravuji opojny napoj lavérovicu. Pocet plodov butu, ktoré preziju
do najblizsieho zberu urody, sa stava predmetom ostrych sporov. To vyuzivaja rézni po-
pontknut lavérovicou a potom v tranze vykrikovat vestby typu ,,Prvé Styri osady ponize
Jamy v piesku dole pradom Pieso¢nej rieky budi mat Grodu minimélne osemdesiattri plo-
dov butu“ alebo ,,Co by si splavil Piesoént rieku od Piesoéného vrchu po Kopu piesku,
viac nez pitdesiatsedem plodov butu nenajdes“.

Jeden takyto vestec bol domorodym obyvatelom velmi podozrivy. Na to, aby ho mohli
natriet kuracou krvou, vyvéalat v peri a zakopat po krk do piesku, musia mu najprv dokazat,
ze aspon raz klamal. I spisali si vSetky jeho vestby na papier a teraz nad nimi sedia a
nevedia, ¢o dalej.
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ULonA: Oéislujme osady dole pridom Pieso¢nej rieky 1...1. Vietky vestby st tvaru ,,v
osadach k,k+1,...,1sa spolu urodi aspoti m plodov butu“ alebo ,,v osadach k,k+1,...,1sa
spolu urodi najviac m plodov butu“. Zodpovedajice vstupné tidaje maju tvar k | aspon m
a k lnajviac m. Napiste program, ktory nacita pre kazdu vestbu trojicu ¢isel k,1,m (k < 1)
a typ vestby a zisti, ¢i je mozné, aby sa vSetky splnili.

Priklad:

Vstup: Vystup:

3 vestby: Vsetky vestby sa nemoézu splnit.

1 2 aspon 26

3 3 aspon 15

1 3 najviac 40

1534. O vianoénych daréekoch

Frutus a Brutus sa i tento rok ziSli cez viano¢né sviatky doma. Vianocénad pohoda
panovala vsade navdkol, pod stromcek dostali obaja navlas rovnaké darceky, aby sa nemohli
hidat a handrkovat o to, koho darcek je hodnotnejsi. Ale ked to vSetko porozbalovali,
nastal problém, ktory by nikto neocakaval. Obom zostali po darcekoch identické kopy
gkatul. Vtedy prislo Frutovi na um, ako dokazat, ze je Sikovnejsi. Zacal z tychto skatal
stavat vezu. Brutus sa nedal a onedlho mal aj on $katule poukladané na sebe. Pravidla
boli jasné: poukladat jednotlivé skatule na seba tak, aby veza bola najvyssia moznd. Iba
tak sa dalo vyhrat. Vzdy, ked sa jednému podarilo ziskat uréita vysku, druhy prisiel s
konkurenénym rozostavenim skatul, tvoriacim vys$iu vezu. A pravdepodobne kombinuji
az dodnes, lebo nevedia zistit, akd najvyssia veza sa vobec da postavit.

ULoHA: Napiste program, ktory pre zadané n — poéet skatl a rozmery — (x1,Y1,21), ...,
(Xn,Yn,zn) Vypise najvicsiu mozni vysku veze, ktora sa da z danych skatul postavit. Ska-
tule sa daju fubovolne otacat. Ak je skatula B polozena na $katuli A, pricom horné stena
A ma rozmery a; X az (a; < az) a dolna stena B mé rozmery b; x by (by < b2), potom
musi platit a; < by a az < by.

Napriklad pre n = 3 a skatule rozmerov (2,2,2), (3,2,1), (1,2,2) je maximalna vyska
7.

1535. O funkciondlnom programovani III

V priklade budeme pracovat s funkcionalnym jazykom opisanym v zadaniach prvého
a druhého kola. Tam sme sa naucili pracovat s klauzami nad prirodzenymi &islami a kédo-
vat do prirodzenych ¢&isel datova Struktiru zoznam. Velmi prirodzenym spésobom mozno
pomocou zoznamov reprezentovat Struktiru stromu. V tomto priklade budeme uvazovat
tzv. bindrne stromy. Prazdny binarny strom neobsahuje ziaden vrchol. Neprazdny binarny
strom obsahuje prave jeden vrchol, do ktorého nevchadza zZiadna hrana — koreri. Z korena
vychédzaja dve hrany, ktoré ho spajaju s lavym a pravym podstromom (v pripade, Ze tento
podstrom nie je prazdny, hrana vedie do jeho korenia). V kazdom vrchole nasho binarneho
stromu je ulozené prirodzené cislo.

Binarny strom. Prazdny bindrny strom reprezentujeme prazdnym zoznamom (. Ne-
prazdny binarny strom T s hodnotou k v koreni, s Tavym podstromom T; a pravym podstro-
mom Tp reprezentujeme ako zoznam 2T = (k, 2TL, 2TP), kde zTL je zoznam reprezentujici
strom T a 2TP je zoznam reprezentujuci Tp.

Hibka stromu. Hibku stromu definujeme vo funkcionalnom jazyku pomocou funkcie
Depth.

Depth(zT) =0 « 2T =0
Depth(2T) = Depth(2TL)+1 2T =k,2TL,2TP A Depth(2TL) > Depth(zTP)
Depth(2T) = Depth(2TP)+1 «« 2T =k,2TL,2TP A Depth(2zTL) < Depth(zTP)
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Priklad. Strom na obrazku 1 je reprezentovany zoznamom (1,(2,(
(

3,0,0), (4,0,0)),
(5, (6, 0, 0), 0)), strom na obrazku 2 zoznamom (4,(1,0,(2,0,0)),(7,(

,0,0),0)).

)

Obr. 1

Vyhladavacie stromy. Bindrny strom sa nazyva vyhladdvaci, ak pre kazdy jeho pod-
strom T s korenom vo vrchole v plati, ze hodnota vo vrchole v je vicsia ako najvicsia
hodnota z lavého podstromu stromu T a zaroven je mensia ako najmensia hodnota z pra-
vého podstromu stromu T.

Napriklad strom na obr. 1 nie je vyhladavaci, pretoze kazdy lavy syn ma hodnotu
vicsiu ako otec. Naopak strom na obr. 2 vyhladavaci je.

Vo vyhladéavacich stromoch mozno lahko zistit, ¢i je v fiom zaradeny dany prvok —
na zéklade hodnoty korena mozno totiZ jednoznac¢ne uréit, v ktorom podstrome sa hla-
dany prvok moze nachédzat. Istym zlepSenim st vyvazené vyhladdvacie stromy — u nich
podstromy kazdého vrchola maja priblizne rovnaki velkost, a teda kazdym porovnanim
vyluc¢ime polovicu moznosti.

AVL-stromy. Binarny vyhladavaci strom nazveme AVL-stromom, ak sa hibky Tavého
a pravého podstromu kazdého vrchola lisia najviac o 1.

Strom na obr. 2 je AVL-stromom, pretoze sa hibky oboch podstromov pre kazdy vrchol
okrem vrcholov s &islami 1 a 7 rovnaji. Lavy podstrom vrchola s ¢islom 1 méa hibku 0 a
pravy 1, teda ich rozdiel je rovny prave jednej. Podobne rozdiel hibok lavého a pravého
podstromu vrchola s ¢islom 7 je jedna.

ULoHA: Vo funkcionalnom jazyku napiSte

1. funkciu Member(T,z), ktord vrati 0, ak sa v AVL-strome T nenachédza vrchol s
hodnotou x, alebo 1, ak sa tam vrchol s uvedenou hodnotou nachadza.

2. funkciu Insert(T, z), ktora zo vstupného AVL-stromu T a prvku x vypoéita AVL-strom
T', ktory bude obsahovat vrcholy s rovnakymi ¢islami ako strom T a navyse vrchol s
¢islom x. Mozete predpokladat, Ze strom T vrchol s ¢islom x neobsahuje. Napriklad
Insert((1,0, (2,0,0)), 8)=2,(1,0,0),(3,0,0).

3. funkciu Delete(T,x), ktord zo vstupného AVL-stromu T a prvku x vypocita vyhlada-
vaci AVL-strom T’, ktory bude obsahovat vrcholy s rovnakymi éislami ako strom T
okrem vrchola s $islom x. MéZete predpokladat, ze strom T vrchol s éislom x obsahuje.
Napriklad Delete((4,(1,0, (2, 0, 0)),(5,0,0)),5)=2,(1,0,0),(4,0,0).

Snazte sa pisat svoje programy tak, aby boli ¢o najefektivnejsie (vzhladom k poctu
volani funkcii). Najdélezitejsie vSak je, aby bol program sprévny.

1541. O zZivotnom prostredi

Bolo to uz strasne ddvno ¢o si mohol ¢élovek vyjst volne do prirody, kochat sa jej
krasou, dychat ¢erstvy a sviezi vzduch, pit vodu z potoka. .. Ludské hlipost zniéila vSetka
tuto krasu a dnesny clovek sa dennodenne stretava s nasledkami nepredvidavého konania
nasich otcov a starych otcov. Aj u nas je ¢oraz vicsi problém napriklad s vodou, pretoze
voda v potokoch je vicsinou znecistend kadejakymi chemikéliami, a dne$né fabriky a iny
znecCistovatelia badatelne znizuju aj kvalitu podzemnej vody.

Minuly rok sa preto Ministerstvo zivotného prostredia rozhodlo vytvorif centralnu
databanku vSetkych znecistovatelov. Zhromazdili si o kazdom z nich tie najpodstatnej-
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sie udaje ako su poloha a polomer zneéistovaného tizemia. Stcasnéd kapacita dostupnych
vodnych zdrojov nestaci, preto je potrebné kopat nové studne. Pri kopani studne treba ve-
diet odhadnut priblizné zneéistenie. Ministerstvo zivotného prostredia sa rozhodlo zdarma
poskytovat informéciu o tom, kolko znecistovatelov prispieva k znecisteniu toho ktorého
miesta. Ziadosti o tiito novi sluzbu je vela, preto ministerstvo potrebuje software, ktory
by ich dokézal ¢o najefektivnejsie spracovat.

ULOHA: Napiste program, ktory na vstupe dostane pocet zneéistovatelov n, o kazdom
znecistovatelovi dostane tri ¢isla x, y a r, ktoré uréuji, ze tento znecistovatel znecistuje
kruh so stredom (x,y) a polomerom r. Dalej je na vstupe pocet otdzok p a p stradnic
miest (x,y). V4§ program by mal pre kazdé takéto mesto v ¢o najrychlejSom &ase urcit
pocet znecistovatelov, ktory miesto znecistuju.

Najdolezitejsie je, aby vas program vedel vyhodnotit znecistenie nejakého miesta v ¢o
najkratSom c¢ase, aj na tkor pouzitej pamiiti. MoZete predpokladat, Ze ¢islo p je daleko
vicsie ako mn.

Priklad:

Vstup: Vystup:

n=2 1 znelistovatel
(0,0), v=10 1 zne&istovatel
(3,3), r=1 0 zne&istovatelov
p=4 2 zne&istovatelia

(1,1), (10,0), (11,0), (2.5,2.5)

1542. O malom Tadeasovi

Nedévno mal maly Taded$ prvé narodeniny. Ked sa to verni rodinni priatelia Frutus a
Brutus dozvedeli, nevahali a okamzite zabo¢ili do najblizsieho hrackarstva, aby mu kupili
nejaké prekvapenie. Vysledkom ich tiporného snazenia vystihntt Tadeaskov vkus bolo n3
kociek, asi polovica s obrazkami zvieratiek (to sa snazil Frutus) a zvySok s auti¢kami (to
zase Brutus). Od predavacky vymamili eSte zvysok baliaceho papiera, pozicali si noZnice,
sadli na zem a snazili sa ¢o najrychlejsie kocky zabalit. Dohodli sa, Ze bude najlepsie, ked
bude balik vyzerat ako jedna velikdnska kocka. Frutus poukladal kocky na papier, Brutus
okolo nich ten papier obstrihal, noznice vratili a teraz dumaju, ¢i vystrihnutym ttvarom
moZno kocky obalit.

ULoHA: Pomoéite Frutovi a Brutovi — napi$te im program, ktory ich problém vyriesi.
Pre dané n, k, 1 a maticu nal a jednotiek s rozmermi k x 1 (jednotka znamena baliaci
papier, nula ni¢) vypiste, éi je mozné plastom zadanym maticou obalit kocku s hranami
dizky n (malé kocky majt hrany dizky 1). Mézete predpokladat, Zze matica ma prave 6n?
jednotiek a oblast urcéena jednotkami je stvisld. Zadany plast nemozno nastrihavat.

Priklady:

Vstup: Vstup:

n=2k=51=9 n=2k=41=7

000011000 1111100

011010000 1111111

011111011 1111111

111111110 1111100

101010100 Vystup:

Vystup: Nie, tymto plastom sa nedaju kocky oba-
Ano, tymto plastom sa daja kocky lit.

obalit.
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1543. O prekliatom meste

»Utekajte, utekajte vo vsetky strany sveta. Bo kto v tomto meste ostane, svrab, lepra
a zimnica ho postretnt a po celom tele mu navra pluzgiere velké ako hrach. Cely sa bude
zvijat v ki¢och a do dvoch dni ochrnie, takZe nakoniec na slne¢nej palave zhnije. Cesta,
ktorou pojdete naskutku bodlia¢im, ostruzinou a jedovatymi kaktusmi zarastie, aby ziaden
smrtelnik uz na toto miesto nikdy nevkrodil.“

Toto a este mnoho horsich veci vestila carodejnica Nica kazdému, kto sa prave vtedy
nachédzal v Ciernom meste, kde ona viznila princezntt Maju. A rytieri, hoci medzi nimi
boli aj udatni bojovnici, sa vSetci rozbehli po uliciach mesta, aby z neho usli. A za kazdym
bojovnikom cesta, po ktorej presiel, zarastala vsetkou tou pichlavou flérou, ako Nica ho-
vorila. Ked sa nakoniec dostali von z mesta, zistili, Ze ich je ledva polovica. I zacali si klast
otazky: ,Nemohlo sa nas dostat z mesta viac? MozZno, ak by sme boli §li inymi cestami,
aj dalsi mohli unikntf hroznym mukam, ktoré Nica prorokovala...* a upadli do hlbokej
depresie. Jedinym liekom na ich depresiu by bolo zistenie, Ze viaceri unikntut nemohli.

ULOHA: Zistite, kolko najviac rytierov mohlo ujst z mesta. Vieme, ze Cierne mesto ma,
tvar obdlznika a st v fiom dva typy ulic — severojuzné a zapadovychodné. Pretinaju sa
v krizovatkach. Severojuzné ulice znac¢ime zo zapadu na vychod celymi ¢islami 1,...,m,
zapadovychodné zo severu na juh ¢islami 1,... ,n. Na vstupe je zadané m,n, pocet rytie-
rov p a p usporiadanych dvojic (x1,y1),..., (Xp,Yp), ktoré predstavuji pociatocné polohy
rytierov (x; je ¢islo severojuznej a y; €islo prislusnej zdpadovychodnej ulice). Rytieri mézu
utekat iba po uliciach a na kazdej krizovatke mozu zmenif smer. Ak vsak nejaky rytier
vkroéil na nejaki krizovatku, tato zarastie nepreniknutelnou hustavou, takze Ziaden iny
(a ani ten isty) rytier na nu uz viac nemdze prist (predpokladajte, ze dvaja rytieri ni-
kdy nevojdu na ziadnu krizovatku sti¢asne). Ked rytier dorazi na niektora z okrajovych
krizovatiek, podarilo sa mu uniknit z mesta.

Priklad:
Vstup: Vystup:
m=3n=3p=3 Mbézu uniknuat 3 rytieri.
Rytieri: (1,1), (2,2), (3,2)
Vstup: Vystup:
m=5n=5p=>5 Mbézu uniknuat 4 rytieri.
Rytieri: (2,3), (3,2), (3,3), (3,4),
(4,3)
1544. O Rastovych otlakoch

Na okraji horskej luky sedi na snehu Rasto a plade. Jeho nezbedny kamarat Dano mu
pred turou nasypal do topanky kamienky. Rastovi od nich na péte vznikli paraddne otlaky,
po par kilometroch uz chudéak od bolesti hddam ani nevedel, ako sa vola. So smutnym vy-
razom si sadol, vyzul topanku, vysypal kamienky a z batohu vytiahol prenosnu lekarnicku.
Chvilu sa snazil zalepit vzniknuté otlaky, no ¢oskoro to vzdal a teraz uz iba tigko vzlyka.
Pomézte mu, kym neprechladne. Je to otdzka (Danovho) zivota a smrti.

Rastova pita sa da predstavit ako matica a x b nil a jednotiek, pri¢om nuly zname-
naju zdravi pokozku, jednotky otlak. Kazdy otlak treba prelepit naplastou 3 x 1, pricom
otlak musi zakryvat strednd, mikka cast naplasti. Naplast sa d4 nalepit bud zvislo, alebo
vodorovne, to znamena, ze naplast na otlaku so stradnicami (x,y) pokryje bud policka
(x—T1,y), (x,u) a (x+1,y) alebo poli¢ka (x,y—1), (x,y) a (x,y+1). Ziadne dve naplasti sa
nesmu prekryvat (pokryvat to isté policko), pretoze prili§ hruba vrstva néplasti by mohla
tbohého Rasta tlacit.

ULoHA: Napiste program, ktory nagita n — pocet Rastovych otlakov, stiradnice jed-
notlivych otlakov a zisti, ¢i je mozné prelepit vSetky Rastove otlaky neprekryvajicimi sa
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naplastami. V pripade, Ze to mozné je, vypiste aj jeden mozny spdsob prelepenia, ak to
nie je mozné, vypiste spravu Chudék Rasto.

Priklad:

Vstup: Vystup:

Pocet otlakov: 3 Otlak (1,0) prelepit zvislo
Stradnice otlakov: Otlak (2,1) prelepit zvislo
(1,0), (2,1), (2,3) Otlak (2,3) prelepit vodorovne
Vstup: Vystup:

Pocet otlakov: 5 Chudak Rasto

Stradnice otlakov:

(3,2), (4,1), (5,2), (2,3), (3,4)
1545. O funkciondlnom programovani IV

Opiit sme tu s nasim funkciondlnym jazykom, ktory uz tak doverne poznate z prvych
troch kol. Tentokrat si zadefinujeme datovu struktaru reprezentujicu jednoduché aritme-
tické vyrazy. Budeme uvazovat vyrazy, ktoré obsahuju konstanty (z oboru prirodzenych
éisel), premenné xo,X1,X2,... a opericie séitania, od¢itania a nisobenia. Formélne vyraz
mozeme popisat nasledujicou definiciou:

1. Ak k € NV, tak k je vyraz (konStanta).

. Ak k € NV, tak xi je vyraz (premennd).

Ak ty a tp st vyrazy, tak (t; +t2) je vyraz.
Ak ty a t; st vyrazy, tak (t; —t2) je vyraz.
. Ak t; a t; st vyrazy, tak (t; - tz) je vyraz.
. Ni¢ iné nie je vyraz.

Ukazeme si teraz jeden z mnohych moznych spésobov, ako pomocou parovacej funkcie
kédovat vyrazy do prirodzenych &isel, aby sme s nimi mohli pracovat v nasom funkcion4l-
nom jazyku.

1. Kédom konstanty k je ¢islo 1, k.

2. Kédom premennej xy je Cislo 2, k.

3. Nech kédom vyrazu ty je ¢islo u; a kédom vyrazu t; je ¢islo u,. Potom kédom vyrazu

(t; +t2) je cislo 3, u,v.

4. Nech kédom vyrazu t; je ¢islo u; a kédom vyrazu t; je ¢islo u;. Potom kédom vyrazu

(t; —t2) je ¢islo 4, u,v.

5. Nech kédom vyrazu t; je ¢islo u; a kédom vyrazu t; je ¢islo u;. Potom kédom vyrazu

(ty - t2) je ¢islo 5, u,v.

Priklad: Kédom vyrazu ((x1 +x3) -4) je ¢&islo 5,(3,(2,1),(2,2)),(1,4).

Ekvivalencia vyrazov. Ak vSetkym premennym nachadzajicim sa vo vyraze t prira-
dime nejaké hodnoty, mozeme vypocitat hodnotu vyrazu t. Dva vyrazy t; a t; nazveme
ekvivalentné, ak pre lubovolné ohodnotenie premennych budi ich hodnoty rovnaké.

Priklad: Pre ohodnotenie premennych xo = 2, x; = 1, x3 = 3 bude hodnotou vy-
razu (xp + x3) ¢islo 5 a hodnotou vyrazu (xo + x2) bude ¢islo 3. Tieto vyrazy teda nie st
ekvivalentné. Vyrazy ((xo +x1) — (0-x2)) a (x1 +x0) ekvivalentné su.

ULOHA: Vo funkciondlnom jazyku napiste funkciu FEkviv(z1,z2), ktora dostane dva vy-
razy zakédované do prirodzenych ¢isel a zisti, ¢i s tieto dva vyrazy ekvivalentné. Funkcia
vrati ¢islo 1, ak vyrazy su ekvivalentné, inak vrati ¢islo 0.

z1511. Zorov znak

Zoro pomstitel daval velmi charakteristickym spésobom najavo svoju pritomnost. Dnes
by sme povedali, Ze si potrpi na image. Po kazdom jeho (vy)¢ine bolo podla pismena Z,
naértnutého tromi rychlymi fahmi $pi¢kou kordu na stenu alebo iny podklad (tvéare jeho
nepriatelov nevynimajuc) vidiet, s kym ma ¢lovek tu Cest. Historicky dstav po velkom

SIS IO
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Gsili nazhromazdil mnozstvo fotografii stien budov, v ktorych predpokladali, ze by sa Zoro
mohol vyskytovat. Fotografii je vSak strasne vela, ich prezeranie by trvalo strasne dlho.
Pomozte pracovnikom Historického Uistavu a napiste program, ktory zisti, kolko znakov Z
je na fotografii.

ULonA: Fotografia je obdlznikové pole (m x n) nil a jednotiek, Z sa sklada z dvoch
vodorovnych a jednej sikmej tsecky, zvierajucej s oboma osami uhol 45°. Kazd4 z tseciek
je dizky aspon 3. Vsetky tri tisecky mozu byt Iubovolne dlhé, avsak sikma tusecka musi
pretinat obe vodorovné. Predpokladajte, ze Ziadne Z nesusedi so ziadnym inym tmavym
bodom. Napiste program, ktory zisti, kolko takychto pismen Z sa nachadza v tomto poli.

Priklad:
Vstup: Vystup:
000000000001000000010 Na stene su dva znaky Z.

111111111111100000100
000000000100011111110
111001001001000010000
010000010001000100000
000111111100011111000

z1512. Zeofina spomina

Korytnacka Zeofina to nemala lahké. Jej sestra Zofka sa stala slavnou pre svoje ma-
tematické vedomosti. Zeofinu vsSak este v detstve uniesli z rodnych Galapag vedci, aby
presktmali jej zvlastne schopnosti. Po strastiplnych rokoch sa jej kone¢ne podarilo utiect z
laboratéria v Kahire. Utekala, utekala (ako to len korytnacky dokdzu) a ani nevedela ako
sa dostala na pust, kde ju zastihla pieso¢na burka.

Ked sa burka utisila, uvidela okolo seba holu plarn. Urobila tri kroky a zistila, Ze za
sebou zanechéava v piesku stopu. Takto si zacala do piesku kreslit obrazky. I zacnelo sa jej
za domovom, a tak sa rozhodla, ze nakresli stromy, aké rasti na Galapagach.

Stromy na Galapagach predovSsedkym nemaju listy a st simerné
podla osi kmetia. Pre kazdy druh je $pecifickd dizka kmena d a uhol
rozovretia konarov u. Cim je strom starsi, tym je koSatejsi. Jednoroény
strom tvori vlastne iba jeho kmen. Ak mé strom n rokov (n > 1), tak
na konci jeho kmeiia vybiehaju dva konare. Jeden vlavo pod uhlom
u/2 a druhy vpravo pod uhlom u/2. Kazdy z tychto konarov sa moze
dalej koSatit a vyzeraju presne ako stromy s vekom n — 1, polovi¢nou
dizkou kmeria a rovnakym uhlom rozovretia konarov.

ULoHA: Napiste program, ktory povie korytnacke Zeofine, ako mé nakreslit strom. Vas
program nacita kladné celé ¢isla n, u, d a napisSe sériu pokynov pre korytnacku Zeofinu.
Korytnacka vie reagovat na tieto pokyny:

Dopredu a — posunie sa v smere svojho natocenia o dlzku a,

Vlavo u — otodi sa o u stuptiov vlavo,

Vpravo u — otoci sa o u stupnov vpravo.

Korytnacka moze pri kresleni cez jednu éiaru prejst aj viackrat.

Na ladenie svojho programu mozete napriklad v Turbo Pascale pouzif kniznicu

Graph3, konkrétne jej funkcie GraphMode, Forwd, TurnLeft a TurnRight.

Trojroény strom
s uhlom u = 60°

z1513. Z Pismenkovej ulice

Pismenkova ulica ma velmi zvlastnych obyvatelov. Hlavne vSetkym velmi zalezi na
tom (ako to uz byva), o o iom povedia susedia. Napriklad ked si ¢lovek vecer zasvieti, ale
vonku nie je eSte takd tma, susedia si budd o nom na druhy den povravat: ,Vsimnite si,
on vobec nevie Setrit elektrinou!“No musite uznat, Ze to nie je velmi prijemné. Ale tazko
povedat, kedy si uz mozno bez obav zasvietit. Preto vecer kazdy nenapadne pozoruje, ¢i
uZz niekto zo susedov (teda niekto z Iudi byvajtcich nad, pod alebo vedla) nezasvietil. Ak
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4no, potom uz moze aj on. Nagtastie vzdy sa ndjde niekto, kto to uz psychicky nevydrzi a
napriek vedomiu, Ze ho na druhy denn bude ohovarat celé susedstvo, zasvieti. Potom to uz
postupuje jedna radost, az nakoniec svietia vSetky okné bytov, kde je niekto doma (mozete
predpokladat, ze ak sa na zaciatku rozsvieti jediné okno, na konci budu vsetky oknd, kde
je niekto doma rozsvietené).

ULoHA: Na vstupe je dany pocet poschodi a poéet okien na jednom poschodi domu
na Pismenkovej ulici. Dalej je dany pocet okien, kde nikto nie je doma a zoznam tjchto
okien. Kazdé okno je dané dvojicou a,b, kde a je poschodie a b ¢islo okna na poschodi
zlava. Dalej je dané okno, kde to nevydrzali a zasvietili. Odsimulujte na obrazovke jeden
zo sposobov, ako sa mézu rozsvecovat ostatné okné.

z1514. Zlo volejbalovych majstrovstiev

V Nalomenej Trieske sa kazdoroéne pri prilezitosti oslav zalozenia obce konaji Maj-
strovstva Nalomenej Triesky vo volejbale. Je to velkd udalost a kazdy obyvatel povazuje
za Cest zUcastnit sa na majstrovstvach ako hra¢. Kazdy rok sa preto vybrali najlepsi hraci,
rozdelili sa do druZstiev a hry sa mohli zacat. AZ pred par rokmi sa zacalo ozyvat coraz
viac protestnych hlasov, ze vybrati hrac¢i vobec nie s najlepsi a preco by sa aj ostatni
nemohli hier zGcastnit a ... A vobec!

Nakoniec starosta Nalomenej Triesky prisiel na Salamunske riesenie. V den majstrovs-
tiev prikdzal vSetkym zdujemcom o hru rovnomerne sa rozmiestnit na like. Potom sa
nahodne urcila poloha ihriska. VSetci, ktori sa nachadzali na ihrisku, sa mohli majstrovs-
tiev zudastnit ako hraci, ostatni ako divaci. Tento sposob sa hned vsetkym viac pacil. A
tak sa odvtedy hraci urcuju takto a v Nalomenej Trieske znova panuje zhoda a pokojna
atmosféra.

ULoHA: Na vstupe st dané stradnice rohov ihriska (ihrisko je obdlznik), siet je rov-
nobezné s kratSou stranou ihriska a deli ho na dva rovnaké obdlzniky. Dalej je dany pocet
Tudi, ktori sa rozhodli zucéastnit sa hry, a stradnice kazdého z nich. Zistite, ktori buda
hra¢mi prvého druzstva, ktori druhého a ktori z nich budua divaci.

Clovek nachadzajici sa presne na okraji ihriska, sa tiez stdva hrdéom jedného z druz-
stiev. Ten, kto sa nachiddza na trovni siete, je do druzstva prideleny ndhodne.

Napriklad pre ihrisko (0,2), (1,4) 0
a 4 Tudi so stradnicami (1.2,3), (4,4), (2,3), (3,2)
st hraci prvého druzstva: (1.2,3), (2,3) a hrac dru-
hého druzstva: (3,2). Divak je (4,4).
z1515. Zachrante nas!

KRAL SA ZBLAZNIL stop SETRIT CHCE stop PENIAZE ZRUSIL stop DAL TLA-
CIT NOVE stop IBA DVA DRUHY stop CHCEME MU UKAZAT ZE JE TO HLUPOST
stop ZE SA NEDA VSETKO ZAPLATIT stop ZAKAZAL VYDAVAT PENIAZE SPAT
stop POMOZTE NAM stop RYCHLO stop

ULoHA: Napiste program, ktory dostane na vstupe dve prirodzené &isla p a g (hodnoty
minci) a vypiSe najvicsiu hodnotu, ktord sa pomocou minci len tychto dvoch hodnét a bez
vydavania penazi spit, zaplatif ned4d. Ak takd hodnota neexistuje, program o tom poda
spravu. Priklad:

,(5,2), (4,0)
(2,3), (3

Vstup: Vystup:

p=3,q9q=5 7

p=1,gqg=10 da sa vsetko

p=6,9g=38 ned4 sa nekoneéne vela hodnot

z1521. ZaviSove slimaky
Z&vis dostal dalsi ndpad, ako zbohatnit: zalozil si farmu na slimaky. Slimaky sa pre-
chadzali po jeho zdhradke a uteSene rastli. Zavis si vSimol, ze kazdy mesiac slimakovi
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dorastie jeden zavit ulity. Aby si ziskal zdkaznikov, rozhodol sa, ze vyda ponukovy katalég
s obrazkami roézne starych slimakov. Kedze neméa fotoaparat, chcel by tladit obrazky na
pocitaci.

ULoHA: Napi$te program, ktory nadita vek sliméka (v mesiacoch) a smer natocenia
(vlavo alebo vpravo) a vytla¢i na tlaciarni prislusného slimaka. Presny tvar slimaka iste
lahko vypozorujete z prikladu.

Tlaciaren vie vypisovat znaky iba postupne zlava doprava a po riadkoch zhora nadol.
Ak pracujete v Turbo Pascale, mozete na vystup na tlac¢iareri pouzit unit Printer (pri

pouziti tohto unitu vypisujete na tlaciaren prikazmi write(lst,...), resp. writeln(lst,...)).
Priklady:

vek: 1 mesiac, vek: 2 mesiace, vek: 3 mesiace, smer: vlavo
smer: vlavo smer: vpravo Hokok Kk Kok K
H * *okokok * *
Hx* * % * ckokkk ok
* Kk * k% X
* H * Kk ok K
*kokok ok k H * * ok
ookokokokk ok
H *
Hokskoskososkok sk ok ok ok

z1522. Zeofinina noéna mora

Kym Zeofina nakreslila vSetky galapagske stromy, na ktoré si spomenula, padol st-
mrak. A Zeofine nebolo viac treba, nevahala a zaspala ako nemluvnia. Nebol to v§ak spanok,
pri ktorom si ¢lovek (alebo skor korytnacka) oddychne. Iba sa prehadzovala z boka na bok.
Zase t4 no¢nd mora. Mava ju od ¢ias, ked ju v Kéhire nutili preliezat bludiska. Chceli, aby
presla kazdou chodbickou bludiska, ale Ziadnou nesmela ist dvakrat. V jej sne najprv celé
bludisko pozostéavalo iba z jednej chodbicky. Uz-uz sa chystala, Ze nou prejde, ked sa zrazu
chodbicka po oboch stranach vyliacila a okrem pévodnej tu boli aj dve bo¢né chodbicky.
Vchod do nich a vychod z nich delili pé6vodnu chodbicku na tretiny. Kazda z tychto novych
chodbiciek sa skladala z troch rovnako dlhych tsekov (s dlzkou jednej tretiny povodnej
chodbicky), ktoré zvierali pravy uhol. Kym si v8ak Zeofina rozmyslela, ako pdjde teraz,
opit sa kazdy priamy tsek (medzi dvoma krizovatkami, zédkrutami, vchodom, vychodom)
po oboch stranach vyliacil a takto sa to opakovalo, kym sa Zeofina prepotend nezobudila.
Zeofine by sa velmi ulavilo, ak by vedela, ako treba bludisko z jej no¢nej mory vlastne
prejst.

Bludisko stupiia 0 mé iba jednu priamu chodbu (moZno ho teda nakreslit ako tise¢ku).
Bludisko stupna n + 1 vznikne z bludiska stupna n tak, ze cez prostrednu tretinu kazdého
priameho tseku dlzky 1 prelozime obdlznik so stranami %l (tie delia tsek na tretiny a
zaroven ich usek deli na polovice) a %1. DIzka najkratsieho priameho tseku chodby je d.

ULoHA: Napiste program, ktory nacita éisla n a d a poradi korytnacke Zeofine, ako
mé prejst bludiskom stuptia n tak, aby presla kazdou chodbickou prave raz. Ako vystup
vypiste sériu pokynov pre korytnacku Zeofinu. Pokyny, na koré vie korytnacka reagovat si
uvedené v priklade 1515z.

Priklady bludisk:

=
L] H

n=1 n

2z1523. Zanzibarsky slon
V dalekom Zanzibare sa genetickym inzinierom podaril maly zézrak, vypestovali Spe-
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cidlny druh slona, ktory ma oproti klasickému slonovi velkt zvl4stnost, nielen jeho kly,
ale vSetky jeho kosti sti zo vzéacnej slonoviny. Kedze Zanzibar je chudobny $tat, rad by na
svojom unikatnom slonovi zarobil. Rada starsich sa teda rozhodla, ze preda niektoré kosti
svojho slona a takto ziskané peniaze venuje na rozvoj kultary. Problém je vSak v tom, ze
nechct svojmu slonovi ublizit.

Zanzibarsky vedci podrobne presktumali slona a prisli na to, Ze ich slon ma v tele
takzvané vyznamné uzly a jeho kosti spajaju vzdy dva z tychto uzlov. Dalej zistili, ze ked
slonovi odobert niektoré kosti, slon ostane zdravy, ak bude jeho kostra nadalej suvisl4,
¢o znamend, ze kazdé dva vyznamné uzly budi nejakym pocétom kosti (aj cez iné uzly)
navzajom prepojené. Teraz uz ostava zistit ktoré kosti treba odobrat, aby Zanzibar svojmu
slonovi neublizil a pritom kosti, ktoré po operacii slonovi ostanti mali ¢o najmensiu cenu.

UronA: Napiste program, ktory nacita popis kostry slona a vypiSe popis kostry po
operacii, ktora slonovi neublizi (kostra ostane savisla) a zaroven kosti, ktoré v slonovi
ostant, budt mat najmensiu moznu celkovi cenu. Popis kostry (aj pri vstupe aj pri vy-
stupe) zacina riadkom obsahujlicim poéet vyznamnych uzlov slona n a pocet kosti v kostre
M. Potom nasleduje M riadkov, pri¢om kazdy z nich obsahuje informéciu o jednej slonej
kosti a to tri ¢isla a, b a ¢, ktoré hovoria, Ze kost spaja vyznamné uzly a a b a jej cena na
¢iernom trhu je c.

Priklad:

Vstup: Vystup:
56 5 4
135 153
513 249
249 4 3 4
4 3 4 141
141

454

z1524. Zvedavy Jonatéan

Ked sa Jonatan rdno zobudil, ledva-ledva sa zmohol na cestu do kuchyne. Unavene
sledoval mamu, ako mu pripravuje ranajky. Najskor polozila na stol chlieb, potom nakrajala
syr, uhorky, papriku a iné dobroty na tenucké platky a zacala to ukladat na Jonatédnov
krajec. Potom Jonatan zobral vidlicku a bez rozmyslu na 1nu napichol chlieb. Ale beda! Na
vidlicke zostalo len trochu zeleniny a zo dva platky syra, chlieb aj s ostatnou oblohou zostal
na stole. Takd neprijemnost hned zrdna Jonatédna do nového diia velmi nepovzbudila.

ULonA: Predpokladajme, Ze chlieb je obdlznik s rozmerom a x b (kde a a b st celé
kladné ¢isla mensie ako 100) a vsetky druhy oblohy na chlebe st tiez obdiznikové s rovnakou
hrubkou 1. Navyse jednotlivé ktusky oblohy st poukladané tak, ze ich strany st rovnobezné
so stranami obdlZnika tvoriaceho chlieb. Ziadna &ast oblohy nepreénieva cez krajec. Lavy
dolny roh krajca méa stradnice [0,0]. Vidlicka méa zuby dlzky k a teda chlieb fiou mozno
napichnit iba na tych miestach, kde je na chlebe menej ako k platkov oblohy.

Napiste program, ktory nacita rozmery a suradnice umiestnenia kazdého kusku oblohy
a dizku zubov vidlicky a vypiSe, ¢ existuje na chlebe miesto, kde sa vidlicka nedostane aZ
po chlieb (t.j. ¢ existuje bod, ktory lezi vo vnutri aspoi k obdlZnikov uréujicich jednotlivé
platky oblohy).

Priklad:
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Vstup:
a=7,b=8k=3
Rozmery Lavy dolny roh
4x4 (1,1] b
2x2 [4,6]
3x1 (3,3
2x5 (2,2]
Vystup:

Na chlebe existuje miesto, kde sa vid- a
licka zabodne iba do oblohy!

z1525. Zaclony ¢arodejnice Kirky

Carodejnica Kirka si kupila nové zaclony. Nie Ze by sa jej nepadili pavuéinky jej do-
mécich mil4¢ikov, jednoducho sa jej po dlhych rokoch zaziadalo ¢osi zmenit. Nové zaclony
musia byt samozrejme vzorne rovnomerne zavesené, aby vynikol ich vzor. Okrem toho
vzdialenost dvoch susednych $tipcov moéze byt najviac d, lebo inak by zaclony nepekne
ovisali.

Kirka si na veSanie vymyslela efektny sposob. Vyuziva pri tom svoj Certovsky dobry
odhad, pomocou ktorého vie presne uréit stred medzi dvoma bodmi, v ktorych je zaclona
upevnena. Najprv upevni ziclonu na oboch koncoch. Pomocou svojho ¢ertovsky dobrého
odhadu upevni ziclonu presne v jej strede. Potom postupuje tak, ze si vzdy vyberie nejaky
usek medzi dvoma Stipcami, ktory je este dlhsi ako d a presne v strede tohto tiseku pripevni
zéclonu daldim $tipcom. Tak postupuje, kym vsetky tseky nemaja dizku nanajvys d. Je
zrejmé, ze nakoniec bude zaclona zafixovana v pravidelnych intervaloch. Problém je v tom,
7e Kirka u# nie je ziadna storo¢na mladica a jej staré kiby si ziadaji ¢o najmenej pohybu.
Preto chce jednotlivé tiseky rozdelovat v takom poradi, aby jej staruckd ruka presla pri
veSani zaclony najkrat$iu mozni vzdialenost.

ULoHA: Napiste program, ktory nacita dlzku zaclony 1 a maximéalnu vzdialenost su-
sednych $tipcov d a vypiSe, v akom poradi treba vesat jednotlivé Stipce, aby sa Kirka
¢o najmenej narobila. Jednotlivé Stipce vo vystupe zaddvajte ich vzdialenostou od lavého
okraja zaclony.

Délezitou sucastou rieSenia je tiez dokaz, ze postupnosti, ktoré vypisuje vas program,
su skutocne tie najlepsie.

Napriklad pre 1 =8 a d = 1 musi Kirkina ruka prejst vzdialenost 23. Poradie $tipcov
moze byt 0,8,4,2,1,3,6,7,5 (existuja aj iné rovnako vhodné poradia).

z1531. Zmagoreny marsochod

Pisal sa rok 2020, vyskumy povrchu Marsu boli v plnom prude, ked do tstredia KSP
(Kontrola Skumania Planét) prisla sprava o zvlastnom spravani istého marsochodu Z-10.
Z-10 sa pri navrate podarilo dostat na ndhornd ploSinu, na ktorej je zakladna. Na tejto
plosine sa mu vSak pokazili niektoré motorické obvody, a preto sa dokaze hybat iba smerom
na juh a vychod o nasobky dlzky 100m (nedokaze sa totiz otacat a opacny ndhon kolies bol
zablokovany). Nastastie sa zékladna nachédza juhovychodne od Z-10. Medzi zékladiiou a Z-
10 st vSak rozli¢né prekazky (virivé magnetické polia, iénové mracnd, vymole, priepasti),
cez ktoré nemozno prejst. Takisto sa od Z-10 chce, aby cestou na zakladfiu vykonal ¢o
najviac prace, ktora bola pren planovana.

UroHA: Na vstupe je &islo n — rozmer mapy (n < 100) a matica n x n celych &isel,
ktoré predstavujia mapu nahornej plosiny. Jedno policko matice reprezentuje Stvorec terénu
s rozmerom 100 x 100 metrov. Policka so zdpornou hodnotou predstavuju prekazky, policka
s kladnou hodnotou su tie, na ktorych treba nie¢o spravit. Ostatné policka maji hodnotu
0. Dalej st na vstupe stiradnice (1, s) §tvoréeka mapy, na ktorom stoji Z-10 (r je riadok, s je
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stipec). Zakladiia sa nachddza na pravom dolnom poli¢ku mapy (toto policko méa stiradnice
(n,n)).

Najdite takd cestu, po ktorej moze Z-10 prejst (t.j. neprechadza cez ziadnu prekazku)
a na ktorej lezi najvi¢si mozny pocéet miest, kde treba nie¢o vykonat. Cesta je postupnost
poli¢ok mapy zac¢inajuca v (x,y), konciaca v (1, n), pri¢om kazdé poli¢ko je bud priamo pod
predchadzajicim alebo napravo od neho. Ak existuje takychto ciest viac, vypiste lubovolna
z nich, ak neexistuje ziadna, vypiste prislusna spravu.

Priklad:

Vstup: Vystup:

n=3r=1s=1 Najlepsia cesta:

Mapa: (1,1), (2,1), (3,1), (3,2), (3,3)

011

0-1-1

030
z1532. Zeofinine veze

Po mnohych néstrahach sa Zeofine podarilo takmer nemozné — vratila sa na rodné
Galapagy. Predtym vsak presla hodny kus sveta. A vsetky uzovky, volavky, ba aj korytnacie
druzky sa zacali Zeofiny vypytovat, ako v tom velkom svete bolo. Zaujimali sa najméi o
Eurépu. Tu Zeofinu obzvlast zaujali hrady a zadmky. Chcela im nejaké nakreslit. Zistila
vSak, Ze ak chce, aby pochopili, ako hrady vyzeraji, musi ich najskér obozndmit s nie¢im
jednoduchsim — napriklad s vezami.

Veza stupiia 1, resp. 2 a velkosti d je na obr. 1, resp. obr. 2. Vezu stupnia s + 1, s > 1
a velkosti d dostaneme z vezi nizsich stupriov nasledujicim sposobom. Najskor nakreslime
zvislt Giaru dizky d, na fiu nadvizuje veza stupia s a velkosti %. Za touto podvezou
nasleduje skupinka veziCiek, ktoré by sme dostali, ak by sme vezu stupna s prevratili
horeznacky, za touto skupinkou je opif veza stupfia s, za ktorou sa este dokresli zvisla

iara s dlzkou d. d
" -~
[ ]1a d d
Obr. 1 (s=1) Obr. 2 (s =2) Obr. 3 (s =3)

ULoHA: Napiste program, ktory pre zadané s a d vypiSe postupnost prikazov pre
Zeofinu tak, aby nakreslila vezu stupna s a velkosti d. Zeofina pozné prikazy DOPREDU a
(posunutie v smere aktudlneho natocenia o dlzku a; zanechava pri tom za sebou ¢iaru),
VLAVO u a VPRAVO u (zmena aktudlneho natocenia o uhol u).

z1533. Znak krasy
Kde bolo, tam bolo, za siedmimi horami a siedmimi dolami zil raz jeden kral a ten

kral mal jednu-jedinka dcéru. A ta bola takd peknd, akéa bola hlupa. A veru, vicsiu Spatu
nepoznalo ani Zrkadielko zo susedného Snehulienkinho krélovstva. Ani hltpy Jano by si
ju nevzal za Zenu, hoc aj s pol kralovstvom. Ale vSetci si ju vézili pre jej mudrost a zdalo
sa, Ze princeznej krasa nechyba. AvSak len do dna, ked sa jej kralovsky otec rozhodol
spravit z nej svoju nastupkytiu, ked uz mu Boh nepozehnal syna a zat bol v nedohladne.
Princeznd bola sice bystra a mudra, ale ako méze svojim vzhladom reprezentovat vlastni
krajinu v zahranic¢i? A tak princezna putovala od jedného plastického chirurga k druhému,
z jedného saléna krasy do druhého, ale vysledok nebol omnoho lepsi. Jedind nadej bola
v starej dobrej Carodejnici Kirke. Kirka usadila princezni do zapraseného kresla a Cosi
si mumlala popod nos, zatial ¢o v kotliku bublala tajomna tekutina. A ¢uduj sa svete,
kizlo sa podarilo! Z vonavych par vystupujtcich z kotlika sa vyformoval akysi obrazec
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a lahko ako pavudinka pristdl na novych Kirkinych zaclonach. Bol to univerzalny znak
krasy. Skor nez odleti, princezna si ho musi odkreslif na papier. Nesmie vSak zdvihnut
pero z papiera skor, ako bude cely obrazec nakresleny. Princezna to samozrejme zvladne,
ale skiiste presved¢it Kirku, Ze v tom nie st ziadne ¢ary, a mozno vam aj uveri.

ULOHA: Vstupom vasho programu bude popis znaku. Znak krasy sa sklada z niekolkych
uzlov, pricom medzi niektorymi z nich vedu ¢iary. Prvy riadok vstupu obsahuje ¢isla n a
m, kde n je pocet uzlov a m je pocet ¢iar. Uzly su ocislované ¢islami 1,2,...,n. Potom
nasleduje m dvojic ¢isel uzlov, kazda dvojica obsahuje koncové body jednej Ciary. Vas
program ma vypisat postupnost ¢isel uzlov udavajicu, ako sa bude dany obrazec kreslit.
Kazda ¢iara musi byt vykreslend prave raz.

Priklad:

Vstup Vystup: 5

58 135423412 A

12 / \\ 4
14 3/

13

35

5 4

5 3 1 2
2 4

34

z1534. Zafaly Santo

Santo sa otocil a uvidel, Ze sa za nim objavil stol plny jedla. Podisiel k nemu, nac¢iahol
sa a CRRRRRRRRRRRN. Santova ruka vyletela a zmietla budik zo stola. Ked sa kone¢ne
vyhrabal spod perin, zbadal na zemi rozkotulané kolieska. Vzdychol, ale kedze Santo je
sikovny chlapik, nakoniec sa mu podarilo budik opravit. No ked ho natiahol, zistil, Ze sa
ruéicky tocia opa¢nym smerom. Pokusal sa ho znovu opravit, ale iplne sa poplietol, ktorym
smerom sa ma ktoré koliesko tocit. Teraz skasa otacat réznymi kolieskami a pozerd, ktoré
sa kam toci.

ULoHA: Je dany pocet koliesok n, stradnice stredov a polomery vsetkych koliesok
a smer otacania prvého kolieska zo vstupu. Ziadne dve kolieska sa v rovine nepretinaju,
niektoré dvojice sa vsak moézu dotykat. Ak sa dve kolieska dotykaji, musia sa otacat
navzajom roéznymi smermi. Majme dve dotykajuce sa kolieska K; a K;. Nech koliesko K;
ma polomer 11 a koliesko K, polomer r;. Ich rychlosti otd¢ania (fyzik by povedal uhlové
rychlosti) w; resp. w, musia byt v opa¢nom pomere ako polomery, t.j. x—l = I—f Rychlost
otacania prvého kolieska je 1 otdcka za minatu. Ak nie je mozné tieto podmienky splnit,
budik sa zasekne. Naopak, moze sa stat, ze nejakd skupinka koliesok nema ziadne spojenie
s kolieskom 1 a preto stoji.

Zistite, ktorym smerom a akou rychlostou sa otdca kazdé z koliesok. Ak sa budik
zasekne, vypiste o tom spravu Budik sa zasekol. Kolieska, ktoré nie s v spojeni s prvym
kolieskom maja nulovt rychlost otacania. Ak takéto kolieska existuju, vypiste o tom spravu
Budik ma nepohanane kolieska.

Polomery a stredy st zaddvané ako redlne ¢isla. Pocitajte s tym, Ze presnost vstupov
aj vypoctov bude ovplyvnena zaokruhlovacimi chybami (pozor na porovnanie).

Priklad:
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1. budik 2. budik

I N 4 ; Ny
(k)

N
T 2 4
'>’\/ N
1+ Ks | Ks )
ANEIPANTZ/AN——

Rychlost Smer Budik sa zasekol
Ky 1 zaporny
K, 1.828 zaporny
K; 1.828 kladny
K4 1.828 kladny
Ks 1.828 zaporny

z1535. Zakryvanie koberca

Na Kiribati vlddne zhon. Coskoro do ich krajiny pride na navstevu nacéelnik susedného
stostrovia a Kiribatéania chystaja sldvnostné privitanie. Volakde zohnali dokonca aj dlho-
&izny cerveny koberec a rozhodli sa rozprestriet ho od letiska az do stredu ich hlavnej osady.
Ako ho tak rozprestieraja, zrazu zistili, Ze na mnohych miestach je koberec prehryzeny od
moli!

Aby v hanbe nezostali, musia s tym nieco spravit. V mnohych kiribatskych domaéc-
nostiach pouzivaji malé Cervené koberceky, ktoré su sice rovnako Siroké, ako dlhocizny
koberec, ale dlhé st iba jeden meter. Niekoho napadlo, ze by sa tymito kobercekmi dali
zakryt useky koberca, ktoré st prehryzené od moli. Chceli by vsak pouzif ¢o najmenej
kobercéekov, aby v doméacnostiach zbyto¢ne nechybali.

ULOHA: Dana je dlzka koberca d, poéet poskodenych tisekov koberca n a pre kazdy
poskodeny usek st dané vzdialenosti jeho zaciatku a konca od letiska (v metroch). Vypiste
najmensi pocet kobercekov, aky sta¢i na zakrytie, ak kazdy poskodeny tsek musi byt cely
zakryty koberéekmi, koberéeky nemozno strihat (po odchode névstevy ich treba vratit
povodnym majitefom), ale moézu sa navzajom prekryvat. Dalej vypiste, ako treba jednotlivé
koberéeky poukladat, aby sa zakryli vsetky poskodené tseky.

Dolezitou stcastou rieSenia je dokaz, ze vas algoritmus je spravny, t.j. ze vzdy pozak-
ryva diery pomocou najmensieho mozného poctu kobercekov.

Priklad:

Vstup: Vystup:

d=10,n=3 Stacia 3 koberéeky.
Poskodené tseky: Rozmiestnenie kobercekov:
Zaciatok  Koniec Zaciatok  Koniec

1.2 1.3 1.15 2.15

5.4 6.5 5.4 6.4

1.95 2.1 5.5 6.5

1611. O kubomire

Kubomir je nanajvys jednotvarne miesto. Pozostava z n stvorcovych poli¢ok uspo-
riadanych do radu vedla seba. V Kubomire Zije jediny druh zivoé¢icha — kubér, a jedna
nadzmyslovad neuchopitelna 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
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zanikne, a kubéar naozaj zanikne. Kuboh si zavSe zmysli niekolko novych kubarov vedla
seba, napriklad od policka a az po policko b. Hned nato pribudne po jednom kubéarovi na
poli¢kach a,a+1,a+2,...,b—1,b. Takisto si méze Kuboh zmysliet, Ze zanikne po jednom
kubarovi na poli¢kach ¢ az d. Kuboh je neomylny, teda nieco také si zmysli iba vtedy, ked
na tychto pozicidch je po aspoti jednom kubérovi. A takto stipce kubarov na jednotlivych
polickach Kubomiru stipaja a klesaju.

Z ¢asu na Cas sa Kuboh filozoficky zamysli: clqq A kolkoZe to mame kubarov 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.

ULoHA: Je dany poéet poli¢ok Kubomiru n. Na za¢iatku je Kubomir prazdny. Na vstup
prichddzaju spravy, ktoré vaSmu programu oznamuju vsSetky zmeny v Kubomire, alebo
pozaduji nejaké hodnoty o aktuidlnom stave. Ulohou vasho programu je pomocou vhodnej
reprezentécie stavu Kubomiru spravne a rychlo reagovat na vsetky spravy a poskytovat
pozadované udaje. Kazda sprava je jedného z nasledujucich typov:

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

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

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

ASPON JEDEN — vypiste, na kolkych polickach sa nachadza aspon jeden kubar.

Priklad ked n = 6 [T 7T 7777

VZNIK 4 4

>

>

> VISKA 5 af

1 A1
>

>

3

ZANIK 2 4

ASPON JEDEN AT

1612. O pazravej Livii

znovu priblizila az k domceku na koniec zdhrady. A tam mé teta Anastazia posadenych
najviac kvetov. Dnes ju uz asponi osemkrat vyhnala past sa na iny koniec, kde tych kvetov
nie je az tolko, ale marnost nad marnost! Tak sa nakoniec teta Anastazia s fazkym srdcom
rozhodla Liviu priviazat. Zacala v zdhrade hladat ¢o najvi¢siu plochu taki, 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 najvic¢sej ploche, ale pritom musi
zvolit takt dizku $pagatu, aby Livia nemala v dosahu Ziadnu kvetinu a nemohla vyjst za
hranicu zahradky. Zahrada méa tvar obdlznika a x b.

Napiste program, ktory nacita rozmery zdhradky a x b, pocet kvetov n
a stradnice jednotlivych kvetin (x1,y1) az (xn,yn) a najde stred a polomer (
kruznice s najvacsou plochou, ktora lezi celd v zahradke a neobsahuje \
ziadnu kvetinu. ®

Napriklad pre zdhradku s rozmermi a = 3.0, b = 2.0. Pit kvetov
(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 klesajuaci 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
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s tym. Radca poradil: ,Ludia maji 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 stihlasil.

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

ULoHA: Burundi mé n miest oéislovanych 1 az n. Mate k dispozicii zoznam burun-
dijskych ciest (vSetky st obojsmerné), pre kazda cestu viete, ako dlho trva jej prejdenie
autom. Dalej pre kazdy miting viete, v ktorom meste a ktory den sa koné. Kral je v dent
0 v hlavnom meste (mesto ¢. 1). Kral sa na mitingoch zdrzi iba zanedbatelny cas, jeho
predvolebnéa 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:

4 mesta Dajt sa stihnut najviac
cesty: mitingy: 4 mitingy.

z 1 do 2 za 4 dni mesto 1 den 3

z 1 do 3 za 3 dni mesto 2 den 4

z 2 do 3 za 4 dni mesto 3 den 9

z 2 do 4 za 5 dni mesto 1 den 12

z 3 do 4 za 2 dni mesto 4 den 17

1614. O vyskumnicke Janke

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

Teraz vSak Janka nie je hladna. Okolo seba mala porozhadzovanych niekolko kociek s
pismenami. Vac¢sinu upratala kdesi do kuta, ale zopar ich tu stale ostalo. Len tak na skusku
ich usporiadala tak, aby pismené na nich tvorili palindrém, t.j. slovo, ktoré je rovnaké, ¢i
ho é&itate spredu alebo odzadu. Aké bolo jej prekvapenie, ked o chvilu prisiel ¢lovek s kusom
ementalu a htbou dalsich kociek. Poukladal ich do radu a nendpadne sa vzdialil. Janke bolo
hned jasné, ¢o od nej ¢lovek chce. Medzi poukladané kocky ma povsavat niekolko dalsich
tak, aby vznikol palindrém. Ihned zacala premyslat, kolko najmenej kociek bude treba do
radu vsunut (kocky st fazké a Janka sa nechce prilis namahat).

ULoHA: Napiste program, ktory nacita vstupné slovo w = ajaz...an a zisti, kolko
najmenej pismen musime pridat, aby z neho vznikol palindrém. Nové pismend mozeme
vsuvat medzi fubovolnt dvojicu susednych pismen, na zacdiatok a na koniec. Jeden takto
vzniknuty palindrém aj vypiste.

Vstup: Vystup:
abab babab (pridanych pismen: 1)
obyamamalybk kobylamamalybok (pridanych pismen: 3)

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. Vsi-
mol si to aj profesor Indigo a hned vymyslel, ako by sa dala tiato ich dobra vlastnost
vyuzif. Indigo si uvedomil, ze aj ked pocitace vedia riesit mnoho tloh, niekedy ani ony
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nevedia, kam z konopi. Obcas by sa aj pocitacu hodila nejaka dobra rada. Profesor sa
rozhodol skonstruovat prefikany pocita¢ (PP), ktory bude tazit zo spoluprace s dobrou
vilou. Dohodol sa s vilou Amalkou, Zze bude pomahat prefikanému poéita¢u s vypoétami.
Tak vznikol pocita¢ PPy s1xa inside -

Prefikany pocitac vie riesit ulohy, na ktoré je odpoved &no/nie. Profesor prefiho spra-
vil aj kompildtor Pascalu (resp. C/C++), ktory zatial nepodporuje ziadne prikazy na
pracu so vstupno-vystupnymi zariadeniami (ako obrazovka, klavesnica alebo disk). Na
odovzdavanie vstupnych udajov programu sa pouzivaju parametre odovzdavané pomocou
rezervovaného 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 MojPrqg(B : bod;p : array|[l..MAX] of byte);

je hlavicka programu, ktory na vstupe dostane jeden udaj typu bod a pole 10 bajtov. Na
ukoncenie programu sluzia dva Specidlne prikazy fail a accept. Prikaz accept znamena,
ze program da odpoved ano. Prikaz fail znamen4 c¢osi ako ,nepodarilo sa mi dat odpoved
ano“ (presnejsi popis dalej).

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

choose

1 : Prikazl ;

2 : begin Prikaz2; Prikaz3; end;
end;

Vizdy ked PPypa1xa insiqe Narazi pri vykonavani programu na prikaz choose, vila Amélka
rozhodne, ktoréd vetva sa vykona.

V jazyku C/C++ sa vstupné tdaje odovzdévaju 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 néavestie case treba skodcit. Pre iné programovacie jazyky si
navrhnite obdobné konstrukcie sami.

Amilka riadi beh programu tak, aby vzdy, ked to je mozné, bola odpoved &no. To
znamend, %e vzdy, ked pre dany vstup existuje takd postupnost vetveni choose, ktora
dovedie program k prikazu accept, PPypa1xa insiqde 98 0dpoved dno. Ak takato postupnost
neexistuje, PPyps1ya insige 48 odpoved nie (Amalka ako spravna vila vie predpovedat, ze
ziadna postupnost vetveni nevedie k prikazu accept a zastavi vypocet). PPyps11a insige 48
teda odpoved nie, ak kazd4 z postupnosti vetveni choose vedie bud k prikazu fail, k inému
sposobu skoncenia programu, alebo vypocet pri tejto postupnosti bezi donekonec¢na.

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

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

ULoHA: Napiste program, ktory robi presne to isté ako profesorov (t.j. na rovnaké
vstupy dévaju oba programy rovnaké odpovede), ale nepouziva konstrukciu choose a vzdy
skonéi prikazom accept alebo fail (v4s program teda nepotrebuje vilu Amalku).

1621. O magickom symbole

Jedného dna sa miestny kuzelnik Kin Lezuk vazne zamyslel. Potreboval totiz zistit,
kolko najmenej dni mu potrvé, 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. Aktivicia 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 kametiov sa vrati domov
(¢ize ide od posledného zakliateho kamena do dediny). Kin vSak moze putovat najviac h
hodin denne, aby bol pred zotmenim doma. Aktivacia je ukonéend, ak zaklial kazdy kamen
aspon raz (na poradi zaklinania jednotlivych kamertiov nezalezi).

ULoHA: Napiste program, ktory vypoéita, kolko dni Kin potrebuje na aktivaciu kuzla.
Vstupom programu bude poéet hodin h (maximélna doba trvania Kinovej cesty), poéet
magickych kruhov n a dalej pre kazdy kamen ¢as, kolko trva cesta z dediny ku nemu, a
kolko trva cesta od tohoto 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.

Napriklad 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 — kamern 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 pamiitate na 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: ,,Janicko, ved je to celkom dobra chaltipka, ¢o keby sme sa tu zabyvali?“ Nelenili
teda a zacali opravovat svoj novy domdéek, aby im nezatekalo (viete predsa, Ze predtym z
chaltpky 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
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vsimli, Ze Janko zabudol vykrojit pernik na vetrdk v tvare kruhu. Teraz sedia a dumaju,
¢éi sa vobec kruh z tych zvyskov vykrojit da.

Napiste program, ktorého vstupom je tvar zvysku cesta — n-uholnik zadany strad-
nicami svojich vrcholov zadanych postupne po obvode proti smeru hodinovych rudiciek,
a rozmer vetrdku — kruhu s polomerom r. Vystupom bude odpoved ano, ak sa kruhovy
pernik d& zo zvysku cesta vykrojit, alebo nie, ak sa neda.

Napriklad pre cesto tvaru n = 6-uholnika s vrcholmi (0,0), (3,1), (5,0), (3,2), (3,4),
(1,3) a vetrdku rozmeru r = 1 je odpoved ano. Pre cesto tvaru n = 3-uholnika s vrcholmi
(0,2), (8,0), (2,4) vetrdku rozmeru 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 krélovskom zamku konal velky ples. Pozvanych bolo
mnoho hosti a nemalo dvojic si zahovorilo tanec. Prastara vestba vsak varuje, ze posledny
bél nesmie mat viac taneénych kol, ako je zlatjch jabléok na kralovskej jabloni. S kazdym
tane¢nym kolom odpadne jedno jabléko a ak by sa tancovalo aj po spadnuti posledného
jableka, krajinu by postihlo nestastie.

Kazdorocne sa stava predmetom Spekuldcii, ¢i sa podari splnit Zelania vsetkych tanec-
nikov — teda, ¢i sa kazdej dvojici, ktora chce spolu tancovat, podari tancovat aspon jedno
kolo. V tom istom kole méze tancovat Tubovolne vela dvojic za predpokladu, Ze kazdy pan
tancuje najviac s jednou damou a kazda dama najviac s jednym panom.

ULoHA: Je dany pocet zlatych jabldok na kralovskej jabloni p, dalej k — pocet dvojic,
ktoré si dohovorili tanec a jednotlivé dvojice — vzdy najskér meno pana, potom meno damy.
Zistite, ¢i je mozné uspokojit Zelania vsetkych tancujucich a v pripade, Ze to je mozné,
vypiste lubovolny vyhovujuci rozvrh tancov. Mézete predpokladat, Ze men4 st jednoslovné.

Priklady:

Vstup: Vystup:

p=3k=7 ANO

Janicek Zlatovlaska 1: Janicek Zlatovlaska, Bajaja Marienka,
Bajaja Zlatovlaska Popolvar Snehulienka

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

Bajaja Snehulienka

Jani¢ek Marienka

Popolvar Snehulienka

Vstup: Vystup:

p=2,k=5 NIE

Janicek Zlatovlaska

Bajaja Zlatovlaska

Bajaja Marienka

Jani¢ek Marienka

Popolvar Zlatovlaska
1624. Popularna prednaska

Profesor Indigo sa vdaka svojmu novému poéitac¢u stal sldvnym a jeho prednésku
na univerzite si zapisalo velmi vela $tudentov. Profesor od svojich Studentov vyzadoval,
aby chodili na vsetky prednasky 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 ststave.
Vsetko islo ako po masle, az raz na jednej prednaske jeden student chybal. Profesor si to
hned vsimol a rozhodol sa, ze musi zistit, ktory to bol. Rozhodol sa napisat si program a
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kedZe vila Amalka mala ten deti prave dovolenku, musel pouzif normalny poé&ita¢. Zoznam
éisel tudentov bol vSak velmi dlhy, preto sa mu ho nechcelo do pocitaca prepisovat cely.

ULoHA: Napiste program, ktory nacita pocet vSetkych $tudentov m a potom bude
klast profesorovi otdzky typu "Zadajte i-ty bit (sprava) z j-teho cisla v zozname"
(1 <j <n) ana zdklade odpovedi vypise &islo Studenta, ktory nebol na prednaske. Mozete
predpokladat, Ze v zozname je binarny 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 vas program nekladol
profesorovi prili§ vela otazok.

Predpokladajme, ze n = 3 a v zozname su éisla 11 a 1, ktoré v desiatkovej sustave
zodpovedaju 3 a 1. Chyba teda ¢islo 10 (2). Praca programu moze 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¢ PPyys1ya inside (POPIisany v zadaniach pr-
vého kola) hlavne preto, lebo sa mu zdalo, Ze to zjednodusi a skrati mnohé programy. Zistil
vsak, ze tento pocita¢ ma aj dalsiu vyhodu — mnohé vypocty trvali ovela kratsie ako na
beznom poéitaci. Aj to umoziuji to obdivuhodné schopnosti vily Amalky:

V pripade, Ze pre dany vstup neexistuje postupnost vetveni choose, ktora vedie k
prikazu idaccept, vila to zisti hned na zaciatku, takZe samotny poéita¢ vobec nemusi pre-
vadzat ziadne vypocty. 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
vypodet k prikazu accept. Postupnosti vetveni, ktoré vedu k prikazy accept viak moze byt
viacero a mozu sa velmi 1i5it dizkou zodpovedajtceho vypoétu. Vila Amalka sa vsak vdaka
svojej vynikajicej intuicii vzdy rozhodne tak, aby bol vypocet najkratsi mozny.

Uvazujme napriklad program, ktory bol uvedeny v zadaniach prvého kola. Ak pre
dany vstup neexistovala cesta z policka [0, 0] na policko [n — 1,n — 1] idtca iba po nulach,
tak vypocet trval nulovy ¢as. V opa¢nom pripade bol &as vypoétu umerny dlzke najkratse;
cesty po nuldch medzi tymito dvoma polickami. Pre niektoré rozmiestenia nenulovych
prvkov sa vSak moze stat, ze dlzka najkratSej cesty bude priblizne n?/2, ¢asova zlozitost
programu je O(n?) aj na poéitadi PPyys1xa inside -

Dobry priatel profesora Indiga, doktor Jones, je archeolég. K jeho najnovsim uspe-
chom patri nalez vzacneho papyrusového zvitku, ktory patril hlavnému spravcovi ciest
Nacestejamasovi. Tento papyrus obsahuje zoznam vsetkych ciest v krajine. Kazda cesta v
zozname spajala dve mesta. Tento zoznam je o to cennejsi, ze je to prva pisomné zmienka o
mnohych mestach. Bohuzial, vSetky nazvy miest v papyruse boli doktorovi Jonesovi tiplne
nezname. Rozhodol sa, Ze zoznam porovna s najstarsou dostupnou mapou krajiny. Dufa,
Ze sa mu takto podari uréif, akym mestdm zodpovedali nadzvy 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 mozu byt aj dalSie mestd, ktoré vznikli neskor ako papyrus.

e Nové mesta mohli vznikat bud na uz existujicej ceste, v tom pripade vznikajice mesto
rozdelilo cestu, na ktorej vzniklo, na dve cesty; alebo mimo cesty. Cesty mohli vzniknuat
medzi Tubovolnou dvojicou miest.

e Kazda cesta, uvedena v papyruse je aj na mape; mohla byt vSak rozdelena pri vzniku
miest na niekolko casti.
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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 zistit, ¢i sa kazdému ndzvu mesta na papyruse d4 priradit nejaké mesto na
mape v sulade s predpokladmi. Profesor Indigo teda ponukol doktorovi Jonesovi, ze na-
piSe program pre prefikany poc¢ita¢ PPyps1xa inside s KtOry slavnemu archeolégovi pomoze.
Indigo vSak veCne nema cas, a tak tato tloha ostava vam...

ULonA: O¢islujme mest4d na mape 1,..., My, a nizvy miest v papyruse oéislujme 1, ...,
M,,. Napiste program pre PPy 41y, insige » Ktory na vstup dostane pocet miest na mape M,
a pocet ciest na mape Cr,, pocet miest na papyruse M, a pocet ciest na papyruse C, ako
aj zoznamy ciest na mape a na papyruse (kazda cesta je uréend pociatoénym a koncovym
mestom). Program m4 zistif, ¢ je mozné kazdému ¢&islu mesta z papyrusu priradit ¢islo
mesta na mape, tak aby toto priradenie spliialo Jonesove predpoklady. Presnejsie, vas
program mé mat hlavicku

const MAX = 1000;
type cesta = record z,k : integer; end;
zoznam_ciest = array[1..MAX] of cesta;
program Jonesova_mapa(Mm, Cm, Mp, Cp : integer; ZCm, ZCp : zoznam_ciest);

V&s program mé teda dat odpoved &no (za vydatnej pomoci vily Améalky) prave vtedy,
ak existuje zodpovedajice priradenie miest na mape miestam na papyruse. Ak takéto
priradenie neexistuje, program m4 dat odpoved nie. Skuste tiez odhadnut ¢asova zlozitost
vasho programu na pocitaci PPyps11a inside -

Napriklad pre Mm =5, Cm =5, Mp =3, Cp =3, a ZCm = ((1,2),(2,3),(3,4),(4,1),
(2,5)), ZCp = ((1,2),(2,3),(1,3)) mé dat PPyys1ys inside V¥Stup dno. V tomto pripade exis-
tuje 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.

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 neustdlym
vysévanim, upratovanim a umyvanim riadu, rozhodol sa zufaly Bonific kone¢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.

ULOHA: Mapa je reprezentovana polom m x 1, pre kazdé poli¢ko je dana jeho nadmor-
ska vyska vi; v metroch. Dalej je dané &islo k, ktoré urcuje, kolko metrov zvladne svokra
dokopy vystupat pocas jednej bicyklovej vychadzky. Bonifac so svokrou za¢inaju cyklotiru
na poli¢ku so stradnicami (r,s).

Pocas vyletu prechddzaja iba medzi polickami susediacimi hranou a medzi dvoma
susediacimi polickami cesta bud rovnomerne stiipa, alebo rovnomerne klesi, alebo vedie
vodorovne. Vodorovné a klesajice tseky pre svokru nepredstavuju ziadnu nadmahu, do
celkového stupania sa teda zapocitavaju iba stipajace 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 stupanim.
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Vstup: Vystup:
m=n=4,k=11 Koniec: (1,4)
Vyskova mapa: Prevysenie: 11.5

(Tavy dolny roh je (4,1))
80 60 80 120

1.0 7.5 4.0 1.0
2.0 2.0 5.5 1.2
13.0 2.0 1.0 6.2
Start: (3,2)

1632. Ako si Janko s Marienkou Zivnost zalozili

,Hotovo*“ — povedal Jani¢ko, ked sa mu podarilo nainstalovat posledny kiisok pernika
na vetrak. Netrvalo dlho a po celom okoli sa roznieslo, akyze to maju Janko s Marienkou
domcek. Detvaky z dediny chodili obdivovat vsetky tie dobroty. I napadlo ich, ¢o tak
si zivnost zriadif 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 denn 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 zndmu kruhovt formicku, ¢o tiou kedysi vetrak
vykrajoval a podho vykrojit si taky kus, ktory by ¢o najviac hrozienok obsahoval. Prikladal
Janko formicku tak i onak, ale stdle sa mu nejak videlo, Ze by on aj viac hrozienok mat
mohol.

ULonA: Napiste program, ktorého vstupom st rozmery zvysku cesta axb, polomer for-
micky T, poéet hrozienok n a stiradnice jednotlivych hrozienok (x1,y1), (x2,Y2) ... (Xn,Yn)
a ktory najde stred kruhu s polomerom r, ktory cely lezi v ceste a obsahuje maximélny
mozny pocet hrozienok (hrozienka na hranici kruhu patria dovnuatra kruhu).

Napriklad pre a =4.0, b =4.0, r=1.0
a hrozienka na suradniciach (1.0, 0.0), (2.0, TN
0.0), (3.0, 0.0), (2.0, 1.0), (1.0, 2.0), (3.0, 2.0) J
mé hladany kruh stred v bode (2.0,2.0) a M
obsahuje 3 hrozienka

.-
o

1633. Santo, Banto a parcela

Banto sa neddvno opiit vybral do krémy vo Vysnej Klondike. Aké bolo Santovo prek-
vapenie, ked sa ani nie o dve hodiny vratil 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. Kazd4 nova parcela musi mat tvar trojuholnika.

2. Hranice parcely sa vyznacuji $pagatom. Spagat méze viest medzi lubovolnou dvojicou
kolikov.

3. Nie je dovolené zatlkat nové koliky za uéelom vyznacenia hranice parcely.

4. Spagéty vyznacujice hranice parciel sa nesmt nikde krizovat.

5. Koncom tyzdna buda vSetky parcely, ktoré nebuda mat tvar trojuholnika, prevedené
pod spravu Serifského tradu.

Santa napadlo, Ze by mohli kapit $pagit a pokusit sa ho natiahnut medzi koliky tak,
aby rozdelili parcelu na trojuholniky. Tak by sa mohli vyhnit tomu, aby bola ich parcela
zhaband v prospech Serifského tradu. Skér ako posle Banta do obchodu by rad vediet, ako
vlastne ma Spagity natahovat, aby minul ¢o najmenej Spagatu a kolko $pagatu vlastne
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potrebuje. A tak, kym Banto smutne sedi na pelasti a ¢umi do steny, Santo sedi nad
nakresom parcely a snazi sa zistit, ako najvyhodnejsie natiahnut Spagaty.

ULoHA: Na vstupe je dané &slo n a saradnice n vrcholov (x1,y1), (x2,Y2), ..., (Xn,Un)
parcely vymenovanych proti smeru hodinovych rucic¢iek. Napiste program, ktory poradi
Santovi, medzi ktorymi dvojicami kolikov méa viest $pagat, aby ho minul najmenej, ako aj
celkovi1 dlzku potrebného spagatu (Spagat mozno aj nastrihat).

Napriklad pre n =5 a vrcholy so strdnicami (0.0, 2.0), (2.0, 0.0), (6.0, 2.0), (4.0, 5.0),
(3.0, 5.0) treba Spagat natiahnut medzi kolikmi (2,5), (3,5), (1,2), (2,3), (3,4), (4,5) a (5,1).
Dizka spagatu je spolu 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 kralovstva. Po dékladnej
analyze stcasného stavu dospeli mudrci k zaveru, Ze najpv je treba pozdvihnut droven
vzdelania (¢o iné uz od mudrcov mézete cakat).

Tak Kiripraluk navstivil kralovska kniznicu. To ¢o uvidel ho veru nepotesilo. Bola
tam jedna polica zaprasenych knih a podriemkéavajuci knihovnik v kute. ,,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 aspon tie knihy, ktoré mali. Najal vsetkych
pisarov, ktori v krajine este zostali, a prikdzal im mat o tyzden z kazdej knihy dalsiu képiu.

UroHA: Je dany podet knih n, pocet pisarov k (k < n) a poéty stran p1,...,pn jednot-
livych knih v poradi, v akom sii knihy na polici uloZené zlava doprava. Kazdému pisarovi
pridelime niekolko knih ulozenych na polici vedla seba. Kazdu knihu celt prepisuje je-
den pisér, kazdy pisar musi prepisat aspon jednu knihu. Urcite, ako rozdelit knihy medzi
pisarov tak, aby celkovy Cas prepisovania bol minimalny.

Cas prepisovania jedného pisara je timerny celkovému poétu stran, ktoré ma prepisat.
Celkovy ¢as prepisovania je ¢as, ktory dosiahne pisar, ktory mé najviac préce.

Priklad:

Vstup Vystup

n=9%%k=3 Prvy pisar: 100 200 300 400 500
Pocty stran: Druhy pisar: 600 700

100 200 300 400 500 600 700 800 900 Treti pisar: 800 900
(celkovy cas: 1700 stran)

1635. O profesorovi Indigovi a vile Amalke III

Profesor Indigo si listoval v zbierke prikladov KSP a ked si ¢ital priklady prvého kola
deviateho ro¢nika, narazil na takyto priklad:

O kolaéi.

Na obdlznikovom plechu upiekli (mimochodom nie velmi dobry) kola¢ rozme-
rov mxn (rozmery kold¢a a plechu boli rovnaké) a rozrezali ho na k kusov. Vsetky
kusy boli obdiznikového tvaru, ale ich rozmery sa navzajom znac¢ne lisili. Hostia
sadli ku stolu s kola¢om, ale kedZe sa velmi nemali k jedeniu, zacali si kratit dlha
chvilu skladanim nakrajanych kuskov kolac¢a do péovodného tvaru, teda do tvaru,
aky mal na plechu. Pritom im najvicsie problémy robilo zistenie rozmerov plechu,
na ktorom sa kola¢ piekol. Po dlhej a naméhavej praci sa dohodli na tom, ze tato
uloha nie je stca pre nich, ale pre ucastnikov KSP.

ULoHA: Je dany pocet k nakrajanych kiskov kola¢a obdlznikového tvaru roz-
merov xi,Yi, 1 < i < k). Napiste program, ktory zisti, aké mohli byt rozmery
plechu m x n, na ktorom bol dany kola¢ upeceny (staci jedno rieSenie). Vsetky
rozmery su celociselné.
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Vysledkom programu su len rozmery m a n, neziada sa najst rozlozenie danych
kiiskov na plechu! Pri peceni je cely plech pokryty cestom.
Profesor sa rozhodol napisat program pre PPyp:iya inside » ktory by pre dané rozmery
kold¢a m a n a zoznam rozmerov jednotlivych kuskov kolaca zistil, ¢i sa kusky kolaca daja
naukladat na plech. Ako na potvoru mé prave zlomeny mali¢ek a neméze programovat. ..
ULoHA: Napiste program pre PPys1xa inside » KtOry za pomoci vily Amélky zisti, ¢
sa kuisky kolaca daji na plech naukladat. V4§ program by (v Pascale) mal mat hlavicku:

const MAX = 1000;
type obdlznik = record a, b : integer; end;

zoznam_kuskov = array(1..MAX] of obdlznik;
program O _kolaci(M, N, K : integer; Zk : zoznam_kuskov);

1641. O Kiribatskej mape

Kiribatsky kral KIRI-KIRI investoval obrovské peniaze do vesmirneho programu, a
to mu vytykaji vSetci jeho odporcovia. Aby utisil hlas nespokojného Iudu, KIRI-KIRI sa
rozhodol, Ze vyriesi legendarnu otazku 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
sas. Napiste pre KIRI-KIRIho program, ktory mu spoéita kolko ostrovov méa Kiribatské
stostrovie. Vzhladom na velky rozmer mapy si nemdZete paméitat celi mapu, ale iba
niekolko riadkov z nej.

ULOHA: V4§ program mé k dispozicii vstupny stibor. Tento stibor na prvom riadku
obsahuje dve celé ¢isla m, n, kde m je pocet riadkov a m pocet stlpcov mapy. Nasleduje
m riadkov, kazdy z nich obsahuje n znakov 0 a 1, kde 0 oznacuje more a 1 sis.

Pocet riadkov nie je nijako zhora obmedzeny (m-n moéze byt omnoho viac ako velkost
dostupnej paméti), ale mozete predpokladat, ze niekolko riadkov sa do paméti zmesti.
Vystupom vasho programu mé byt podet ostrovov v stiostrovi. Ostrovy sa moézu dotykat
rohmi.

Priklad:

Vstup: 5 5 Vystup:

01000 Kiribatské stiostrovie ma 2 ostrovy.

11100

01000

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 cel vymyslel
riaditel onej tanej 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 oto¢eny stranou a vo vychodozipadnom
a stranou b v severojuznom smere. Pre kazd sledovant osobu agenti tajnej sluzby zistili
polohu délezitych objektov, v ktorych sa obvykle zdrziava. Je v statnom zaujme, aby vsetky
objekty, v ktorych sa mozu nachadzat podozrivé osoby, boli ostro sledované. Satelity SPS
st vSak pomerne drahé, preto sa riaditel rozhodol rozmestnit 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.

ULonA: Napiste program, ktory naéita rozmery tizemia, pozorovaného jednym sate-
litom, pocet sledovanych objektov n a stradnice vSetkych objektov (x1,y1), ... (Xn,yn) &
vypise, kolko najmenej satelitov je treba na to, aby kazdy objekt bol pozorovany aspon
jednym satelitom. Satelit sleduje obdlznik aj s okrajom.
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Napriklad 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 minimé&lne 2 satelity.

1643. O Danovej kostre

Dano je Student — zozndmte sa — pred rokom odisiel studovat do Ameriky. Chudék,
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 v§imol ,,podnikatel“ Johnny, ktory hned pochopil v akej situacii sa Dano ocitol.
Johnny pontkol Danovi, Zze od neho odkupi kosti, jeho vlastné kosti, za $30 kus (ti chlapici
dnes uz obchoduju so vsetkym).

Dano hned na druhy deni zabehol na rontgen. Tam zistili, ze Dano sa skladd z n
uzlovych bodov o¢islovanych od 1 po n, ktoré sit navzdjom poprepajané kostami. Kazda
kost spaja dva uzlové body. Dalej je kazda kost charakterizovana svojou hrabkou. Ked
Dano videl ten obrovsky kapital, ktory v sebe nosi, zaleskli sa mu o¢i $tastim a rozhodol
sa, ze niektoré kosti predsa len preda. Stanovil si vSsak 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 kosti¢ka, ktord Danovi ostane bude najhrubsia mozna (vzhladom na prva
podmienku).

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

ULoHA: Dano si podla réntgenu vyhotovil zoznam svojich kosti. Tento zoznam udava
pre kazdu kost, ktoré dva uzlové body spédja a aktt ma hribku. Pomozte chuddkovi Danovi,
ktory na také mnozstvo idajov 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 programator, neprijme hocaky algoritmus! Pokuste sa
vyriesit ulohu ¢o najefektivnejsie — najlepsSie v ¢asovej zlozitosti porovnatelnej s poétom
kosti.

Napriklad pre n =5 a kosti vedtce z 1 do 2 hrubky 10, z 2 do 3 hriubky 6, z 2 do 4
hrabky 3, z 3 do 5 hrubky 7, z 4 do 5 hrubky 7, z 3 do 4 hrubky 8 je najvyhodnejsie predat
kosti vedice z 2 do 4 a z 3 do 4, najtensia 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 hutal, ktorymi vlekmi sa mé vyviest a po ktorych
zjazdovkach potom zist dolu, aby dosiahol ¢o najlepsi pomer ¢asu na zjazdovkach a casu
na vlekoch. Nakoniec to aj vyhutal. Podari sa to aj vam?

ULoHA: V Alpéach je n lyziarskych stanovist, m zjazdoviek a k vlekov. Zjazdovky aj
vleky vzdy vedd medzi nejakymi lyziarskymi stanovistami, zjazdovky vzdy z vyssie polo-
zeného do nizsie polozeného a vleky z nizsie polozeného do vyssie polozeného. Na vstupe
su zadané 3 celé cisla n, m, k. Nasleduje m 4k trojic celych ¢isel. Prvych m trojic popisuje
zjazdovky (z ktorého do ktorého stanovista veda a trvanie zjazdu), dalsich k trojic popi-
suje vleky (z ktorého do ktorého stanovista vedu a ako dlho trva ¢akanie a vyvoz vlekom).
Spravna trasa sa skladd z dvoch faz: v prvej faze sa Lalco z nejakého stanovista vyvezie
niekolkymi vlekmi, v druhej faze sa niekolkymi zjazdovkami spusti naspét do stanovista, z
ktorého vyrazil. Ulohou vasho programu je vypisat trasu, ktord mé najvyssi pomer medzi
Casom stravenym na zjazdovkach a ¢asom stravenym na vlekoch.

Napriklad: pre n =5, m = 4, k = 3 a zjazdovky vedtce z 1 do 3 (12min), z 2 do 3
(6min), z 3 do 4 (9min) a z 5 do 4 (9min) a vleky vedice zo 4 do 5 (12min), z 5 do 1
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(12min) a zo 4 do 2 (18min) je hladana trasa: 4, 5, 1, 3, 4 (pomer 0.875).

1645. O profesorovi Indigovi a vile Amalke IV

Profesor Indigo robil na svojom pocita¢i PPyp41xa insiqe POMerne rozsiahle tpravy.
Konkrétne sa mu podarilo k po¢itacu pripojif rozhranie pre éiernu skrinku. Cierna skrinka,
je zariadenie, ktoré vie pocitat nejakt funkciu. Napriklad ¢ierna skrinka pre funkciu func-
tion cudo(z,y) : integer poéitajicu x+y? pre zadany vstup x = 2, y = 3 vrati hodnotu 11.
Profesora ale zaujimaju prefikanejsie ¢ierne skrinky, také, ktoré reprezentuju orientované
grafy. Pripojenim takejto Ciernej skrinky ziska pocita¢ pristup k dvom funkciam:

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

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

Prirodzene, kazdému grafu prindlezi vlastna ¢ierna skrinka. Profesorovi k tispesnému
vedeckému vyskumu chyba uz len jedind malickost: Pre graf dany ¢iernou skrinkou zistit,
¢l sa dé dostat z kazdého vrchola do kazdého.

Neprijemné je, ze pocet vrcholov je obvykle velmi velky a PPyps1xa insige M& Obme-
dzenu pamit (aby sa do poditaca zmestila ¢ierna skrinka, musel profesor vybrat vicsinu
paméitovych modulov).

ULoHA: Napiste program pre PPyus1a inside s Ktory (nebude mat Ziadny vstup) skonéi
s vysledkom ano, ak dand cierna skrinka popisuje graf s uvedenou vlastnostou. V opaé-
nom pripade vSetky moZnosti vetvenia vypoctu musia viest k odpovedi nie. Snazte sa
minimalizovat paméitové naroky. Na tom, ako dlho bude vypodet trvat, vobec nezdlezi.
Predpokladajte, ze pocet_vrcholov sa akurat zmesti do premennej typu integer, resp. int
(2-pocet_vrcholov sa uz nezmesti). Sktste porozmyslat nad tym, kolko pamite potrebujete
na pocitaci PPyps1xa inside & KOlko by ste potrebovali, ak by ste nemali k dispozicii sluzby
vily Amalky.

z1611. Zoédi-voéi — voci-zofi

Jeden z tradi¢nych oblibenych turnajov na Kiribati je hra zo¢i-vo¢i. Pravidla st jed-
noduché: dve druzstva sa postavia zoéi-voéi a naraz zaéni kricat: ZOCI-VOCI NAM,
NEVYHRAS LEN TAK CAHKO SUPER SAM!

Potom jedno druZstvo za¢ne hovorit: ZOCI-VOCI ZOCI-VOCI. . . a druhé VOCI-ZOCI
VOCI-ZOCLI. .. To druzstvo, ktoré sa prvé pomyli, prehrava. Mnohych vsak uZ turnaje
omrzeli, pretoZe v nich je vitaz vzdy len jeden. Preto sa tohto roku rozhodli pre mala
obmenu. Na zaciatku zac¢ne v turnaji kazdy ucastnik sam ako druzstvo. Pocas turnaja, vzdy
druzstvo, ktoré prehra hru zoci-voci, pridad sa na stranu vyhravajiceho druzstva a spolu
potom pokrac¢uji v turnaji proti dalsim druzstvam. Nakoniec ostane jedno velké druzstvo,
a tak vyhravaja vsetci. Vecer sa vSetci zidu a spolo¢ne oslavuju velkolepé vitazstvo. ..

ULonA: Napiste program na vyhodnocovanie priebehu modifikovanej hry zoci-vodi.
Hru hrd n hracov oc¢islovanych 1 az n. V4s program na zaciatku nacita pocet hracov n a
potom bude v nekoneénom cykle prijimat idaje o priebehu turnaja a otazky o stave a bude
na ne prislusnym spésobom odpovedat. Vstupné iidaje budt 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.
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Koniec Aj tak s vSetci spiti na mol, v4$ program si moze robit, ¢o chce, nech si trebérs
aj skondi.

Snazte sa, aby vas program reagoval ¢o najrychlejsie. Hracov totiz méze byt velmi vela a

Kiribat¢ania st velmi netrpezlivi.

z1612. Zuzkine narodeniny

Zuzka Bodkova bude ¢oskoro oslavovat narodeniny. Pripravy na velku zahradnt oslavu
st v plnom prude, obcerstvenie, torta, ohtiostroj... Este treba dorobit zasadaci poriadok.
Bodkovci maja v zadhrade tri dlhocizné stoly. Zuzka chce pozvat na oslavu kopec kamaratok,
ktoré treba usadit k stolom. Ale beda! Niektoré z dievéat sa navzajom neznéasaji a v zdujme
hladkého priebehu osldv 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 dievcat, ktoré sa navzidjom nezndSaju a zacala zostavovat zasadaci poriadok. O
hodnt chvilu ju zastihla Kristinka, ako sa stale trapi.

,Pozri, to je jednoduché,* zacala Kristinka. ,,Najprv treba predsa usporiadat dievéata
podla toho, s kolkymi inymi dievéatami sa neznaSaju. 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 mame Janku. Aj ona sa hada s Luciou,
s Dankou je vSak zadobre, takZe ju modZeme posadit tiez k druhému stolu. Takto budeme
pokracovat aj dalej: vzdy si vyberieme zo zoznamu dievca, ktoré sa zndsa s najmenej inymi
dievéatami a postupne zistime, ¢ ju mézeme posadit postupne k prvému, potom k druhému
a napokon k tretiemu stolu. Uvidi§, takto sa ndm zarudene podari vSetky usadif.“ No
diev€até o chvilu zistili, Zze ani Kristinkinym sposobom sa nedaju vSetky pozvané priatelky
usadit. ,,V tom pripade ti neostéva ni¢ iné, ako poprosit otecka, aby zohnal este jeden st6l,
lebo ziadny iny spdsob rozsadenia neexistuje,“ povedala Kristinka a odbehla. Zuzku vsak
trapili pochybnosti: nenasiel by sa predsa len nejaky spdsob, ako vystacif s tromi stolami?

ULoHA: Zuzkine priatelky si oznaéme &islami 1 az n. Vasou tilohou bude napisat prog-
ram, ktory nacita zoznam dvojic znepriatelenych dievcat a ndjde Zuzke jedno mozné rozsa-
denie priateliek za tri stoly, alebo zisti, Ze takéto rozsadenie nie je mozné. Ak ste presved-
éeni, ze Kristinkina metéda najde pripustné rozsadenie vzdy, ked existuje, naprogramujte
ju. V tomto pripade od o¢akdvame aj zdovodnenie (dokaz) spravnosti vasho programu. Ak
si naopak myslite, ze Kristinkina metéda niekedy nenajde rozsadenie priateliek a pritom
takéto rozsadenie existuje, navrhnite a naprogramujte svoju vlastnt. Najdite aj nejaky
protipriklad, alebo aspon zdévodnite, 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 st tri ocelové tyce, na ktorych st nastrkané mohutné kotuce roz-
nej velkosti. Kedysi ddvno, ked bolo vyrieknuté proroctvo, stali vetky kotice na prvej tyci,
usporiadané od najvédésieho po najmensi. Vravi sa, Ze ked budu vSetky kotude presunuté na
druhu tyé, nastane koniec sveta. Avsak na prestvanie koti¢ov medzi ty¢ami su 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,

e nesmie sa polozit via¢si koti¢ na mensi. Nedockavy Zoro pri tvorbe vlastného modelu
tieto pravidla plne respektuje, jediny rozdiel je v tom, ze pouziva také kotuce, ktoré
mozu mat rovnaku velkost, ¢o mu uSetri mnoho presiivania, lebo méze pokladat na
seba kotude rovnakej velkosti v akomkolvek poradi.
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ULOHA: Zoro mé n réznych velkosti kotti¢ov. Najmensich kotti¢ov je presne a;, druhych
najmensich a,, atd. az najviicsich je a,. Vsetky kotuce sti na prvej ty¢i od najviésich po
najmensie. Pomoézte Zorovi a napiste program, ktory nacita ¢isla n a a; az a, a vypise
najkrat$iu mozna postupnost presunov, pomocou ktorych mozno vsetky kotti¢e presunit
z prvej tyCe na druhd, pri¢om sa dodrzia vsetky pravidla. Pokuste sa oddvodnit, preco vas
program funguje spravne.

Priklad:

Vstup: Vystup:

n=2a=3a;=2 z 1na3

z 1na3
1 2 3 z 1na3
z 1 na 2
z 1 na?2
z 3 na 2
z 3 na 2
z 3 na 2

z1614. Zanzibarsky vlacik

Zanzibarska slonovina vyniesla Zanzibar¢anom na ich pomery nemalé zisky a tak sa
vladda rozhodla investovat do zlepSenia dopravnej situdcie v krajine. Zanzibarské zeleznice
ihned presadili ndkup modernej vlakovej stipravy, ktort ich zelezniénd sief potrebuje ako
sol. Do niektorych odlahlych stanic totiz este stile zabezpecovala dopravu parné lokomo-
tiva. Pri tvorbe nového cestovného poriadku si vsak uvedomili, Ze vSetky ich stanice su
primalé na to, aby sa tam nova vlakova stprava dokézala otocif. Preto pre lokomotivu
chcti najst takt okruznu trasu, kde by sa nemusela otacat alebo ctvat. Taktiez chct, aby
okruh neprechadzal viackrat tou istou stanicou.

ULOHA: Zanzibarské Zeleznice majt n stanic oéislovanych 1,...,n. Niektoré stanice st
navzajom poprepajané priamymi tsekmi kolajnic, vSetky tseky st obojsmerné. Napiste
program, ktory nacita pocet zanzibarskych stanic n a dvojice stanic, ktoré s priamo
spojené zelezni¢nou tratou a ndjde okruh, po ktorom méze premévat nova lokomotiva.
Ak takych okruhov existuje viac, stac¢i vypisat Tubovolny z nich. Ak neexistuje ani jeden,
program o tom vypisSe prislusna spravu.

Napriklad:

Vstup: Vystup:

Pocet stanic n =6 Okruh ide cez stanice:

Trate: 34256

12

31

14

42

25

34

63

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 niektort z tych nddob museli vyliat —
a bolo by po dvoch hodinach roboty,“ dévodil kuchtik Kveto. ,,Radsej si rychlo premyslime,
ako to spravime, lebo o chvilu tu bude kuchar Kleofas a. .. Ved vies, akti m4 velku varechu®,
pokracoval Kveto.

A ¢oze to nasich kuchtikov takto trapilo? Vsetky nadoby, ktoré v kuchyni mali, zaplnili
rozliénymi krémami do krélovskej torty. Vsetky nadoby az na jeden hrniec — do neho im
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ostévalo 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 objemami
a a b dl. Hrniec je teraz prazdny a jediné, ¢o mozu robit je nasledujuce:

e nabrat Iubovolnt naberacku plna 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 spit
do kade),

e alebo nabrat Iubovoln 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,
ze do hrnca nie je mozné dostat uvedené mnozstvo mlieka.

Napriklad ked mame k dispozicii naberacky s objemami a =4 a b =5 a hrniec objemu
m = 6 a chceme urcit objem n = 1 musime postupovat takto: Pridaj 4, Pridaj 2, Odober
5.

z1621. Z krajiny byrokratov

V krajine byrokratov treba takmer na vSetko tradné povolenie. Na tradoch s teda
obrovské rady, v ktorych casto stoja aj samotni byrokrati. Ale na takého byrokrata céaka
na trade mnozstvo ludi. Preto, aby sa zamedzilo nepokojom stvisiacim s dlhymi ¢akacimi
dobami, bol do tradov zavedeny , Prioritny systém vybavovania byrokratov“. Pri prichode
na trad kazdy ¢lovek oznami svoje meno a dolezitost. Dolezitost je redlne &islo. Cim je
vidsie, tym viac je dany ¢lovek potrebny v trade. Ziadni dvaja Iudia nemajii rovnaki
délezitost. K vybaveniu potom vzdy volaju ¢loveka s najvic¢Sou dolezitostou.

ULoHA: Naprogramujte ,, Prioritny systém vybavovania byrokratov® ako program pra-
cujuci v nekonec¢nej slucke, ktory bude zo vstupu prijimat spravy dvoch typov: spravy o
prichodoch jednotlivych Tudi na trad a poziadavku na vypisanie mena najdélezitejsieho
z ¢akajucich (ten je potom vybaveny a dalej uz ne¢aka). Spravy st nasledujucich tvarov:
PRICHOD (meno) (dolezitost) alebo DALSI

Na zaciatku na trade necaka nikto. Moézete predpokladat, Ze 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 veder

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

,Na to treba ist systematicky, vravi. ,Najprv treba poparovat tych, ¢o st ochotni
tancovat s najmenej partnermi. Tych, ktori maji vela potencidlnych partnerov, je dobré
sparit az na konci — pravdepobnost, Ze 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
jednoznaéné. Dalsi chlapec, pre ktorého existuje najmensi pocet potencialnych partneriek,
je Miro: méze 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 nadalej:
Uvazujeme uz len o tych chlapcoch a dievcatach, ktori nemaju par. Z nich vyberieme
chlapca, ktory je ochotny tancovat s najmenej dievéatami. Z tychto dievéat mu priradime
t1, ktord z nich moéze tancovat s najmenej chlapcami. V pripade nejednoznac¢nosti vyberu
(napr. ked niekolko chlapcov mé na vyber rovnaky pocet dievéat) vyberieme Iubovolného
z nich. Tymto spésobom vytvorime maximélny pocet parov, aky sa d&.“

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

2z1623. Zoro a zly drak

Zorovi sa podarilo ur¢it ddtum konca sveta a s tlavou zistil, Ze eSte mu zostal ¢as na
to, aby stihol zabit zlého draka. Zly drak Zije v jaskyni a ma n hlav. Zabit draka vsak nie je
vobec také jednoduché, ako by sa mohlo zdat. Zoro vlastni dva mecée — zlaty a strieborny.
Ak zattoc¢i na draka striebornym mecom, zotne mu s hldv, ak zlatym, zotne z hlav. Ak
vsak drakovi zostane aspon jedna hlava, dorastie mu hned niekolko novych. Ak Zoro utocil
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. Pomézte Zorovi zistit, ¢i s danou sadou mecov dokéze porazit draka,
alebo ¢i sa m4 radsej vratit do Hanoja a zohnat iné mede.

ULOHA: Vasou tlohou bude napisaf program, ktory najprv nadita &islan, s, z, a, b a
vypiSe, ¢i sa Zorovi moze podarit zabit draka (t.j odfat vSetky jeho hlavy).

Napriklad pre n =5, s =4, a=2,z=2 a b =3 je odpoved &no. (Zoro moze pouzit
zlaty meé (drakovi zostane 6 hlév) a néasledne dvakrat strieborny meé, ¢im draka dorazi.)

z1624. Zazvorové pivo

Zavoznik Zacharia$ sa zivi rozvozom zazvorového piva. Pivo je sice nezdravé , ale
vSetkym pupkatym zbrojnoSom prevelmi chuti, takZe Zacharid$ pekne zardba a dfiom i
nocou bohatne. M4 to iba jeden hacik. Vzdy, ked nas Zacharias vstupi aj s vozom piva do
hocijakého mesta, musi zaplatif myto a to sa mu veru vobec, ale vobec nepaci. Teraz prave
je v meste A a chcel by sa dostat do mesta B, kde sa ma konat velky jarmok, na ktorom
sa jeho pivo urdite bude 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 mate zadané prirodzené &islo n > 1 uréujiice pocet miest (mesté st
éislované ¢islami 1 az n), ¢islo m urcujtce pocet ciest a dalej zoznam tychto ciest. Kazda
cesta vedie medzi dvoma mestami a je zadanéa dvojicou &isel tychto miest. Dalej st zadané
¢isla miest A a B. Zistite, ¢i sa Zacharidas modze 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 Tubovolnu.



130 16. roénik — zaciatocénici

Priklad:

n=7,m=6

cesty: e

16 (4)

23
23 g A
47 9

45

35 O,
A=3, B=4 Q) ©
Vysledkom je trasa iduca cez mesta 3, 5 a 4. Existuje este trasa 3, 2, 7, 4, td vSak

ide cez viacej miest. Ak by sa vSak Zacharids chcel dostat z mesta A =3 do mesta B =1,

odpovedou programu by malo byt, Ze cesta neexistuje.

z1625. Z centralneho trhoviska

Raz sa Zoro vybral do mesta nakupovat. Volakto mu vSak zékerne premagnetizoval
kompas, a tak si po niekolkych dnoch putovania uvedomil, Ze pravdepodobne zabludil.
Nezaprel vsak svoju dobrodruzna povahu, pokracoval vytycenym smerom, i dosiel do mesta
takého velkého, aké nikdy predtym nevidel. Tam sa popytal ndhodného okoloidiiceho na
smer na trhovisko. Ten mu takto riekol: ,Vidim, Ze nie si tunajsi. M&s vobec peniaze, ked
sa ti na trh zachcelo?“. Zoro siahol do mesca, vytiahol tuény zvizok bankoviek a zatriasol
s nimi cudzincovi pred o¢ami. Ten odvetil: ,;S takymito peniazmi u nis nepochodis, hybaj
ich do banky zamenit. Ale pamitaj, naSe nominalne hodnoty sa inaksie pocitaja!“

V banke Zoro zistil, ze prevodova tabulka medzi normalnou a tunajSou menou je
velmi komplikovand — tu totiz uznéavaju iba éisla, ktoré st odpredu rovnaké ako odzadu a
nazyvaju ich palindrémy. Ako je aj vSade inde zvykom, palindrémy majt utriedené, pricom
hodnotu palindrému urcuje jeho poradové ¢islo. Teda napriklad palindrém 6 mé hodnotu
6, palindréom 11 ma hodnotu 10, alebo palindrém 131 mé hodnotu 22. Ako ale Zoro zisti,
¢i mé dost penazi na zaplatenie mecda aj Stitu, ked predava¢ ma obe sumy vydcislené v
tunajSej mene?

ULOHA: Pomézte Zorovi a napiste program, ktory naéita dva palindrémy x a y a
vypiSe ich sucet — tiez palindrém. Konkrétne, vypise ten palindrém, ktorého poradové
Cislo je sic¢tom poradovych cisel palindrémov x a y.

Napriklad pre 44 a 2 je vysledok 66 a pre 101 a 101 je vysledok 292.

z1631. ZY nevergreeny

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

ULoHA: Napiste program, ktory poméze pracovnikom ZY Rédia spolahlivo uréovat,
ktord piesenn je ZY nevergreen. Program bude v nekoneénom cykle prijimat spravy od
uzivatelov a bude na ne vhodnym spdsobom reagovat. Spravy si dvoch typov: Hit m a
Skontroluj m, kde m je retazec obsahujuci iba velké pismena.

Sprava typu Hit m oznamuje programu, Ze piesenl s ndzvom m sa stala hitom a teda
uz nikdy nemoze byt vysieland na stanici ZY Radio.

Sprava typu Skontroluj m znamend, Ze niektory redaktor chce pustit pieseri s ndzvom
m a potrebuje vediet, ¢i tato pieseni je ZY nevergreen, t.j. ¢i je ndzov pozostéva len z pismen
Z a Y a ¢i doteraz nebola zaevidovand pomocou spravy Hit m.
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Priklad:

> Hit ZYZY

> Skontroluj ABC

ABC nie je nevergreen
> Skontroluj ZZZ

ZZZ je mnevergreen

> Hit ZZZ

> Hit AAA

> Skontroluj ZZZ

Z7ZZ nie je nevergreen

z1632. Zakerny rozvrh

Ako iste vsSetci viete, Tomas je velmi snazivy Student, a preto hned po zverejneni
rozvrhov sa rozhodol zapisat si ¢o najviac prednasok. Naraz moze byt najviac na jednej
prednaske a kazdt zapisant prednasku musi absolvovat cela (teda ¢asy prednasok sa nesmu
prekryvat). Ako tak pridaval a uberal prednasky zo svojho rozvrhu, objavil sa skriatok VIL
a povedal: ,,To mas, Tomas, jednoduché. Prednéasky si budes zapisovat jednu po druhej. Ako
prvu si pekne zapises$ ta, ktora skon¢i najskér. Potom si vzdy zapis taku prednasku, ktora
sa ti neprekryva so ziadnou uz zapisanou, a ktora kon¢i najskor. Ak je takych prednasok
viac (nutne musia kon¢it v rovnakom case), mozes si vybrat Iubovolnt 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 Tomagovi dobre, napiste ¢o najefektivnejsi prog-
ram podla jeho navodu. V tomto pripade zdévodnite (pokuste sa dokazat), ze Tomas si
podla VILovej rady skuto¢ne zapiSe maximélny mozny pocet prednisok. V opacnom pri-
pade navrhnite svoj vlastny sposob rieSenia, naprogramujte ho a nezabudnite zdovodnit,
preco sa VIL myli a zdokumentovat to na vhodnom kontrapriklade.

Vas program by mal nacitat pocet prednaSok n, tyzdenny rozvrh skladajtci sa z n
riadkov tvaru

(denn v tyzdni)(zaciatok prednasky)(koniec prednasky)(nazov prednasky)

a vypiSe jeden mozny maximalny zoznam prednédsok, ktoré si modze Tomas zapisat. Ale
pozor! Ak Tomas zisti, Ze nemda najvys$si mozny pocet prednasok, psychicky sa zrati a
mate ho na svedomi.

Priklad:

Vstup: Vystup:

3 prednasky: Tomas si moze zapisat max. 2 prednasky.

PON 07:20-09:45 Kognitivna PON 07:20-09:45 Kognitivna psycholégia
psycholégia UTO 09:30-10:00 Tedria hier

UTO 09:30-10:00 Tedria hier
PON 09:00-10:35 Programovanie

z1633. Zamaskuje Ferdo zamestnanie?

Agent Ferdo pracuje uz niekolko desatroé¢i pre SIS (Slovensku informatickt spoloénost)
na istej nemenovanej americkej univerzite. Po dlhé roky sa mu darilo plnit tlohy — ziskavat
technické plany najnovsich algoritmov. V stiCasnosti je vSak jeho pozicia ohrozena — tajna
sluzba ho odhalila a vedie ho v databaze pod ¢islom 1. Ferdo je jeden z najlepsich agentov
svojho druhu a dokaze sa dostat na kratky cas aj k pocitacom 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 k-ticu prirodzenych ¢isel v rozsahu od 1 po n. Pre
¢islo i sa prislusna k-tica najde takto: Zostrojime vsetky k-tice z Cisel 1,...,n a usporiadame



132 16. roénik — zaciatocénici

ich lexikograficky (t.j. usporiadame ich najprv podla prvej cifry; tie, ktoré maja prva cifru
rovnak, usporiadame dalej podla druhej cifry atd.). Z takto vzniknutého zoznamu potom
vyskrtame vsetky k-tice, v ktorych sa nejaké cislo opakuje. Kédom ¢isla i bude i-ta polozka
vysledného zoznamu (polozky v zozname &islujeme od 1).

ULoHA: Poméizte Ferdovi a napiste program, ktory nacita éisla n, k a i a vypise kéd
éisla i. SnaZzte sa, aby bol va$ program ¢o najrychlejsi, lebo éisla n, k a i moézu byt aj
pomerne velké (rozhodne nie je velmi efektivne vytvarat zoznam vsetkych k-tic z éisel 1
az n).

Napriklad pre n =4, k=3,1=3 je kéd je 1 3 2.

z1634. Zazvorové pivo 11
Zazvorové pivo II ™ sa stale nechava rozvazaf zavoznikom Zacharidsom. Je vyrobené
vylepSenou receptirou a je na to velmi py$né. Préve sa nechdva preddvat v meste A (a
mimochodom v8etkym vyborne chuti), ale chcelo by sa dostat na velkolepy festival piva do
mesta B. Zazvorové pivo II ™ si briisi zuby na hlavni 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 ¢éasoch, 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 vlastnt vysku myta. A tak si Zazvorové pivo II ™ zadumane
$pliecha a premysla, kade ist, aby cesta vysla ¢o najlacnejsie.

ULoHA: Na vstupe mate zadané prirodzené &islo n > 1 uréujice podet miest (mesta
su ¢islované ¢islami 1 az n) a pre kazdé mesto 1 je dand vyska myta v; > 0 v tomto meste.
Dalej st zadané ¢isla miest A a B a ¢islo m urcujice pocet ciest medzi mestami. Kazda z
m ciest je zadand dvojicou c¢isel miest, medzi ktorymi vedie. Zistite, ¢i sa Zazvorové pivo
II ™ moze dostat z mesta A do mesta B. Ak &no, vypiste trasu, vedicu z A do B takd,
aby bol sti¢et myt v mestach, cez ktoré trasa vedie, najmensi mozny. Ak je takychto tras
viac, vypiste Iubovolna.

Priklad:

Vstup:

n=7, e

myto po rade: 1, 5, 8, 2, 10, 1, 3 e

A=3B=4

m==6 9 ‘

cesty: 9
©

16

23 O
27 @)
47
45
35

Vysledkom je trasa idica cez mesta 3, 2, 7 a 4, na ktorej treba zaplatit myto vo vyske
543+ 2 =10. Existuje este trasa 3, 5, 4, ale na nej treba zaplatit myto vo vyske 12.

z1635. ZniZzovanie 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 sii¢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 celkovi zadlzenost znizovat.
Navrhuju zaviest pouzivanie zmluvy o prevode dlhu. Ak pre nejaké podniky X, Y a Z st
dlhy d(X,Y) a d(Y,Z) obidva aspoti k korun, potom podniky X a Y mozu uzavriet zmluvu o
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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 kortn zvysi (pripadne vznikne novy dlh). Ak vznikne tymto
sposobom dlh typu d(X, X), automaticky zanika. Takymito zmluvami medzi podnikmi je
mozné celkovu zadlZzenost postupne znizovat dovtedy, kym uz sa ziadna zmluva o prevode
dlhu nebude dat uzavriet. Otazkou zostava, aky bude vysledok.

ULoHA: Napiste program, ktory na&ita po¢et podnikov n, poéet dlhov medzi podnikmi
m a jednotlivé dlhy. Kazdy dlh je zadany ako trojica ¢isel X, Y a k (kde d(X,Y) = k). Podniky
su Cislované ¢islami 1,2,...n. V&S program mé vypisat zoznam dlhov, ktory je jednym z
moznych vysledkov pouZivania zmluvy o prevode. V4§ 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:

n=4 m=4 1220

Dlhy: 1320

1230

2340

2410

4110
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 vébec jednoduché.
Jedinou rozumnou moznostou bolo vydat sa po kralovskych cestach, spajajtcich 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, ¢éo prisli do mesta. Preto ked ¢lovek prisiel do cudzieho mesta branou strézenou
musketiermi, musel z neho aj odist niektorou branou straZenou musketiermi — gardisti ho
nemaju na zozname a dali by ho zavriet. A naopak, ak prisiel branou strazenou gardis-
tami, musel nejakou takou aj odist. NavySe sa vie, Ze medzi gardistami a musketiermi
vladne nepriatelstvo, preto ak branu na jednom konci cesty strazia jedni, na druhom konci
ju urcite strazia druhi. Necudo, ze d’Artagnan uz hodiny sedi nad mapou Francuzska a
rozmysla, ako sa v tejto situdcii ¢o najrychlejsie dostat do Pariza. (Z rodného mesta moze
d’Artagnan odist hociktorou branou.)

ULoHA: Vo Francuzsku je n miest éislovanych od 1 po n. Pariz ma &islo 1, d’Artag-
nanove rodisko ma c¢islo n. Medzi mestami vedie m ciest. VSetky cesty st obojsmerné. O
kazdej ceste vieme &islo jej za¢iatoéného a koncového mesta, jej dizku ako aj to, aki vojaci
strazia jej zaciatok. (M — musketieri, G — gardisti. Koniec pochopitelne strazia ti druhi.)

Napiste program, ktory nac¢ita pocet miest n, pocet ciest m a informacie o jednotlivych
cestich a vypise dizku najkratSej trasy z d’Artagnanovho rodiska do Pariza za danjch
podmienok.

Napriklad pre n =5, m =7 a cesty Vystup: Najkratsia cesta ma dizku 5.

3 M
4 G
2G
3G
10 M
1G
1M
1712. Dopravny Podnik Mesta Bratislava

Jedného krasneho dia sa rozhodli Janko a Marienka so svojimi dettrencami a niekol-
kymi jazveéikmi ist do hlavného mesta na vylet. Prisli, ako inak, na hlavnu stanicu a teraz

(Je to cesta5 -4 — 1.)
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¢akaju na zastdvke autobusu. Uz asi stvrthodinu hladia do automatu na listky a Spekuluja,
aky listok kupit. Janko vravi: , Ja by som kipil jeden zlavneny listok + pes, jeden cely a
jeden cely + pes.“ ,To je hlupost!“ vravi Marienka. ,Bolo by to zbyto¢ne je drahé, lepsi
by bol jeden cely+zlavneny+pes...“ Ich drahé detirence na nich nechépavo hladia. Aj by
svojim rodi¢om poradili, ale este nevedia hovorit. Preto im musite pomoct vy.

ULonA: Napiste program, ktory nagita &isla a, b, ¢ a n. Dalej naéita n typov cestovnych
listkov, pricom kazdy typ ma tvar: ,x dospelych + y deti + z psov za cenu p korun.“ Vas
program ma vypisat, aki najmensiu cenu musi zaplatit za listky a dospelych, b deti a ¢
psov. (Cestujuci si moézu kapit listky aj pre viac Tudi alebo psov, ak to bude stat menej.)

Napriklad pre a =2, b =3, c = 2, Je vystup: 51
n =6 a n riadkov

10 10
5
10
19
14
23

(Su to listky za 2342345 korun.)

B R R s OO0

0
0
1
0
1

R kOO R

1713. O spartakiade

Iste viete, ze kedysi sa pravidelne usporiadavala spartakidda. V rok jej konania sa
na vsetkych skoladch na telesnej vychove cvicievali rozne choreografické prvky a najlepsi z
najlepsich ziakov potom predvadzali svoje umenie pred ofami pritomnych aj televiznych
divakov na Prazskom Strahove. Obcas to ale iiplne nevyslo a po niektorom naroénom prvku
sa cvicenci ocitli vo formacii, v ktorej péovodne vobec nemali byt. Nastastie boli vzdy na
zemi v pravidelnych vzdialenostiach nakreslené kruzky, podla ktorych sa dalo orientovat.
Kazdy z cvicencov vtedy dobehol na najblizsi neobsadeny kruzok a pokracoval v cviceni.
Najvicsi problém vSak mali organizatori so zdverom, ked sa vSetci zi¢astneni mali postavit
vedla seba a poklonif sa. Vtedy ich to nenapadlo, ale dnes by s velkou nadejou ¢akali na
vase programy.

ULoHA: Napiste program, ktory nacita poéet cvicencov n a pre kazdého cvi¢enca stirad-
nice krazku, na ktorom stoji. Krauzky st umiestnené na vSetkych miestach s celocislenymi
stradnicami. V43 program by mal vypisat podet presunov, ktoré sit potrebné k tomu, aby
vSetci cvicenci stali na krazkoch s rovnakou y-ovou suradnicou a neboli medzi nimi neob-
sadené kruzky (t.j. x-ové suradnice cvi¢encov budd x, x+1, ..., x+n—1). Tento poéet ma
byt najmensi mozny.

Cvifenci sa mozu presuvat len z krizku na kruzok a to tak, ze prave jedna zo stradnic
nového krazku sa od prislusnej predoslej suradnice 1isi presne o 1 (teda mozu ist na krazok
vlavo, vpravo, dopredu alebo dozadu). V ziadnom momente prestivania by na jednom
kruzku nemal stat viac ako jeden ¢lovek.

Napriklad pre n = 5, stiradnice cvicencov: (1,2), (2,2), (1,3), (3,—2), (3,3) je minim&lny
pocet presunov 8. Cvic¢enec so suradnicami (1,3) sa presunie na (0,3) a odtial na (0,2),
cvic¢enec z pozicie (3,—2) sa presiva cez suradnice (3,—1), (3,0), (3,1) na (3,2) a cvi¢enec
z pozicie (3,3) sa presunie cez (4,3) na (4,2).

1714. O vekslakoch

Je také miesto, kde Iudia 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 iracionalne ciele.
Volaju ich vekslaci. Ked mé ¢lovek Stastie a dostatok informaécii, moze prist na takomto
mieste k slusnému majetku tak, Ze si donesie peniaze v nejakej mene, vymiena ich, vymiena,
az ma opit peniaze v tej istej mene, ale je ich viac. To sa nie vzdy d& dosiahnut.
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ULOHA: Zistite, & sa to d4 dosiahnut, ak méte dany zoznam kurzov, za ktoré vekslaci
menia peniaze. Ak sa to d&, 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 éno: SKK 44.23 na SKK 50
USD 1.3 na GBP 1.08 (SKK “22%' UsD “2' SKK)

GBP 1.18 na SKK 65.993
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
uz vsak davno omrzela, tak teraz skusaja vselijaké nové hry, napriklad hru s pesiakmi.

Této hra sa hra na Sachovnici s m riadkami a n stlpcami. Jeden hra¢ ma n bielych
pesiakov a druhy hra¢ ma n ¢iernych pesiakov. Na zaciatku hry st biele figurky rozostavené
v spodnom riadku Sachovnice a ¢ierne v hornom. Hréa¢, ktory je na tahu, méze potiahnut
jednou zo svojich figiirok o lubovolny pocet poli¢ok smerom dolu alebo hore, pri¢om nesmie
preskocit superovu figirku ani vyjst za okraj Sachovnice. Hra¢i sa pri tahoch striedajq,
pri¢om zacina hrac¢ s bielymi fugirkami. Prehrava hraé¢, ktory uz neméze urobit ziadny
tah.

ULOHA:

a) NapiSte program, ktory bude hrat tito hru proti Marienke, ked na fiu Janko nema
¢as. Program najprv nacita n a m a spyta sa uzivatela, aka farbu figirok chce mat. Potom
vas program striedavo tahé a pyta si tah od uzivatela. Ststredte sa na to, aby vas program
hral hru ¢o najlepsie.

b) Marienka si paméta mnoho rozohranych hier, ktoré by chcela dohrat. Napiste preto
program, ktory nacita n, m, farbu uzivatelovych figirok a farbu figtirok hraca, ktory je
prave na tahu. Potom nadita situdciu hry (t.j. pre kazdy stIpec Sachovnice poziciu bieleho
a ¢ierneho pesiaka) a dohrd tato hru proti uzivatelovi. Opif sa ststredte na to, aby vas
program hral hru ¢o najlepsie.

Priklad pre m=5an=4.

o000 [ ] [ ]
® O

A

Ol |e[O

[e][e][e][e) O

Obr. 1 Obr. 2

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

1721. O krizovom Stabe

Mimozems$tan Martow sa prave vrétil z diplomatickej misie na vzdialenej planéte s
nazvom Zem. Nedockavo vykukol z okienka svojej vesmirnej lode. Ako vsak ¢oskoro zistil,
na jeho domécej planéte zdaleka nebolo vSetko tak, ako malo byt. ..

Na Martowovej planéte je n miest. Medzi kazdymi dvomi mestami bolo vybudované
obojsmerné teleportové spojenie. Z neznamych pricin sa vSak vsetky teleporty naraz poka-
zili a teraz kazdy z nich funguje len jednym smerom. Mimozemstania sa rozhodli situdciu
riesif ustanovenim krizového §tabu. Kazdé mesto bude maf v $tabe svojho zastupcu. Stab
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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 najskor, t.j. na najmensi
mozny pocet pouziti teleportov. Inymi slovami, vzdialenost (pocitanad v poéte pouzitych
teleportov) z najvzdialenejSieho mesta do mesta M musi byt najmensia mozna.

ULoHA: Napiste program, ktory na&ita po¢et miest n a popis jednotlivych teleportov a
vypise ¢islo mesta M, v ktorom ma zasadntt krizovy $tab. Popis teleportov m4 nasledujtci
format: pre kazdé mesto i je dany pocet teleportov pli], ktoré vedi z tohto mesta. Dalej
je dany zoznam p[i] miest, do ktorych vedu teleporty z mesta i. Mozte predpokladat, ze v
zozname sa z dvojice i — j a j — i vyskytne prave jeden teleport pre kazdé 1, j, i #j. Ak
je vyhovujicich miest na stretnutie stabu viac, vypiste lubovoIné z nich.

Suiéastou rieSenia by malo byt aj zdévodnenie jeho spravnosti.

Priklad:

Vstup: Vystup:

n=>5 3

42345 (Z mesta ¢. 4 sa sem da dostat pomo-
3345 . M

14 cou dvoch teleportov, z miest ¢. 1,2 a5
1 pomocou jedného teleportu.)

13

1722. O telocviku

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

Jedného dna prisli vsetci, celd trieda, neskoro na telocvik. Vbehli spolu do telocvicne,
ale beda! Zjezena brada uja Maridana nevestila ni¢ dobrého. Tak sa ziaci rychlo postavili do
radu, ako to zvyknu robievat vzdy na zaciatku hodiny. Lenze rad sa akosi ujovi Maridnovi
nepéacil. ,Musim im dat za trest klikovat. Kolkoze klikov?“, hita 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. Pomézte mu!

ULoHA: Na vstupe je dany pocet Ziakov n. Ziaci maju vysky celé &isla 1 az n. Kazda
vyska sa vyskytuje v triede prave raz. Dalej st na vstupe dané vysky ziakov aj,az,...an
v tom poradi, v akom stoja v rade. Zratajte pocet vsetkych ,,vymenenych“ dvojic v rade,
t.j. takych dvojic ai, a;(i <j), ze a; > aj.

Napriklad pre n=5a 3 2 4 1 5 je vysledok 4. Sa to dvojice: (3,2),(3,1),(2,1),(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 mozu kupit teply ¢aj 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 daft lyZe na plece a sliapat naspit
do kopca peSo. Preto sa lyziari (a samozrejme chatéri, ktorym to prinesie zisk) rozhodli
postavit sustavu lanoviek tak, aby sa postupnostou vyvezeni lanovkou a zideni svahov dalo
dostat na Iubovolny svah (a do lubovolnej chaty, samozrejme). Aby usSetrili, rozhodli sa
stavat len jednosmerné lanovky a prirodzene, chceli by ich postavit ¢o najmenej. Nevedia
vSak ako na to a boli by radi, keby ste im pomohli.

ULoHA: Na Mt. Kopec 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 znamena, ze ak sa dd nejakou postupnostou svahov dozjazdovat od



17. roénik 137

chaty i po chatu j, urc¢ite sa nedd dozjazdovat od chaty j po chatu i. Napiste program,
ktory nacita ¢isla M a n a zoznam svahov (kazdy svah je uréeny dvojicou vyssie polozend
chata, nizsie polozena chata) a vypiSe, medzi ktorymi dvojicami chat je potrebné postavit
jednosmernt lanovku, aby sa postupnosfou vyvezeni lanovkou a spusteni sa po svahu dalo
dostat z kazdej chaty do kazdej inej. Pocet postavenych lanoviek méa byt miniméalny.

Napriklad pre n =4,m =4 a svahy: z 1 do 2,z 1 do 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 deftrence a vSetci jazveéici po dlhych vypoctoch lacno docesto-
vali do pernikovej chaltipky hlboko v tmavom lese. Deti s jazve¢ikmi zatial velmi vyhladli a
zivelne sa pustili do sladuckej chrumkavej strechy. V streche tak zial vznikli diery, ktorymi
fukala chladna neprijemnd 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: Marienka chce vyvalkat obdlznikovy pas cesta, z ktorého potom bude vykrajo-
vat jednotlivé zéplaty. Pds moze byt lubovolne dlhy, avsak moéze byt Siroky najviac tak ako
véalok. Pre kazdu zaplatu (konvexny n-uholnik), ktory musi vykrojit, je potrebné spocitat,
z akého najuzsieho pasu cesta sa d4 vyrezat. Zaplatu a cesto je mozné voci sebe navzajom
Iubovolne otacat a posivat.

Na vstupe je ¢islo n > 3 a stiradnice N bodov x4,yi (i=1...n) konvexného n-uholnika.
Napiste program, ktory zisti, aky najmenej Siroky pés cesta je nutné vyvalkat, aby sa z neho
dal vyrezat dany n-uholnik. SnaZte sa najst o najrychlejsie rieSenie, lebo sa blizi burka
a...

Napriklad pre n =4 a (1,1.5), (2,0), (2,10), (0.5,3) je vysledok 1.5. Okraje pasu tvoria
priamky [2,0][2,10] a [0.5,0][0.5, 3].

1725. O ibohom kralovidovi

Kde bolo, tam bolo, niekde uprostred lesa medzi piatym a siestym kopcom bolo malické
kralovstvo. V tomto kralovstve vlddol mlady kralovi¢ Richard. KedZ%e mu bolo na tréne
smutno, rozhodol sa zaobstarat si nejaktl ra¢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 par dni neskor. Na hladomorni sa otvorili dvere. Dovnutra vstupil kat a kral. Tak
ti ddm este jednu Sancu® prehovoril kral. ,Budeme hrat. Ak vyhras, tak ta pustim domov,
ak nie, ech, tak si vezme$ moju dcéru Pamelu za Zenu a odides s nou vladnuf. Co na to
vravis?“ Co uz mal na$ ubohy kralovi¢ robit, neostalo mu nié¢ iné ako sthlasit.

Kral vytiahol z vrecka hraci plan — dlho¢izny Gzky pés latky, na ktorom bolo n (velmi
vela) polic¢ok vedla seba oéislovanych od 1 po n. Potom na §tyri rézne policka polozil Styri
kamienky. Hra¢, ktory je na tahu, moze zobrat jeden kamienok a posunutf ho o niekolko
(asponi jedno) poli¢ok smerom k zaciatku planu (t.j. na poli¢ko s mensim ¢éislom), pri¢om
nesmie presko¢it ziaden iny kamienok. V ziadnom okamihu nesmie byt na ziadnom polic¢ku
viac ako jeden kamienok. Ten kto nemoze tahat, ani keby sa potrhal, tak ten prehral. Kral
ako stary gavalier pontkol Richardovi prvy tah.

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

ULoHA: Napiste program, ktory nacita poziciu Styroch kamienkov na zadiatku hry.
Potom bude striedavo vypisovat svoje a nacitavat kralove tahy az do konca hry. Snazte sa,
aby vas program hral ¢o najlepsie.
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Pozicia podas hry a mozny Richardov tah: ’ ‘ ® ‘ ‘ ® ‘ ® ‘ ‘ 8 | ‘
1 2 3 4 5 6 7 8 9

1731. O velkom smiide

»Stavme sa, ze vypijem 10 kof6l, ak mi ich niekto kupi,“ navrhne Miso. ,,Dobre, ale ak
prehras, tak ty mne kupis 15 kofol! Nech sa mi vratia aj s tirokmi,* stihlasi Brano. ,,Plati?«
,Plati.“ A tak sa pobert k vj¢éapu. Prva, druhé, tretia kofola. . .to je este v pohode. Stvrta,
piata, Siesta...zacina byt problém. Siedma, 6sma. .. MiSo je uz zeleno-modry a vzdava sa.
,Prehral si! Teda mi uz visis 43 kof6l.“

A takto to v KSPackych kruhoch chodi uz dlhé tyzdne. Kazdy je niekomu dlzny
mnozstvo kofél. Pomaly ale iste sa v zlozitych dlzobnych vzfahoch uz prestavaju vsetci
vyznat. Preto sa rozhodli, Ze sa dnes vyrovnaju. Lenze, ked vypiju 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 KSPak A KSPakovi B k; kof6l a B dlhuje C k; kofél. Potom moézu svoje dlhy
upravit tak, aby B vypil o x = min(kq,k;) kofol menej. Potom A bude dlzit B iba k; —x a
B bude dlzit C k, — x kofol. Zaroven vsak bude KSPak A dlzit KSPakovi C o x kofél viac.
Ak sa takto stane, Ze niekto dlzi nie¢o sdm sebe (A = C), tak si nebude samozrejme nié
kupovat.

ULoHA: V prvom riadku vstupu st dve celé &isla n — poéet KSPakov a m — podet
dlzéb. Potom nasleduje m riadkov. Na kazdom su tri celé kladné ¢isla A, B, k, ¢o znamena:
KSPak A je dlzny KSPakovi B prave k kofél. Vasou tlohou napisat program, ktory zisti,
kolko minimélne kofél musia dokopy vypit a vypise jeden mozny zaverecény stav, kto komu
kolko kofél dlzi.

Priklad:

Vstup: Vystup:

34 Pocet vypitych kofol: 5
124 131

2 310 234

313

322

1732. O automate na listky

Dano studuje uz dlhé roky programovanie na univerzite kdesi v Amerike. Nedavno
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 cj,c2, ... ,Cn (celé &isla). Listky sa kupuju tak, ze listkovchtiva osoba
postupne stladca tlac¢idla zodpovedajuce listkom, ktoré chce kupit (ak chce viac listkov
rovnakého druhu, stla¢i prislusné tlac¢idlo viackrat) a na displeji automatu sa priebezne
objavuje ich celkova cena (na zaciatku displej ukazuje 0 kortn). 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 nemenovani sle¢nu, matematicko-fyzikdlnu fakultu a zubéra) a tak zacal
odusu stlacat tlac¢idla na automate. Ako tak stlacal, zistil, Ze automat nie je ochotny
akceptovat viac ako p stlaceni tlacidiel a nie je ochotny akceptovat dalsie stlacenie, ak je
na displeji suma prevysujiaca s kortn. Dano sa ako spravny programator rozhodol, ze zisti,
akil najvicsiu sumu je mozné na displeji automatu stldc¢anim tlacidiel dosiahnut. Potom
si vSak uvedomil, Ze ak chce stihnut vSetky navstevy, musi sa poponahlat a nechal tato
ulohu na vés.

ULoHA: Napiste program, ktory naéita pocet listkov, ich ceny, maximélny poéet stla-
¢eni a sumu s a vypiSe, akl najviésiu sumu je na displeji mozné dosiahnut.

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

1733. O velkom neporiadku

,Ked mi uz tak velmi chces poméahat, tak roztried tamtie skrutky!“, povedal otec
ukazujic na velkt kopu skrutiek a matic v rohu garaze. Toma$ bol cely nestastny. Rad
otcovi vo vSetkom 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 navyse. Teraz fa zamestndm préacou, pri ktorej ni¢ nepokazis.“ Tom4s teda smutne
pozrel na kopu v rohu a pustil sa do prace. ,,Presne ako Popoluska,“ pomyslel si. ,, Popoluske
prisli pomoct holuby. Lenze mne nikto nepomdze. Ibaze by.. .

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

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

Napriklad pre n = 3 a otdzky s odpovedami: 1. skrutka a 2. matica? 0K a 2.
skrutka a 1. matica? VACSIA MATICA su spravne pary: (1,2), (2,3), (3,1).

1734. O dlhych tyc¢iach

Stal Babylon, najslavnejsia to risa. I jedného dna povedali si Babylon¢ania: ,Nam uz
zit na zemi neprinalezi. AZ po samé nebo veZu postavime, a potom tam zif budeme!“.
Nedbali oni varovania vestca, ze kto sa Bohu rovnat chce, kruto potrestany bude. Kazdy
z Babylonéanov sa domov pobral, i vSetky tyc¢e, ¢o doma nasiel, na ndmestie doniesol. Ked
uz vsetky tyc¢e pokope boli, zacali z nich konstrukciu veze stavat. Lenze ¢o to? Tyce boli
tak réznych dlzok, ze nik, ani ten najmudrejsi z nich,nebol schopny najst tri také, ¢o by
strany trojuholnika tvorili. A tak hladali, hladali, no stale 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 pocitaé...)

ULoHA: Napiste program, ktory dostane na vstupe &islo n a nasledne n dizok ty¢i
d;...dn, ¢o st realne &isla, pre ktoré plati 1 < di < 1000000000. Program m4é vypisat, ¢i je
medzi nimi takd trojica, z ktorej sa da zlozit trojuholnik.

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

Napriklad pre dlzky tyéi 3, 1.0, 1.1 a 2.1 program vypise NIE a pre dlzky 5, 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
Kelc¢ove posiliiovat sa ohnivou vodou, hrat hazardné hry a uzatvérat stavky. Aj Santo a
Banto tam pravidelne radi chodia. Tentokrat sa im opét podarilo vyhrat stavku s krémérom
a za odmenu im krémar postavil na stél do kruhu mnoho flias ohnivej vody rézneho objemu
a povedal: ,,Z tychto flias pite kolko vam hrdlo raci, ale dodrzujte kultaru pitia!“

Santo sa uz-uz chcel rozbehnit ku flasiam, ale Banto ho zadrzal. ,Nezabudaj na
tie prihluple kréméarove pravidla, nemozeme pit hocijako, nevypité flase musia v kazdom
okamihu tvorit suvisly tsek. Musime si ddvat pozor, ina¢ nas opif vyhodi! A budeme sa
pekne striedat. Jednu fTasu ty, jednu ja, az kym sa ndm vsetky nemina.“
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ULoHA: Na zadiatku je na stole 2n flias s objemami 1 az 2n decilitrov (kazdy objem
sa vyskytuje préve raz) rozostavenych do kruhu. Hra¢, ktory je prvy na fahu, moze vypit
lubovoInd flagu. V kazdom dalSom tahu moéze prislusny hrac vypit lubovolna flagu susediacu
s nejakou uz vypitou flasou (aby sa zachovala suvislost useku nevypitych flias). Cielom hry
je samozrejme preliat hrdlom viac ohnivej vody ako ten druhy.

a) Je dané n a 2n réznych celych ¢isel od 1 po 2n reprezentujtcich objemy flia$ po rade
v kruhu. NapiSte program, ktory bude radit Santovi (ktory je prvy na tahu), ktoru
flasu ma kedy vypit tak aby dokopy vypil viac ohnivej vody ako Banto. V4$ program
by mal v kazdom fahu vypisat, ktort flasu ma Santo vypit a nacitat, ktora flasu vypil
Banto. Mozete predpokladat, ze Banto hra podla pravidiel.

b) Napiste program, ktory nacita Iubovolnu legalnu poziciu (t.j. takt, ktord mohla vznik-
nat postupnostou legélnych tahov), a bude striedavo radit hrd¢ovi na tahu ktoru flasu
mé vypit a naéitavat tahy stupera.

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

Priklad priebehu hry:
a) Pren=3aflase: 263154

Vstup: Vystup:

Santo, vypi 6dl flasu. Banto vypil: 3dl
Santo, vypi 2dl flasu. Banto vypil: 4d1
Santo, vypi 5dl flasu. Banto vypil: 1dl

Dokopy Santo vypil 13dl ohnivej vody, ale Banto len 8. Chudak Banto.
b) Pren=3 a flage: 0 6 31 0 0 (prazdne flase oznadené nulou)

Santo uz vypil: 6

Banto uz vypil: 5

Na tahu je: Banto

Vstup: Vystup:

Banto, vypi 6dl flasu. Santo vypil: 3dl

Banto, vypi 1dl flasu.

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

1741. O vojenskych zatarasoch

Kiribatské kralovstvo zacalo vojnu s Kralovstovom Zimbabwe. Vraj hackeri z Kiribati
napadli WWW stranky na oficidlnom kralovskom serveri v Zimbabwe. Nevedno, ¢o je na
tom pravdy. Mozno to bola len zdmienka. Ale v tejto chvili uz Zimbawejski vojaci zacali
pochod na Kiribati. Na pokyn kiribatského krala zasadli vojenski strategovia a taktici a
zacali organizovat obranu.

Medzi Kiribati a Zimbabwe vedie siet ciest. Kazda cesta m4 dant svoju Sirku. Aby ki-
ribatské vojsko tispesne obrénilo svoju krajinu pred nepriatelom musia postavit krizom cez
celu sirku niektorych ciest zatarasy. Zistite, kolko najmenej metrov zatarasov musi kiribat-
ské arméda postavit, a ktoré cesty pritom zatarasit aby si mohla byt ist4, 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 spajajtcich uzly.
A nakoniec je na vstupe m trojic celych cisel x,y, s popisujacich jednotlivé cesty. Trojica
x,Y,8 (1 € x,y < n) znamen4, ze cesta vedie z uzla x do uzla y a jej Sirka je s metrov.
Cesty st obojsmerné. Vasou tlohou je zistit, ktoré cesty treba zatarasit, aby sa postavilo,
¢o najmenej metrov zatarasov a pritom neexistovala cesta, po ktorej by sa mohli Zimba-
wejski vojaci dostat do Kiribatského Kralovstva. Vypiste aj celkovi dizku zatarasov. Ak
je moznosti ako cesty zatarasit viac vypiste Iubovolnt z nich.
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Priklad:

Vstup: Vystup:

n=4 m=>5 Treba zatarasit cesty (1,3), (2,3) a (2,4).
128 Celkova dizka zatarasov bude 9 metrov.
133

233

24 3

345

1742. O Kiribatskych ponorkach

Blizi sa leto a s nim aj potapac¢ska sezéna. Citit to aj v Kiribatskom Spolku Potapacov,
kde st pripravy na nu v plnom prude. Na zvySenie bezpecnosti potapania treba podrobne
preskiimat morské priekopy medzi Kiribatskymi ostrovmi, a tak sa ¢lenovia spolku rozhodli
zadovéazit si nova ponorku.

Vsetky ponorky dostupné na kiribatskom trhu st dvojrozmerné a pozostavaju z rov-
nako velkych $tvorcovych segmentov. Dva segmenty jednej ponorky bud nemaju ziaden
prienik, alebo maji spolo¢nt celt jednu stranu. Kazda ponorka pozostava z jedného kusa,
teda z Tubovolného jej segmentu sa da do Tubovolného iného prejst cez niekolko dalsich
jej segmentov. Navyse plati, ze ked zoberieme dva segmenty ponorky, ktoré st v rovna-
kej hibke, a spojime ich stredy myslenou &arou, ani jeden bod tejto usecky nelezi mimo
ponorky.

Morska priekopa mé tvar obdiznika, ktory pozostédva z m x n Stvorcovych segmentov
rovnakej velkosti ako segmenty ponorky. Niektoré segmenty priekopy st zarastené koralmi,
ktoré prekazaja pri jej prieskume. Hornd strana obdlznika predstavuje morskt hladinu.

Ponorka sa na zaciatku potdpania nachddza na hladine (t.j. ziadna jej cast nie je
pod hladinou). Poéas celého potadpania musia byt horné strany jej segmentov rovnobezné
s hladinou. Posddka moéze pocas zostupu ponorku postuvat doprava, dolava alebo dole.
V ziadnom okamihu potdpania sa vsak Zziaden jej segment nesmie nachiddzat 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 st
zarastené koralmi. Dumaji, dumajd, ale vydumat nevedia, ktorti z ponoriek kupit, aby
sa mohli ponorit ¢o najhlbsie. Pomozte im a napiSte program, ktory im tuto tazka tlohu
pomodze 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 moze dand ponorka do danej priekopy ponorit.

Priklad:

Vstup: Vystup:

78 2 2 Ponorka sa méze ponorit do hibky 6.

CHLH
1743. O Velkej cene Formule 1

Tato sezéna bola pre Schumachera velmi zla. Niektoré preteky sice vyhral on, dost
vela ich ale vyhral aj Hikkinen. Nastastie ma vo vedeni pretekov Formula 1 priatela, ktory
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mu je ¢o-to vdaény. Taky vdacény, ze mu je ochotny za kazdt cenu pomdct. 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 treticho 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 VYHRAT, ak existuje také obodovanie
prvych troch miest p; > p2 = p3 > 1, pri ktorom by Schumacher vyhral, to znamena, ze
by mal najviac bodov zo vsetkych.

Napriklad pre n =5 a

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

Je vysledok: SCHUMACHER MOZE VYHRAT (pri bodovani p; =10, p2 =9, p3 =5)

1744. O meteorolégovi Ferdovi

Ferdo ako cerstvo vystudovany meteorolég nastupil do prace do meteorologického
tstavu. Velmi sa tesil, Ze si bude moct zapredpovedat pocéasia do Iubovéle, ba ze ho mozno
obdas 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
zaznamov o teplotach nameranych kazdy den od vzniku meteorologického ustavu. Nadria-
deni mu totiz dali za tlohu zistit, kedy bolo najteplejsie obdobie. Obdobie je Tubovolny
suvisly usek aspon k dni. Teplotou obdobia rozumieme priemernt teplotu za jednotlivé
dni. Pomézte chudékovi Ferdovi, bezmocne sediacemu nad stohom zaznamov, lebo inak
skolabuje a budete ho musiet kriesit.

ULoHA: Napiste program, ktory nacita pocet dni existencie tistavu 1, minimalnu dizku
obdobia k, teploty ti,t2,...tn (redlne ¢isla) namerané v jednotlivych sledovanych dnoch
a vypisSe prvy a posledny den obdobia, ktoré je dlhé aspon k dni a ma pritom maximalnu
moznu priemernu teplotu.

Napriklad 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 Vysnu Klondiku dorazila skupinka novych
zlatokopov. Vystupili z vlaciku, ktory ich doviezol do Puerto Paza, na okraj civilizacie,
poobzerali sa a... Ktovie ¢ $tastnou, ale ur¢ite ndhodou natrafili prave na Santa a Banta.
»Ehm... Prosim véas, neviete ndm povedat, ako sa dostaneme do Dolného Kel¢ova 7“ | To
musite najskér 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
Kelcov) po n (Puerto Paza, kde prave su). Od poslednej reformy VHDD (Vysnoklondicka
hromadné dostavnikovd doprava) vSak dostavniky premdavaja 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 éislo, ktoré méa 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 — budu na
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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.

ULonA: Napiste program, ktory nacita &islo n a nasledne bude hrat tato hru za zagi-
najuceho zlatokopa.

Priklad priebehu hry, ked n = 11:

Santo: Podme do mesta 8.

Banto: Teraz podme do mesta 3.

Santo: A teraz do mesta O.

Santo vyhral.

z1711. Z udtarne

Predstavte si stredne velku fabriku spolo¢nosti Vidlicky a Noze. Nevysokd budova
v prijemnom prostredi, vSade vSak vladne ¢uly ruch. Odlievaéi, kovaci, brusici, lestici,
ohybaci (neverili by ste, kolko to da roboty spravne vytvarovat zuby na vidlicke), zlatiéi,
pracovnici na obchodnom oddeleni ( — Samozrejme, vaZeny pane, ten noz je z Cistého zlata.
Azda si o nds nemyslite, Ze by sme vam boli schopni predat nejakt pozladtenii napodobe-
ninu? — ), tetusky v baliarni, Soféri odvézajuci vyrobky do obchodov — ti vSetci pracuju
pre dobro firmy. A vSetkych tychto ludi ma na starosti sused Zavis.

Sused Zavis totiz pracuje ako Gétovnik. Jeho starostou je, aby kazdy zo zamestnancov
dostal kazdy mesiac spravne vypocéitant vyplatu. Vyplata sa zamestnancom pocita podla
po¢tu odpracovanych dni. Mozete predpokladat, Ze zamestnanci cez pracovné dni (t.j.
pondelok az piatok) pracujd, v sobotu a nedelu odpoéivaju. Uctovanie je naro¢né praca,
preto by sused Zavis ocenil kazda pomoc.

ULoHA: NapiSte program, ktory nadita mesiac a rok a vypise, kolko pracovnych dni
bolo v danom mesiaci. V4§ program by mal fungovat pre lubovolny rok, Specialne by nemal
robit problémy po roku 2000. Sviatky nemusite uvazovat.

Priklad:

Vstup: Vystup:

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

z1712. Zase SoDr

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

Urona: Editor ma globélne pole znakov A (velmi velké). V tomto poli je uloZeny
editovany text. Uzivatel editora si v texte vyznadil blok, t.j. suvisly tsek textu zaéinajuci
i-tym a konéiaci j-tym znakom v poli A. Uzivatel chce tento blok presunuf tak, aby po pre-
sune zaéinal v k-tom prvku pola. Vasou tlohou je naprogramovat proceduru 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 po-
vodného miesta tak, aby za¢inal na mieste k. Mézete predpokladat, Ze 1, j a k st zadané
korektne, t.j. blok mé dizku aspoii 1 a zmesti sa do pola tak, aby zaéinal od pozicie k.

Vasa procediira nesmie pouzivat dalsie polia okrem pola A a ani iné velké datové
Struktary (pouzif moézete iba konsStantny pocet pomocnych premennych — znaky, &isla,
logické hodnoty a pod.). Sicasne sa snazte, aby vasa procedura pracovala ¢o najrychlejsie.

Napriklad ked je povodny obsah pola A: >abcdefgh’ po vykonani presun(3, 4, 2) bude
obsah pola A: ’acdbefgh’ a po vykonani presun(2, 3, 7) je >abefghcd’.

z1713. Zo stavby

Zavisovci prave dokoncili hrubt stavbu nového domu na Ostrove pri Zmytej kvapke,
chystaju sa dokondit podlahy, kachlickovat, osadit okna, zaviest elektrinu a ostatné inzi-
nierske siete. Sami to vSak nezvladnu, a tak chct pozvat odbornikov — remeselnikov. T1i si
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ale 1¢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 obkladacda a elektrikdra, na kipeliiu navySe vodéra (¢i vodnika?), na steny
zase omietaca a elektrikara. Ked si to pani Zavisova dokladne rozpisala, zistila, ze Gplne
vSetky kombinacie réznych 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 postédvat — ti ¢o st préave nepot-
rebni, musia odist. KedZe novy dom je na ostrove, chuddk pan Zavis ich musi prevazat
kompou. A v nej ma volné miesto iba pre jedného.

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

Napriklad pre n = 3 budt podmoziny vypisané takto: 1. 0, 2. {1}, 3. {1,2}, 4. {2}, 5.
{2,3}, 6. {1,2,3}, 7. {1,3}, 8. {3}.

z1714. Zbladilec v zricanine

Dr. Jones je archeolégom. K jeho zamestnaniu samozrejme patri aj skimanie zricanin
a starych podzemnych chodieb. A Jonesovi sa teraz prvykrat stalo, ze zabludil. Este ze
mu kedysi priatel poradil fintu — pravidlo pravej ruky. Staéi polozit pravii 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 zrucaniny a rozmysla, ktora
ruka je prava.

ULoHA: NapiSte program, ktory na obrazovke simuluje prechod bludiskom podla pra-
vidla pravej ruky. Vstupom st rozmery bludiska m an (m < 80, n < 25), stradnice vchodu
a vychodu a mapa bludiska. V mape # znamena stenu a . znamena prazdny priestor. Na ce-
lom obvode bludiska je stena, iba vchod a vychod st volné. Taktiez mozte predpokladat, ze
vchod a vychod sa vzdy nachadzaji na obvode bludiska. Na zaciatku je Jones vo vchode do
bludiska a chce sa dostat k vychodu. V&S program moze postupne cez prechadzané policka
presuvat nejaky vhodny znak (napr. pismeno J).

Priklad:

Vstup: Vystup:

n=8§ m=38 Dr. Jones podla pravidla pravej ruky
Vchod: (1,4), vychod: (8,4) pojde cez policka:

Mapa: (1,4), (2,4), (2,5), (2, 6), (2,7), (2, 6),
R (2,5), (3, 5), (4, 5), (4, 6), (4,7), (4, 6),
#8818 (5, 6), (6, 6), (6,7), (7, 7), (7, 6), (6, 6),
#.4. .. .8 (5, 6), (4, 6), (4,5), (3,5), (2, 5), (2, 4),
LHHEE (2, 3), (2, 2), (3, 2), (4, 2), (4, 3), (5, 3),
#. . HHHE (6,3),(7,3), (7, 4), (8, 4)

#.#....#

#.#.#..H#

HHHSH AR

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, ktor4 ako
jedina pontkala pripojenie na internet. Teraz uz Zimba—Zimba m4 internet, ale nemdze sa
pozerat na ziadne WWW stranky, pretoze firma ZimNET kralovi nenainstalovala Zziaden
prehliada¢. Zimba—Zimba je teraz velmi smutny, lebo mu nikto nechce pomoct.
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ULoHA: Pombéite Zimbo—Zimbovi a naprogramujte jednoduchy prehliada¢ WWW stra-
nok. Ako vstup program nacita WWW stranku vo formate HTML a zobrazi ju na vystup
(do stiboru) v ¢itatelnej forme. Samotny HTML stbor vyzera podobne ako ten v priklade
— na zaciatku je vzdy <HTML><BODY>, na konci </BODY></HTML>. Vsetky texty uzavreté
v < > oznacuju prikazy HTML, ktoré ovplyviuju, ako sa stranka zobrazi. Niektoré ta-
kéto prikazy musia byt v dvojici, napriklad <HTML> a </HTML> — ten bez lomitka je vzdy
zaCiatok a s lomitkom je koniec bloku, na ktory mé dany prikaz vplyv. Takze napriklad
<CENTER> Nadpis</CENTER> sposobi, ze text Nadpis bude tvorit samostatny odstavec, ktory
bude zarovnany (vodorovne) na stred stranky. Druhy typ prikazov je neparovy a ide napri-
klad o prikaz <P>, ktory oznacuje koniec odstavca. Text ziadnych prikazov sa do vystupu
nezapisuje. Samotny obsah stranky je tvoreny viacerymi odstavcami, pricom kazdy z nich
moZe zaberaf aj viac riadkov vo vystupe. Vo vstupnom stibore méze byt text jedného
odstavca umiestneny na viacerych riadkoch, méze obsahovat vela medzier, ale toto forméa-
tovanie vstupu nemé vplyv na format vystupu. Kazdéa skupina medzier alebo prazdnych
riadkov vo vstupe znamena len oddelenie jednotlivych slov. Tieto jednotlivé slova sa potom
zapisuju na vystup, pricom medzi kazdymi dvoma slovami je len jedna medzera. Vystupné
zariadenie mé& obmedzenu Sirku (v nasom pripade 80 znakov), a preto slovo, ktoré by tato
hranicu prekrocilo, sa zapise do nasledujiceho riadku. Medzi kazdymi dvoma odstavcami
je vo vystupe jeden prézdny riadok (vo vstupe nemusi byt, napriklad ,koniec odstavca
1<P>Druhy odstavec je tiez oddelenie odstavcov).

Vasou tlohou je teda podla nacitanej WWW stranky v opisanom formate vytvorit
stbor, ktory bude obsahovat text stranky (nie prikazy) zarovnany na Sirku 80 znakov.
Predpokladajte, ze vstupny stubor obsahuje len opisané prikazy, teda <HTML>, </HTML>,
<BODY>, </B0ODY>, <CENTER>, </CENTER> a <P>.

Priklad:

Vstup:

<HTML>

<BODY>

Zimbabwejsky internet - ukazkovy subor<P>

Toto je druhy odstavec

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

Vystup:
(pre $irku strany 40 znakov; rAméek nevypisujte — to je len zobrazenie hranic stranky)

+
+

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

|

|A nakoniec zase jeden obycajny odstavec
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z1721. Zahada najkratsSej 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 rovnu stvrthodinku. VSetky tieto cesty vsak mali jednu vec spoloéni:
ziadna netrvala rovnako dlho, a podla patracov ziadna z nich nebola najkratsia. Ked sa
chylilo ku polnoci, Jupiter vyhlasil:

»Téa najkratsia cesta sa pred nami nejako skryva, a existuje vébec? Uz generacie prog-
ramatorov sa sklanajua pred najkratSou cestou, pani Dijkstra, Floyd, Warshall si slavni na
celom svete. Vyuzime ich sluzby, aby nam zistili, ¢i vlastne existuje aspon jedna najkratsia
cesta.”

ULOHA: Pomoite svojim kamaratom 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 T po n, a m uli¢iek medzi nimi. Vas program na vstupe dostane ¢isla n, m
a pre kazdu ulicku &sla A;,B; a Ci, to znamena, ze i-ta ulicka dlzky C; > 0 spaja v§yznamné
body A; a Bi. VsSetky ulicky st obojsmerné.

Napriklad pre n = 3, m = 2 a uli¢ky (1,2,15) a (2,3,7) program vypiSe: najkratsia
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 1 zarevala zla kralovna. Mravec Z zufalo zrychlil. Za péar sektnd uz bol v hlav-
nej komnate. ,,PoniZene prosim o odpustenie...“ vrhol sa jej k nohdm. ,,Sedemnést tisic
tristo dvadsatstyri.“ vydychol. Nato sa kralovnad zamyslela. ,A kolkoZe mraviekov Zije
na...na...na sto dvadsiatom tretom az Styristo siedmom poschodi?“ Mravec Z sa zdesene
zdvihol a vydal sa opit poéitat obyvatelstvo. Z dveri ho vyprevadzal zlomyselny smiech
kralovnej.

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 uréitej
Casti mraveniska.

ULoHA: Napiste program, ktory dostane na vstupe &islo n — poéet poschodi mrave-
niska, nasledne n ¢isel, ktoré udavajia pocty mravcov na jednotlivych poschodiach. Potom
bude nacitavat dvojice ¢isel x, y (x < y) a zakazdym vypiSe, kolko mravcov Zije na x. az
y. poschodi. Vstup je ukonéeny dvojicou (0 0).

Také mravenisko mé velmi vela poschodi, keby ich malo eSte viac, nemuseli by sa pocty
mravcov na jednotlivych poschodiach hadam ani popratat do paméte pocitaca. Kralovna
je velmi netrpezlivé, preto sa snazte, aby vas program bol ¢o najrychlejsi. Je aj poriadne
gkodoradostnd, preto pocet otazok, ktoré ilbohému Z polozi, méze byt neprijemne velky.

Napriklad 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. a pre 1, 13 je odpoved Na poschodiach 1-13 Zije spolu 34150 mrav-
cov.

z1728. Zostarnuty papagaj

V jednom nemenovanom bytiku v Bratislave Zije jedno slugné dievéatko menom Naiika.
Ked bola este mensia, spadla jej na hlavicku kalkulacka ruskej vyroby. Dilho ju potom bo-
lela hlavicka a od tejto chvile z duse znenavidela vsetky kalkulacky. Komplikacie nastali, az
ked Naiika chodila do koly. Ked spoéitavali malé &isla, stacilo jej jej desaf prstov. Potom
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zacala pouzivat prsty na nohdch. Az raz na vianoce jej priletel na balkén papagaj. A nebol
to len taky oby&ajny papagéj. .. vedel poéitat. Ked mu Nartika zakri¢ala: ,,plus minus desat
krat dva tri osem®, papagdj zacal opakovat: ,dvanast, dvanédst, dvanast...“ A neprestal,
pokial nedostal dalsi priklad. Utisil sa iba vtedy, ak ho niekto prekri¢al pokrikom: , Piis-
taall“ A tak to islo dlhé casy a Naiika sa nauéila poéitat iba v takomto divnom zapise.
LenZe papagaj starne a Naiika potrebuje nahradu.

ULoHA: Na vstupe méte matematicky vyraz zapisany v prefixovej notécii. A &o to
vlastne znamena?

1. celé ¢islo je vyraz v prefixovej notécii a jeho hodnota je toto ¢islo.

2. ak vy, v, su vyrazy v prefixovej notéacii s hodnotami hy, hy, tak aj +viva, —vivy, xvivy,
/viva, @v; st vyrazy v prefixovej notacii a ich hodnoty st hy + hy, h; —hy, hy x hy,
hy divh;, a ciferny sucet h;.

3. ni¢ iné nie je vyraz v prefixovej notacii

Vasou tlohou je vypoéitat hodnotu prefixového vyrazu na vstupe. Napriklad 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 zrtcaniny. Dlan
na pravej ruke ho palila, mal ju celt rozodratt az do krvi. Nastastie pred vychodom zo
zracaniny tiekla riecka. Sadol si k nej, ponoril ruku do vody a ¢akal, kym 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 [xq,y1],
[x2,y2], [x3,Y3], ...[%n,ynl. Ako ich tak pozoroval, vS§imol si neakané stuvislosti. Vsetky
véielky sa pohybovali rovnakou konstantnou rychlostou. NavySe prva véielka nahétala
druhd, druhé tretiu, atd. az (n — 1)-v4 n-t(1 a kone¢ne n-ta véielka prva.

ULoHA: Napiste program, ktory nacéita n — pocet véielok a pociatoéné suradnice véielok
[x1,y1], [x2,92], [x3,Y3], . . . [Xn, yn] @ bude simulovat ich pohyb po grafickej obrazovke. V¢iel-
ky znazornite ako malé bodky.

Prémiové tdloha: Zistite a hlavne zdovodnite, ¢o by mal robit va$ program pre vstup:
n =4, [x1,y1] =0,0], [x2,y2] = [0,100], [x3,y3] = [100, 100], [x4,y4] = [100,0].

z1725. Zibabwejsky internet II.

Zimbabwejsky kral Zimba-Zimba smutne hladel na monitor. M4 uz sice novy prehlia-
da¢, 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 nauéi pisat HTML kéd.

I ucil sa, i ucil, az sa nakoniec naucil. A tak cely nateseny sa rozhodol, Ze napise jednu
krasnu kralovskit WWW stranku. A ako inaé¢ by takd 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 subor? A ¢o ak chybaju aj nejaké
iné obrazky? Alebo nebodaj aj iné HTML subory?

Pomozte Zimbo-Zimbovi a napiSte mu program, ktory mu vypise vSetky odkazy na
obrazky a HTML stranky zoradené v abecednom poradi. Format HMTL suboru ostava
rovnaky ako v predoslej ulohe. To znamené ze obsahuje prikazy <HTML>, <BODY>, </BODY>,
</HTML> <CENTER>, </CENTER> a <P>. Okrem toho pribudol prikaz na vykreslenie obrazku
<IMG SRC="meno">, kde meno je ndzov stboru vo formate JPEG alebo GIF (s priponami
JPG, JPEG alebo GIF). Taktiez odkaz na na ind stranku stranku <A HREF="meno">, kde
meno je ndzov siboru 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 mend zoradené abecedne, pocet obrazkov JPEG
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a ich abecedny zoznam. Taktiez vypise pocCet odkazov na iné stranky a abecedny zoznam
tychto stranok. Dva odkazy na rovnaké subory, alebo dva rovnaké obrazky sa pocitaju
len raz, taktiez sa vypisuju len raz. Mend suborov nerozlisuju malé a velké pismend, takze
INTERNET.JPEG je to isté ako iNTernEt.JpeG.

Nezabudajte, ze formatovanie vo vstupnom stbore nemé vplyv na samotni HTML
stranku, cize celd stranka moze 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 kralovska strénka Zimba=Zimbu </CENTER>
<CENTER> <IMG SRC="KORUNA.GIF"> </CENTER> <P>
<IMG SRC="TRON.GIF"> <P>

<A HREF="HOSTINA.HTML"> Viac o kralovaskej 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>

Vystup

Pocet GIF obrazkov: 2

KORUNA.GIF

TRONG.GIF

Pocet JPEG obrazkov: 2

KOLAC. JPEG

TORTA.JPG

Pocet odkazov na stranky: 2

HOSTINA.HTML

PRAVIDLA.HTM

z1731. Z rodinnej kroniky

Bonifac je velmi nestastny. Jeho svokra Emilia ho nem4 rada. Stéle sa s nim iba hada.
Bonifac si vzal do hlavy, Ze Emilia m4 héddavost vrodend a na podporu tejto idey zacal v
rodinnej kronike hladat vSetkych Emiliinych pribuznych a zmienky o ich hadavosti. Ako si
tak listoval v kronike, napadla ho zaujimava tloha:

ULOHA: Napiste program, ktory pre danych dvoch Iudi zisti, & st v nejakom pribuzenskom
vztahu a ak 4no, vypiSe ich najblizsi pribuzensky vztah. Vstupom programu buda vypisy
z kroniky tvaru:

SYN (meno syna) (meno rodiéa)

DCERA (meno dcéry) (meno rodica)

MANZEL (meno manzela) (meno manzelky)

Prvé dva zapisy hovoria, ze prvy uvedeny ¢lovek je synom resp. dcérou druhého, treti
zapis hovori, ze uvedeni dvaja Iudia st manzelia.
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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 maja svoje
skratené nazvy, napr. ,matka manzelky“ sa obvykle vola svokra, ,syn otca“ je brat. Pri
vypise mozete pouzit tieto skratené nazvy, avSak toto skratenie neméa vplyv na blizkost
vztahu.

So sklonovanim vo vystupe si neldmte hlavu ...

Priklad:

Vstup Vystup:

SYN Bonifac Filoména manZel dcéry

DCERA Alena Filoména matka manzZelky

MANZEL Peter Filoména otec manzela dcéry

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

Otazky:

Bonifac Emilia

Emilia Boniféac

Peter Emilia

Alena Boniféac
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 tspornych opatreni sa rozhodlo, ze lanovka sa postavi bez
stlpov. Z tohto dévodu bude jej draha vyzeraf ako tisecka (nosné lano bude pevne napnuté
medzi koncovymi stanicami). Pomoézte funkciondrom zvézu a napiste program, ktory im
najde vhodné miesto na stavbu koncovej stanice lanovky.

ULoHA: Hrebeii pohoria dlzky n kilometrov vyzerd pri pohlade zvrchu ako rovné
usecka. Pri pohlade zboku vidime n + 1 vyznaénych bodov (na kazdom kilometri jeden),
pricom kazda dvojica susednych vyznacnych bodov je spojend tuseckou. Tieto usecky do-
kopy tvoria hrebeii. Pre kazdy vyznaény bod i (0 < i < n) je samozrejme zndma jeho
nadmorska vyska A; v kilomeroch (reélne &islo).

Vrchol Mt. Kopca lezi na kilometri 0 a tvori jednu koncovt stanicu. Vasou tlohou
je napisat program, ktory zisti, na ktorom vyznaénom mieste na hrebeni treba postavit
druht koncovi stanicu tak, aby draha lanovky viedla vizdy nad povrchom a jej dlzka bola
pritom najvécsia mozna.

Napriklad pre n =5, Ag =4, Aj = Mt. Kopec
0, A2 =0,A3 =2, A4 =0, As =0 treba
nastupnu stanicu umiestnit na 2. kilo-
meter a lanovka bude dlha 4,47 km.

Dolna stanica 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
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a nie je vobec jednoduché najst nejaky zasnezeny kopec. ,Podme na ostrov, na ktorom je
najviac kopcov. Tak mame najviacsiu nadej, ze si tejto zimy zalyzujeme!“ povedal Mwango.
A tak si sadli nad mapu Kiribati a zacali poéitat kopce na jednotlivych ostrovoch. Po chvili
to vsak vzdali a vyhlasili, Ze to je robota pre kona. Alebo pre pocitac.

ULOHA: Na vstupe st dve &isla m, n — rozmery mapy Kiribati a vy$kova mapa Kiribati.
Vode zodpoveda vyska 0, susi vyska vicsia ako 0. Okraj mapy tvori voda. Dve policka sa
susedné, ak sa dotykaja stranou. Dve policka stiSe patria k tomu istému ostrovu prave
vtedy, ked sa da z jedného na druhy prejst po sasi tak, ze vzdy prejdeme na susedné
policko. Policko suse je kopec prave vtedy, ked je vyssi od vsetkych styroch svojich susedov.
Napiste program, ktory vypise stradnice x,,y, niektorého policka ostrova, na ktorom lezi
najviac kopcov.

Priklad:

Vstup: Vystup:
m=6n=3§8 (2,7)
00000000

02410060

03410720

00100040

00009000

00000000

Na tomto ostrove st 3 kopce. Na ostrove obsahujiucom (5,5) je jeden kopec a na ostrove
obsahujtcom (2,2) nie je ziaden.

z1734. Zbytoéne dlhy ropovod

Novy nélez ropy na Ukrajine podnietil slovensku vlddu ¢o najrychlejsie vybudovat
tranzitny ropovod na nasom tzemi. Stavat sa zacalo narychlo, bez poriadneho projektu,
takze planovanie viacsinou vyzeralo tak, ze za stavbyvedicim prichadzali striedavo zastupca
SPP a splnomocnenec vlady pre energetiku a prikazovali, ktorym smerom m4 viest najblizsi
usek.

Na zjednodusenej mape Slovenska (Stvorec n x n kilometrov) ropa priteka na policko
v pravom hornom rohu mapy. Vyustenie ropovodu méa byt na policku v lavom dolnom
rohu. Kazdy tsek zabera jedno policko mapy. Skladé sa z dvoch rur, z toho jedna sa vzdy
napaja na uZ postavenu ¢ast ropovodu a druh& je kvoli moznému budticemu rozsireniu
(tzv. budica rara). Useky si jedného z troch druhov:

\ / [
A\ / / ——t—— (5x3 znakov obrazovky)
\ / [
sever-vychod sever-zapad sever-juh
juh-zapad juh-vychod  zapad-vychod

Prvy druh aseku sa skladé z rary spajajucej stred severnej a vychodnej strany policka
a rary spajajucej stredy zapadnej a juznej strany. Druhy druh vznikne oto¢enim prvého o
90 stupnov. Posledny druh sa sklada z dvoch kriziacich sa rar spajajicich severnd s juznou
a vychodnu so zapadnou stranou policka.

Mbze sa staf, Ze rtra novopostaveného useku, ktord je jednym koncom pripojend k
hotovej casti ropovodu sa svojim druhym koncom nadpoji na nejaky tsek buducej rury.
V takomto pripade sa samozrejme tento tsek a vSetky nadvidzujice useky pripajaja k
ropovodu. Nasledujtci tsek ropovodu sa potom stavia na policku nadvézujicom na koniec
pripojenej Casti.

ULoHA: Urobte program zjednodusujici planovanie stavby ropovodu. V nultom fahu
sa d4 vybrat, ¢i ropa na tzemie Slovenska vteka na zépad, alebo juh. V kazdom dalsom
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9GY 939 99 90

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 céast.

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\ / .
YYYYy. N/ /.
YYYYY /

Méie.t.e.f)(.){l.éi'f' aJ krajéle znaky pre potrubia, ale pouzivajte iba textovy rezim zobra-
zovania.

z1735. Zimbabwejsky internet III.

Zimbabwejsky internet nebol este nikdy na kralovom hrade taky popularny, ako teraz,
ked sa sdm velky Zimba-Zimba nauc¢il 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 nové 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 musief vymazat cely disk a zacat
tvorit vSetky stranky od zaciatku.

ULoHA: Na disku je uloZené mnozstvo html stiborov (s priponou .HTM) obsahuji-
cich stranky vytvorené Zimbom. Hlavna krélovskd stranka je ulozend v sibore INDEX.HTM.
Vsetky stranky maja rovnaky tvar ako v predchadzajucich tiloh4ch, 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 znamend odkaz na
stranku ulozenu v stibore s menom MENO.HTM. Odkazovana stranka moze samozrejme obsa-
hovat dalsie odkazy. Hovorime, Ze zo stranky A sa d4 dostat na stranku B, ak existuje taka
postupnost stranok A = s7,s2,...,8, = B, Ze stranka s; obsahuje odkaz na stranku s; i
pre 1 <1i< n. V&S program ma vypisat mend stiborov so vSetkymi strankami, na ktoré sa
da dostat z hlavnej stranky v stibore INDEX.HTM. Na poradi vypisovania nezalezi, ale kazda
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>
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Toto je nase kino.
</BODY></HTML>
Stbor SUSEDIA.HTM:
<HTML><BODY>
Tato stranka sa prave pripravuje.
Mozte sa vratit <A HREF="INDEX.HTM">naspat</A>.
</BODY></HTML>
Vystup:
INDEX.HTML
MENO.HTM
KINO.HTM
SUSEDIA.HTM






Navody k rieSeniam

V tejto Casti st uvedené navody k viacsine tloh. K vybranym tlohdm je viacero navo-
dov, ktoré vedu k rézne efektivnym rieSeniam, je to spravidla vtedy, ked sa ndm zdalo, ze
najlep$ie rieSenie obsahuje netrividlny trik, alebo vtedy, ked postupnost rieseni je sama o
sebe zaujimava.

111. Stadi delit postupne &éislami 2,3,5,7,...,2k+1,2(k+1)+1,.... Ak nadjdeme delitela p;,
je to istotne prvociselny delitel n, delime nim n kolkokrat sa d4, ¢im dostaneme prislusny

xs

exponent e;. Dalej hladdme dalsich (vi¢sich) delitelov ¢isla n' = n/p§t.

112. RieSenie, v ktorom sa prepisuji nenulové prvky do druhého-pomocného pola, ¢im sa aj
zhustuju, povazujeme za neSikovné. V rieseni s jednym polom sa postupne prezeraju prvky
od najnizsieho indexu, ak A[i] # 0, posunie sa na miesto A[i— z], kde z je doteraz objaveny
pocet nul. Posledny nenulovy prvok je A[ln — Pocet_nil] a zvysok pola vynulujeme.

114. Pozor, ak generator ddva rovnomerne rozlozené nahodné ¢isla, musime generovat
vsetky hody kockami a nie len ndhodné ¢isla z intervalu (6,36), lebo napriklad sucet 7
mozeme dostat 6 spdsobmi, teda zdkonite je sucet 7 pravdepodobnejsi nez sucet 36.

115. Prvky musime generovat vo vzostupnom poradi podla ich hodnoty. ¢[0] = 1 sem
patri a g[i] musi spliiat podmienku ii) zadania. TakZe q[i] je najmensie > g[i — 1], ktoré
mé tvar 2x + 1, alebo 3x + 1 pre nejaké z € ¢[0 : : — 1]. Treba si zaviest premenné x2, x3,
j2, j3 také, ze £2 = 2 x q[j2] + 1 minimélna hodnota > ¢[0 : i — 1] tvaru 2x + 1 pre nejaké
z € ql0:i—1] a 28 = 8 % q[j3] + 1 minim&lna hodnota > ¢[0 : i — 1] tvaru 3x + 1 pre
nejaké z € ¢[0 : i — 1]. RieSenie v [v 17 kapitole v 7, 8, v 19.2 v 16].

121. b) ~ %. Vo vseobecnosti, ked mame n pokladnic, je priemerny pocet vylomenych
pokladnic rovny Hn =3 [, %, [3.2.1 v 20, 1.2.10 a 1.3.3 v 21].

122. Cela ¢ast podielu vypocéitame lahko, v dalsom budeme uvazovat len desatinnu céast.
a) zi je v poradi i-ty zvySok po deleni. Ked vypocitame k-ty zvySok porovnadme ho po-
stupne so vietkymi predchadzajicimi zvyskami. Ak sa napriklad z; = zy, k # j, dlzka
predperiédy je j a periédy k —j. b) vlz] obsahuje ¢islo kroku delenia, kedy sa prvy raz
vyskytol zvysok z. Pole v obsahuje na zaciatku len 0, pocas delenia don zapisujeme in-
formécie o vyskyte zvyskov. Nech je x prvy zvysok, pre ktory v[x] # 0, potom je dlzka
periédy k — v[x], kde k je aktudlne ¢islo kroku delenia. c¢) Metéda dvoch beZcov!®. Po-
Citame postupne zvysky, ale si ich nepamitame v poli. V kazdom kroku delime dvoma
sposobmi. Prvym spdsobom vypocitame jeden zvysok. Pri druhom spdsobe vypocitame
dva zvysky — dve cifry podielu. Pri kazdom z oboch sposobov si paméitame len posledny
vypoditany zvysSok a pocet deleni, ktoré sme vykonali. Ked sa prvy raz zvysky v oboch
pripadoch rovnaju, zistime dizku predperiédy a periédy. Oznaé¢me si dizku predperiédy
p’, periédy p a r poziciu, kde sa prvy raz rovnali zvysky. Plati, ze 2(p' + 1) =p’' + kp + T,
odkial dostaneme, ze p' = kp — 1. d) Bez ujmy na vSeobecnosti mézeme predpokladat, ze
nsd(m,n) = 1. Nech n = 2%5f q a nsd(10, q) = 1. Potom je dlzka predperiédy d = max{«x, f3}.
Doékaz. T+ = c.biby...bgar. . qy, kde p je dlzka periédy. Plati, ze 10d% =x+ %7

kde x = cb1bz...bgq. Dostaneme mdm%“x = ‘12);;‘7'11".
nsd(109m — nx, q) = 1, teda q|10° — 1. Hladdme zakladnt periédu, preto chceme p naj-

mensie také. Este diiku predperiédy. Zrejme d = min{r € N | 1078 =5 &yeZl=
min{r € N | %‘gq*” =y &y € Z} =minf{r € N | 25" P € 7} = max{x, B}. Dokaz je

od Mirka Chlebika. Iné riesenie je v [cvié. 20.9 v 16].

Vzhladom na predpoklady plati, ze

18 Téito metéda sa da tspesne vyuzit pri zistovani cyklickej datovej Struktiry.
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123. a) Pole k-krat posunieme o jeden prvok, na ¢o treba O(n?) posunov. Pripadne ak
|k| > n/2, posivame |k| —n/2-krat opaénym smerom; b) Vyuzitim pomocného pola. Prvok
a; zapiSeme na poziciu (i + k) mod n. 2n posunov; c)

aoaq...ank-1bn xkbn k11...bn1 — ank-1...a100by7... by kb Kk —

bnkbn k1. bnraoar...an k1.

6n posunov; d) [s.73-75 v 8] Nech m4a pociatoéna postupnost p = po tvar AB, chceme
dostat p’ = BA (posun o |B| vpravo). Nech |A| > [B|, pre |A| < |B| by sa postupovalo
analogicky. Oznacme si A = AgA; tak, ze |Ap| = |B|. Teraz moézeme v ApA1B vymenit
navzajom Ay s B a dostaneme p; = BAjAp. Aby sme dostali p’ musime vymenit A; s
Ay, €o je rieSenie povodnej tlohy, ale mensieho rozsahu, lebo |A| < |p|. VSimnite si, Ze pri
vzajomnej vymene dvoch prvkov, vzdy aspon jeden bude definitivne na svojom mieste,
teda potrebujeme najviac |po| vymen. e) Kam sa posunie ap? Na ax a kam sa posunie
povodné ax? Na asy, atd. Kedy sa vratime k prvku, kde sme uz boli? Ked ik mod n = 0,
pre najmensie kladné i, inak povedané ik = qn, pre i,q > 0, t.j. ik = nsn(n, k). Plati, ze
nsn(n, k) = nk/nsd(n, k). Cyklus bude mat dlzku n/nsd(n, k). Po&et cyklov bude nsd(n, k).

124. Skuste bez pouzitia pola. Pod dlzkou strany rozumieme poéet ¢isiel v riadku alebo
stlpci bez jednej. Vodorovna strana ma dlzku \_”#J a zvisla [} ]. Pre parne n vyjde stvorec
tplny a pre neparne bude na lavej zvislej strane jedno éislo chybat. Dokazte, ze ,Stvorec*
s horeuvedenymi dlzkami strén je riesenim tlohy.

125. a) Uréite kolko je permutacii pred permutaciou zalinajucou ap a7 ... ai, ak
viete kolko ich je pred takou, ¢o za¢ina ap a; ... ai_j. b) Podobne ako a). Treba
uréit akou cifrou za¢ina permutacia s kédom k. Kéd k treba zmensit o podet permutécii
zadinajucich mensimi ciframi a uvedomit si, ze dand cifra sa uz vo zvysku permutécie
nemoze vyskytovat.

211. Backtracking. Medzi jednotlivé cifry vkladdme znamienka +, —, alebo nié¢. Vsetkych
moznosti je zrejme 3% (preco?). Pre kazdy vyraz spoéitame jeho hodnotu. Uvedomte si, ze

moznosti. Uloha mé 11 rieSeni.

212. Pozor! rekurzivny popis dobre uzatvorkovanych vyrazov v zadani ulohy zvadza k
priamociaremu prepisu do rekurzivneho programu. Takyto program vypise niektoré dobré
vyrazy viackrat (vdaka pravidlu 3 v zadani). Skuste najst priklad takychto opakujicich
sa dobrych vyrazov. a) Najjednoduchsie, ale najmenej Sikovné je vygenerovat vsetky 2n
ciferné binarne éisla, 0 a 1 kéduja ) a (, a vybrat z nich len tie, ktoré reprezentuja dobré
vyrazy. b) Snazime sa vytvarat dobre uzatvorkované vyrazy postupnym pridavanim zatvo-
riek zlava do prava. Zatvorky budeme vypisovat tak, aby sme kazdy neuplny vyraz vedeli
vzdy doplnit na dobre uzdtvorkovany. Oznac¢me si U pocet lavych zatvoriek, ktoré este mo-
zete pouzit a p pocet pravych, ktoré musime vypisat aby bol doteraz vypisany vyraz dobre
uzatvorkovany. Teraz staci rozobrat aka zatvorku mozete pridat na koniec v pripadoch,
kedp>0&1U>0;,p=0&1U>0; p>0& U =0. Sktiste riesit bez pouzitia rekurzie. Po-
Cet roznych dobre uzatvorkovanych vyrazov zostavenych z n parov zatvoriek je n%r] (Z;‘) 19,
Odvodenie je napriklad v [29, 2.3.4.4 v 21 , 1.12 v 27].

213. a) O(n?), ndjdeme najvicsi spomedzi stétov od i-teho po j-ty prvok, pre vietky 1i,j
také, ze 1 <1< j < n. b) O(n?) ako a) ale vyuzijeme stvislost medzi stétami prvkov x;
aZ xj_1 a X{ az xj, pre 1 <1 <j <nc) O(nlogn) (metéda rozdel a panuj). Rozdelime
postupnost na dve &asti, ktorych dizky sa lisia najviac o jedna. V oboch ¢astiach najdeme
rovnakym spdsobom, maximélne podpostupnosti. Vyslednii maximalnu postupnost celej

19 Catalanové &islo, podla belgického matematika Eugena Charlesa Catalana, 1814-1894.
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postupnosti vyberieme z maximalnych postupnosti oboch casti a postupnosti ktora ,lezi“
na hranici oboch ¢€asti. d) O(n), rozsirenie rieSenia pre podpostupnost x; az xi_; na rieSenie
pre podpostupnost x; az x;.

maz_doteraz := minint; sucet_sem = minint;
for i := 1 to n do begin
sucet_sem := max(sucet_sem + z[i], z[i]);
maz_doteraz := mazx(maz_doteraz, sucet_sem);
end;

Dopliite program tak, aby uréil aj kde hladana podpostupnost zadina a akt ma dizku.
RieSenia st prevzaté z kapitoly 7 v [3].

214. Netreba tisicprvkové pole. Zistite kolko réznych sti¢tov mozeme pre trojciferné cisla
dostat. RieSenie by sa malo dat lahko zovSeobecnit aj na viac nez trojciferné éisla. Pokiiste
sa dokézat, ze postup pre lubovolnt poéiatoént hodnotu vzdy skonéi ¢islom 1 alebo 4, [19].

215. Problém: ako zistit koniec vstupného textu? Nesikovné je vyzadovat pocet znakov,
lepsi je prazdny riadok, alebo ukoncovaci znak, alebo standardné moznost programovacieho
jazyka. Ak Vas poéita¢ pouziva kéd ASCII, je sikovné vyuzit kédy znakov pri vytvarani
tabulky pocéetnosti — pocetnost znaku bude uloZené v poli na indexe rovnom kédu da-
ného znaku. Percentuélne zastipenie je dobré vypocitat az pri vypise a nulové vyskyty
nevypisovat.

221. Treba si uvedomit, Ze staci sledovat len vzdialenost ¢astice od vnutornej steny reak-
tora, oznaéme ju y. Na zadiatku Eastica vleti do steny pod uhlom o7, y; = sin «;. Dalej
plati, yi+1 = yi +sin(axi+1+vi), kde yi =vi—1+ a4, yo=0a 1 <1< 20. Ak yy < 0, Castica
sa vratila spit do reaktora, ak y,o > H/25, Castica stenou preleti, H je hrubka steny v
centimetroch.

222. Retazové zlomky, [40 v 4. kapitole]. Plati, Ze medzi zlomkami, ktorych menovatele
st mensie alebo rovné Qy aproximuje najlepsie ¢islo p/q refazovy zlomok Py/Qy. Px =
qrPr—1 +Pr2, Qe = qkQx—1 + Qx—2, P-1 =0, Po =1, Q1 =1, Qo = 0. gk je netplny
podiel v k-tom kroku vypoétu najmensieho spolo¢ného delitela &isiel p a q. Plati, Ze pre
lubovolné dve celé ¢&isla p, q existuje prave jedna dvojica &isiel 1,17 takych, Ze p = qq1+11
a 0 < <|q|. 1 je zvysok, ak 11 # 0, 1 sa nazyva nelGplnym podielom, inak je to uplny
podiel. Iné riesenie zalozené na Stern-Brocotovom?° strome je v [12].

223. Presne podla definicie dostaneme algoritmus zlozitosti O(n?). Vyuzitim intervalového
stromu sa d& vytvorit algoritmus zlozitosti O(nlogn). Koreii bude reprezentovat interval
(1,1n) a jeho Tavy syn po polovicu a pravy syn od polovice. V kazdom vrchole si pamétdme
kolko doteraz nacitanych ¢isel patri do tohto intervalu. Ak nacitame nové éislo tak ho
vieme v logaritmickom ¢ase zaradit do stromu a takisto v logaritmickom case spoéitat

224. Backtracking. Binarny retazec s hladanymi vlastnostami sa nazyva de Bruijnovym?!
cyklom dlzky 2™.

225. Vyuzite vysledok 215. Urobte interaktivny program a postupnym vylepsovanim de-
kédujte text.

231. ii).

232. 13. denn v mesiaci padol na pondelok 173, utorok 169, stredu 173, stvrtok 171, piatok
171, sobotu 172 a nedelu 171 krat. a) Pre kazdy mesiac urcite o kolko je dlhsi nez 28 dni.
Keby mali vSetky mesiace presne 28 dni tloha by sa velmi zjednodusila. Vtedy staéi vediet,

20 yola sa podla francuzskeho hodinara Achilla Brocota a nemeckého matematika Moriza Abrahama Sterna,
1807-1894.
21 de Bruijn, Nicolaas Govert, ?77?
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ktory den bol 1. 1. 1901. b) d.m.r je ddtum, 1582 < r < 4902. Nech d je deti (0 — nedela,
1 — pondelok, ..., 6 — sobota), y = r mod 100, ¢ = r div 100 a m’ je mesiac (1 — marec, 2 —
april, ..., 11 — janudr, 12 — februéar)

deti v tyzdni = |2.6m' —02] +d+y + HJ + GJ ~2
Pri odvadzani horeuvedeného vzorca si treba uvedomit, ktoré roky st priestupné??.
Predpokladajte, ze viete, ktory den v tyzdni bol 1. marec niektorého roku (mapriklad
tohoto) a urcite, ktory den v tyzdni je 1. marec roku r. Potom treba este pripocitat podet
dni od 2. marca po dany ddtum d.m, vratane, modulo 7. Treba pri tom vyuzit aproximéciu.
Odvodenie je napriklad v [8.§2 v 33].

233. Riesenia, v ktorych sa kontroluju vSetky postupnosti, alebo riesenia vyuzivajtice dvoj-
kovu sustavu nepovazujeme za dobré. Skuste najst vztah medzi po¢tom hladanych postup-
nosti dlzky i a i+ 1. Oznaéme pocet postupnosti dlzky i, neobsahujtcich za sebou iducich
k nual px(i). O kolko je pi(i+ 1) menej nez 2py(1)? Teda keby sme z kazdej postupnosti
dlzky 1 vyrobili pridanim nuly a jednotky dve dlhsie. Presne py (i — k) postupnosti z py (i)
je zlych lebo ich predlzenim o nulu by sme dostali postupnost obsahujiicu za sebou idtcich
k nal.

234. ZjednoduSena pivotizacia podla 0.

235. Pociatok stradnicovej ststavy dajte do bodu [3, 5], aby sa mriezka fahko otacala.

311. Uvedomte si, kedy uz pre niektory prvok istotne viete, ze nebude vo vsetkych riadkoch.
Velmi pomoze to, ze riadky st usporiadané. a) Pre kazdy riadok si udrziavame index prvku,
po ktory sme uz v tiom pri kontrole prisli. Kazdy prvok testujeme najviac raz. Ak sa v
niektorom riadku vsetky &isla mensie nez kandidat na spoloény prvok, mézeme skoncit.
b) Drzime si vzostupne usporiadanych kandiddtov na spolo¢ny prvok. Na zaciatku st to
vSetky prvky prvého riadku. Kandidatov pocas ¢itania dalsich riadkov aktualizujeme. Ak
vsetci kandidati vypadnii, mdzeme skonéif. Kazdy prvok pola kontrolujeme najviac raz.
Navyse si sta¢i pamétat najviac jeden riadok z celého pola.

312. Urgite, kedy sa da skupina istotne zapisat [(volné miesto v poli)+ (dlzka skupiny
s rovnakou hlavi¢kou)—(dizka danej skupiny)> 0].

313. Uvedomte si, Ze netreba pouzivat Ziadne pole, staéi si ndhodne vybrat jedného z vo-
licov a niektorého z jeho dsmich susedov (tri ndhodné &isla). Volby budi prebiehat nasle-
dovne: za¢nu sa vytvarat ¢oraz vicsie skupiny rovnako hlasujtcich, pokym neostana len
dve a po ¢ase napokon zostane len jedna. Uloha je z [9)].

314. Pouzite matematickt indukciu vzhladom na pocet zavazi.
315. Konstruujte triedy ekvivalencie podla danej relacie R.
321. Mame dve moznosti: b=+vc2 — a2, 0 < a < ¢/v2, alebo a =2 —bZ, c/vV/2<b<c.
Vsimnite si, Ze druhy sposob je efektivnejsi. Dalsie zefektivnenie dosiahneme vyuzitim, ze
ak je ¢ delitelné 2 a/alebo 3 moézeme kontrolovat menej odvesien.
322. Pripocitavanie 1 v dvojkovej sustave.
323. a) rovnica usecky s koncovymi bodmi (x1,y1), (x2,Y2), kde x1 < x2 ,je
_Y2—w (
X2 —Xq

x—x1)+y1, x1<x<x2.

22 Priestupné roky boli zavedené v Julidnskom kalendari, uvazovali, Ze rok ma 365% dna, ¢o je oproti astrono-
mickému roku o nieco viac, ten ma 365.2422 dra. Preto papez Gregor XIII prijal roku 1582 reformu kalendara.
Vypustili desat dni 11. marec sa stal 21. marcom. Reformu ovplyvnil vyznamny posun kalendéra vzhladom na
zaciatky ro¢nych obdobi. V Anglicku bola reforma prijata r. 1752, 3. september sa stal 14. septembrom a v Rusku
prijali reformu r. 1918, 1. februér sa stal 14. februdrom.
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Nevyhodou je, ze pre ,strmé“ tsecky dostaneme jednotlivé body ,,daleko® od seba, ¢o sa
d4 ale lahko odstranit pouzitim duélneho vztahu
X2 — X1

x = V—vi)+x1, vi<y2, yr<y<ye.
Y2 —y1

b) Bresenhamov?? algoritmus. Nech je y = kx + 1, kde k € (0,1). Use¢ku s koncovymi
bodmi [x1,y1], [x2,y2],%x1 < x2, leZiacu na tejto priamke posunieme tak, aby sa [x1,y1]
posunul do [0,0]. [x1,y1] — [0,0], [x2,y2] — [x2 —x1,y2 —y1] = [dx, dy]. Priamka mé teraz
rovnicu y = j—:x. Usecka ma pociatoény bod [0,0] a koncovy bod [dx, dy]. Zobrazime ju
prostrednictvom pixlov, ktoré s najblizsie v smere y-ovej suradnice. Pixle majua celociselné
suradnice.

Oznaéme Pi 1 = (1,q) = (xi—1,Yi-1),
Si=[r+1,qlaTi=[r+1,q+ 1], nasledujici
bod P; bude S;i, ak je blizsie k tisecke nez T;.
L~ O tom, ktory z bodov S;i, T; bude nasledujaci
Ti=(r+Hl,q+1) / rozhodnes—t,kdes:‘C{T‘-:(r-i-]]fqat=q+

1— 92 (r+1). Takze s—t = 25 (r+1)—2q—1.

' Odstranime delenie, dy > 0, ozna¢me D; =

/S dyl(s —t) a mame D; = 2dyx;_1 — 2yi_1dy +

/ 2dy —dy. Od¢itanim dostaneme Di;q —Di =
Zdy (Xi —Xi-1 ] *de(yi —VYi-1 ), odkial dosta-

Pii=(rq) Si=(r+1,q) neme Di;1 = Di +2dy — 2dx(yi — yi_1). Ak

D; > 0, vyberieme bod Ti, takze Di11 = Di + 2(dy — d«). Ak Dy < 0, vyberieme bod S;,
vtedy Diy1 = D; + 2dy. Este Dy = 2dy — dx.

Usecky zobrazujeme vo vietkych oktantoch, kazda sa d4 vhodnou transforméciou pre-
viest na nas pripad. Staéi vhodne zvolit prirastky sy, sy, dx, dy, pripadne vzéjomne vymenit
x-ovl a y-ovu suradnicu. RieSenie je z [14].

procedure ciara(z, y, 2, y2 : integer);
var i, sz, sy, dz, dy, e : integer;
strma : boolean;
begin
dr:= abs(z2 — z); sz := sgn(z2— z);
dy := abs(y2 — y); sy := sgn(y2—y);
strma = (dz < dy);
if strma then
begin Vymen(z, y); Vymen(sz, sy); Vymen(dz, dy) end;
e:= 2x dx— dy;
for i:= 1 to dz do
begin
if strma then PutPizel(y, )
else PutPizel(z, y);
while 0 <= e do
begin y:=y+ sy; e:= e— 2% dr end;
r:=x+sz; e:=e+ 2xdy
end;
PutPizel(z2, y2)
end;

23 Jack E. Bresenham
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324. Prehlad4vanie do sirky. (Nie backtracking!)
325. Pozri 115.
331. Orezavanie. Rovinu rozdelime na 9 ¢asti. Bodu (x,y) priradime s(x) a s(y), kde

-1 akx< Xmin —1 ak Y < VYmin
s(x) = {0 ak Xmin € X < Xmax s(y) = {0 ak Ymin Y < Ymax
1 ak Xmax < X 1 ak Ymax <Y

Teraz vieme priamo uréit, ktoré tsecky lezia celé v zobrazovacom okne a niektoré z tych,
ktoré st istotne celé mimo. Pre zvysné tri pripady treba vypocitat prienik tsecky s hrani-
cami okna [13, 15].

332. Priamociara realizacia. Pozor! Odchody domorodcov treba simulovat po jednom,
alebo uvazovat redlne ¢isla a na koniec zaokruhlit.

333. Oznadéme my, ¢islo, ktoré hladdme a P mnozinu vSetkych prvoéisiel. Plati, ze

m, = I I pmax{l\plsn}.
pep

Teraz uz staci len vediet nasobit velké &isla.

m’’
T

334. Pre tri po sebe iduce ¢leny %,, a T:—,I,,,, plati

/ /
m" = Lnn'i_’njmu _ m/’ "= Lnn'i_’njnu -

Ozna¢me pravé strany m a 7. Plati mn” — m”fA = 1. Z ¢oho dostaneme m/n > m'//n'",
ak by neplatila rovnost, n'” = (mMn” — m"A)n” =n"(Mn"” — mM"A) + A(M"n" —m'n'") >

n' + 1 >n, ¢o je spor. Riesenia v [21, 12].

335. Rozmyslite si, kam mé zmysel davat '(’ a ’)’ a ze —(a; — (ai+1 + ai+2)) = —(a; —
Qiy1) + Qig2.
411. Oznacme cifry riesenia an,an_1,...,0a1,0p a pocet cifier pc = n + 1. Plati, pc =

aotar+...+an1+an=0-a0+1-ar+...+n-a,,¥j>6:0a; =0,Vj >2:a; <2anajviac
jedno aj > 0 je také, ze j > 2.

412. Stadi si uvedomit, ze pri podmnozinach nezalezi na poradi prvkov. Ozna¢me si prvky
v k-prvkovej podmnozine agay...ax—1, pre i < j plati, ze a; < aj. Treba vlastne zistit,
kolko je takychto k-tic zacinajucich s ay < ap plus (k — 1)-tic za¢inajucich s a} < a; atd.
az po ax_1. Teda

k—1 ai—1
) < n—1
kod(aoa1...ak,1):1+z Z (k—i—])’ aq1=0,

i=0 l=a;_1+1

¢o sa d4 upravit do tvaru

n n—ap n—a n—ax_2 n—ag1+1
()OO e O 0T
413. a) O(n*). Bod isto nie je vrcholom konvexného obalu (KO), ked lezi vo vniitri nejakého
trojuholnika s vrcholmi z danej mnoziny bodov. Ci bod lezi vo vnutri trojuholnika sa
da zistit v konstantnom ¢ase. Z n bodov vieme vytvorif n trojuholnikov a pre kazdy

skontrolujeme n — 3 bodov. b) O(n?), Budeme hladat hrany KO. Use¢ka uréenad dvoma
bodmi je hrana KO, prave vtedy, ked vsetky ostatné body mnoziny lezia v jednej polrovine
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fiou urenou. TakZe pre kazda z n? tseéiek zistime, & zvysnjch n — 2 bodov lezi v jednej
polrovine urcenej niektorou useckou. c) 0(n?), Jarvisov algoritmus; v predchadzajicom
sposobe netreba sktimat vsetky dvojice bodov. Ked médme hranu KO pq, sta¢i skimat
tsecky s koncovym bodom (. Algoritmus mozeme zapisat takto:
1. nadjdeme bod s najmensou x-ovou suradnicou, ak je takych viac, ten s najmensou
y-ovou, oznac¢me ho pj.
2. p2 ndjdeme, ako bod s najmensim polarnym uhlom vzhladom na p;. Kazdy nasledovny
vrchol KO vieme najst v linedrnom ¢ase, vzhladom na pocet bodov.
3. Podobne postupujeme pri hladani p;, je to bod s najmensim polarnym uhlom vzhladom
na pi—1.

Ak je vela bodov vo vnutri KO je tento algoritmus vyhodny, pretoZze vyZzaduje len
priblizne kn operacii, kde k je pocet vrcholov KO. Dalsou vyhodou je, ze sa da zovse-
obecnit pre body v priestore. Ako uréit najmensi uhol ukdzeme v dalsom. d) O(nlogn),
Grahamov?* algoritmus. Hlavna myslienka je v utriedeni bodov podla ich polarnych st-
radnic vzhladom na nejaky bod z vnitra konvexného obalu (fazisko trojuholnika, ktorého
vrcholy st lubovolné tri body z danej mnoziny). Ak s polarne uhly niektorych bodov
rovnaké, usporiadame ich podla rastucej vzdialenosti. Idea algoritmu je zaloZzena na skt-
mani po sebe iducich trojic bodov pi1p2p3. Postupujeme v smere hodinovych ruéiciek a
zistujeme, ¢ body tvoria duty uhol, ak 4no hovorime, Ze p1p2p3 su vpravoorientované,
inak st vlavoorientované. D4 sa to zistit nasledovne:

p1 = (x1,41) x1 yr 1
P2 = (x2,Y2) P=|x2 yo 1|>0 <= ked pi,p2,p3 st vpravoorientované.
P3 = (x3,Y3) X3 s 1

Kazdé tri po sebe iduce vrcholy KO budu vlavoorientované. Takze ked p1,p2,p3 st vpra-
voorientované, p, nemoéze byt vrcholom KO. Startovaci bod p; najdeme rovnako ako
v Jarvisovom algoritme, ale spomedzi uz utriedenych bodov. Ako zarazku pridame bod
po = (x1 + 1,y1). Vysledny algoritmus je nasledovny

1. i:=1

2. skonéime ked i=n—1.

3. ak su pi,Pit1,Pit2 vpravoorientované, vylac piy1 a pokracuj s pi—1,Pi, Pit2-

4. ak s pi,pit1,Pir2 vlavoorientované, pokracuj s pii1,Pit2,Pi+3. Algoritmy st popi-
sané v [35.3 v 6, 8.4 v 30, VIIL.2 v 31 35, 25 v 37].
414. a) RieSenie vyuzivajtuce smerniky. Kazdy ¢lovek v kruhu si pamété svojho aktudlneho
nasledovnika. b) Prekvapujaci stvis s tGlohou 223 [5.1.1.2 v 23]. Poradie vypadavania je
permutéacia. Tabulka inverzii tejto permutacie sa d4 vypoéitat takto by = (m — 1) mod n,
bj1 = (bj + m— 1) mod (n —j). Iné riesenie je v [12], rieSenie pre m =3 je v [26 v 2.5.10].
415. Binarne vyhladavanie, pozri napriklad [4. kapitolu z 3, alebo 1.6 v 42].
421. Zvolime si smer a postupne pocitame stéet uhlov (uhly budeme brat z intervalu
(0°,360°)), o ktoré sa musime otoéit aby sme nakreslili zadany n-uholnik. Plati, Ze pre
lubovoIni uzavret ¢iaru je sticéet rovny k - 360°, pre nejaké k. Ak je ¢iara konvexnd, je
k=1.
422. Thla pretne priamku préve vtedy, ked x < hsin, kde x € (0,h) a « € (0,7). (Pozor,
treba generovat ndhodny uhol « a nie priamo sin «.) Pravdepodobnost pripadov, Ze pre
dvojicu (x, «) je splnend nerovnost x < hsin & sa rovna

Jo hsinodor 2
hn T

24 Ronald Lewis Graham, 1935-, americky matematik
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423. Backtracking.

424. Urobte nacitanie celého ¢isla so znamienkom. Potom stadi precitat ¢islo pred desatin-
nou bodkou, za desatinnou bodkou a exponent a z nich redlne éislo spocitat. Pozri [1.11.3
v 42].

425. Pre nenulové prvky vieme vypocitat, kde maju byt po preusporiadani. Cislo i ma
byt na mieste i+ (i—1) div (g —1).

431. Pole utriedime.

432. a) V i-tom kroku ddme na miesto karticku s ¢islom i. Na jeden krok treba najviac dve
otoclenia. b) Policko k rozdeli karticky na dve ¢asti, ozna¢me ich A a B. Najprv vymenime
navzajom prvky nepatriace do ¢asti A s tymi, o nepatria do ¢asti B. Dalej ako v a). c)
optimalne riesenie — backtracking?

433. Backtracking.

434. Cisla mensie nez 2% majt najviac k cifier. Sta¢i teda generovat vetky é&isla x < 2%/
a ak sa to d4, z kazdého vyrobit tri symetrické &isla xxR, xOxR a x1xR, kde xR je zrkadlovy
obraz x.

435. ,0Odzadu” staé¢i vypisovat do buffera cifry ¢isla 10™r a po m cifrach vypisat desatinna
bodku a zvy$né cifry. V pripade, ze je dlzka p vypisaného &isla mensia alebo rovna n,
vypiseme este n — p medzier, inak buffer naplnime ’%’, ¢o znamena, ze sa ¢islo v v danom
forméte nedd vypisat. Pozri [1.11.3 v 42].

511. Vypocitajte, kolko medzier treba pridat medzi slova v riadku, aby bol vystupny riadok
zarovnany. Pozor na dlhé slova. Vyrieste otdzku viacnasobnych medzier vo vstupnom texte.
Text ¢itajte po riadkoch. Riesenie v [B.2 v 28, 16].

512. Urcte Qi na zadklade Qi—j. Ozna¢me indexy od 0. VSimnite si, Zze i-ty prvok v Qi
je i-ty aj v Q, takze stac¢i ur¢it jeho povodny index v Qo. Ak mé prvok v Q; index ki, v
Qi_1 bolo pred nim v = (k; div i)i = k{ — k; mod i prvkov, ktoré sme vyskrtli. Plati teda
ki1 =ki{ +v,i>0.

513. Na reprezentaciu rytierov pouzite spajany zoznam, pripadne pole.

514. Pocitajte len plochu % kruhu. Pripadne vpiste do kruhu najvacsi mozny Stvorec
a spocitajte len plosky, ktoré ostali.

515. a) Pouzijeme zarazku okolo pola. Oblasti vyfarbujeme postupne po jednej, vzdy celé.
Z kazdého policka suvislej oblasti sa snazime rozsirit na jeho $tyri susedné policka. b) Staci
si pamitat dva susedné vodorovné pasiky pola. Kazdu suvisli oblast vyfarbujeme réznou
farbou, ak zistime, ze sa ndm dve savislé oblasti spojili, farby zjednotime, vyuzijeme na to
pomocné pole farieb.

521. Rozdelte k na tisicky, stovky a desiatky s jednotkami.

522. Nie backtracking! a) [16] Pre kazdy prvok a; postupnosti uréime é&islo by, t.j. dlzku
maximéalnej podpostupnosti zadinajtcej prvkom a;. Cisla b; poéitame od b,. Plati, ze
bi = 1 + max{b;j|i <j <n&a; < a;}. Inymi slovami b; je o jedna viac nez maximum dlzok
tych podpostupnosti, ku ktorym moézeme spredu pridat prvok a;. RieSenie vyzaduje O(n?)
operacii. b) [6.11.1 v 30, 20.2 v 16, 8] Ozna¢me Py momentélne najdlhsiu podpostupnost
dizky k s ¢o najmensim poslednym prvkom Py.last. Pre postupnost mensej dlzky nez m
vieme uréit Py pre vSetky 1 < k< m. Ak k =1 je to lahké. Ked k postupnosti priddme x,
treba uréit, ktoré Py sa zmeni. Musi platit Py.last < x, a stéasne x;, < Pyxi1.last. Nech
je 1 dlzka doteraz najdlhsej podpostupnosti. Ktoré P; zmenime uréime takto: spomedzi
i=1,1-1,... ndjdeme najvicsie také, ze Pi.last < x,,, ak také neexistuje, P; bude x,,. Ak
i =1, tak Piy1 = Pix;n a 1l zvysime o 1. Inak Pi;; = Pix;,. Vyhladdvat mozeme bindrne
(tloha 415), takze celkovo potrebujeme O(nlogn) operacii. V programe si sta¢i pamétat
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Px.last a Xy, .prev, ktory urcuje index predchadzajuceho prvku podpostupnosti v pévodnej
postupnosti.

523. Dijkstrov®® algoritmus. Mesta rozdelime na dve mnoziny, mnoZinu kandidatov K
a mnozinu definitivne uréenych D. Na zaciatku je v D len pociato¢né mesto u, ostatné
su v K. Kazdé mesto z K m4 urdent do teraz minimdalnu vzdialenost od poéiatoéného
mesta, ale veducu len cez mestd z D. Z K vyberieme v kazdom kroku to mesto x, ktorého
c(x) je minimalna vzdialenost z u a ddme ho do D. Tym sa mohli zmenit zatial mini-
maélne c(v) pre v z K, tych miest, do ktorych vedie kratsia cesta cez x. Takze opravime:
¢(v) = min{c(v), c(x) + (x,v)}, kde (x,v) je dizka cesty z x do v, podla zadania je to A[z,v]. V
kazdom kroku jedno mesto z K vypadne a pre kazdé mesto musime v kazdom kroku robit
opravu. Takze celkovo treba O(n?) operacii. Zrejme plati, ze (xi,xi_1) = c(xi) — c(xi_1),
pre Iubovolné dva vrcholy ciest z u. Nech u = xoX7...Xmy = v, séitanim dostaneme
> (i, xi21) = c(xm) — c(x0) = c(v). Pozri [6.1 v 25, 4.13 v 34, 3.3 v 27].

524. Pozri 515.

525. Uréite uhly otocenia jednotlivych kibov pre body Py a P2, (a1, B1,v1) a (&2, B2,v2)-
Pocet operacii OTOC potrebnych na presun ramena je max{|a; — 2|, |B1 — B2|, [y1 —v2|}
Na koniec treba eSte vybrat najblizsi mrezovy bod k bodu P;.

531. Najdite vyskyt slova tisic a sto. Pozor na vynimky: desat, jedenést, strnast, dvesto,
dvetisic.

532. Pozri 122.

533. Rozmyslite si, ¢o treba robit ked prirovnavate dve konstanty, premennd, ktord nema
hodnotu a kon$tantu, premenni, ktord nemé hodnotu s premennou, ktord ma hodnotu
a dve premenné, bud obe s, alebo bez hodnét. Algoritmus by mal mat zlozitost O(n)
operacii, kde n je dlzka vstupného retazca.

534. Ak si nevSimame ¢éisla < k, bude k prvy raz vedicim v 1. kroku. Ak je k prvy raz
vedtcim v p-tom kroku, ked uvazujeme 1,1+ 1,...,k, kolko krokov s vedtacim ¢lenom 1— 1
sme vynechali? Ak si nevS§imame ¢isla < i—1, ¢islo i— 1 bude vedicim v kazdom 4. kroku.
Takze sme vynechali (p — 1) div 3 krokov.

535. Nie backtracking! RieSenie vzdy existuje. Pokuste sa to vyriesif pre n=1,n=2a
n = 3 a vysledky zovSeobecnite.

541. Postupne odéitavame od zvy$nej sumy jednotlivé mince a spocitavame kolkokrat sa
nam podarilo sumu rozmenit. Jednoduchsie sa to d4 urobit niekolkymi vnorenymi cyklami,
vtipnejsie pouzitim rekurzie. Program s cyklami sa mézete snazit este dalej upravovat tym,
Ze sa pokusite spocitat explicitne sucty poéitané v cykloch.

542. (zlé) Ulohu vieme Tahko vyriesit pre interval (x1,%2), na ktorom nemaju ziadne dve
usecky spolo¢ny bod a kazda usecka obsahuje body (x1,2'), (x2,2"), pre vhodné z', 2", Takze
staéi zobraf intervaly, uréené vsetkymi koncovymi bodmi useciek a vsSetkymi prienikmi
usediek (x-ovymi stradnicami tychto bodov.)

543. a) Vyuzite, ze ak viete vygenerovat vSetky permutécie z i prvkov, potom viete vy-
generovat lahko aj z i+ 1 prvkov. Staéi prvok i+ 1 umiestnit na vSetky moZné pozicie
v kazdej permutécii z i prvkov. b) generujte lexikograficky po sebe nasledujice permuté-
cie. ¢) Existuje riesenie, ze kazdu dalSiu permutéciu dostaneme z predchadzajucej jedinou
vymenou [27].

544. a) Uvedomte si, Ze [uv| = |st|. Teda u staci volit dlzky 1,..., [uvst|/2. Tym ste uréili aj
Vv a ostéava overit, & ste zvolili spravne. O(n?), kde n je dlzka celého retazca. b) Sikovnejsie
riesenie od Maja Dvorského je zalozené na hladani vyskytu (uv)R v refazci stst. Dokazte, ze

25 Edsger W. Dijkstra, 1930-, holandsky matematik, informatik a fyzik.
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sa tam nachadza prave vtedy, ked mé slovo uvst pozadovany tvar. Vyhladévanie podretazca
sa da realizovat linearne od stuétu dizky vzorky a textu, teda O(n).

545. Ak m > k, sta¢i najst taka postupnost prevozov, ktorych vysledkom klesne o jedného
pocet misiondrov aj kanibalov na jednom brehu. Ak m = k, tak pre m < 3 je to lahké,
pripad m = 3 je v zadani a pre m > 3 sa to ned4. Dokazat to mozete sporom.

611. Pozri 233. Vysledok sa d& zovSeobecnit.

612. Zakddujte vpravohladiacich vojakov 1 a vlavohladiacich 0. Teraz sta¢i v kazdom kroku
nahradit vSetky dvojice 10 dvojicou 01. Pozor, ota¢ania treba vykonat ,paralelne“. Otéca-
nie skon¢i vzdy po n — 1 krokoch. Skupina je k dvojic k sebe otocenych vojakov. VS§imnite
si, ¢o sa modze stat v nasledujiucom kroku. Podstatné je, ze skupina sa bud zvéésuje, bud
zostdva rovnako velkd, bud sa zmensuje. Ak sa skupina za¢ne zmensovat, potom sa uz len
zmens$uje. Urcite, maximalne kolko krokov moze skupina existovat.

613. Hufmanov?® kéd. Uloha sa da redukovaf na néjdenie binarneho stromu, ktorého
sucet vazenych ciest od korena k listom je minimalny. Znaky st v listoch. Vazena cesta je
stén poéetnosti znaku a dlzky cesty k nemu. Dizka cesty je rovna poétu hran. Oznaéme
stucet vSetkych vazenych ciest c¢(S). Algoritmus na najdenie stromu S s minimélnym c(S)
je zalozeny na nasledujucich dvoch tvrdeniach.

Tvrdenie 1. Ak p; a p; st dve minimélne pocetnosti spomedzi p1,p2,...,pk (ak je
minimalnych viac, lubovolné z nich), existuje optimalny kédovaci strom S, v ktorom st
listy Ly a L, zodpovedajice tymto pismenam bratia. Bratia st listy, ktoré maju spolo¢ného
otca (,Ceresnicky“). Dokaz. Nech T je optimdalny strom, v ktorom L;, L, nie su bratia.
Prerobime ho na strom S, ¢(S) = ¢(T), v ktorom Ly a L, buda bratia. Nech p; < p;. Cesta
veduca k L nie je kratsia nez cesta k L;. Ozna¢me v T brata L ako L3. Plati p; < p2 < ps3
a L3 je list. Ak vymenime L, a L3, zrejme c(S) < ¢(T), ale T je optimalny, takZe plati
rovnost.

Tvrdenie 2. Ak ndjdeme optimdalny strom T pre pocetnosti p; +p2,p3,..., Pk, pricom

P71 a p2 st dve najmensie, potom pre p1,p2,... Pk je optimalny strom S, ktory dostaneme
z T nahradenim listu zodpovedajicemu znaku s poéetnostou p; + p2 Ceresnickami, bratmi
zodpovedajicimi znakom s poéetnostami p; a pz. Dékaz (sporom). Predpokladajme, ze S’
je pre p1,...,Ppx lepsi ako S, teda c(S’) < ¢(S). Podla Tvrdenia 1. vieme, Ze k S’ existuje
S" taky, ze c¢(S") < c(S'), ktory ma L; a L, ako bratov. Nahradenim L; a L, dostaneme
T" pre pocetnosti p1 + p2,Pp3,...,pk taky, ze c(S”) = c(T"”) + p1 + p2. Dostali sme c(T") =
c(8") =p1 —p2 < c(S') —p1 —p2 <c(S) —p1 —p2 =¢(T), €o je spor.
614. a) (Backtracking) Asi najhorSie rieSenie je postupne predlzovat cestu a ked sa uz
neda, snazit sa posledné predlzenie nejako zmenit. Malé vylepsenie dosiahneme, ked cestu
prestaneme predlzovat v pripade, Ze by bola dlhsia nez doteraz minimalna, alebo ak by
sme ju cheeli predlzit na policko, kadial uz vedie. b) Namiesto poli¢iek si predstavime
neorientovany graf, v ktorom budu vrcholmi policka pospajané podla susednosti. Teraz
staéi vediet hladat najkrat$iu cestu v neorientovanom grafe. Dijkstrov algoritmus, pozri
523. ¢) Zaujimavé je aj riesenie, v ktorom stéle prechddzame cez vsetky policka. V kazdom
policku je ulozena dlzka najkratsej cesty od policka [1,1]. Kazdému policku skontrolujeme
susedov a ak sa da, zmensime dlzku doteraz najkratSej cesty, ktord don vedie. Skonéime,
ak sa ndm nepodari zmenit ani jednu hodnotu.

615. Aky by mal byt dobry labyrint? Nemal by mat prili§ dlhé rovné chodby, mal by mat
dost krizovatiek a idedlne je, ked k pokladu vedie od vchodu len jedna cesta.

621. Ozna¢me c(yy), 0 < k <n, 1 <1< 2, minimalnu dizku cesty z bodu [x,0] do bodu
b, Y- elyro) = c(y20) =0,
clyw) = Oléljigk{c(yn) + [y15ywkl, c(vz;) + lyzywl}

26 Hufman, David Albert, 7.7.1925-7.10.1999
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622. Idea nasledujiaceho riesenia je od Ilju MartiSovitsa. Oznacme po sebe idtce vrcholy
¢islami 1 az n. Nech n > 3.

Vi V2 Vn

vi+v2 V2 +v3 Vn +V1

vi+va+...+vn V2+vVvi+...+Vvy+Vy Vo V) 4.+ v

Nech je v, < 0. Pred aplikovanim operacie na po sebe idice vrcholy méame:

(1 (2) (3)

Vi V2 V3

Vi +Vv2 V2 +V3 v3+va

Vi+va+...+Vvn V2+Vvi+...+Vvy+Vy V3+Vvsa+...+Vvn +V]+V2

V2 +V3+...+Vn +V)+Vv2

Po aplikovani operécie dostaneme:

(1) (2" (3"

(vi +v2) A2 (v2 +v3)

(vi +v2) —v2 —v2 + (v +v2) (v2 +v3) +vs
(vi+v2)=v2+(vs+vz2) —va+(vz+va)+wa (v2+v3) +vg+vs
(vi4+v2)—va+...4+vy —va+(vz+va)+...+ (va+viz)H+va+...+

+vn + (Vi +v2) +vn + (Vi +v2) —va.
—vy+ (vz+va)+...+
+vn+ (vi+v2)—v2

Ak stlpce porovname, zistime, ze sa zmenil iba prvy prvok v stipci (2). Teda, ze ubudlo
jedno zaporné &islo. Kolko riadkov musia mat stipce, aby sme mali istotu, Ze riadok, ktory
sme do stipca (2') pripisali, bude kladny? Zachrani nas predpoklad vi + ...+ vy > 0.
Odhadneme pocet riadkov, ktory bude isto stacit. Oznac¢me sy = Z{:!: Vk mod n+1, ak
j <1, inak Y }_; V. Nech spmin =min{sy; | 1 <1,j <n}. Nech spin <0 as=3 | ;v Potom
iStO Smin + |Smin|S = 0. ESte nadm ostali pripady n =1,2. Nech n =1, ak v; < 0, tloha nema
riesenie, inak nie je ¢o rieSif. Nech n = 2, problematicky je len pripad jedného zaporného
vrcholu, nech je to vi. Po aplikovani operacie dostaneme —vy,vy + 2vy, ak v, + 2v; < 0,
v < vz + 2vy, takze po konecnom pocte aplikacii operacie buda oba vrcholy nezaporné.
623. Uréite stradnice Tavého horného a pravého dolného vrcholu prieniku obdiznikov.
Oznacéme XarH, YArH, XArD, Yapp suradnice lavého horného a pravého dolného vrcholu
obdlznika A a analogicky pre B. Ak maji A a B neprazdny prienik, je to obdlznik so stradni-
cami vrcholov, Xpy = max{Xarn, XgrH}, Xpp = min{Xapp, Xgpp), Yen = min{Yar, YBrH),
Ypp = max{Yapp, Yepp}. Ich prienik je prazdny prave vtedy, ked Xy — Xpp > 0 a/alebo
YPD — YL’H > 0.

624. a) Delitelov zistime ako pri testovani prvoéiselnosti; preverime vsetky ¢isla z in-
tervalu (1,y/x). b) Nech je prvociselny rozklad x = py'p3% - ... -pp*. Oznaéme su-

+1 +1 +1
ai 1 p‘zlz 1 ak 1

Cet vietkych delitelov &sla x, SVD(x). Plati SVD(x) = p]pH e ...T’kpr]
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(T+p14+p+.. 4p8) o -(T+px+PE+...+Pp*) a s(x) = SVD(x)—x. c) & la Eratostenovo®”
sito. Pouzijeme pole S, S[i] = s(i). S[i] uréime podobne ako pri metéde Eratostenovho sita
na hladanie prvocisiel, ale namiesto vyskrtdvania delitelov ich budeme séitovat. Takze si
predvypocitame pole S a pre dané x pokial mézeme, ho vyuzijeme, inak pouzijeme a) alebo
b). Prvych desat spriatelenych dvojic: (220,284), (1184,1210), (2620,2924), (5020,5564),
(6232,6368), (10744,10856), (12285,14595), (17296,18416), (63020,76084), (66928, 66992).

625. Je sikovné najprv z analyzovaného riadku vymazat vsetky medzery uz pri jeho ¢itani.
V programe moézeme ¢itat bud éislo, alebo oddelovaé, alebo identifikdtor. Problematicky
je len identifikitor, lebo ten moze byt este klu¢ovym slovom. Uvedomte si, Ze AORC sa
musi rozlozit na A, OR a C. Ked za¢neme d&itat identifikdtor, musime kontrolovat, ¢i jeho
nejakd poddéast nie je klicovym slovom a ak je, nacitali sme identifikdtor a kltéové slovo.
Ak sa pri ¢itani identifikdtora vyskytne ¢islica, potom si v§imame iba ¢islice a st sucastou
identifikatora. Cislo méze zacinat iba po klti¢ovom slove alebo oddelovaéi. Aby sme klucové
slova Tahko nasli, je vyhodné si ich pamétat v tabulke a v pomocnom poli indexovanom
pismenami si pamitat podiatoény a koncovy index klucovych slov zadinajicich danym
pismenom. Pozorne treba vyriesit eSte viacznakové oddelovace.

631. Nech a(x) = anx™ + ...+ ap, b(x) = bpx™ 4+ ...+ by a an # 0, b;y # 0. Potom
SE:; =q(x)+71(x) aq(x)= ( ) div b(x) = gux"™ +( ( ) — l‘j:x“*mb(x)) div b(x), r(x) =
a(x) mod b(x) = (a(x) — f;ﬁx" ™b(x)) div b[ Jakn<mar(x)=a(x) akn>m.

632. Minimélny pocet skokov, ak je n parne, je n(n+1)/2 a ak je neparne, je n(n+3)/2—4.

633. D4 sa vzdy nakreslit jednym tahom (Eulerov?® fah). Pozor! Nasledovny algoritmus
je zly: Zac¢neme s krokom k = 2. Z prvého vrcholu kreslime uhlopriecky s krokom k, az
pokym sa sem nevratime, vtedy sa posunieme do susedného vrcholu. Ak sme odtialto uz
kreslili s krokom k, k o jedna zviac¢sime a pokracujeme z tohoto vrcholu rovnakym spésobom
dalej, az pokym nevykreslime vSetky uhlopriecky s krokom (n — 1) div 2. Vtedy prejdeme
zvy$né vrcholy s krokom k = 1. Najmensi pocet vrcholov, ked tento algoritmus zlyha, je
24. Problém je v tom, Ze za¢neme znovu chodif po uz nakreslenych ¢iarach. Suvisi to so
vztahom medzi n a staétom najvicsich spolo¢énych delitelov éisiel 1 az (n— 1) div 2.
Spravny algoritmus je takyto: Z kazdého vrcholu nakreslime vSetky uzavrené cik—caky

s krokmi k =2,3,...,(n—1) div 2. Potom sa posunieme do susedného vrcholu. Problém je,
s ktorym krokom treba cik—caky z tohoto vrcholu domalovat. To sa da riesit pomocnym
polom n bitov pre kazdy vrchol. Lepsie je vSak vyuzit, Ze rozne uzavreté cik—caky zacinaju
vo vrcholoch 1, ..., nsd(n, k).
634. Nezalezi na poradi prvkov, zapiseme ich v rastiicom poradi. Ozna¢me g, (i, k) pocet
k-prvkovych podmnozin mnoziny {i,i+ 1,...,n} za¢inajucich prvkom i. Zrejme gn(i,k) =
(E:]l) Algoritmus mozeme zapisat takto

1. si=x+1;i:=1;

2. ak gn(i, k) > s, da151 prvok podmnoziny je i; i:=1i+1; k:=k—1;

3. ak gn(i, k) <s, tak s :=s —gn(i,k); i:=14+1;

4. ak k =0, sme hotovi, inak pokra¢ujeme bodom 2.
Zistite, ako sikovne vypoéitat hodnoty gn(i,k) v 2. a 3. kroku.

635. Pozri [VIIL.5.1.3 v 31], rieSenie pouzitim segmentovych
stromov na O(nlogn).

641. Urcite, aké velké pole v zavislosti od pociatoénej konfi- Al
guracie isto stac¢i na simulovanie. Prefarbovanie skon¢i vzdy
po n krokoch. Pri dokaze si rozdelte najmensi pravouholnik,
v ktorom lezi cely obrazec, na Styri casti A, B, C, D.

27 Eratostenes Cyrénsky, 276-194 p.n.l., grécky ucenec.
28 Leonhard Euler, 1707-1783, §vajéiarsky matematik, fyzik, mechanik a astroném.
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642. Rozdelte M na M; a M, také, ze M; obsahuje len neparne a M; len parne prvky.
Takto méame zarucené, ze medzi prvkom z M; a prvkom z M; nebude ich aritmeticky
priemer. Takze stac¢i rekurzivne preusporiadat M; a M,. Preusporiadavanie prvkov sa da
robit Tahko, ked mame k dispozicii dvojkovi reprezentéiciu prvkov, staci ich preusporiadat
podla hodnoty k-teho bitu.

643. Zac¢neme z lubovolného vrchola vy. Po ¢ase sa do vo musime vratit (pre¢o?). Ak sme
nakreslili cely obrazok, skon¢ime. V opa¢nom pripade nam ostali nenakreslené casti. Tieto
maji vzdy aspofi jeden spolo¢ny vrchol uz s nakreslenou ¢astou. Nakreslime ich rovnakym
postupom ako pdévodny obrazok, pricom za¢neme zo spolo¢ného vrcholu. Cely obrazok
nakreslime jednym tahom tak, Ze vzdy, ak mdZeme, ,,odboc¢ime* do neskér nakreslenych
Gasti. Algoritmus vyzaduje O(n + m) operacii, kde n je pocet vrcholov a m pocet hran
grafu, pozri napriklad [9.A v 34, 2.7 v 27].

644. Uloha sa da riesit podobnou technikou ako pivotizacia. Pole podas rieSenia mozeme
udrziavat v tvare biele, modré, ¢ervené a zatial neupratané, alebo v tvare biele, modré,
zatial neupratané a ¢ervené, pri¢om si pamitime konce, alebo zacdiatky skupin. Sikovnejsi
je druhy tvar. Skuste tlohu vyriesit jednym cyklom, pri¢om si budete vsimat prvy prvok zo
zatial neusporiadanych krabic a podla jeho farby ho dévat na jeho miesto. Ked to urobite
sikovne, cyklus prebehne najviac m krat a v kazdom cykle urobite najviac jednu vymenu
krabic. Nech j a k st indexy prvej a poslednej zatial neusporiadanej krabice, vSimnite si
rozdiel k —j.

711. UloZzme konce intervalov do pola z. Nech zl[i].h = ai, z[i]l.t = A, z[t + n]l.h = b; a
z[i + nl.t = B. Vsimnite si, Ze pole je utriedené vzostupne podla klaéa t. Pole z utriedime
stabilnym triediacim algoritmom?® vzostupne podla hodnoty klt¢a h. Teraz stac¢i prejst
utriedené konce intervalov a pocitat si, v kolkych intervaloch sa prave nachidzame. Vy-
piSeme len tie intervaly, ktoré susedia s intervalmi obsahujticimi body leziace v neparnom
pocte intervalov. Uvedomte si, ze pri prezerani nezalezi na tom, ktorému intervalu bod
patri. Dolezité je len, ¢i je pociato¢ny, alebo koncovy, teda hodnota ¢.

712. a) Z kazdého volného policka sa pohneme na $tyri strany, samozrejme, ak je to mozné.
Zacéneme v [1,1], ak sa dostaneme do [n,n], sme hotovi. Toto rieSenie sa lahko programuje
vyuzitim rekurzie. b) Spojenie existuje prave vtedy, ked neexistuje cesta po znicenych
uzloch z horného alebo pravého okraja k dolnému alebo lavému. Takze rovnako ako a), ale
po znic¢enych uzloch. Susednost poli¢ok v tomto pripade musime rozsirit aj na policka po
uhloprieckach.

713. a) Cislo ,rozbalime“ tak, aby Ziadna mensia cifra nepredchadzala vacsiu. Pri séi-
tavani rovnaké cifry ddvame spolu. Na koniec treba este upravit tie cifry, ktoré sa daju
zapisat Specidlne (IV, IX, XL, XC, CD, CM). Pri od¢itavani postupujeme podobne, len
cifry vyskrtavame a ked treba, ,rozmenime“ viéSiu cifru na mensie. b) Lepsie rieSenie je
rozlozit ¢islo do pola C[1..7], CIi] uréuje pocet vyskytov jednotlivych cifier. Ak sa mensia
cifra vyskytuje pred vicSou, je v poli reprezentovand —1. Pri s¢itovani a odéitavani staci
s¢itat pripadne odéitat prislusné prvky pola a vysledok upravit tak, aby sa vo vysledku
nevyskytovali symboly V, L a D viac nez raz a symboly I, X a C viac nez tri razy.

714. Najsikovnejsie je vypisat vSetky najpravdepodobnejsie spravy. Netreba si pamitat
cely text, staci pole p[1..k, 1..26] (dizka spravy x pocet pismen abecedy), p[4,z] uréuje
pocet vyskytov znaku z na pozicii i. Uvedomte si, na to, aby sa niektoré pismeno nachadzalo
na i-tom mieste, musi sa najviackrat vyskytovat na tych miestach, kde by bolo i-te pismeno
spravy. Pre text v zadani boli spravy NIC a SEMINAR.

vz

715. a) Snazte sa pridavat kamene s ¢o najviacsim éislom v dolnej polovici a ¢o najmensim
v hornej. b) Backtracking. Uloha sa nazjva Postov®® korespondenény problém [14.2 v 18].

‘29 Zachovéava poradie vzhladom na uz predtym utriedené kluce.
30 Emil, Leon Post, 1897-1954, americky logik a matematik.
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721. a) Podpostupnosti prezerame od najdlhSej vSetky a pocitame, ¢&i ich aritmeticky
priemer je > p. Vyzaduje priblizne O(n3) operacii. b) Spoéitame ¢iastoéné suéty so = 0,
si = si—1 + ai, pre 0 < i < n. Priemer podpostupnosti ai,...,a; je (s; —si—1)/(G—i+1).
Co mozno upravit takto: hladdme maximalnu hodnotu j —1i, aby sti¢asne sg —si_ 120, kde
st = s; —ip. O(n?) operécii.

722. a) Ak nsd(aj,b;) # 1 pre niektoré 1 < 1 < nal < j < m, vydelime nim a; aj
bj. b) Vyuzijeme, Ze ai,b; < 500. Citatel aj menovatel sta¢i rozlozif na prvoéinitele, na
to sta¢i delit ai, b; prvoéislami < /500, t.j. 2,3,5,7,11,13,17,19. Pri rozklade &itatela
pripo¢itavame k vyskytu prislusného prvoéisla 1, pri rozklade menovatela zasa —1.

728. Rozlozenie lajstier vSetkych tiradnikov ozna¢me x = (x1,..., %, ). Staci vyriesit ststavu
linedrnych rovnic:

X1U7q Uzg Un1 _
100 +Xz(m+1)+...+xn(m+1)—100000000
Uin Uzn Xnunn_
xl(m+1)+xz(m+1)+...+ S = 100000000

724. Dolezité je uvedomit si, Ze ide len o zistenie poradia zjednocovania mnozin vzhladom
na minimalizovanie poctu operacii, a nie o reprezentovanie prvkov zjednotenych mnozin.
Mnoziny staci usporiadat podla poétu prvkov a zjednocovat vidy dve mnoziny s najmensim
po¢tom prvkov. Vsimnite si, ze novovzniknuté mnoziny st usporiadané podla velkosti,
takzZe si ich staéi davat bokom. N4jdenie dvoch mnozin s najmensim poctom prvkov teda
vyzaduje iba konstantny pocet operacii, nezavisly od n.

725. Uvedomte si, ze viacndsobny vyskyt * nemé zmysel a moéze sa odstranit. Znak ? nema
zvlaStny vyznam. Ak si vstupny retazec zapiSeme ako ao*q @y a2%3. . % Qi. Qi1 %i42. . %) Qj,
kde ay, 0 < k < j, obsahuje iba pismend abecedy alebo znak 7. VSimnite si, Ze ap a a; maja
v slove pevné miesto a lahko overite, ¢i sa v mene nachddzaji. TakZze ndm ostane riesit
pripad, ked slovo zalina aj konéi *. V mene stac¢i najst vyskyt a; a vieme, ¢o sa schova
pod 7. Vzor moézeme zmensit a pokrac¢ujeme rovnakym sposobom dalej. Je jasné, kedy
bude meno spliiat vzor a kedy nie. Otézne ostava, ¢ by sa nam nemohlo stat, Ze v mene
najdeme najlavejsi vyskyt ay, v dosledku ¢oho nam vyjde, Ze meno nespliia vzor. Ale keby
sme pod *y ,schovali“ viac, podarilo by sa ndm ukézat, Ze meno vzoru vyhovuje. Skuste si
dokézat, ze ozaj stac¢i uvazovat iba najlavejsi vyskyt. Vyhladdvanie podretazca je v 1222.
731. Backtracking. Je dobré vyuzit, Ze ak nie je stéet poli¢ok patriacich miestnosti delitelny
$tyrmi, nema zmysel sa o ni¢ pokusat. Miestnost mézeme zacat parketovat hocikde a je
vyhodné pouzit okolo miestnosti plétik z nulovych poli¢ok. Je $ikovné postupovat z horného
lavého rohu do pravého dolného po este volnych polickach zlava doprava a zapamitat si
vSetkych 19 roznych poléh tetramin, pripadne ich relativne stiradnice, vzhladom na ich
lavy horny roh.

732. Pre jednoduchost si cely vyraz vlozime do jednej zétvorky. Operatory a lavé zatvorky
je potrebné ukladat do zasobnika, operandy rovno vypisujeme na vystup. Ak by mala
nastaf situécia, ze druhy operator z vrchu zasobnika mé vicsiu alebo rovnaku prioritu
ako ten, €o je navrchu, vypiSeme ho a vyhodime zo zasobnika (vynimku tvori len operator
mocniny, kde sa rovnaké operétory zo zasobnika nevytlacaja). Pri na¢itani pravej zatvorky
je potrebné vypisat obsah zasobnika aZ po najblizSiu lavii zatvorku a ti zo zdsobnika
vyhodit. Specidlne treba osetrif unarne minus.

733. a) Najdeme prvého maniaka, ktorého sme este nevypisali. VypiSeme vSetkych mania-
kov, ktorych telefénne ¢isla vie a ktori este neboli vypisani. S kazdym, ktorého vypiseme,
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vykoname rovnaki operaciu (mozno realizovat rekurzivne, ale aj nerekurzivne). Ked vypi-
Seme tymto spésobom vsetkych, na ktorych ukazoval prvy, hfTaddme dalsieho nevypisaného
a opakujeme cely proces. Casova zlozitost tohto algoritmu je O(n?). b) Union-Find.

734. Zistovat maximalny célstok pre vsetky mozné prvociselné pocty ramien (ak pocet
ramien p je zlozené &islo, mohli sme najst célstok rovnakej dizky s mensim poétom ramien
takym, ze deli p). Pocet ramien je najmenej dva a najviac sa rovnd maximalnemu poctu
rovnakych znakov. Najst maximalny célstok znamené najst minimélny pocet nepouzitych
znakov. Ich pocet sa v pripade célstoku prvého typu vypocita trividlne, je rovny suctu zvys-
kov, ktoré davaju pocty jednotlivych znakov po deleni poctom ramien. V pripade célstoku
druhého typu je potrebné rozdiskutovat niekolko pripadov rozmiestiiovania znakov.

735. Pre kazda dvojicu bodov zistime, ¢i ich spojnica prechadza tu¢nou tiseckou. Rovnica
priamky prechadzajucej cez body [x1,y1], [x2,y2] je (y2—y1)x+ (x1 —x2)y+x2y1 —x1y2 = 0.
Ak do lavej strany za x,y dosadime dva body a dostaneme ¢isla s opaénymi znamienkami,
tak tieto dva body lezia v opa¢nych polrovinach vzhladom na tuto priamku. Tato myslienku
mozeme vyuzit pri zistovani, ¢i sa dve usecky pretinaji. Je potrebné oSetrit pomerne vela
okrajovych pripadov, ako napriklad body leziace na tuc¢nej tsecke alebo spojnica bodov,
ktora sa usecky dotyka.

811. Ak je sticet k najmensich prvkov mensi ne# t, tak ANO, inak NIE. Sikovné je najst k
najmensich prvkov tak, ze odhadneme, aké by mali byt velké. Napriklad najprv skasime
s¢itat k prvkov mensich nez t/k, ak sme ich nasli k; < k a ich stcet bol s;, skiisime najst
k—Xq prvkov mensich nez (t—s7)/(k—k;), atd. Skuste si dokdzat, ze takto vyberané prvky
su rieSenim.

812. Komplikovany priklad. Uvedieme iba orientaény navod. a) Napiste si, ¢o mé platit
pre prvky, dostanete ststavu nerovnic. Kolko ich bude, aby bolo neznamych rovnako ako
nerovnic? Teraz treba néajst riesenie o najvicsej stustavy nerovnic (rovnic). b) Dokézat,
7e hladana postupnost ma dizku d < m+n — 1 —nsd(m,n). Ked m = n je to Tahké.
Predpokladajte, ze m < n. Rozliste pripady nsd(m,n) = 1 a nsd(m,n) # 1. Ked vieme
dlzku postupnosti, uz ju Tahko uréime.

813. Tato uloha je klasicka tuloha z tedrie grafov, nazyva sa uloha o najlacnejsej kostre a
ma dve Standardné rieSenia zalozené na tzv. pazravej (greedy) metdde a) Kruskalov algo-
ritmus. Utriedime podla velkosti vzdialenosti miest a postupne spdjame najblizSie mesta
tak, aby sme nevytvorili spojeniami cyklus. Na triedenie potrebujeme O(n?logn) a na
kontrolu, ¢ sme nevytvorili kruznicu O(n?) operacii, teda prevazi triedenie. b) Primov
algoritmus. Mesta rozdelime na uz spojené a eSte nespojené. Na zaciatku je spojené iba
jedno mesto (lubovolné, samo zo sebou). Do skupiny spojenych priddvame vzdy to mesto,
ktorého vzdialenost od niektorého uz spojeného mesta je miniméalna. Pre kazdé pridané
mesto musime aktualizovat minimdalne vzdialenosti do este nespojenych miest. N4jdenie
najlacnejsieho a aktualizicia nas stoji O(n) operacii a musime prejst vsetky mesté, celkovo
0O(n?) operécii. Pozri napriklad [5.B v 34; 6.2 v 25; kap. 24 v 6; 7.6 v 30; 5.1 v 1].

814. Topologické triedenie. a) Pre kazdého spoéitame, kolko mé podriadenych (podriadeni
sa myslia vSetci a nielen bezprostredni podriadeni). Ak je niekto sdm sebe aj nadriadeny
aj podriadeny, Zelané usporiadanie neexistuje. b) Sikovnejsie je hladat tych, ¢o nemaju
nadriadenych. Ak taky nik nie je, tloha nema riesenie. Ak takého najdeme, mézeme ho
vypisat a jeho priamym nasledovnikom zmensime pocet predchodcov. Takto postupujeme,
pokym nevypiSeme vSetkych vojakov, alebo nezistime, ze loha nem3 riesenie.

815. Riesenie je priamodiare. Skontrolujeme, kto ma viac celych boxov. Vhodné je pouzit
také zakédovanie farieb, aby sme lahko vedeli zistit, ¢i sa nedoplneny box da doplnit na
jednofarebny. Napriklad biely bude 1, ¢ierny bude 5 a nezafarbené poli¢ko bude 0.

821. Je nesikovné najprv vyratat celu krivku (pripadne ju ulozit do pola) a potom vypisat
len zelanu Cast. Celd krivka moze byt omnoho vécdsia nez hladana cast. Lepsie je pre kazdy
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bod (x,y) patriaci do skimaného obdlznika uréit, ¢ obsahuje * alebo medzeru. Uvedomte si,
ze krivka stupna n sa sklada zo Styroch kriviek stuptia n—1 a z troch *, ktoré ich spajaju.
Staéi teda rekurzivne urcovat, do ktorej zo Styroch kriviek mensieho stuptia padne bod
(x,y), pripadne ¢i nepadne do oblasti medzi krivkami. Treba pritom dévat pozor, lebo ako
vidno zo zadania, krivky mens$ieho stuptia mozu byt oto¢ené. Krivka stupna 1 je *. Cely
postup sa da este zefektivnit, ked si vS§imneme, Ze body, ktorych obe stiradnice st parne,
st medzery a body s oboma stiradnicami neparnymi st x. Skuste si dokazat preco.

822. a) O(n?); priamociare rieSenie je postupne kontrolovat body a zistit, &i vietky ostatné
lezia v jednej polrovine. b) O(nlogn); body utriedime podla uhlu, ktory zviera ich spojnica
s bodom [0,0] s x-ovou osou. Ak je medzi niektorymi dvoma po sebe idicimi bodmi uhol
x-ové suradnice bodov s kladnou a zapornou y-ovou suradnicou a rozmyslite si, ¢o pre ne
musi platit, aby tloha mala riesenie.

823. Zratame minimalne vzdialenosti medzi vSetkymi dvojicami miest (pozri tlohu 523),
treba na to O(n3) operacii. A teraz sta¢i zratat pre kazdé mesto sucet vzdialenosti do
ostatnych a vybrat mesto, kde je tento stcet minimalny. TakZe celkovo potrebujeme na
realizaciu O(n3) operacii.

824. Ukazuje sa, Ze treba postupovat podla pravidla, maximalizovat hmotnost a pocet.
Toto pravidlo bezchybne funguje pri pribalovani do balikov hmotnosti 8, 7, 6, 5, 3, 2 a
1kg, ale nie pre 4kg balik. V tomto pripade méZzeme vyskiasat dve moznosti: pridat 2+2kg,
alebo 3+1kg a zobraft lepsiu. Pokuste sa nédjst priklad, v ktorom vSeobecné pravidlo neplati
(napriklad 4kg, 3kg, 3kg, 2kg, 2kg, 2kg sa daji zabalit do dvoch balikov). Sikovnejsie je v
pripade neparneho poétu 4kg vyrobkov jeden nechat, zabalit najprv vSetky 3kg vyrobky a
zabalit ho aZ potom.

825. Pozor na mnoho okrajovych podmienok. V pripade, ze nebol vytvoreny box, je si-
tuacia korektna, ak sa pocet tahov bieleho a ¢ierneho lisi najviac o jedna. Ak boli ale
vytvorené boxy, podla pravidiel ten, kto svojou €iarou vytvoril box, dostal tah navyse. Ale
pozor, ak sa mu podarilo vytvorit jednou ¢iarou boxy dva, rovnako dostal iba jeden extra
tah. Podla pravidiel hra koné¢i aj vtedy, ked sa uz nedd vytvorit ziaden box. Ak v takejto
situdcii vykoname tah, dostaneme nekorektnu situéciu. No a teraz uz neostava nic iné, iba
metddou spétnych navratov postupne generovat jednotlivé priebehy hry.

831. Problém union—find. a) Najjednoduchsie je pamitat si v poli pre mesto i na tomto
indexe c¢islo Casti, kam dané mesto patri. Na zaciatku predpokladame, ze st vsetky mesta
izolované. Postupne, ako ¢itame dvojice, ktoré ostali spojené, zistime, ¢i st v rovnakych
Castiach. Ak nie st, ¢asti spojime (jednu z nich preéislujeme). Pretoze nevieme, ktoré a
kolko miest patri do ktorej ¢asti, vzdy musime skontrolovat vSetky mestd. Na spojenie
n oblasti potrebujeme v najhorsom O(n?) operacii. b) Ak si pamitame, ktoré mesta a
kam patria, dosiahneme lepsi vysledok. Staéi si pre kazda ¢ast udrziavat zoznam miest,
ktoré sem patria a pre kazdé mesto si pamétat, do ktorej oblasti patri. Teraz ked spajame
dve oblasti do jednej, nemusime mestd hladat, ale staci len prislusné zoznamy spojit a
prepisat ¢islo skupiny pripojenym mestam. Sikovne sa to da urobit, ked vyuzijeme velkosti
skupin a pripdjat budeme vzdy skupinu s mensim poctom miest. Kolkokrat potom moéze
jedno mesto zmenit skupinu? (Aké velkd bude skupina po spojeni?). Na n spojeni treba
O(nlogn) operacii. Este lepsie riesenie sa da najst v [3.8 v 25, 4.6-8 v 1, 4.5 v 30, 22 v 6].

832. a) Najjednoduchsie a najmenej Sikovné je skontrolovat vsetky stvorice dier, tie uréuja
nejaky Stvoruholnik. Spomedzi nich treba vybrat najvic¢si neobsahujici dalsie diery. Vset-
kyrch stvoric je O(k*), teda celkovo toto riesenie vyzaduje O(k>) operacii. b) Lepsie riesenie
vyzadujtce v najhorsom pripade len O(k3) operacii. Najprv utriedime diery podTla rastiicej
x-ovej stradnice. Prvé priblizenie k hladanému obdlzniku zoberieme najviiési obdiznik bez
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dier, ktorého Tava strana je na lavom okraji dosky. Ten vieme ndjst lahko. Budeme si pa-
miitat, aki moze mat hladany obdlznik najviésiu a najmensiu y-ovi suradnicu niektorého
vrchola, oznacime si ich h a d. Postupne preberame usporiadané diery a vzdy zoberieme
do tvahy obdlznik, ktory ma na tejto diere praviu stranu a rekurzivne najdené najvicsie
obdlzniky s minimalnou a maximalnou y-ovou sradnicou, rovnakou ako ma spracovavana,
diera (ktoré diery vobec nemusime spracovavat?). Este treba prezriet obdlzniky s lavou
stranou od i-tej diery a pravou stranou po j-tu dieru. Tu postupujeme podobne ako pri
hladani obdiZnika so stranou na kraji dosky, ale netreba skiimat rekurzivne obe ¢asti, ale
sta¢i upravit h alebo d, podla toho, & je spracovavand diera pod h alebo nad d.

833. a) Nie backtracking! b) Vtipné rieSenie je pouzit pomocné pole velkosti m x n a ulozit
don postupne pre kazdé pismeno navrhu A indexy jeho vyskytov v ndvrhu B. Potom néjst
v tomto poli najdlhsiu rasticu podpostupnost (pozri tlohu 522), to budt indexy pismen
najdlhsieho spolo¢ného névrhu. ¢) Oznaéme L ; dlzku najdlhsieho spolo¢ného navrhu z
casti A[1..7] a B[1..j]. Chceme najst Ly, n. Ako uréit hodnoty L;;? Lio = Loj = 0, ked
0<ig<na0<j<m Lyj urdime na zédklade Li_1 5, Lij—1 a Li_1;-1. Ak A[i] = BJj],
tak Lij = Li—1;-1 + 1 a v pripade A[i] # B[jl, Lij = max{L;_; ;,Li ;_1}. ESte treba znaky
najdlhsieho spoloéného navrhu. Tie uréime od posledného tak, ze prezerame hodnoty pola
L a vSimame si, kde hodnota L klesa.

834. Hladanie najpocetnejSieho parenia v bipartitnom grafe, pozri v [34].

835. Uvedomte si, ze namiesto $tvoric x4, yi, Ui, vi stac¢i uvazovat dvojice py, qi, priCom prva
zlozka je kéd xi, yi a druha zlozka je kéd ui, vi. Treba vlaste zistit, ¢i poéniic niektorou
dvojicou sa daji postupne pouzit dalSie dvojice tak, aby sa v nich vyskytli vSetky staty,
vtedy moze vypuknit svetovd vojna. Ak za¢neme s dvojicou s,t, mdézeme pouzit dvojice
t,*. Namiesto * modzeme dosadit hoci¢o. D4 sa to napriklad tak, Ze za¢neme z lubovolnej
dvojice p1, g1, pokracujeme vyberom dvojic, pokym sa to dé, a ak sme nepresli eSte vsetky
$taty, pokusime sa najst dvojicu *,p7 a pokracujeme ako predtym. Ak pouZijeme vSetky
dvojice a neskondili sme, svetova vojna nebude.

841. Zrejme trasa bude prechadzat vsetkymi stanovisfami, lebo by sme ju inak vedeli
predlzit a z rovnakého dovodu bude na jednom stanovisti ciel aj Start. Vsimnite si, Ze
najvzdialenejSie stanovistia nemusia byt na najdlhsej trase: siradnice stanovist napriklad
[—100,0], [0,100], [0,100], [0,90]. Tato tiloha patri medzi tzv. tazké a ma aj svoje meno
v literature: tloha obchodného cestujuceho. Riesenie spociva len v postupnom prezreti
vSetkych moznych tréas, ktorych je n! (generovanie permutacii je v tilohe 543).

842. Minimalny pocet presunov je 22 — 5. Najprv vyrieste jednoduchsiu tlohu, ked st

rovnaké disky nerozlisitelné. Vtedy treba 2™*' — 2 presunov (je to dvakrat viac ako v
originalnom hlavolame ale len s n diskami). Uvedomte si, ze ked presuniete vezu s nerozli-
$itelnymi rovnakymi diskami, tieto st v opa¢nom poradi. TakZe po dvoch presunutiach s
opit v povodnom usporiadani.

843. Vzhladom na to, Zze body mame zadané proti smeru chodu hodinovych ruciciek,
mozeme pouzit napriklad ¢ast Grahamovho algoritmu na vylaéenie bodov, ktoré do kon-
vexného obalu nepatria, pozri Glohu 413.

Q 845. Riesenie od Ladislava Kisa. Obdlznik s minimal-

C -V nym obsahom sa d4 najst, len treba pouzit trochu mate-

R B matiky. Kazdy opisany stvoruholnik, ktory je kandida-
( tom na minimalny, sa iste bude dotykat na kazdej svojej
strane aspoii jedného z danych vrcholov (inak by sa dal

D
P zmensit). Pre jednoduchost si predstavme, Ze mame za-
dané iba styri vrcholy A, B, C,D. Zratame obsah S pra-
AT

vouholnika PQRS v zavislosti od vektora .
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Plati, ze S = |SP||[PQ|, kde |SP| = |AS| + |AP| a |AP| = (@ - @)/|W| a analogicky aj
|AS|, |BQ| a |BP|. Pripad ¥ = (0,z) skontrolujeme osobitne. Ked polozime W = (1,z),
T=d+d=(r,m2)as =10+ v = (s1,82), dosadime do vztahu pre S a roznasobime,
dostaneme S(z) vzhladom na parametre § a 7, ktoré st viak konstantné. Zaujima nas, kde
ma S(z) maximum. Zratame S'(z) = 0 a dostaneme z; = —q++/q%2 +1az; = —q—+/q% + 1,
kde q = (r1s2+71281)/(r252—71871). Dve rieSenia z; a z; predstavuju navzajom kolmé vektory
a v jednom z nich nadobtda S(z) maximum.

Ako toto vSetko vyuzijeme, ked je bodov viac nez 47 Zoberme niektory vrchol v;, nech
lezi na jednej zo stran nejakého opisaného obdlznika. Je zrejmé, ze zvysné tri strany k
nemu vieme lahko ur¢it, ked si vyberieme smer tejto strany. Ten nemoze byt Iubovolny,
ale iba z intervalu, ktory uréuju strany k susednym vrcholom vi_1 a viy;. V obidvoch
krajnych pripadoch st nase $tyri body zname. Interval urceny tymito krajnymi polohami
moéze byt este rozdeleny na podintervaly, kde v kazdom st uZ iba tie isté styri vrcholy
leziace na stranach opisaného obdlznika (intervaly sa daji najst na O(n) operacii). Teraz
mozeme pouzif metédu pre Styri body a zrataf, ako by mala byt strana otocena, aby
bol opisany obdlznik minimalny, ak vyjde smer mimo aktuélny interval, vdaka tomu, Ze
funkcia je medzi oboma extrémami monoténna, staci preverit hrani¢né smery intervalu a
zobrat mensi obdlznik. Toto musime urobit pre vietky intervaly.

911. Uvedomte si, ze 2™ — 1 =20 4+ 21 + ... 4 2™~ 1, Teda v pripade m = n je to lahké.
Ak m < n, treba niektoré séitance rozpisat podla vztahu 2* = 2*71 4+ 27T pre x > 0.
Zoberte vhodny nasobok 2™ — 1. Najelegantnejsie je zobrat 2" ~™(2™ — 1), po roznasobeni
dostaneme 2"~ 4 2n-mH1 4 on—T Ked rozpiSeme prvy séitanec 2™, dostaneme
prave n s¢itancov 20 + 21 4. 420 mo1 4 20 4 gnemel 4y o=

912. a) Obalovanie ostrovov. Kazdy rok obalime vSetky ostrovy vrstvou poli¢ok, ktoré su-
sedia s morom. Jednotlivé vrstvy oéislujeme podla roku, kedy sme ich vytvorili. Ked sa vo
vrstve, ktort prave pripisujeme, ndjde policko susediace s polickom inej vrstvy, tak ak sa
éisla vrstiev lisia o jedna, nasli sme najkratsi most. Ale pozor, ak su ¢isla vrstiev rovnaké,
musime pripisat vSetky vrstvy v tom roku, ¢i sa nendjde kratsi most. Most vyznacime tak,
Ze sa sta¢i pohybovat vzdy na policko vrstvy z predchadzajiceho roku, az pokym nena-
razime na povodny ostrov. Aby bolo toto rieSenie Sikovné, musite pri obalovani prezerat
len policka pobrezia, nie celd mapu. Poli¢ka pobrezia si ukladajte do frontu. b) Najkratsi
most mdze mat najviac jednu pravouhld zdkrutu. Viac lomeny najkrats$i most mézeme
vzdy upravit do takéhoto tvaru. Ak by sa to nedalo, mohla ndm prekazat iba pevnina,
ale to je spor s tym, ze most je najkratsi. To sa da vyuzit tak, ze pre kazdé policko mora
spoditame jeho vzdialenost od pevniny na severe, vychode a zépade. Z toho uz lahko ur-
¢ime najkrat$i most. Skuste si to naprogramovat len s pouzitim pomocného pola velkosti
[1..min{m,n}]. Pozor, treba rozliSovat ostrovy!

913. Plocha plechu P sa rovna Z!f:l xiYi. Pozor, nestaéi ur¢if m a n také, ze P = mn,
ale treba aj overif, ¢i sa na takomto plechu kola¢iky mohli piect. Kontrola rozlozenia
kolacikov na plechu sa d& vykonat postupnym prezretim vSetkych pripustnych rozlozeni
(backtracking). Pri rozkladani si sta¢i pamétat iba obrys uz rozlozenych kolééikov.

914. Pozri 814.

915. Robit uplna syntaktick analyzu je zbyto¢né, pretoze program na vstupe je syntak-
ticky spravny. Lepsie je realizovat iba prikazy NEXT, PUT, GET procedtirami a premenné
TOP a INP funkciami. Ak sa uspokojime s Turbo Pascalom, moZeme ich umiestnit do
unitu. VSeobecnejsie riesenie ich vsunie medzi hlavicku programu a prvy begin. Fronta sa
d4 realizovat polom pevnej dlzky alebo spijanym zoznamom. Zamyslite sa nad vyhodami
a nevyhodami takychto implementacii.

921. a) Prvky pola usporiadame nerastico, zlozitost zavisi od pouzitého algoritmu triede-
nia. b) Analogicky ako ked vytvdrame haldu (Specidlny pripad, ked k = 2), takéto rieSenie
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vyzaduje O(n) operacii.

922. a) Prejdeme postupne cel mapu a kontrolujeme kazdé poli¢ko pevniny, ¢ nesusedi
s morom. b) Sikovnejsie je obist ostrov po mori alebo po pobrezi. Pozor na ostrov, ktory
mé na mape policka pevniny susediace navzajom iba rohom. Je dobré okolo mapy pouzit
zardzku pozostavajlicu z poli¢ok predstavujicich more, aby sme nemuseli testovat, ¢i sme
nevysli z mapy. Ostrov moze byt az po hranice mapy.

923. a) Nesikovné riesenie je pouzit pole a ,zakreslit“ si don cestu Banta a potom spoéitat
poli¢ka vo vnutri. Nevieme totiz vopred velkost parcely. b) Iné rieSenie mézeme dostat, ked
sa budeme snazif doplnit Bantovu cestu priddvanim obdlznikov na obdlznik. Plochy obdlz-
nikov sa daji lahko zratat. Upravy sa daji robit tak, ze budeme hladat v zapise Santovych
povelov isté ,vzory“ a tieto redukovat. Napriklad postupnosti 12, 21 a 30 mézeme smelo
vypustit. Vzor 13x23y1 moéZeme nahradit s 3y13x, kde x a y st pocty krokov. Nakreslite si
to a skuste porozmyslat nad dalsimi redukciami. c) Pozorny riesitel si isto v8imol, Ze ak si
celt plochu rozdelime na pasy, pricom vsetky body, kde Banto menil smer cesty, budi na
hraniciach pasov, tak si vlastne sta¢i iba vsimat, aki ma Banto y-ova stradnicu a ¢&i ide
vlavo alebo vpravo. y-ova stradnica je rovnobeznd s pasmi. Teraz vyuZijeme to, Ze Santo sa
vratil odkial vysiel a neprekrizil svoju cestu. (VSimnite si, ako vyzerad hociktory pas. Naj-
nizsia a najvyssia cesta st opacne orientované, rovnako ako vSetky susedné cesty v pése.)
Ked Santo ide vlavo x krokov, od plochy odpocitame xy a ked ide vpravo, zasa pripo¢itame
XY, Y je y-ova sturadnica. Ak Santo iSiel opaénym smerom, ako sme predpokladali, tak nam
vysla plocha zaporna, sta¢i urobit absolttnu hodnotu (nakreslite si to).

924. Pozri 813.

925. a) O(m?n?(m + n)); priamociare riesenie, skontrolujeme vsetky obdizniky tak, Ze
pre vetky pripustné pravé horné rohy vyberieme vSetky Tavé dolné rohy a preverime, ¢i
ich obvod je nakresleny. b) O(m?n?); zlepSenie dosiahneme za cenu pomocnej pamiiti, v
ktorej si budeme pamitat pre kazdé pole hracej dosky, akd stivisla ¢iara je z neho nakreslena
smerom hore a vlavo, ¢o vieme zistif pri na¢itani, tak usetrime kontrolu obvodu obdlznikov.
¢) O(nm?); riesenie od Mata Ondrusku, v kazdom riadku spoéitame, kolko obdlznikov ma
na nom svoju spodnii stranu. Budeme postupovat zvrchu. Postupne pre kazdy riadok
vyplnime pole ¢, rozmerov m x m, kde c[i,j] bude pocet tych obdlznikov, ktorych spodna
hrana je presne od i-teho po j-ty stipec v danom riadku. V dalsom riadku uréime c[i,j] na
zaklade hodnoty v predchadzajicom riadku s tym, Ze tu bude nula, ak nebola nakreslena
&ara v i-tom alebo j-tom stlpci, inak prenesieme hodnotu s predchadzajiceho riadku.
Pocet obdlznikov je sti¢et hodnot pola ¢ v kazdom riadku.

931. Riesenie je naroc¢né, pozri 39

932. Skuste viac metdéd a vyberte najvhodnejsiu pre dany vstup. Napriklad pouzite bity
na uloZenie hodnoty 1 a 0; zapamitajte si len pozicie 1; ulozte iba pocty po sebe iducich
1 a 0 (vyberte najvhodnejsi smer); ulozte si iba pocty po sebe iducich 0 a 1 ,skopirujte®.
933. Upravte do zelaného tvaru Iubovolné dva susedné riadky. Indidni zajatca umucdili iba
v pripade, ak ho chytil jediny indian a zapisal riadok 1 3 2, pripadne jeho nejaku rotaciu.
934. Backtracking.

935. Riesenie ¢asti a) Ozna¢me KO ako P; a P2, vyriesime vSeobecnejsiu tlohu, nebudeme
predpokladat, ze P; a P, st disjunktné.
1. Najdeme bod p, ktory je vnatornym bodom P,
2. zistime, ¢i p je vnatorny v P, ak nie, pokracuj bodom 4,
3. p je vnatorny v Pz. Vrcholy P aj P, zltéime do utriedenej postupnosti podla uhla od
bodu p a Grahamovym algoritmom (413) uréime KO,
4. p nie je vnutorny v P,. Py cely lezi v uhle ¢ s vrcholom v p. Uhol ¢ je uréeny bodmi
u a vz Py. Vrcholy, ktoré lezia v uhle a st v Py, vypustime. Oba zoznamy zli¢ime do
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utriedenej postupnosti podla uhla od bodu p,
5. pouzijeme Grahamov algoritmus (413).
Iné algoritmy na urcenie KO st v rieseni tlohy 413.

941. Aby sa tanec podaril musi byt taneénikov parny pocéet a viac nez 7. Vtedy staci
vediet ubrat s niektorého kraja dvoch az pokym ndm neostane osem tane¢nikov a pre tych
je postup v zadani.

942. pozri tlohu 831.

943. Metdda Divide et impera: Utriedme si brlézky napriklad podla x-ovych stradnic.
Rozdelme ich na lavii a prava polovicu. V kazdej polovici zistime najmensiu vzdialenost
dvojice brlézkov. Minimum z tychto dvoch é&isel nech je m. Potom bud m je vzdialenost
dvoch najblizsich brlozkov, alebo je najblizsia dvojica rozdelend, jeden brlézok je v lavej,
druhy v pravej polovici. Majme v obidvoch poloviciach utriedené brlozky podla y-ovej
stradnice. Teraz ndm staéi pre kazdy brloh z lavej polovice, ktory je od deliacej ¢iary
vzdialeny menej ako m néjst najblizsi brloh z pravej polovice. Staéi sa zaujimat iba o brlohy,
ktoré st blizsie ako m, a tych bude pre kazdy lavy brloh max. 4. Preto to vieme spravit v
linedrnom case. Este k triedeniu podla y: hlavna rekurzivna funkcia, poéitajica z minim
oboch polovic minimum celku, méze mat podobny vedlajsi efekt ako triedenie zlu¢ovanim:
spoji lavl a pravid polovicu, ktoré uz boli utriedené podla y do jedného utriedeného pola.
Tak budeme mat tento tsek pola utriedeny pre dalsie spajanie.

944. Stadi testovat len vzdialenosti v kazdom Tavom ostrom rohu (takom, ktory vyénieva
do chodby) od protilahlej zvislej a protilahlej vodorovnej steny a od vSetkych ostrych rohov
pravej steny, leziacich medzi tymito stenami. Ako ostré rohy treba uvazovat aj koniec a
zacCiatok steny.

945. Skisme na to ist ,dynamicky“. Vzdy, ked nacitame jeden riadok zvislych éiar, ak-
tualizujeme pole H. V poli H nech je pre kazdy bod dlzka zvislej &iary, vedicej hore od
tohto bodu. Body stvorky, v ktorych sa vodorovna palicka napaja na zvislé, nazvime koleno
(Tavy) a uzol (pravy). Pocet vSetkych Stvoriek, ktoré maju spoloéné koleno a uzol je zrejme
Hyy % Hyy x d, kde Hy y a Hyy oznacuju dlzky paliciek nad danym kolenom a uzlom a
d je dlzka palicky pod uzlom. (prirodzene, za predpokladu, Ze koleno a uzol st spojené
vodorovnou ¢&iarou) Cislo uzla nech je stiéet Y, Hiy X Hy,y cez vetky kolena prislusiace
danému uzlu. Ten vieme spoditat linedrne pre vsetky uzly v riadku, za predpokladu, Ze
mame spravne spocitané pole H. Spravime to pri nacitavani riadku vodorovnych ¢iar. V
poli S nech je pre kazdy bod sucet ¢isiel uzlov na ¢iare nad tymto bodom. Staéi si pamétat
jeden riadok. Tieto ¢isla znamenaja pocet Stvoriek, ktorych nozicka konéi prave v danom
bode. Sta¢i teda vypoé¢itat > I, Z‘T Sx.y a je to. V praxi nasledujuci riadok poli H a S
zavisi iba od predchidzajiceho a od prislusného riadku vstupu, preto si staéi z obidvoch
poli pamitat iba po jednom riadku.

1011. Existuje lepsie riesenie ako backtracking! Stac¢i si uvedomit, ze ak si budeme pamétat
najvicsi mozny objem, ktory mozno vypit z radu dlhého k a koné¢iaceho jednou zo Styroch
moznosti vypitia, pripadne nevypitia poslednych dvoch flias. Musime si vypo¢itat takato
tabulku pre 2 < k < n. Maximalny objem vypitych flias bude v poslednom riadku. Teraz
este staci od konca zistit, ktoré flase treba vypit. Ideme po tych, kde sa dosahuje maximum
pren,n—1,...,1.

1012. Nech je hodnota policka Aj; rovna velkosti najvéc¢sieho chramu, ktory by tu mal
svoj najsevernejsi bod. Vtedy uz ulohu Tahko vyriesime. Ako ur¢it hodnotu A; ;7 Velkost
chrdmu s najsevernej$im bodom (i,j) priamo zéavisi od velkosti najvéésich chramov, ktoré
maju najsevernejsie body v polickach (i—1,j—1), (i,j—1), (i+1,j —1). Teda A;; =
min{A;_1;-1,A{j—1,Air1,j-1)+ 1.

1013. a) O(n); postupujeme ako pri zlu¢ovani utriedenych postupnosti a poéitame si,
kolkych sme uz zlucili b) O(logn); idea binarneho vyhladdvania. V kazdej postupnosti si
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pamétame rovnako dlhé tseky, v ktorych sa moze nachadzat hladany ziak. Vzdy porovndme
»strednych® z oboch tsekov, ak st rovnako vysoki, skonéili sme. Ak je napriklad z prvého
tseku mensi, dalej berieme prva polovicu druhého tiseku a druht polovicu prvého useku.

1014. Tento priklad je velmi komplikovany, obsahuje vo svojom rieseni mnoho poduloh,
ktoré by mohli byt samostatnymi prikladmi. Kazdu ulicu treba prejst. Ak by sa nam
podarilo kazdu prejst iba raz, mame rieSenie. To vieme, ak sa vo vSetkych krizovatkach
zbieha parny pocet ciest. Ak si v meste aj neparne krizovatky, pokiusime sa medzi nimi
doplnit pomocné cesty a dostaneme tilohu 643. Cesty musime doplnit tak, aby sme celkovi
dlzku ulic mesta zvicsili minimalne. Na to ale potrebujeme vedief dlzky najkratsich ciest
medzi neparnymi krizovatkami — uloha 523. Doplnenie ciest je v skuto¢nosti zdvojenie
ulic nachédzajucich sa na tychto najkratsich cestdch. Uvedomte si, Ze potrebujeme vybrat
také cesty, ktoré budi mat v stié¢te minimélnu dlzku, takze ziadne dve nepéjdu po rovnakej
ulici, lebo by sme ju mohli vypustit a mali by sme kratsiu cestu. VSetky nepérne krizovatky
musime pospajat, riesenie je napriklad v 8.D v [34]. RieSenie celej Glohy je v 9.B v [34] a
uloha sa tu nazyva tloha cinskeho postara.

1015. RiesSenie zaloZené na backtrackingu povaZujeme za velmi neSikovné. Rozumné je
rieSenie vyzadujace O(n?) operécii. Predpokladajme, ze pozname dizky najkratsich okruz-
nych ciest pre vietky j, 2 < j < k a pokisme sa najst dizku najkratSej okruznej cesty
pre k + 1 miest. NapiSme si postupnost miest v tejto ceste: 1, ..., i, k+ 1, k, k—1, ..,
i+ 1, ..., 1. VSimnite si, ze pre nejaké i tato cesta obsahuje ako svoju podcestu skoro
celt najkrats$iu okruznu cestu cez i miest. Tiez si uvedomte, v akom poradi sme vypi-
sali mestd. Névod, ako néajst dizku najkratSej okruznej cesty, je priamoéiary: Dyyq =
miny<ip1<k{Div1 — [Li+ 1+ [Lk+ 1]+ Z;(:i+1 li,j + 1|}, D1 =0, D2 = 2|1,2|. Rozmyslite
si, ako sa da urcif, ktoré mesta lezia na ceste tam a ktoré na ceste spif a v akom poradi.
Asi na to budete potrebovat informaciu, pre ktoré i+ 1 sa dosiahlo minimum pre kazdé
T<k+1<n

1021. a) O(n?); odpovede si zapisujeme do matice A rozmerov n x n, Aij =1, ak 1 poznd
j. Hladdme teda riadok k obsahujtci jednotku na pozicii Ay x a k-ty stIpec musi obsahovat
iba samé 1. b) O(n); vSimnite si, Ze mozeme vyuzit obe z moznych odpovedi. Pri kazdej
vieme vylucit jedného kandiddta na délezitti osobu. Teda po n—1 otdzkach mame jediného
kandidata. Staci skontrolovat, ¢i nikoho nepozné a ¢i jeho vsetci poznaju. Ak to urobite
sikovne, budete musiet polozit este n + k — 3 + [k = 1] otazok, kde k je ¢islo kandidata.

1022. Zistenie priemeru binarneho stromu (priemer grafu je dlzka najdlhsej z najkratsich
ciest medzi nejakymi dvoma vrcholmi). Uloha sa dé riesif tak, Ze do kazdého bodu popisanej
cesty prideme iba raz. Nestaci rataf iba hibky jednotlivych fjordov, ale treba si viimaf aj ich
priemer. Aby sme urcili priemer fjordu zlozeného z dvoch podfjordov, zoberieme maximum
zo stétu hibok oboch podfjordov a priemerov oboch podfjordov. Hibka fjordu je maximum
z hibok jeho podfjordov zviiésené o dizku fjordu.

1023. Jednou z moznosti je pouzit princip zapojenia a vypojenia. Spoc¢itame plochy vset-
kych kruhov, odpocitame od nich plochy prienikov vsetkych dvojic, pripocitame prieniky
trojic atd. Nevyhoda je, Ze ak su skoro vSetky kruhy na kope, takyto algoritmus méze
byt az exponencidlny. Lepsia moznost je spocitat vsetky priese¢niky kruznic, kazdym viest
jednu severojuznu priamku. Tieto priamky ndm rozdelia plochu na niekolko pasov, v kto-
rych sa kruznice nepretinaji. V kazdom pése ostane niekolko kruhovych odsekov (pozor,
niektoré lezia vnutri inych), ktorych plochu nie je problém zratat.

1024. Predpokladajme spojitost ihriska. Z Iubovolného miesta vysleme po hranach vinu,
ktoréd sa Siri po kazdej hrane najviac jedenkrit (prehladavanie do sirky). Ked do dvoch
miest X, Y pride vlna z dvoch réznych smerov, tak osmicka na ihrisku existuje (moze sa
stat, ze X=Y, ale smery su iné). Algoritmus je linedrny od poctu ciest.
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1025. KItu¢ovym miestom riesenia je vyber vhodnej reprezentacie vysledku ¢innosti Santa
a Banta (graf). Treba zistit, ¢i je graf suvisly. D4 sa v ¢ase linedrnom od poctu hrén.

1031. Po kazdom presadnuti zmensime pocet nespravne sediacich. Teda na volnu stoli¢ku si
presadne vzdy niekto, kto nesedi na dobrom mieste. Skuste si dokézat, ze takyto algoritmus
je spravny. Viete to spravit tak, ze kazdého cakajiceho skontrolujete iba jeden raz?

1032. a) Kolko je vojakov v prvych s Stvorcoch? S(s) =
> i {2, Takze vojak s ¢islom id patri do §tvorca velkosti
ming{S(s) —id > 0}. V programe pouzite len scitanie a po-
rovnanie! b) (Newtonova3! itera¢nd metéda) [2. kap. v 36]
Ozna¢me f(x) = S(x) —id. Ked najdeme riesenie, X > 0, rov-
nice f(x) =0, [X] je strana hlfadaného Stvorca. Prvé priblize-
nie X poloZime xo = id, nasledujtce poc¢itame podla vztahu
Xit1 = xi — f(x)/f'(x), o nas vzdy vdaka vhodnej volbe xo a
konvexnosti f(x) dovedie k rieseniu, pravda len pribliznému.
Pozrite si obrazok.

1033. a) Slova utriedime, pouzit treba algoritmus, ktory vykond priblizne nlogn ope-
récii. Spomedzi utriedenych slov uz lahko najdeme najcastejsie sa vyskytujuce slovo. b)
Hasovanie [41, 42, 23]. Kazdému slovu n4djdeme pomocou haSovacej funkcie jednoznac¢ne
miesto v tabulke slov, T'[1..S]. Hasovacia funkcia méze mat napriklad tvar C mod k, kde C
je 4 bytové ¢&islo zostavené z kédov prvych styroch znakov slova a k je ¢islo nestidelitelné s
S. Rovnaké slovad budu v tabulke na tom istom mieste, takze si sta¢i pamitat, kolko ich je.
Mobze sa stat, ze na rovnaké miesto sa zobrazi viac roznych slov, tieto je najjednoduchsie
zretazif do zoznamu a prislusnému slovu zvysit pocet vyskytov. V priemernom pripade
treba na najdenie slova len konsStantne vela pokusov (max. 2), dokonca i ked je tabulka
plna [6.4 v 23]. ¢) Binarny vyhladavaci strom, [4.4.3 v 42]. V kaZdom vrchole je ulozené
slovo a podet jeho vyskytov. V lavom podstrome st vSetky slovd mensie a v pravom zasa
vicsie nez je slovo ulozené v koreni.

1034. a) Hladdme zhodné skupiny, ktorych zaciatky st od seba vzdialené o k znakov
(mézu sa aj prekryvat), 0 < k < Dlzka — Maxd, kde Maxd je dlzka doteraz najdlhsieho
opakujiceho sa tseku. Zistujeme, ¢i T[i] = T[: + k], 0 < i < Dlzka — k. Uvedomte si,
ze ak su zaciatky najdlhsich skupin vzdialené o k, tak ich vzdy najdeme. Oc¢ividne na
to potrebujeme priblizne Dlzka? operacii. b) Ak sa modzu opakujiice sa tseky prekryvat,
existuje rieSenie vyuzivajlce pozi¢né stromy, ktoré vyzaduje len O(Dlzka) operécii [9.5 v
1].

1035. Mame vlastne najst kruZnicu s minimalnym polomerom, vnutri ktorej budu lezat
vsetky vrcholy n-uholnika. Jej stred bude zrejme hladany bod. VyskuSame metédu fu-
¢iaceho balénika. Najdeme nejaku kruznicu, vnutri ktorej sa nachiddzaja vsetky vrcholy
(napriklad opiseme n-uholniku obdiZnik so stranami rovnobeznymi so stiradnicovymi osami
a jemu opiSeme kruznicu) a postupne ju budeme zmensovat, tak, aby vzdy boli vSetky vr-
choly vnutri. Nechame jej stred S; na mieste a polomer zmensime tak, aby prechadzala
bodom X najvzdialenejsim od stredu. Dalej ju trochu vyfuéime tak, aby stéle prechadzala
X, jej novy stred S; bol na spojnici S; a X a aby prechddzala dal$im vrcholom Y. Méme
vsetko pripravené, moézme pouzit vyfucovaciu procediaru: Nijdeme stred novej kruZnice,
ktory lezi na osi XY a ma tu vlastnost, Ze vSetky body lezia vnutri kruznice a jej polomer
je minimdlny. X a Y iste budu lezat na novej kruznici. Bud budu lezat na priemere, alebo
na nej bude lezat este jeden bod Z Ak X a Y tvoria priemer, skonéili sme, lebo zrejme men-
§iu kruznicu nendjdeme. Ak AXYZ je ostrouhly, tiez sme zrejme nasli najmensiu mozna
kruznicu. Ak je tupouhly, iste existuje mensSia, prechddzajiaca tymi dvoma vrcholmi, pri

31 Jsaac Newton, 1643-1727, anglicky matematik, fyzik a astroném.
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ktorych nie je tupy uhol. Na tieto dva vrcholy opit nasijeme vyfudovaciu proceduru. Je
zrejmé, ze ten ,tupy“ vrchol uz nikdy nebude na obvode nasej kruznice, preto ho mézme
tplne vyhodit zo zoznamu vrcholov. Tym je dokdzané, Ze algoritmus po najviac n — 2
vyhodeniach vrcholu skonéi, a preto je kvadraticky.

1041. a) Bez delenia. Vyuzijeme, ze kombina¢né é&islo je celé. Kazdy ¢initel v Citateli aj
menovateli rozlozime na prvocinitele, potom staci len pripoé¢itavat alebo odpocitavat expo-
nenty k prislusnym exponentom prvocisiel vo vysledku. Nakoniec prvocisla vynasobime,
na to staci vediet nésobit malym ¢&islom. Uvedomte si, Ze netreba kazdy &initel rozkladat
na prvocinitele osobitne. Urobte si pomocné pole, v ktorom budete mat pre kazdy ¢initel
informéciu, akym najmensim prvocislom je delitelny a aky je vysledok tohoto delenia. b)
S delenim, podla [4.3.1 z 22].

1042. Najvicsi ostrov, ktory sa potopi za r rokov oznac¢me O,. Je to Stvorec, ktorého
uhlopriecka v §tvorcovej metrike mé dlzku 2r+1. Uloha sa redukuje na uréenie, aky najvacsi
O, jednotlivé ostrovy obsahuju a velkost najmensieho z nich je ¢as potopenia sa 1. ostrova.
Ako ur¢it O,? Podobne ako v 1012, ak pre kazdé poli¢ko uréime r, t.j. aky najvacsi O, nad
tymto polickom moéze byt. Ak uréujeme hodnotu pre (i,j), tak je to najmensia hodnota z
policok (i1—1,j—1), (i,j—1), (i+1,7j—1), (i,j —2) zvicSend o jedna (nakreslite si to!).
Vsimnite si, Ze na to, aby sme uré¢ili hodnotu vsetkych poli¢ok mapy, sta¢i mapu raz prejst
po riadkoch zhora nadol.

1043. Uloha je viacnasobnym hladanim konvexného obalu (KO). Na uréenie KO mo#no
pouzit napriklad Jarvisov algoritmus, ktory je popisany v rieseni c) tlohy 413. Na urcenie
KO n bodov potrebujeme O(kn) operéacii, kde k je pocet vrcholov KO. V tomto priklade
je kazdy spomedzi n bodov najviac v jednom KO, teda celkova zlozitost algoritmu bude
O(n?).

1044. Na rieSenie mozno pouzit jednoducht modifikiciu Floyd-Warshallovho algoritmu
(pozri [34]), ked s¢itanie nahradime nasobenim.

1045. Ku kazdému ¢loveku hladame rekurzivne vSetkych, ktorych v koneénom dosledku
zivi a pamétame si to v poli. Ked niekto zivi éloveka, ktory je uz preskimany, vyuzijeme
zistené udaje. Pozor na cykly v grafe.

z1011. Priamo zo zadania vyplyva, ze Ciapocky si moézu ¢iapocky vymenit prave vtedy,
ak C[Clill=4,1<i<n.

z1012. Oznacme S;;j stcet Ci + Cipq + ...+ Cj, pre i < j. V pripade S;; < k, mdzeme
urcit Si,j+1 = Si,j + C)'+1 . Ak Siyj > k, staci urcit Si+]y]' = Si‘j - Ci. Ak néjdeme také i,j, ze
Si,j =k, Mamojkov strach bol opodstatneny, inak nie.

z1013. Na poradi prvkov nezalezi, si to maskované kombinacie k prvkov z n, takze Pista
moze batoh naplnit (}) spésobmi. a) Do batohu mézeme dat bud k-tice, ale len z 1. — 1
tovarov (jeden tovar vobec nepouzijeme), alebo k — 1-tice z n — 1 tovarov a tiez n-ty
tovar (jeden tovar vzdy bude v batohu). Na zdklade tejto myslienky uz lahko napiSeme
rekurzivny program. b) Ak si tovary ozna¢ime ¢islami od 1 po n, rézne néplne batohov
mozeme lexikograficky usporiadat. Generovat takéto k-tice sa da lahko nerekurzivnym
programom [1.7 v 27].

z1014. a) Najjednoduchsie je nechat zohrat 1. zdpas borcov €.1 a ¢.2 a vitaza 1. zdpasu
zohrat 2. zdpas s borcom ¢.3, atd., vitaza (n—2)-ého zdpasu zohrat (n—1)-vy zapas s borcom
&.n. Analogicky uré¢ime najslabsieho. Celkovo potrebujeme 2n—2 zapasov. b) Lepsi sposob
je nechat zohrat zapasy najprv n div 2 réznych dvojic a potom spomedzi vitazov rovnakym
sposobom ako v a) vybrat najsilnejSieho a spomedzi porazenych zasa najslabsieho. Ak je
n péarne, potrebujeme n/2 + (n/2 —1)+ (n/2—1) = (3/2)n — 2 zapasov, ak je n nepérne,
Mm—=1)/24((n=1)/2—=1)+((n—1)/2—1)+2 = (3/2)n—3/2 zapasov, alebo pre oba pripady
[(3/2)n—2].
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z1021. Stadi si vybraf este neskontrolovant Ciapocku a postupne prejst cez vietky, ktoré
sa takto drzia. VSetky oznacéime ako skontrolované. Uvedomte si, Ze nakoniec musime prist
opiit k Ciapocke, s ktorou sme zacali (preco?). Ak sme skontrolovali uz vsetky, sme hotovi,
ak nie, ndjdeme prvi neskontrolovant a za¢neme odtial.

z1022. Nesikovné je pocitat vzdialenosti pre kazdé dve mesta osobitne. Spocitajte si vzdia-
lenosti s; z 1. mesta do mesta i. Vzdialenost miest j a k je potom sy — sj, pre k > j.

z1023. Treba si uvedomit, ze sta¢i brat maskrty usporiadané podla jednotkovej ceny (c/v)
od najvicsej. Akondhle uz nemozeme zobrat celit maskrtu, zoberieme taku jej ¢ast, aby sme
zapratali celt tasku. Takto mozno dosiahnut ¢asov zlozitost rovnu zlozitosti triedenia (t.j.
prinajlepSom O(nlogn)). ZlepSenie na O(n) mozno realizovat tak, ze maskrty rozdelime
na na dve poc¢tom podobné Casti tak, aby kazda maskrta v jednej Casti mala jednotkova
cenu vyssiu ako kazd4 maskrta z druhej Casti (tzv. pivotizacia, pozri priklad z1042). Potom
sa pozrieme, ¢i mozno zobrat vSetky drahé maskrty. Ak ano, tak ich vezmeme a zostania
nam iba lacné, inak sa zaoberame iba drahymi. Dany postup opakujeme, az kym nezostane
jedna maskrta a ti podla potreby rozkrojime.

2z1024. Vzdy treba mat akcie len jednej spoloénosti. Vyhodnejsia je t4, ktorej pomer cien

-1 ; . , » . [ C
5 max{wv‘vi*i‘, t‘t—T} nasobne. Pozor, vybrat lepsiu spolo¢nost na zaklade qi+1 — qi je zlé

rieSenie. Protiprikladom st napriklad hodnoty t=1, 2, 3aw=1, 0.1, 1.

z1031. Ak vieme tlohu vyriesit pre n—1 a rieSenim st vektory vi,va2,...,Vv,n 1, rieSenie pre
n dostaneme takto: Vietky vektory napiseme dvakrat pod seba, raz v poradi 1. az 2™ '., a
potom v zrkadlovom poradi 2"~'. az 1. K prvej polovici pripiSeme na koniec 0 a k druhej
1. Dostaneme teda v10,v20,...,von-10,von-11,...,v21,v;1. Naprogramovat ho mézeme a)
rekurzivnym programom, v ktorom pouzijeme iba jedno pole array[1..n] of 0..1; b) ked
si pozornejsie v§imneme n-tice rieSenia, prideme na to, ze vieme urcit, aka cifra je v r-tom
riadku a s-tom stlpci rieenia. s-ty stipec za¢ina 2° nulami a potom sa striedajt skupiny
jednotiek a nal dlzky 257, Ked riadky r ¢islujeme od 1 po 2™ a stlpce s od 1 po 1 (zprava

dolava), v riadku 1 a stlpci s je 1 prave vtedy, ked L(%)j mod 2 = 0.

z1032. Treba preskusat vsetky mozné obsahy batohu. Najsikovnejsie je usporiadat tovary
podla objemu. Ked volime jednotlivé naplnenia vieme, ¢i ma zmysel eSte do batohu pri-
dévat. Takymto sposobom podstatne zmensime pocet zbytoc¢ne kontrolovanych naplneni
batohu. Pozor! RieSenie, v ktorom sa tovary do batohu vyberaju na zdklade maximal-
nosti ceny alebo podielu cena/objem alebo minimélnosti objemu, pripadne kombinaciou
predchadzajucich sposobov, nie je dobré. Najdite protipriklady na jednotlivé sposoby.

z1033. V skupine, ktord kandiduje na najdlhsiu, musia byt najprv znaky A, potom znaky
B a na koniec znaky C a pre ich pocet musi platit podet(A) > pocet(B) < pocet(C). Teda
rozhodujuci je pocet znakov B v skupine.

z1034. Ak si oznacéime f[s,n] farbu Ciapocky v skupine s, ktort drzi Ciapocka &islo n lavou
rukou, po prechyteni bude drzat Ciapocku farby f[3 —s, f[s,n]]. V&imnite si, ze 3—s je &islo
druhej skupiny. Teraz stadi ,ist“ postupne po Ciapoc¢kach, kym neprideme k Ciapocke, od
ktorej sme zacali. Ak sme uz presli cez vSetkych n Ciapociek, sme hotovi, inak treba najst
Ciapocku, cez ktorti sme este nesli. Takto postupne prejdeme cez vsetky kruhy, ktoré po
prechyteni vznikli. a) n = 3, rozmyslite si preco! b) Pre Iubovolné n staéi, aby sa aspoii v
jednej skupine toéili vietky Ciapocky na mieste.

2z1041. Tato tloha patri medzi klasické programétorské tlohy. V rieSeni treba prekonat

iba jednu prekdzku: ako vytlacit pomocou standardnych funkcii alebo procedtr tie riadky,
ktoré obsahuju prikazy na vytlacenie riadkov programu (trochu krkolomné, ale tento cyklus
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treba v rieSeni rozseknut). Uvadzame jedno z moznych rieSeni v Turbo Pascale:

var a : array[l..7]of string; i : integer;

begin
a[l]:=’var a : array[1..7] of string; i : integer;’;
al2] :='begin’;
a[3]:=" writeln(al1]); writeln a[2]);’;
al4]:=" for i := 1 to 7 do’;
al5]:=>  writeln(#97:3, #91, i, #93, #58, #61, #39, a[il,#39, #59);%
al6]:=" for i := 3 to 7 do writeln(al[il)’;
al7] :=’end.’;

writeln(a[1]); writeln(a[2]);
for i :=1to 7 do
writeln(#£97:3, #91, 5, #93, #58, #61, #39, ali], #39, #59);
for i := 3 to 7 do writeln(a[i])
end.

z1042. Uvedené preusporiadanie sa nazyva pivotizacia®?. Najsikovnejsie je hladat prvok
Alj] < p a prvok A[k] > p také, ze j < k, a potom ich vymenit. Ak také prvky uz neexistuja,
sme hotovi.

z1043. a) Nesikovné rieSenie je zapamitat si vSetky vstupné slova v poli a potom zadané
slovo s nimi porovnédvat. b) Lepsie je pouzit lexikograficky strom. V nagej tlohe to bude
vlastne len binarny strom, ale ni¢ nebrani tomu, aby
sme ho rozsirili na viac pismen.

Vstupné slova ulozime do stromu nasledovne. Za-
¢neme v koreni, ak je prvé pismeno v slove A, posunieme
sa v strome vlavo, ak je prvé pismeno B, posunieme sa
vpravo. Prvé pismeno zo slova odstranime a z vrcholu, v
ktorom sa nachadzame, pokracujeme so zvyskom vstup-
ného slova. Ked vycéerpame celé vstupné slovo, do vr-
cholu zapiseme jeho poradové ¢islo. Je zrejmé, ako teraz
kontrolujeme, ¢i zadané slovo bolo vo vstupnej postup-
nosti, staéi sa podla pismen slova postuvat. Ked vycerpame celé slovo a hodnota bude 0,
alebo chceme ist neexistujicou vetvou, slovo sa vo vstupnej postupnosti nenachadzalo,
inak je vo vrchole jeho poradové ¢islo. Uvedomte si, ze pri takejto reprezentacii vykondme
pocet porovnani imerny dizke zadaného slova, bez ohladu na to, kolko slov bolo na vstupe.
Na obrazku je priklad stromu pre vstupné data: AAA’, ’ABAB’, 'BBB’, 'BA’, ’AA’, 7.
z1044. a) RieSenie ststavy linearnych rovnic. Metédou neur¢itych koeficientov spoéitame
koeficienty polynému Py (n) = ap1n**!" + an® + ... 4+ a;n + ap. Zvolime si k 4 2 hodnot
n a dostaneme sustavu k + 2 rovnic s k + 2 neznamymi. O(k3). b) RieSenie vyuzivajtce
matematiku — binomicka veta. Plati, ze (n+ 1)1 —n*+1 = (k+1)nk + (k'z"])nk’l 4+ 4T
Oznagme Sy = Y ;- ; i*. Ked s¢itame

2T kR (k4 1)1% 4 (k;])lk” +...+1

3T 2k — (k4 1)2% + <k§])zk*1 4. 41

(M4 1) - = (k+ )ink + (k?)nk*‘ 4.1

32 tvori zaklad triediaceho algoritmu Quicksort, ktory vymyslel Charles Antony Richard Hoare, Computer
Journal 5, 1962, 10-15
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dostaneme (n+ 1)1 — 1= (k+ 1)Si + (*3")Sx_1 + ...+ So, odkial Sy = ((n+ 1)<+ —1—
(k;‘)SH —...—S0)/(k+1). Z poslednej rovnosti uz lahko Sy vypocitame, sta¢i si pamitat
prvych k+ 1 riadkov Pascalovho trojuholnika a koeficienty k predoslych vzorcov. Vypocty
je vhodné robit pouzitim zlomkovej aritmetiky. O(k3). c) Plati Px(n) = ¥ [, i, teda mame
Pr(n) 4+ (n 4+ 1)* = P(n + 1), odkial dostaneme (n + 1)¥ = P, (n 4 1) — Px(n). Teraz obe
strany rozpiSeme a porovndme koeficienty pri rovnakych mocninach n. Dostaneme ststavu
k+ 1 rovnic, 0 <j <k, (k'i].) = Zi:jk aiq1 (l:]rl]) Sustava je trojuholnikové, takze staci
postupne dosadzovat. O(k?).

1111. Velmi pomoéze jednoduché tvrdenie: Sucet arit vsetkych operatorov P-vyrazu je o 1
mensi ako pocet tokenov, (t.j. v nasom pripade podet znakov). Jednoduchy dékaz induk-
ciou: pre 0 ...9 to plati, nech to plati pre vy ...v,, potom to plati aj pre Ov;...v,, kde O
je n-arny operator. Najprv zistime stcet arit vSetkych operatorov a pocet otaznikov. Musi
platit n = A 4+ p x a, + 1, kde n je pocet znakov, A je sucet arit zndmych operatorov, p
pocet otdznikov a a, nezndma arita otdznika. Z toho vypocitame a,. Ak nevyjde celoc¢i-
selné, skoncili sme. Inak treba (pri uz znamej arite ?7) skontrolovat korektnost P-vyrazu,
¢o spravime rekurzivnou funkciou presne podla definicie P-vyrazu.

1112. Ako inaé¢, pomoct moze jedine rekurzia. Podet vnoreni nejakej procedury bude zna-
menat velkost sti¢tu. Procedtra Nacitaj naéita do globalnej premennej éislo a zavold pro-
cedaru Minus!. T4 znizi premenni o 1 a zavola sama seba. Ak je premenna nulova, zavola
opdt Nacitaj. Pri ndvrate Minusl zvysi opdt premennt o 1. Nacitaj, ked nacita 0, vynu-

Minus100, ...). Nezabudnite na zaporné ¢isla na vstupe.

1113. Trochu prestrelené zadanie. Nie je zndme nejaké exaktné riesenie. Testovanie tro-
juholnikovych alebo n-uholnikovych nerovnosti funguje len ako nutnd podmienka. Nadej
poskytuju iterativne riesenia. Jednoduché fyzikalne iterativne rieSenie: Rozmiestnime plte
nahodne, namiesto palic medzi plte natiahnime pruziny s danou tuhostou a dlzkou rovnou
dlzke palice. Kazda plf nech ma svoju hmotnost, odpor prostredia nech je priamo timerny
rychlosti plte. Simulujme pohyb plti. Ak sme vhodne zakomponovali odpor prostredia,
po istom c¢ase sa plte prestant hybat. Potom staci skontrolovat, ¢i tento rovnovazny stav
vyhovuje zadaniu a ¢&i sta¢i vymenit pruziny za palice.

1114. Usporiadajme si domy od najjuznejsieho po najsevernejsi (podla juznej steny). Vy-
chodné a zépadné steny delia x-ovd os (rovnobezku) na pasiky. V kazdom tomto pasiku
si sta¢l pamitat vysku doteraz najvyssieho domu. Postupne budeme priddvat domy od
najjuznejsieho, t.j. v kazdom pasiku, do ktorého dom zasahuje, zistime, ¢i ho vidno, ak
ano, zapamaétame si tento dom ako najvyssi v tomto pasiku a vieme, ze tento dom urcite
vidno. Pasikov je iimerne n, preto zlozitost je O(n?).

1115. Najdolezitejsia cast riesenia je vhodné rozvrhnutie struktiry jednotlivych siborov,
procesu hodnotenia a procesu kalibrécie rieseni. Potrebné informaécie k tomu, ako zastavit
program po ubehnuti ¢asového limitu nijdete v Techhelpe (interrupty 21, 01 a 1C).
1121. Najprv treba zistit, ¢i sa vSetkym da vyhoviet. D4 sa to, ak kamarat kazdého
$tudenta chce byvat s nim a zaroven nie st dvaja ludia, ktori chcti byvat s tym istym
$tudentom. Stahovanie. Najjednoduchs$ie je zobrat Studenta a ak nebyva s kamaridtom
vyhodit jeho spolubyvajuceho a pristahovat tam jeho kamarata. Opakovat pre vSetkych
studentov. Aby sme nemuseli linedrne prezerat pole Izba, je vhodné spravit si pole, v
ktorom bude pre kazdu izbu zoznam obyvatelov a udrZovat si ho poéas vypoé&tu.

1122. dvojkova ststava, vypis ¢isla Jedno z rieSeni je na tvrdo napisat procedtru na vypis
¢isla v dvojkovej stustave zhruba v style

if n and $4000 > 0 then write(1);
if n and $2000 > 0 then write(1) else if n > $2000 then write(0);



180 Ndvody k rieseniam

...alebo vyuzit silu rekurzie (vid aj priklad 1112). Zakladom bude rekurzivna procedtra
musi obnovit pévodny stav, t.j. vyndsobif n dvoma. Ak je neparne, odpocita 1, vydeli 2,
rekurzivne sa zavold, vypiSe 1, vynasobi n dvoma a pripocita 1. Trividlne pripady n =0, 1
iba vypisu 0 alebo 1. Po skonceni Bin mame v n poévodné ¢islo, na obrazovke je vypisané,
mozme ho veselo vypisat desiatkovo a skonéit.

1123. Backtracking. Ku kazdej peciatke si moézme pamitat zoznam peciatok, ktoré ju
potrebuju a pocdet pediatok, ktoré treba na jej ziskanie. Dalej méme zoznam pediatok,
ktoré vieme ziskat hned. Z tohto zoznamu vyberieme jednu peciatku, ddme ju do zoznamu
rieSenia, aktualizujeme zoznam hned ziskatelnych peciatok a pocty potrebnych peciatok
pre kazdu peciatku. Rekurzivne opakujeme, kym neziskame ziadana peciatku.

1124. Majme graf, v ktorom st ilegali vrcholmi a hrana medzi i a j je prave vtedy, ak
i pozna j, alebo j poznd i. Artikuldciou v grafe nazveme taky vrchol, po ktorého vynati
sa graf rozpadne na dve Casti (to je vlastne nasa délezita osoba). Ulohou je zistit, ¢i sa v
tomto grafe nachadzaju artikulacie (pozri [3.B v 34]).

Pouzijeme jednoduché prehladévanie do hibky, pri¢om si pri kazdom vrchole budeme
pamitat dve ¢isla: p; zna¢i poradie vrcholu i, v ktorom sme ho prehladdvanim v grafe
objavili a najmensie r; také, Ze sa z i do vrcholu s poradim r; moézeme dostat cestou
pozostavajicou z niekolkych hran prechddzanych v smere prehladévania a nasledovanych
jednou spétnou hranou (to je taka, ktorou sme pri prehladdvani nepresli do nového vrcholu,
lebo sme tam uz boli). Ak po skonceni algoritmu pre niektory vrchol plati, Ze existuje aspon
jeden jeho syn j taky, Ze r; = pj, potom je vrchol i artikulaciou. Artikulaciou je aj vrchol
s poradim 1, pokial sme pri prehladédvani z neho vyrazili asponi dvoma réznymi smermi.

1125. Problémom je rozhodnit pri konflikte, ak chce viac pismeniek ist na to isté policko.
Asi treba do pola vygenerovat pre vSetky pismenké smery, kam sa chct hybat. Potom teba
pre kazdé poli¢ko, na ktoré chce ist viac kandiddtov, ndhodne vybrat jedného. Ostatnym
treba oznamit, %e sa hybat nebudu. Teraz mame uZ iba otvorené a uzavreté retaze, v
ktorych sa pismenka budu hybat. Stacéi kazdi refaz posuniut a zapamiitat si, Ze ju netreba
druhy krat posuvat.

1131. Drevorubadsky priklad. Najjednoduchsie je prejst pre kazdé slovo vSetky riadky,
stIpce aj uhlopriecky. Vyhodné je pouzivat ¢o najrychlejsiu procediru pre hfadanie vyskytu
podretazca v retazci. T4, aj ked to nie je trividlne, sa d4 napisat linedrne. Jedno z rieseni
je pouzit Pascalovsky Pos, alebo si pozriet, ako sa to robi (tGloha 1222).

1132. Vsetko treba schovat do rekurzie. Ak nidjdeme napriklad ’(’, rekurzivne skontrolu-
jeme vyraz za 1iou a ak bol dobry, nasleduje za nim bud ’)’, alebo niektora z otvérajicich
zatvoriek "7, ’<’, {’.

1133. Stupen c¢isla zrejme nezavisi od poradia cifier, preto najmensie ¢islo s danym stup-
nom bude mat cifry vzostupne usporiadané. Cisla, obsahujiice parnu cifru a 5 maja stupei
max. 2. Cifry 5,5 svedéia o stupni najviac 3. Dalej vieme, ze niektoré dvojice ¢isel sa daji
vymenit za iné cifry alebo dvojice cifier (napriklad 2,2 vymenime za 4). Takto vieme velmi
obmedzit podet ¢&isel, ktoré treba prezriet.

1134. Tazky priklad. Vraj existuje linearne riesenie. Treba zistif, ¢i je nejaky graf rovinny.
Nato existuje Kuratowského3® veta: Graf je rovinny prave vtedy, ak neobsahuje podgraf
izomorfny s K3 3 alebo Ks (Ks ma 5 vrcholov pospajanych kazdy s kazdym, K33 mé 6
vrcholov v 2 trojiciach, kazdy z jednej trojice je spojeny s kazdym v druhej). Dva grafy st
homomorfné, ak po nahradeni vsetkych vrcholov stupna 2 hranou, ktora ich ,,obchadza‘

33 Kuratowski Kazimierz, 1896-1980, polsky matematik, prace o funkcidch relnej premennej, matematickej
logike, tedrii grafov, topodgii a tedrii mnozin.
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a vyhodeni vSetkych vrcholov stupiia 1 z obidvoch grafov dostaneme izomorfné (rovnaké)
grafy.
1135. Dost tvrdé je pouzivat Specidlny riadiaci sibor pre kazdy format. Jednoduchsie
je kazdy format natvrdo ,zadrotovat® do kédu programu. Vyber formatu potom mézme
spravit parametrami na prikazovom riadku.
1141. a) Asi najrychlejsie bude vytvarat si strom, v ktorom budt v uzloch éisla na pri-
slusnej pozicii v permutécii. Sta¢i sa tymto stromom nahodne pohybovat, vytvarat pre
kazdti novll permutédciu jej vetvu a pamitat si, ktoré vetvy st uz plné, t.j. uz sa tam ne-
zmesti dalsia permutécia. b) Ak pripustime s nenulovou pravdepodobnostou opakovanie
permutacii, mézeme pouzit program 6.1 z [38]:
for ¢ := 2 to n do begin
t := randominteger(1,1i);
v = alt]; alt] := alil; alt] := v
end

Za predpokladu, ze funkcia randominteger generuje rovnomerne rozlozené nahodné cisla,
je pri prechode cyklom kazda s i permutécii rovnako pravdepodobna. Teda po skonceni
cyklu je rovnako pravdepododobna kazda z 2-3-...-n =n! permutacii.

1142. Majme é&slo ¢ = ap-10°4+a;-10"+a-102+.. .+ an - 10™. Na vypocet zvysku ¢ mod 7
potrebujeme vypocéitat zvysky (a; - 10') mod 7. Zvysky 10' mod 7 nadobtdaju periodicky
hodnoty 1, 3, 2, 6, 4, 5. Program sa nachadza v jednom z kone¢ného poctu stavov urcenych
doterajsim zvyskom a zvyskom 10%. Tieto stavy je mozné si zapamitat vo vetveni programu.
Premenni pouzijeme na nacitanie dalsej cifry.

1143. Anagram nejakého slova je slovo, ktoré vznikne z pévodného slova utriedenim jeho
pismen. Vsetky presmycky jedného slova maja rovnaké anagramy. Slova utriedime v prvom
rade podla anagramov, ale pri rovnosti anagramov podla poradia na vstupe. Skupiny treba
vypisovat v spravnom poradi — udrziavajte si informéaciu o tom, kde sa pri triedeni nachadza
prvok z povodnej i-tej pozicie.

1144. Déata je vhodné uchovavat v dynamickych Struktiarach — vyhladavacie stromy.

1145. Definované makrd si paméitame v tvare dvoch retazcov: povodného a nahradeného.
Ked pri ¢itani vstupu narazi na lomitko nasledované nejakym vyrazom, hladdme vyho-
vujuce makro. Pri tom treba testovat, ¢i vyhovuje tvar podvyrazov (predpokladédme jed-
noznaé¢nost priradenia podvyrazov). Pretoze zadanie pripusta vnorenie makier, vysledok
ukladdme do buffera a dalej spracovavame.

1211. Priklad mozno riesit napriklad rekurziou. Zékladna myslienka spociva v tom, Ze
ak vieme vypisat zoznam pre n-rozmernii kocku, zoznam pre n + 1 rozmernt kocku bude
vyzerat takto: najprv vypiSeme zoznam pre n-rozmernu kocku a pred kazdé ¢islo vrcholu
pridame 0 a potom obrateny zoznam pre n-rozmerna kocku, pri¢om pred kazdé ¢islo vrcholu
priddme 1. Tento algoritmus moZno este vylepsit, da sa totiz ukézat, ze desiatkovy zapis
¢isla i-teho vrcholu v zozname pri tomto postupe bude f(i) =1 xor (i div 2).

1212.
var z : string;

begin
z:={'1{'{}s
if z="Y then writeln(’nie’)
else writeln(’ano’);

end.

1218. Tento priklad moZno riesit pomocou dynamického programovania. Sta¢i ndm pre
vSetky mozné ,vyjedenia® kompotov v i-tom riadku spodéitat najvicsi mozny objem. To
ale vieme urobit rychlo pomocou vysledku podobného vypoétu v predchadzajicom riadku.
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1214. RieSenim prikladu je jednoduchy backtracking. Pre jeho urychlenie uvazujte symet-
riu v tlohe a dalsie podmienky, ktoré mézu vylucit existenciu riesenia na zaciatku vypocétu
(parita poétu poli¢ok a pod.)

1215. Najmensi podet Donwloadov dosiahneme vtedy, ked z pamiiti vyhodime vzdy to
pismeno, ktoré sa vo zvysku suboru vyskytuje najneskor.

1221. Riesenie zalozime na tvrdeni: Nech mame postupnost vsetkych permutéacii n prvkov
taku, ze kazdé dve susedné permutécie sa lisia vymenou dvoch prvkov - nazvime tuto po-
stupnost X. Potom postupnost permutacii n+1 prvkov s pozadovanou vlastnostou moézeme
z tejto vytvorit tak, ze z kazdej permuticie n prvkov vytvorime n + 1 permutécii n + 1
prvkov vhodnym vsunutim n + 1-ho prvku.

1222. Zretazime dvakrat za sebou prvé slovo a ddme v fiom vyhladavat druhé. Jedinym
problémom ostava vyhladévanie podrefazca v retazci.

Pouziva sa metdda vyhladdvania podretazcov (pattern matching). Pattern — vzorka je
retazec, ktory hladdme v druhom. Jej rychlost sa oceni este viac, ked dochadza k viacné-
sobnému vyhladavaniu rovnakého patternu. Metéda spociva v tom, Ze ku vzorke sa vytvori
takzvana chybova funkcia f, ktorej definicnym oborom su vSetky pozicie pismen vo vzorke.
Ku kazdému pismenu, ktoré je na nejakej pozicii, sa vypocita hodnota, ktord zachytava
situdciu, ked sa dana vzorka hlada v nejakom slove a po tto poziciu boli vSetky pismena
rovnaké, ale teraz sa uz nezhoduju. Vtedy nejdeme hladat novy zaciatok vzorky v texte,
ale funkcia vyjadruje, ktoré pismeno vzorky to este stdle moze byt, ked nastane nezhoda
na tejto pozicii, pricom nova pozicia by mala byt ¢o najvic¢sia. Formdlne povedané, ked
méame hodnotu s, ktorej zodpoveda podretazec u vo vzorke od jej prvého po s-té pismeno
a podobne pismenu t zodpoveda retazec v, potom f(s) =t prave vtedy, ak v je najdlhsim
vlastnym prefixom u.

Po vytvoreni funkcie uz iba prechddzame zédkladnym refazcom a hladdme prvé pismena
vzorky. Potom robime porovnavanie jednotlivych pismen vzorky, pricom ked déjde ku
chybe, zmenime iba poziciu vo vzorke a poktSame sa porovnavat dalej. Chybova funkcia
sa v niektorych pripadoch méze aplikovat viacnasobne.

Zlozitost tohoto algoritmu je stcet dizok obidvoch refazcov, v nafom pripade majt
slova dlzku 2n a n (pre rézne dlzky slov st slovd automaticky rézne), teda zlozitost je iba
O(n). Pozri [9 v 1,34 v 6, 6.7 v 30, 19 v 37, 1.12 v 43].

1223. Nech pri poslednom spajani spajame integrace ABCD a EFG. Potom je zrejmé, ze je
uplne jedno, ¢i najprv vytvorime ABCD a potom EFG alebo najprv EFG a potom ABCD,
alebo chvilu spdjame jedno a chvilu druhé. Aby vSak bolo vysledné spajanie optimélne,
musia byt aj jednotlivé ¢asti (ABCD a EFG) pospajané optiméalne.

To nas navadza na riesenie pomocou dynamického programovania. Vypocitame si opti-
maélne spajanie pre kazdy tsek integracov a ukladdme si medzivysledky do pola. Ak po-
stupujeme od najmensich tsekov po najvicsie, mame uz vsetky potrebné informéacie o
mensich tsekoch v poli. Zlozitost takéhoto algoritmu je O(n3).

1224. Uloha preformulovana do tedrie grafov: zistite, ¢ existuje suvisly graf, ak s dané
stupne jeho vrcholov. Vyuzijeme dve tvrdenia:

Tvrdenie 1: Postupnost s1,s2,...,8n, kde s71 <s2 <... < s, <1 je postupnost stuptiov
vrcholov obyc¢ajného grafu prave vtedy, ked postupnost s1,82,...,8n—s,—1,8n—s, — 1y -+,
sn—1— 1 je postupnost vrcholov oby¢ajného grafu (mesto s najviac¢sim pocétom ciest ¢, bude

napojené na ¢ miest s najviacsim poctom ciest).

Tvrdenie 2: Ak G je obycajny graf s n vrcholmi a H hranami, ktory neobsahuje izolo-
vané vrcholy a plati H > n—1, potom existuje obycajny graf G’ taky, Ze jeho vrcholy maja
rovnaké stupne ako vrcholy G a je suvisly.

Takze v rieSeni sta¢i overit podmienky 0 < s;i < a H>n —1 a potom pouzit vetu.
Tu je vyhodné zapamitat si postupnost stuptiov tak, aby ju nebolo treba triedit.
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1225. Ulohou je napisat jednoduchy syntakticky analyzator jazyka. Navod ako na to mozno

najst napriklad v [5.1-6 v 42].

1231. Oznac¢me si q(n, m) pocet particii ¢isla n so s¢itancami mensimi ako m. Toto ¢&islo

vieme Tahko spoéitat pomocou rekurentného vztahu gq(n,m) = q(n,m—1) + q(n — m, m).

Pripometime, Ze q(n,1) =1 a q(n,m) = q(n,n) ak m > n, dodefinujme ¢q(n,0) = 0.
Pomocou toho ale Tahko vieme ur¢it prvy s¢itanec particie. Rovnakym spésobom ur-

¢ime aj ostatné séitance rozkladu. Pri vhodnej realizacii ma algoritmus zlozitost O(n?).

1232. Skuste vyuzif sucet vsetkych karticiek, pripadne vdm bude mozno stacit operécia
xor.

1233. Pouzite Dijkstrov algoritmus, uloha 521 alebo [34]).

1234. Cez bod prelozme priamku rovnobezna s osou x a spoc¢itajme pocet tych priese¢nikov
s hranami mnohouholnika, ktoré lezia napravo od nasho bodu. Prave ak je tento pocet ne-
parny, bod lezi v mnohouholniku. Dajte si pozor na priese¢niky s vrcholmi mnohouholnika.
Zlozitost algoritmu je O(n) pre jeden bod.

V pripade, ze predpokladany pocet paraSutistov je velky, mozeme mnohouholnik pred-
spracovat v ¢ase O(n?) tak, aby sa v fiom dal podet priese¢nikov pomocou binarneho
vyhladdvania urcit v ¢ase O(logn).

1235. V zasade je mozné pouzit dva mozné pristupy: kazdé okno si pamiitd svoj obsah,
alebo kazdé okno si paméita obsah, ktory prekrylo.

1241. Najlep$ia permutacia je taka, pri ktorej je najmensi spoloé¢ny nasobok dizok jej cyk-
lov maximalny. Sta¢i uvazovat cykly s dlzkou, ktora je mocninou prvoéisla alebo 1, pri¢om
dlzky kazdych dvoch cyklov st nestdelitelné. D4 sa pouzit dynamické programovanie —
O(nplogn), kde p je pocet prvoéisel mensich ako n.

1242. Pozor, podla zadania postupnost dlzok ceruziek nemusi byt permutéaciou é&isiel 1 az
n. V spravnom rieSeni staéi zistit, ¢ sa daju usporiadat podla dlzky ceruzky osobitne na
parnych a neparnych pozicidch. Na koniec staci skontrolovat, ¢i je vyslednd postupnost
usporiadané.

1243. V redi tedrie grafov by sa dalo povedat, Ze ide o zistenie, ¢i je dany graf bipartitny,
t.j. ¢i pre kazda hranu (vystrel) plati, ze vrcholy (ludia) maju roézne zafarbenie (réznu
stranicku prislusnost). Nasou tlohou je zistit toto zafarbenie (vid. [34]).

1244. Pri generovani moznosti islo o ¢o najlep$ie zapamitdvanie objektov, ako aj o rychlost
vytvarania novych objektov. Dalo sa pouzit velké mnozstvo zlepSeni, napriklad vytvérat
dieliky n-trisu podla uz vytvorenych dielikov n — I-trisu.

1245. Na ziskanie ¢o najvicsej rychlosti vypodtovych algoritmov bolo potrebné pouzit roz-
umné a efektivne struktary uchovéavajice dané ¢isla. Napriklad pouzivanie ¢isel v bindrnom
zapise, apod. Potom samotné operacie s ¢islami robime presne tak, ako to robi standardny
pocitac.

1311. Pouzite Floyd-Warshallov algoritmus (pozri [34]).

1312. Podobne ako v priklade 1132, vsetko treba schovat do rekurzie. Napriklad dve
rekurzivne procedury, kazda spractva jedno z pismen A a B. V hlavnom programe staci
v cykle vyvolavat tieto procedury. V pripade, Ze narazime na medzeru oznacujicu koniec
vstupu pred docéitanim prislusného poctu pismen A alebo B, vypiSeme ne. Po doc¢itani celého
vstupu vypiSeme vratili.

1313. Téato tloha patri medzi tzv. ,tazké“. RieSenie zalozené na backtrackingu. Zamyslite
sa aké vylepSenia pri preberani vSetkych moznosti mozete pouzit.

1314. Rozsirme polomer stipov o polomer valcocloveka a okolo stien ,vybudujme“ nové
steny takisto vo vzdialenosti polomeru valco¢loveka. Cez takito povodnu miestnost prejde
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valco¢lovek préve vtedy, ak bod prejde transformovanou miestnostou. Bod prejde trans-
formovanou miestnostou prave ak neexistuje mnozina stipov, ktoré tvoria savisly ttvar a
spajaju protilahlé steny. Dobrou realizaciou mozno ziskaf algoritmus o zlozitosti O(p?),
kde p je poéet stipov.

1315. Rozndsobte vyrazy a jednotlivé ¢leny jednoznacne zotriedte. Potom moZno vyrazy
porovnavat priamo.

1321. a) Najjednoduchsie je pre kazdé kralovstvo prejst vSetky ostrovy a zistit ¢ don
patria. Vyhodné ked je malo ostrovov a kralovstiev. b) Predvypoc¢itame si pocet ostrovov
v Stvoréekoch 1 x 1. Potom staéi prebehnut tie Stvoréeky, ktoré tvoria kralovstvo. Treba
vyrieSit zardtanie ostrovov, ktoré lezia na hraniciach Stvorcekov. c) Ked je ostrovov aj
krélovstiev vela, je Sikovné spocitat py, pocet ostrovov v kralovstvach s vrcholmi [0,0] a
[x,y]. Kralovstvo s vrcholmi [x1,y1] a X2,y obsahuje asponi p(x2,y2)+p(x1,y1)—Pp(x1,Y2)—
p(x2,y1) ostrovov. Nezaratali sme ostrovy leziace na lavej a hornej strane kralovstva. Tie
sa daju zaratat Tahko rovnakou technikou, staci si spocéitat pocet ostrovov v pésikoch s
celocCiselnymi suradnicami.

1322. a) priamociare ale nevhodné je pouzitie triediaceho algoritmu zalozeného na vzajom-
nom porovnavani hodnét prvkov. V najlepsom pripade dostaneme algoritmus vyzadujaci
O(nlogn) operécii. b) Vyuzitie triedenia zalozeného na inom principe, napriklad radix sort

for i :=1to d do
utried stabilnym algoritmom podla i-tej cifry

Jednotky oznacujeme ako 1. cifru, dalsi rad ako 2. cifru, atd. Triedené &isla majt najviac d
cifier. V&imnite si, ze kazdé &islo z intervalu 1 az n? mozno zapisat ako najviac dvojciferné
éislo v ¢iselnej ststave zo zdkladom n. Ak vieme n ¢&isiel utriedit pouzitim priblizne n
operécii, sme hotovi. Vdaka rozsahu ¢isiel to vieme napriklad vyuzitim count sortu. Pre
kazd hodnotu si spocitame kolko je vo vyslednom usporiadani pred fiou prvkov, ¢o vieme
zistit na jeden prechod tdajmi. Potom uz iba sta¢i umiestnit prvky na ich spravne miesto.

1323. Rieste backtrackingom. Pozor na chybné heuristiky (napriklad vyber moznej linky
s najmensou periédou).

1324. Mame dve mozZnosti, z nich musime overit, ktora je najkratsia: 1. obideme cely kruh;
2. za¢neme s otacanim v smere hodinovych ruciciek, potom sa vratime a to isté na druhej
strane.

1325. Tento priklad bol zaujimavy. ;-)

1331. Riesenie je zaloZené na tvrdeni, ze Tomas sa pri optimalnom zapise moze zapisat na
najskér konciacu prednasku. Algoritmus je teda jasny: zotriedime prednasky podla toho,
kedy konéia, vyberieme z nich prvii a zrusime tie, ktoré sa s nou prekryvaju atd. Casova
zlozitost pri dobrej realizacii je O(nlogn).

1332. a) Najjednoduchsie je postupne skusat, ¢i dany vztah plati v sustave so zdkladom
2,3,.... Nevyhodou je, ze ak by sme nemali obmedzenie na velkost cifier, takyto program
by v pripade, Ze tloha nem4 rieSenie neskon¢il. b) LepSie je takéto rieSenie. Nech A =
anz™ +al ]+ -+ a0, B=bpz™m+b" ]+ 4+byaC=cizt+c ]+ +co Ak
ai + by = ¢y, vyraz plati vo vSetkych ststavach zo zékladom > z, kde z = 1 + maxo<k<i{ck}-
V pripade, Ze a; + b; # ci. Nech i je najmensie také, potom plati z = a; + b; — ¢;. Treba
eSte overit, ¢i (a; + bi) mod z = ¢y.

1333. Ulohou je najst median — to mozno v éase O(n) (pozri napriklad [43]). Pozor si
treba dat na (a Specialne oSetrit) tie nalezisk4, ktoré st na tej istej x-ovej suradnici.
1334. Dobré riesenie sa zaklada na tejto myslienke: zakédujeme c¢isla do postupnosti pis-
men a Cisel, kde pismenda oznacuju este neurcené cifry a Cislice uz zistené. Napriklad ak u
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¢isla 123432 mame zistené, ze 3 sa vytaca ako 5 a ostatné cifry si nezname, zakédujeme
ho postupnostou ab5c5b. Potom vyberieme na preskusavanie taky tvar, u ktorého mozno
predpokladat najvyssiu pravdepodobnost ,narazenia“ na spravne éislo (nezabudnite, Ze
jednej $abléne méze zodpovedat aj viac ¢isel zo zoznamu).

1335. Tento priklad bol zaujimavy. ;-)

1341. Pouzite triedenie dvojcestnym zlucovanim (pozri [42]).

1342. a) Nesikovné rieSenie je pouzit postupné presuvanie druhych dielov by, 1=1,2, ...,
1, na svoje miesto. Vyzaduje to O(n?) operacii. Rovnako naroéné je aj riesenie vyuzivajtce
vymenu parnych prvych dielov z neparnymi druhymi dielmi, ¢im sa dostaneme prvé a druhé
diely rovnakych knih k sebe. Dvojice nebud este vSetky na svojich miestach. Zvysné knihy
vymiename tak, aby sme zmensovali pocet dvojic, ktoré nie st na svojom mieste. Treba
rozliSovat pripady, ked je dvojic parny a neparny pocet.

b) Lepsie rieSenie je vyuZzitim techniky rozdel a panuj. Knihy api1, ..., an, b1, ...,
by, kde p =n div 2, posunieme cyklicky o p miest vpravo, pozri tlohu 123 (ak je n parne,
obe Casti stadi vzdjomne vymenit). Dostali sme dve &asti, medzi ktorymi sa uz knihy
vymieriat nebudu. Kazdu z éasti rovnakym spésobom usporiadame. Posunutie n knih vieme
realizovat O(n) operaciami, takZze celkovo vysta¢ime s O(nlogn) operaciami.

¢) Postupujeme zlava doprava a vymiename knihu, na ktorej sa nachddzame za knihu,
ktora na to miesto patri. Problém je v tom, Ze po niekolkych krokoch nie je jasné, ako urcit,
kde sa nachadza kniha, ktora na aktudlne miesto patri. Nastastie sa to vSak d4 vypocitat
pomerne jednoduchou funkciou (Supermiesto):

Miesto(2i) =1
Miesto(2i + 1) = Miesto(i + 1)
Supermiesto(i) = Miesto(i) + n, ak Miesto(i) +n > i
Supermiesto(i) = Supermiesto(Miesto(i) + n), inak

Tato funkciou mozno realizovat bez rekurzie (a bez pomocnej pamiti). Pri dobrej
realizacii vysledna ¢asova zlozitost bude asi O(nlogn).
1343. Mozno riesit pomocou dynamického programovania. Pre kazdé pismeno vety a pre
kazdy jeho vyskyt na naramku vieme z toho istého udaja pre predchddzajice pismeno a
vSetky jeho umiestnenia na naramku spoé¢itat minimdalny podet otoceni.
1344. Ulohu prevedieme na tilohu tedrie grafov: nech vrcholy st policka miestnosti a hra-
nami su spojené tie vrcholy, ktoré su spojené kachlickou vo vyslednom ulozeni. Dostavame
takzvany bipartitny graf a naSou tlohou je zistit, ¢ v lom existuje parovanie (pozri [34]).
1345. Jedinym problémom pri rieSeni je uvadzanie zlomkov do zédkladného tvaru — na to
pouzite Euklidov algoritmus. Vnutorne v rdmci operécii je potrebné zlomky uchovéavat s
dvojnasobnou presnostou (napriklad ak sa bezne uchovavaju v premennych typu integer,
treba pouzit na medzivysledok longint).
1411. RieSenie so zlozitostou O(n?) je pomerne jednoduché. Staéi si uvedomit, ze v kaz-
dej trianguléacii mnohouholnika vg,v1,...,v,_1 musi existovat vrchol v;, Ze trojuholnik
Vi_1,Vi,Vit1 patri do triangulacie. v; je dobry vrchol, ak je jemu prisltuchajtci vrchol kon-
vexny a vnutri trojuholnika vi_1,vi,vit1 nelezi ziadny iny vrchol mnohouholnika. Toto
vieme overit linedrnym prebehnutim vsetkych vrcholov. Ak vnutri niekto lezi, pokracu-
jeme v overovani vrchola vi;7. Ak ho méZme odrezat, urobime tak. V tomto pripade
pokracujeme vrcholom v;_1, lebo by sa mohlo stat, Ze uhol pri fiom sa stal konvexnym. Pri
takejto stratégii mame zarucené, ze budeme testovat najviac 2n vrcholov. V [4] je uvedeny
algoritmus zlozitosti O(nlogn).
1412. Ak st dizky élankov redlne &isla, najjednoduchsie je asi napisaf backtracking. Ak
su vsak celoc¢iselné, zavana to dynamickym programovanim. Poskladand dazdovka s k
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élankami sa da popisat trojicou &isel a, b, ¢ — stradnica najlavejsieho bodu, konca dazdovky
a jej najpravejSieho bodu (a < 0 < ¢; a < b < ¢;). Nech pre vsetky tlk, a,b] obsahuje
najmensie ¢ také, ze existuje poskladanie k ¢lankov ddzdovky popisanym spdésobom. Potom
nie je problém vypocitat t(k + 1, a,b] pre vSetky a,b. M4 zmysel uvazovat |a|,|b| < 2*d
kde d je dlzka najdlhsieho tseku dazdovky. Staéi si pamitat t[k, a,b] len pre posledné dve
hodnoty k.

1413. Prevedme si tlohu na problém z tedrie grafov: stromy a rieky st vrcholy, hrana
medzi dvomi vrcholmi vedie prave vtedy, ak sa medzi nimi ned4 pretlaéit klavir, (stromy,
ktorych rozdiel x-ovych suradnic je mensi ako x-ovy rozmer klavira a zaroven rozdiel y-
ovych je mensi ako y-ovy rozmer klavira; rieka a strom, ktorych rozdiel y-ovych siradnic
je mensi ako y klavira). Tomas moze prejst cez les prave vtedy, ak neexistuje v takomto
grafe cesta od severnej rieky k juznej.

1414. Do stredu kazdej hrany (t.j. mosta) dajme novy vrchol (délezité miesto). Tym sa
nam hrana rozpadne na dve mensie. Teraz ndm vlastne staci zistif, ¢i existuje nejaky
novy vrchol, ktorého odobratim by sa nam graf rozpadol. Vrcholy, ktorych odobratim graf
rozpadne, sa nazyvaju artikuldcie a daju sa hladat modifikovanym prehladévanim do hibky.
Viac informécii ndjdete v [3.B v 34].

1415.Kazdy pocita¢ akoby prehladaval celui siet na vlastnu pist do Sirky. Zostavuje si
postupnost zoznamov poéitacov, vzdialenych 1 preratovani (1=0,1,...,diam(G)). Pre1=0
je v iom len sam. Vzdy, ked mé zoznam pre nejaké 1 hotovy, posle ho vSetkym susedom a
oCakéva ich zoznamy. Z tychto zoznamov skonstruuje svoj zoznam pre 1+ 1. Opakuje, dokial
sa dozvedd nové mend, potom vie, ze poznd vsetkych v sieti a skon¢i. Pri implementacii
treba davat pozor na to, Ze kym od nejakého suseda este neprisiel zoznam pre 1, od iného
mohol prist zoznam pre 1+ 1 — treba ho odlozif pre neskorsie pouzitie.

1421. St dva mo#né pristupy, oba so zlozitostou O(n?). Prvy prevadza tlohu na tlohu z
tedrie grafov, kde sa potom hladaji mosty a artikuldcie . Netreba zabudnut na mozny vy-
skyt grafu v grafe (teda nesmieme zabudnit na povodné zakreslenie v rovine), lebo to moze
zmenit vysledok. Druhy pristup rozoberieme trochu podrobnejsie. Vytvorime ,,obdlznikovi
siet“ tak, ze kazdu tsecku predlzime az po okraj kola¢a. Potom staéi rekurzivne vyfarbit
okrajové Casti kolaca, pricom vyfarbujeme tie policka, ktoré nie sit oddelené tseckou. Diery
zostanu nevyfarbené, pomocou ofarbovania zistime ich pocet.
1422. Backtracking. Rozdelime na pripady, ked obe &isla u,v st nenulovej dizky a ked
asponi jedno z nich je prdzdnou postupnostou. Predstavme si, Ze sa postupnosti generovali
nasledovne w = wi,w + 2,...,wy, priom wy obsahuje x a wy_7 nie. V prvom pripade
najskor zistime, ¢i sa x nachddza vo w. Ak, ano, odpovedame ano, inak za¢neme od po-
stupnosti x spétne generovat tie tseky x' moznych predchodcov wy 1, z ktorych sa x
mohlo vygenerovat. Useky x’ hladdame najkratsie mozné. Ich dlzku vieme lahko obmedzit
podla postupnosti u,v, napriklad urcite bude nanajvys tak dlhé ako x. Teraz rekurzivne
robime to isté so vSetkymi x’ ako predtym s x. Aby sme sa nezacyklili, testujeme, ¢i uz
také x' ndhodou nebolo testované predtym. Na to by sa zislo vediet prezerat zdsobnik v
rekurzii, teda je jednoduchsie implementovat rekurziu pomocou vlastného zasobnika. Po
netspesnom skonceni prehladdvania odpovedame nie.

V pripade, Ze st obe u,v prazdne, odpovedame ano prave vtedy, ked sa x nachadza vo
w. Nech je teda u prazdne a v neprazdne. Potom bud x je vo w a odpoveddme ano alebo
tam x nie je. Ozna¢me p,, pocet dvojok vo w a p, vo v. Ak p,, =0, odpoveddme nie. Ak
pw =1 a p, <2, odpovedame podla toho, ¢i je x vo v. Ak p,, > 1 a p, > 2, nasa odpoved
zévisi iba od toho, ¢i sa x nachddza v postupnosti v* pre nejaké n (v je n-krat za sebou
napisand postupnost v). A na zaver ak p,, > 1 a p, < 1, potom treba overit, ¢i x je z vPw.

1423. Lineéarne rieSenie je zalozené na Dirichletovom principe (Pidgeon Hole Principle):
Najvicsia vzdialenost dvoch susednych vrabcov je aspon B2E—fmit kde min, resp. max
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je vzdialenost najblizsieho, resp. najvzdialenejsiecho vrabca od dediny. Ak by najvicsia
vzdialenost dvoch susednych vrabcov bola mensia, potom by boli najvzdialenejsi a najblizsi
vrabec vzdialeni menej ako max — min, ¢o je spor.

Drot rozdelime na neprekryvajice sa tseky o velkosti max—min

n—1 .
time vrabca najviac napravo a najviac nalavo. Potom pre i od 1 po n — 1 porovnavame
vzdialenost najpravejSieho vrabca z i-teho tiseku s najlavej$im vrabcom z najblizsieho ne-
prazdneho j-teho tseku smerom napravo. PokraCujeme s i := j a paméitame si ndjdené
maximum. Toto rieSenie mé ¢asovu zlozitost O(n).

Pre kazdy usek zis-

1424. Vzorovym rieSenim je Ford-Fulkersonov algoritmus [6 v 34] na hladanie maxim4&l-
neho toku v sieti so zlozitostou O(nm). Ozna¢me fi; velkost toku medzi stanicami i a j,
teda fi; je 1, ak tam rum tecie, je O ak netecie a je —1 ak tecie v opacnom smere. Pre kazda
dvojicu stanic 1i, j, ktoré st spojené rurou spoc¢itame rezervu rury, t.j. o kolko rumu viac
sme schopni prepravit rarou z i do j oproti si¢asnému stavu. Rezerva je teda ry; = 1—fy;.
Na zaciatku pre kazdu raru z i do j plati fi; = 0. Za¢neme zo stanice s hladat cestu
do stanice t po rurach s nenulovou rezervou. Ak najdeme takato rezervnu cestu, kazdej
rare na ceste zvysime fi; o 1, ¢im sa celkové mnozstvo prepraveného rumu zvysi o 1. Takto
zvicsujeme tok dovtedy, kym este existuje nejaka rezervna cesta. Najdenie rezervnej cesty
trva O(m) a velkost toku je nanajvys n — 1, celkova asova zlozitost je teda O(nm?).

1425. Za séfa zvolime pocitac¢, ktorého meno je posledné v abecede. Kazdy pocita¢ A si v
danom momente bude o poc¢itaci B mysliet, Ze je jeho ,lokdlny $éf“, ak je meno pocitaca
B najdalej v abecede z pocitacov znamych poéitacu A. Na zaciatku je kazdy podcitac sdm
sebe ,lokalnym séfom“. Pravo posielat nové spravy maju iba ,lokalni $éfi“, cez ostatné
pocitace nezmenené spravy len prechadzaji. Posielaji sa len tri typy sprav — S+meno
oznamuje meno ,lokalneho $éfa“, U+meno uznava meno za svojho nového ,lokalneho $éfa“
a K+meno oznamuje koniec — urcil sa $éf.

Kazdy pocitac¢ si okrem svojho mena pamitd meno svojho ,lokalneho séfa“. Na za-
&iatku kazdy pocitaé posle po oboch linkach spravu typu S so svojim menom. Ked nejakému
poéitadu pride sprava typu S s menom, ktoré je mensie ako meno jeho ,lokalneho §éfa“,
tuto spravu ignoruje. Ak je toto meno vicsie, aktualizuje svojho ,lokalneho $éfa“ a po tej
istej linke posle spif spravu typu U. Najzaujimavejsi je pripad, ked sa toto meno rovna
menu ,lokalneho séfa“. Vtedy ak sprava prisla z toho istého smeru ako ostatné spravy od
tohto $éfa, len ju posleme dalej. Ak ale prisla z opa¢ného smeru, uvedené meno je $éfom
pre celt sief. Potom posleme spravy typu K po oboch linkdch. Poc¢et prenesenych sprav za
predpokladu priblizne rovnako rychlych liniek je O(nlogn), v priaznivom pripade O(n).
1431. Ked zotriedime priese¢niky priamok s kruznicou polarne podla pociatku stradnico-
vej sustavy (t.j. podla stredu kruhu), dostdvame pomerne jednoduché kritérium pretinania
sa priamok: pre prieseCniky A, B priamky p a C, D priamky ¢, priCom bez ujmy na vse-
obecnosti nech je A < B, C < D a A < C, sa priamky p, g pretinaju prave vtedy, ak je
C < B < D. Sta¢i teda, ak budeme postupne prechadzat obvod kruznice. Ked narazime na
pocdiatoény bod tsecky, tak ju zaradime do nasej vyhladévacej struktury, ked narazime na
jej koncovy bod, tak ju vyberieme. Pri vkladani tsecky staci potom uréit pocet vlozenych
tseciek s mensim koncovym bodom — kedZze tieto tsecky sa uz nachddzaji v Strukture,
mensim pociato¢nym bodom pretinajice dant usecku. Ked prejdeme cely obvod kruznice,
budt urcené pocty tychto priesecnikov pre vsetky usecky. Ich sucet vsak zaroven zahina
vsetky prieseéniky priamok vnutri kruhu. Pri pouziti vhodnej vyhladavacej datovej Struk-
tary napriklad vyvéazeny bindrny strom a pri efektivnej implementécii sa jedna operécia
vykond v ¢ase O(logn). Celkova ¢asova zlozitost je teda O(nlogn).

1432. Vzorovy program po nacitani vstupu najprv skontroluje, ¢i je rieSenie zjavne ne-
mozné, ¢o je v pripade ak je trojuholnikov iny pocet, ako pocet vrcholov minus 2, alebo ak
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je stucet obsahov trojuholnikov iny ako obsah mnohouholnika, alebo ak existuje trojuholnik,
pre ktorého jednu stranu neexistuje prislusna dizka uhlopriecky.

Ak rieSenie nevylucil postupuje rekurzivne — na kraji mnohouholnika najde trojuhol-
nik, aky ma v zozname (Ze taky musi existovat, ak sa to da, si iste dokdzete sami). Skusi
ho teda odrezat a rekurzivne sa zavold. Mnohouholnik sa trojuholnikmi da pokryt, ak na-
koniec zostane z mnohouholnika trojuholnik zhodny s tym, ¢o ostal v zozname. Ak sa tak
nestane po vyskusani vSetkych moznosti, trojuholniky sa na plech poukladat nedaju.

1433. Ak pozadujeme, aby sme nepouzili viac, ako dvojnasobok minimélneho poétu krabic,
tak staci, aby program vymyslel rieSenie, v ktorom budu vSetky krabice naplnené aspon
do polovice (dokaz pozri nizsie, problémy este moézu nastat s poslednou krabicou). Vzorové
rieSenie pracuje velmi jednoducho — zo vstupu ¢ita objemy veci a postupne ich uklada do
krabice, kym sa tam vojdu. Ked nejakd vec do krabice nevojde, tak sa krabica uzavrie,
otvori sa nova a pokracuje sa v baleni. Ak vSak objem veci, ktord nevosla do krabice bol
vacsi ako §, otvorend krabica sa neuzavrie, ale vec s nadpoloviénym objemom sa zabali
do osobitnej krabice, ta sa uzavrie a pokracuje sa v baleni do krabice, ktord bola otvorena
predtym.

Treba dokéazat, Ze pocet krabic ndjdeného rieSenia neprekroci dvojniasobok minimal-
neho poc¢tu krabic, do ktorych je veci mozné zabalif. Staci si v§imnuf, Ze vSetky krabice
(okrem poslednej) budt zaplnené viac ako z polovice. Naraz program pracuje len s jed-
nou otvorenou krabicou. Krabica sa uzavrie len vtedy, ak do nej nevojde vec s objemom
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nanajvys 3, t.j. objem veci v uzavretej krabici je vidy vécsi ako 5. Nech optiméalne bale-

nie potrebuje 1 krabic a nami nijdené rieSenie potrebuje k krabic. V nasom rieseni st v
kazdej krabici veci s objemom viac ako 5 a teda ich celkovy objem je viac ako @ \%
optimalnom baleni sa do krabice zmesti najviac s, a preto 1 > kz;] 1 je vsak celé cislo,
¢ize 1 je aspon najmensie celé ¢islo vicsie ako (k — 1)/2, ¢o v matematike zapiseme ako
1> L%J + 1. Ak je k parne, dostavame 1 > LLE]J +1= % +1= %, ak je k neparne,
mame 1 > [¥51] +1 = 1 41 =¥ Teda v obidvoch pripadoch k < 21, ¢o sme cheeli
dokazat.

1434. Mame néjst ofarbenie planarneho grafu piatimi farbami tak, aby ziadne dva vrcholy
spojené hranou nemali rovnaku farbu. Takze: pri nacitavani si spravme (iste neprazdny, da
sa dokéazat) zoznam vsetkych vrcholov stupnia nepresahujiuceho 5. Tento zoznam budeme
udrziavat tak, aby v fiom boli vzdy vSetky nespracované vrcholy stupnia najviac 5, avsak
nebudeme pozadovat, aby sa kazdy vrchol vyskytoval iba raz, alebo aby tam neboli iné
vrcholy.

Spracovat vrchol stupiia mensieho ako 5 znamena: zapamétat vSetkych jeho susedov,
vymazat ho z grafu (ak pri mazani hran klesne nejakému vrcholu stupen na 5, treba ho
zaradit), rekurzivne spracovat zvySok grafu, najst farbu, nevyskytujicu sa u jeho susedov
a ofarbit ho touto farbou.

Pri spracovavani vrchola v stupiia 5 musime dosiahnut, aby dvaja z jeho susedov mali
rovnaku farbu. Iste existuja susedia v, i a j, ktori nie si1 spojeni hranou. Zmazme vrchol
v a vrcholy i, j skontrahujme. Takyto skontrahovany graf bude opét planarny. Rekurzivne
ho ofarbime, vij rozbijeme naspit na i a j a vidime, Zze vrchol v susedi s najviac Styrmi
réznymi farbami. Ked je zoznam nespracovanych vrcholov stupfia nanajvys 5 prazdny, bud
G nebol rovinny, alebo sme uz spracovali (t.j. ofarbili) vSetky vrcholy.

1435. Oba krajné pocitace za¢nu Cislovanie. Sebe priradia jednotku, susedovi posla dvojku
a kazdy dalsi pocita¢ posle susedovi, od ktorého ¢islo nedostal, ¢islo o jedna vécsie. Takto
¢islovania postupuja z oboch stran, az sa v istom okamihu stretni. Napriklad pri siedmich
pocditacoch to méze vyzerat napriklad takto: 12 3 4 3 2 1. Vidime, Ze jedna strana od miesta
stretnutia by si ¢isla mohla ponechat, ale druhti este musime precislovat. Teda ked pocitac
dostane druhé éislo, porovnd ho s prvym. Ak je mensie alebo rovné, posle dalej nulu a ako
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svoje definitivne ¢islo si priradi prvé &islo. Jednym smerom teda bude postupovat nula,
ktord je vzdy mensia ako Cislo daného pocitaca. Tato strana si takto ponechd povodné
éisla. Ak bude druhé ¢&islo viicsie ako prvé, pocitaé si necha druhé &islo a dalej posle ¢islo
o jedna vicsie ako druhé. Takto sa aj druhd strana postupne precisluje.

1441. Rozdeluj a panuj v ¢ase O(nlogn). Rozdelime uhly na dve rovnako velké mnoziny
A a B, rekurzivne spoéitame prienik uhlov v mnozine A (konvexny utvar Kn) a prienik
uhlov v mnozine B (konvexny utvar Kg) a potom spocitame prienik K5 a Kg.

Otéazkou zostava, ako spocitat prienik dvoch konvexnych utvarov. Rozdelime rovinu
vodorovnymi priamkami, ktoré prechddzaju vrcholmi konvexnych atvarov, na pasy. V kaz-
dom pése vieme spocitat prienik v konstantnom c¢ase. Prienik dvoch konvexnych ttvarov
(ak pocet vrcholov je m) dokdZeme spocéitat v ¢ase O(m).

1442. Dynamické programovanie. Po¢itame pre vsetky podretazce postupne od najkratsich
az po najdlhsie. Casova zlozitost O(n?), pamitova O(n?).

1443. Hladdme pocet n + 1-prvkovych postupnosti ay,...,al, pre ktoré plati:

ay =0
VI, 0<1l<n:0<a] <k
VI, 0<l<n—1:|a]—aj | =1
a navySe aj, = 0 (a} = k — a;). Oznacme p;; pocet postupnosti {“Ui:o dizky j+1 s
uvedenymi vlastnostami, pre ktoré plati a; = 1i. Z toho, Ze nasledujuci ¢len postupnosti sa
od predchédzajtuceho lisi prave o jedna, lahko vyrobime rekurentny vztah:

Po,o =Pio=0 pre0<i
Po,j+1 =P1j
Pij+1 =Pi-1,j +Pit1,; pre0<i<k

Pr,j+1 = Pk-1,j

Na zéklade tohoto vzfahu méZeme dynamickym programovanim vypodéitat v case
O(nk) a s pamétou O(k) hodnotu pon, €o je pocet klucikov.

Iné rieSenie: D4 sa previest na umoctiovanie matic rozmeru (k+ 1) x (k + 1) na n.
Tak dostavame zlozitost O(F(k)logn), kde F(k) je zloZitost ndsobenie matic rozmeru k x k.
Trividlne F(k) = O(k?), existuju vSak algoritmy so zlozitostou F(k) = O(k?*?). Vyhodné
pre ,dlhé* kludiky.

1444. Ide o pocet oblasti v rovinnom grafe. Sta¢i pouzit zndmu Eulerovu vetu: s +v =
h+k+1, kde v je pocet vrcholov, h je pocet hran, k je pocet komponentov stvislosti a s
je pocet oblasti.

1445. Algoritmus bude v podstate sekvenény. Ide o klasickt tlohu hladania artikulacie v
grafe. Pozri napriklad priklad 1124.

z1411. Najjednoduchsie je napisat si proceduru Otoc(i, j : integer), ktora otoc¢i tusek
pola od i po j, t.j. vymeni prvky a; a aj, ai+1 a aj— atd. Potom cely problém vyriesi
postupnost prikazov Otoc(i, j); Otoc(j+1, k-1); Otoc(k, 1); Otoc(s, 1);

z1412. Najrozumnejsie je asi napisat funkciu, zistujicu poéet dni od napriklad 1.1.1901.
Pozri aj tlohu 232.

21413. Treba vlastne zistit, ¢i je graf, ktorého vrcholy tvoria zamky a hrany cesty, stuvisly.
To mézeme robit prehladavanim do sirky & do hibky, viac vid. [citKuc; 34]. Iny pristup
je, ze komponenty suvislosti budeme tvorif postupne pocas ¢itania vstupu. VyuZijeme
algoritmus Union/Find. V pripade, ze ziskame jeden komponent suvislosti je odpoved
kladn4 a netreba ani doéitat cely vstup.
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z1414. Treba prehladdvat vsetky mozné zaciatky a diferencie. Niekolko fint: postupnost
dlzky n ma diferenciu delitelnt vsetkymi prvocislami mensimi ako n. Cleny postupnosti st
(velké) prvodisla, a teda nebudu delitelné malymi prvocislami (napriklad < 20). Z toho ndm
vyplynu nejaké obmedzenia na mozné prvé ¢leny postupnosti. Testovanie prvociselnosti
sa d4 robit pravdepodobnostne (napriklad Rabinov test) [33.8 v 6; 5 v 11; 10.6 v 25] a
nakoniec, ked nidjdeme kandidita na postupnost, overime si, ¢i st vsetky ¢leny naozaj
prvocisla. A najdlhsia ndjdend postupnost?

Zaciatok: 503213 pocet: 14 diferencia: 4504500

z1415. Uzito¢né finty: Ni¢ sa nestane, ak k dx (dy) pripoé¢itame nasobok 2n (2m). MéZeme
ich teda upravit tak, aby —m < dx < n (—m < dy < m). Potom pocas jedného skoku
narazit najviac do jednej severojuznej a jednej vychodozdpadnej steny. najjednoduchsie
bolo skod¢it bez ohladu na steny a potom spétne zobrazit zabu zrkadlovo podla tych stien,
ktoré ,preskocila“. Tieto operécie sa daju robif nezavisle pre x-ovii a y-ova stradnicu.

z1421. Najprv upravme pole B: pre vsetky i priradme Bli] := Bl[i] — ¢. V poli B teraz
treba najst stvisly tsek s najvacsim suctom (pozri tlohu 213). N4ért rieSenia so zlozitostou
0O(d): Ozna¢me sy sucet prvkov pola B od 1 po k. Stcet prvkov od j po k teraz ziskame
ako sj_1 — sk. Tento sicet pre konkrétne k bude maximalny, ked s;_; bude minimélne.
Algoritmus bude pre kazdé k zistovat maximalny stucet konciaci k-tym prvkom a z tychto
Cisel urc¢i najvécsie. Pre dané k minimalnu hodnotu sj_; zistime v konstantnom case z
minimélnej hodnoty s; 7 pre ¢&islo k — 1, totiz bud j =i alebo j = k. Teda s inicializujeme
v ¢ase O(d) a samotny algoritmus bezZi tiez v ¢ase O(d).

z1422. Keby nebolo jazier, a vSetky nuly by predstavovali more, stacilo by pre kazdé
pevninové policko zistit, ¢i hranou susedi s morom — potom by bolo urcite na pobrezi. Teda
treba odlisit more od jazier. Na mape je more suvisly tsek z nul, ktory obsahuje policko
(1,1). Jednoduchym rekurzivnym ofarbovacim algoritmom mozno more oznadcit napriklad
¢islom 2, a to tak, ze oznacéime policko (1,1) a rekurzivne sa zavolame na vSetkych jeho
6smych susedov.

z1423. V podstate ide o hladanie medidnu (stredného prvku) v postupnosti. Hoareho
algoritmus podobny Quicksort-u hladajici k-ty najmensi prvok je zaloZeny na myslienke
preusporiadat pole tak, aby nalavo od zvoleného prvku (pivota) boli prvky od neho mensie
a napravo od neho vicsie. Nech je po preusporiadani pivot na i-tom mieste. Ak i = k,
potom je pivot hladanym prvkom. Ak i > k, potom je k-ty najmensi prvok medzi prvkami
od 1 poi—1. A ak i < k, potom hladdme k — i-ty prvok medzi prvkami od i+ 1 po n.
Teda sme zmensili prehladavani dizku pola a riesime ta ista tlohu. Tento algoritmus mé
v priemernom pripade ¢asovi zlozitost O(n), v najhorsom ale O(n?).

Naértneme tiez myslienku algoritmu s ¢asovou zlozitostou O(n) aj v najhorSom pri-
pade. Finta spociva v lepsom vybere prvku, podla ktorého rozdelujeme pole na dva men-
Sie useky. Pole najskor rozdelime na péfprvkové postupnosti a za pivota zvolime median
postupnosti medidnov patprvkovych postupnosti (medidn pétprvkovej postupnosti vieme
urc¢it v konstantnom ¢ase, na urcenie medidnu medidnov pouZijeme tento isty algoritmus,
ale uz iba na n/5 prvkov). Po preusporiadani pola podla takto uréeného pivota je lahko
vidno, ze vicsi z tisekov nalavo od pivota alebo napravo od pivota mé najviac %n prvkov.
Na tento usek pola znovu pouzijeme uvedeny algoritmus. Ak T(n) oznaéime ¢as vypoctu
nésho algoritmu, potom podla vysSieuvedeného plati T(n) = cyn+T(n/5)+T(3n/4), z ¢oho
vyplyva, ze T(n) = O(n).
21424.Uloha sa nazyva aj Collatzov problém. St v podstate dva mozné pristupy: backtracking
alebo systematické ,drevorubacéské“ skusanie moznosti. Pri backtrackingu za¢neme od 1
a snazime sa postupne skusat inverzné operacie k tym popisanym v zadaniach. Postupne
ziskavame dlhsie a dlhsie postupnosti. Lepsie sa ale prekvapujico javi postupné skusanie
vietkych neparnych &isel, parne potom fahko dostaneme — (2k 4 1)2* méa postupnost d +1,
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pri¢om 2k+1 ma postupnost dizky d. Najlepsi doterajsi vysledok: n = 63728127, postupnost

mé dlzku 950 élenov a % =118.75.

2z1425. Jednoduchd simuldcia. Nemé zmysel v kazdom kroku prekreslovat celé vlaciky,
vzdy len zmazeme koniec a nakreslime novy zaciatok (rusenn). Tak isto nemusime postvat
celé pole, len si zaznacime, na ktorom policku trasy je prave ruSen. Pri postvani rusna
vzdy otestujeme, Ci nenastala zrazka.

z1431. Existuje iba osem transformécii matice: Identita, otocenie o 90°, otocenie o 180°,
otocenie o 270°, simernost podla osi y, simernost podla osi y a otocenie o 90°, simernost
podla osi y a otocenie o 180°, siimernost podla osi y a otocenie o 270°. Kazd4 operacia
zlozena zo zékladnych operacii zo zadania je ekvivalentnad s niektorou z vymenovanych.
Preto stac¢i skontrolovat iba kazda z tychto 6smich.

z1432. V hrach tohto typu uvazujeme spravidla nasledovne: Majme pole, do ktorého in-
dexujeme jednojednozna¢ne podla momentalneho stavu hry. Konkrétne — ak st dve kopky
guldcok velkosti m a 1, bude pole napriklad dvojrozmerné a indexovat sa bude hodnotami
m,n: pole[m,n]. V tomto poli budeme mat ulozent jednobitovil informéaciu — ¢i existuje
z tohto stavu pre hraca, ktory je na fahu vyhrévajuca stratégia. Pole mézeme vybudovat
takto: Oznacime za prehrdvajice tie stavy, ktoré si uréené zadanim hry. Za vyhravajice
potom oznadime tie stavy, z ktorych sa da pre stpera dosiahnuf prehravajuci stav. Da-
lej analogicky: prehravajuci stav je taky, ked akymkolvek fahom dosiahneme pre stpera
vyhrévajuci stav, atd. Takto hravo zistime, & je zadiatoény stav vyhrévajuci. Vo vicsine
pripadov vSak toto pole netreba, vyhravajicost stavu sa d4 zistit aj jednoduchymi mate-
matickymi vzorcami.

z1433. Predstavme si orientovany graf — vrcholmi st kone, hrany st od kona A ku B vtedy,
ak sa niekto stavil, ze A skonéi pred B. Ulohou je najst také usporiadanie vrcholov, Ze zo
ziadneho vrchola nevedie sipka do nejakého vrchola, ktory je v poradi pred nim. Inymi
slovami: treba topologicky utriedit vrcholy orientovaného grafu, alebo povedat, Ze sa to
neda (pozri [34]).

z1434. Zadanie je jednoducha tzv. monoalfabetickd unilateradlna substitu¢na Sifra, t.j.
pismeno za pismeno podla tabulky. Sifra v druhej ¢asti prikladu je posun o 25, 13, 22 a
24 znakov s periédou zdmeny pochopitelne 4. Na ndjdenie tychto konstant staéi pouzit
vhodnu heuristiku so zameranim na casto opakujace sa slova.

2z1435. Jednoducha simulacia. Na zistenie zacyklenia mohamedanov pouzijeme metédu
dvoch bezcov: Namestie simulujeme v dvoch poliach, jedno sa za sekundu zmeni raz, druhé
dvakrat. Testujeme zhodnost tychto poli. Ak st po uréitom ¢ase obe polia rovnaké a stale
sa niektori otacaju, znamena to, Ze sme nasli cyklus. Zapamitame si konfiguraciu ndmestia,
aby sme pokracovali simulaciou do tohto istého stavu, oznacujic si mohamedéanov, ktori sa
aspon raz pohni. Potom sa uz lahko spocitaji oznadeni, t.j. mohamedani, ktori sa nikdy
neprestanu otacat.

1511. Najlepsia bola implementacia tzv. hasovanim. Popis haSovania najdete v [41]
1512. Pozri priklady 412 a 643.

1513. Pouzijeme modifikdciu Floyd-Warshallowho algoritmu, tak aby zohladnoval dobu
priletu na letisko. Ratame pre vSetky mozné ¢asy, ktorych je len 24 x 60. Takyto algoritmus
mé Gasovi zlozitost O(tN3) kde t je pocet mintt v dni a n je pocet liniek. V pripade nizkeho
poctu lietadiel (riedkeho grafu) sa to d4 vhodnou datovou $truktirou zoptimalizovat na
0(d?n3) kde d je pocet letov za deii.

1514. Tato tloha bola tazka. Uloha sa da neefektivne riesit prehladavaniami do Sirky aj
do hibky (kym nam staci pamét). Vzorovym riesenim je algoritmus A*, ktory je nad ramec
tejto zbierky. Aj nad vas. Aj nad nas. Tak to nechajme tak.
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1515. a) Pouzijeme pomocnu funkciu, ktord si bude posledné dve hodnoty odovzdéavat ako
parameter. b) Polozme si x = 0 a to po jednej zvySujeme, kym x? < n. Zlepsit mozeme
napriklad bindrnym vyhladdvanim, pripadne lepsim vypoc¢tom druhej mocniny.

1521. Vytvorime si preklada¢ (v podstate automat, ktory v kazdom kroku precita znak
zo vstupu a na zéklade znaku a zmeny stavu vypiSe jeden znak). Ten dostane vstup jeden
riadok stranky a bude vyznacdovaf tie miesta, na ktorych sa vo vstupe nachadzal ako
podslovo niektory riadok Tekilovho znaku (&isla z rozsahu 0 az b, kde 0 znamena ziadny).
Tym dostaneme novii maticu obsahujucu ¢&isla 0..b. Utvorime postupnost do..dv—1, kde d;
je najmensie éislo, Ze z; = z4,—1. Potom sa znak nachddza na stranke prave vtedy, ked
postupnost do..dp_1 je podretazcom niektorého stipca novej matice.

1522. Netradi¢ne, napiSeme cely vzorak. begin writeln(6); end. Skuste si spravit dokaz.

1523. Priklad si mdzeme premenit na tlohu z tedrie grafov. Nech vrchol v grafe reprezen-
tuje Stvoricu éisel, a to policko (x,y) a vektor rychlosti (vx,vy), ktorou sme do policka prisli.
Dalej nech vrchol i je spojeny s vrcholom j prave vtedy, ked sa zo stavu vrchola i vieme
dostat do stavu vrchola j. Ulohu teraz mézeme preformulovat na najdenie najkratsej cesty
v grafe z vrcholu (Xstart,Ystart, 0,0) do Iubovolného vrcholu s polohou cielového policka.
Toto sa da riesit prehladavanim (& uz do sirky, alebo do hibky).

1524. Ak by boli vsetky body v jednom riadku, moézeme tie nepotrebné jednoducho ,vy-
hryznat“. Napriklad pre body (1,1), (4,1), (6,1) ich orAmujeme obdlzdnikom (0,0), (7,0),
(7,2), (0,2) a postupne ,vyhryzadvame® neziadtice bodu, ¢im vznikne tento zoznam (0,0),
(2,1), (3,1), (1,0), (5,1), (2,0), (7,1), (0,2). Keby sme tento algoritmus potrebovali rozsirit
pre viac riadkov, budeme z vrcholu (7,1) pokracovat vo ,vyhryzavani“ druhého riadku.

1525.

1. potrebujeme pomocnu funkciu R s pomocnym parametrom a, v ktorom sa vytvara
obrateny zoznam. Potom funkciu Rev lahko dostaneme, Rev(z) = R(z,0). R(0,a) = a,
R((u,v),a) = R(v, (u,a)) .

2. vyuziva Rev z predchadzajucej ulohy. Append(z,y) = R(Rev(z),y)

3. modzeme spravit lubovolny sort, lahko implementovatelny je napriklad Mergesort. Po-
trebujeme urobit funkcie Msplit, ktord rozdeli zoznam na dve ¢asti (pre jednoduchost
parne a neparne pozicie) a Merge, ktord dva utriedené zoznamy spoji.

Mergesort(0) = 0,
Mergesort(u,0) = u, 0,
Mergesort(u,v) = Merge( Mergesort(a), Mergesort(b), 0) « a,b = Msplit(0, 0, u,v)

1531. D4 sa aj lepsie ako linedrne riesenie. Najefektivnejsie je pouzit tri haldy. V jednej
budt ulozené zZeny pred rozkvetom, v druhej po rozkvete (podla krasy). A v tej tretej budu
opit Zeny pred rozkvetom, tentokrat usporiadané podla toho, kolko im ostéva do rozkvetu.
Takto vieme na silvestra pomocou tretej haldy lahko najst Zeny, ktoré treba presunit z
prvej haldy do druhej. Na operaciu EXITUS potrebujeme vediet kde sa ktora Zena nachadza.
Preto si ich este raz ulozime do nejakej efektivnej struktury, napriklad AVL-stromu alebo
hasovacej tabulky.

1532. a)Plati f,, = 3f;,_1 — f,_2. Toto uz len stacilo linearne vypocitat - pamitat si stale
hodnoty dvoch predchédzajtcich krokov. b) f,, = Fibon_, a n-té Fibonacciho ¢islo sa da
vypocitat v logaritmickom ¢ase pomocou znadmeho vzorca.

1538. Otazky si prepiSeme do tvaru sx_1 — sy < —m alebo s; — sp_7 < m podla toho ¢i
hovoria aspoii alebo najviac. Vytvorme si graf, kde kazdu takato nerovnicu premenime
na orientovand hranu. sq —sp < ¢ prepiSeme na hranu z a do b ohodnotenu ¢islom c. Teraz
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uz len pomocou Floyd-Warshallovho algoritmu zistime ¢i existuje zaporny cyklus. Ak éno,
Saman klamal.

1534. Preskasanie vSetkych moznosti, dalo sa vSak silne optimalizovat. Skusame vSetky
natocenia daréekov (3™) a pre kazdé natocenie polynomidlne zistime ako darceky preu-
sporiadat — najdlhsia nerastiica podpostupnost — pozri 522. Takto ziskavame rieSenie v
case O(3™n?) alebo O(3™nlogn), ak pouzijeme inti metédu na zistenie preusporiadania
darcekov.

1535. Funkcia member sa dala trividlne implementovat v logaritmickom c¢ase, horsie to
bolo s insert a delete. Kedze sme si pri stromoch nemohli pamitat Ziadnu informaciu
navyse, nedala sa dosiahnut lepsia ako linedrna zlozitost. Najlepsie je strom skonvertovat
na zoznam, na tom previest samotnii operaciu, a potom zoznam skonvertovat naspitf na
strom.

1541. Rovinu si narezeme na pasy priamkami, ktoré prechadzaju cez vsetky priesecniky
kruznic. Takto nam vznikne nanajvys$ m“ pasov. Kazdy pas obsahuje nanajvys 2n ob-
lakov, ktoré sa nepretinaju. Ked si pasy utriedime a takisto aj obluky v pasoch, vieme
pouzit binarne vyhladavanie, ktoré najde spravne policko v ¢ase O(logn). Predspracovanie
urobime pouzitim zametania, ¢o nam da O(n?).

1542. Preskiimame vietky moznosti polozenia papiera na daréek - tjch je 4n’. Ak mame
nejaké ulozenie papiera, tak prehladévanim do hibky postupne daréek obalujeme, aZ zistime
& sa déa obalit alebo nie. Toto prehlad4vanie mé zlozitost O(n?) &ize cely program je O(n#)
1543. Uloha je vlastne hladanie maximalneho toku zo zadiatoénych policok von z mesta.
Pouzijeme Ford-Fulkersonov algoritmus. Pozri 1424.

1544. Rasfovu pétu si prepiSeme na graf, kde kazdému otlaku priradime dva vrcholy.
Jeden symbolizuje prelepenie otlaku horizontéalne, druhy vertikalne. Ak nejaké prelepenie
otlaku X implikuje prelepenie iného otlaku Y istym spésobom, polozme hranu z prislusného
vrcholu otlaku X do prislusného vrcholu otlaku Y. Z kazdej dvojice vrcholov teraz chceme
ofarbit prave jeden tak, aby farby vrcholov na hrane boli identické. Toto sa da trividlne v
¢ase O(n?), pre rieSenie v &ase O(n) si pozrite [3.E v 34].

1545. Vyraz roznasobime a rovnaké cleny s¢itame. Pouzivame zname pravidla na naraba-
nie s mnohoc¢lenmi. Ak ndm nakoniec z a — b vyjde 0, oba vyrazy su ekvivalentné.
z1511. Kazdu suvisli oblast ofarbit a otestovat ¢ to je znak Z. Najlepsie bolo spravit
priemet na os Y a spocitat kolko znakov je v tom-ktorom riadku. Ocakévame v kazdom
riadku jednu jednotku a v dvoch riadkoch aspon tri. Na zaver este otestovat ¢i je to $ikma
Ciara. Program bezi v ¢ase timernom pocte policok.

z1512. Strom kreslime rekurzivne. Nakreslime rovnu ¢iaru, oto¢ime sa, mensi podstrom,
oto¢ime sa, mensi podstrom a vratime sa na zaciatok. Dolezité je to, Ze po kazdej Ciare
prejdeme prave dvakrat a minimalizujeme otacanie.

z1513. Existuja dva pristupy: Prehladavanie do Sirky, alebo do hibky. Prehladavanie do
Sirky pouziva front, a do hlbky pouziva zasobnik. Oba postupy st rovnocenné a maji
Casovi zlozitost rovni poétu poli¢ok. Pri prehladavani do hibky ofarbime jedno policko
a rekurzivne sa zavolame na naSich neofarbenych susedov. Pre optimalizicie este bolo
potrebné neprekreslovat vsetky oknd v kazdom kroku.

z1514. Kratsiu stranu ihriska oznacime ako ¥ a dlhsiu ako d. Kazdy bod roviny vieme
teraz zapisat ako A + xK + yH) kde A je vrchol ihriska. Cisla x a y vypocitame tak, ze
si tto rovnicu rozlozime na x-ovi a y-ovu zlozku, a vyriesime sastavu dvoch linedrnych
rovnic. Teraz podla ¢isel x a y jednoducho uréime kto je hra¢ a aky. Hraci maju x aj y
medzi 0 a 1. Hrac¢i na jednej polovici maja x < 0.5 a na druhej x > 0.5.

z1515. Existuja tri pripady podla velkosti minci p a q (p < q): a) p = 1 Daja sa za-
platit vSetky kombinacie. b) nsd(p, q) > 1 Ned4 sa zaplatit nekonecne vela kombindcii. c)
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nsd(p,q) =1 ap > 1 Najviicsia nezaplatitelnd suma je pq —p — q. Najviicsi spoloény delitel
najdeme znamym Euklidovym algoritmom.

z1521. V prvom rade si treba uvedomit, Ze stac¢i robif iba slimdkov otodenych vpravo
(vlavo otocleni sliméci st s nimi osovo stmerny). Taktiez oddelime 1-mesa¢ného sliméka
ako osobitny pripad. Ostatni slimdci maji rozmery (4n — 1)(4n — 3) a modzeme si ho po
stlpcoch rozdelit na tri asti: stipce 1 az 2(n — 1) + 1, stlpce 2n az 4(n — 1) a zvysok.
Pre jednotlivé Gasti sa daji, zvlast pre parne, zvlast pre neparne stipce odvodif vzoréeky
pre vyskyt *. Potom stac¢i v dvoch cykloch prebehnit celého slimaka a tlacit obréazok po
znakoch.

z1522. Bludisko stupiia stupiia 0 prejdeme trividlne ako chodbicku dizky d- prikaz Rovno
(d). Ak postupnost prikazov pre bludisko stupiia n nazveme B(n), prikaz Viavo nazveme
L a Vpravo R, tak postupnost pre bludisko stupiia n + 1 sa d& napisat takto: B(n); R;
B(n); L; B(n); L; B(n); B(n); L; B(n); L; B(n); L; B(n); B(n).

z1523. pozri 813.

z1524. Pre kazdé zvolené policko P (jeho lavy dolny roh ma stradnice [xo, yol, kvadrantom
Q nazveme vsetky body ,vlavo a pod“), vieme popisat pocet obléh, ktoré sa na nom
nachadzaju, ked za kazdy Tavy dolny a pravy horny roh oblohy, ktory sa nachadza v
Q, pripoc¢itame 1 a za kazdy lavy horny a pravy dolny roh oblohy, ktord sa nachédza
v Q odratame 1. Teda nam staci pre vSetky policka chleba spocitat suéty v prislusnych
kvadrantoch. Ak oznaéime qx,y = 3 ocicy D o<jex PLIl @ Sxy = X ocicx PI, Y], Potom
Gx,y = Gx,y—1 + Sx,y, Co sme potrebovali.

z1525. Program je velmi jednoduchy a vyuziva rekurzivne volania. Ked rozdelim nejaky
interval (1,p) na polovicu, najskor zastipcujem rovnakym algoritmom jeho lava ¢ast (l,H'Tp)
a potom pravi (HTp,p).

z1531. V kazdom policku tabulky si paméitdme kolko tloh moze marsochod vykonat ak
zaCina tu. Pre policko kde je stena tam polozime —1, pre prazdne policko tam ddme ma-
ximum z policok vpravo a dole, a pre policko s Glohou tam ddme 14+ maximum z poli¢ok
vpravo a dole. Takuto tabulku vyplnime oddola a nakoniec si v za¢iato¢nom poli¢ku pre-
éitame maximalny pocet tloh, ktoré moze splnit. Pri rekonstrukcii cesty sa vyberieme na
to policko, ktoré ma vacsiu hodnotu.

2z1532. Kreslime rekurziou podla zadania. Treba davat pozor na to, Ze veza velkosti 1
vyzerd trochu inak ako ostatné.

z1533. Znak sa da nakreslit jednym fahom, ak vrcholov s neparnym stuptiom je bud 0
alebo 2. Ak st dva musime za¢at v jednom a skon¢it v druhom, inak skon¢it tam kde sme
zacali. Ideme zo zaciatku a chodime po hranich ndhodne, kjym neprideme do nasho ciela.
Teraz na tejto naSej ceste najdeme vsetky vrcholy z ktorych este vedd neoznacené hrany
a spustime sa rekurzivne hladajic cyklus z toho vrcholu do toho istého vrcholu. Kedze
kazdu hranu prezrieme prave raz, celkova ¢asova zlozZitost je imerné poc¢tu hran.

2z1534. Budik sa mohol zaseknut iba tak, ze dve dotykajice sa kolieska sa otac¢aji opacne.
Smer ot4¢ania mézeme zistif bud prehladavanim do sirky alebo do hibky. Oba pristupy st
rovnako efektivne.

21535. Diery si utriedime podla vzdialenosti od zadiatku. Potom ideme zlava doprava a
polozime novy koberc¢ek na prvé nezakryté miesto. Takéto rieSenie je optimalne. Triedenie
je O(nlogn) a samotny algoritmus je O(n).

1611. Pouzijeme datova Struktaru nazyvana intervalovy strom. Koren tohto stromu bude
zodpovedat intervalu (1,2P) = n, vrchol zodpovedajuci intervalu a..b méa synov, zodpo-
vedajucich intervalom (a,(a+b—1)/2) a ((a+b+1)/2,b). V kazdom vrchole si budeme
udrziavat jednu hodnotu tak, aby vyska poli¢ka bola su¢tom hodnot intervalov, ktoré ho
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obsahuju. Okrem toho si v kazdom vrchole budeme pamétat, kolko poli¢ok z jeho intervalu
mé vysku aspon 1. S takouto datovou Struktirou vieme vsetky pozadované operacie robit
v polylogaritmickom case.

1612. Kazdu kruznicu moézeme posunut tak, aby na jej okraji lezali aspont 3 vyznacné
atvary (strany obdlznika alebo body). Takychto kruhov je O(n3), skontrolovat vsetky
z nich vedie k rieSeniu v O(n*). Lepsie rieSenie sa da dosiahnut, ked si uvedomime, ze
najvicsia hladana kruznica sa bud dotyka steny, alebo mé stred vo vrchole Voronoiovho®*
diagramu danych bodov. Voronoiov diagram sa da najst v ¢ase O(nlogn), podrobnejsie
vid [kap. 7 v 4,2.8 v 24].

1613. Riesenie sa sklada z dvoch faz — v prvej zistime pouzitim Floyd-Warshallovho al-
goritmu najkratsie cesty medzi mestami a v druhej metédou dynamického programovania
najdeme hladany pocdet mitingov. Na to ich najskor utriedime podla ¢asu konania a potom
pre kazdy zratame, kolko sa ich najviac stiha, ak je tento posledny.

1614. Dynamické programovanie cez vsetky podretazce. Ked vieme, kolko najmenej znakov
potrebujeme na to, aby sme na palindrém doplnili vetky stvislé podretazce dlzky nanajvys
k, vieme si tito hodnotu Tahko zrataf aj pre podrefazce dlzky k+1. Ked ma prvé a posledné
pismeno rovnaké, potrebujeme rovnaky pocet pismen ako na refazec, ktory dostaneme ich
odstranenim. Ak nie, bud doplnime prvé pismeno na koniec alebo posledné na zaciatok
a zvySok retazca doplnime na palindrém. Pre zvySok refazca vSak uz v oboch pripadoch
vieme, kolko znakov potrebujeme, takze len vyberieme lepsiu moZnost.

1615. Program hlad4 cestu z [0,0] do [n — 1,n — 1] po nulovych poli¢kach. V determinis-
tickom programe by sme na to pouzili prehladdvanie do Sirky.

1621. Hlavna myslienka rieSenia je predpoditat si dlzky tsekov, ktoré je Kin schopny
prejst za jeden den. Najprv pre kazdy kamen uréime, za aky najkratsi ¢as sa k nemu vieme
dostat z dediny. Urcite k nemu pojdeme bud tak, Zze vyjdeme z dediny k nejakému kameriu
a potom uz ideme len jednym smerom. Teraz si vSimnime, %e kamene, dosiahnutelné od
jedného kameria, tvoria v kazdom smere suvisly tisek. Preto ndm staci len ist od kamena,
kym sa d4. Teraz si pre kazdy kamen spocitame, kam najdalej vieme od neho za jeden
deni dojst v smere ¢islovania kametiov a kam proti smeru. Keby sme teraz vedeli, ktorym
kameniom zacina prvy den a ktorym smerom ide, lahko by sme nasli optimélne rieSenie.
Zoberme totiz prvy kameri, ktory nestihol navstivit. Nejaky defi ho navstivit musi a ni¢
nestratime tym, ak v nom zacne, ani tym, ak to bude na druhy den. Tuto iivahu mézeme
dalsi den zopakovat, az kym nedostaneme rieSenie. Teraz len presktsame vSetky moznosti,
ako mohol Kin ist prvy defi. Vysledna ¢asova zlozitost tohto algoritmu je O(n?), aj ked
vsetky jeho asti okrem poslednej sa daji napisat v ¢ase O(n).

1622. Trividlne rieSenie v ¢ase O(n3) je zalozené na myslienke, ze kazdu kruznicu, leziacu
vnutri mnohouholnika, méZeme posunit tak, aby sa dotykala dvoch jeho hran. Lepsie
rieSenie je zalozené na nasledovnej myslienke: Pre kazdd hranu mnohouholnika zoberme jej
»zakdzany oval“ — mnozinu vSetkych miest, kde sa nemoze nachadzat stred kruznice, lebo
by ju pretinala. Ak vyhovujica kruznica existuje, tak urcite existuje vyhovujiaca kruznica,
ktorej stred lezi na vnutornej Casti obvodu niektorého z ovalov. T4 sa sklada z tsecky
a dvoch polkruznic, ktoré nas zaujimaja len vtedy, ak je prislusny uhol mnohouholnika
nekonvexny. Pre kazdy z tychto utvarov otestujeme, ¢i na nom existuje bod, ktory nelezi
v #iadnom zo zvy$nych ovalov. Tento pristup vedie k rieseniu v ¢ase O(n?logn). RieSenie
v ¢ase O(n?) dosiahneme nasledovnym postupom — udrzujme si mnozinu vsetkych bodov,
ktoré st vnutri mnohouholnika a st od neho vzdialené aspon s. Na zaciatku polozime s = 0
a tato mnozinu tvori cely mnohouholnik. Teraz postupne s zvic¢Sujeme (skokovito, nova

34 Boponoit I'eopruit ®enocnesny, 1868-1908, rusky matematik. Venoval sa najmi tedrii cisiel.
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hodnota je taka, pri ktorej sa ndm tvar hranice zmeni), az kym nie je s > r. Ak je teraz
mnozina neprazdna, kruznica existuje, ind¢ nie. Vraj existuje aj rieSenie v ¢ase O(nlogn).
1623. Kto s kym chce tancovat si zazna¢ime v bipartitnom grafe. Teraz chceme jeho
hrany ofarbit ¢o najmensim poc¢tom farieb tak, aby hrany vychadzajace z 1. vrchola mali
navzajom rozne farby. Uréite potrebujeme aspon tolko hran, aky je najvicési stupeni vrchola.
D4 sa ukéazat, Ze tolkoto farieb naozaj sta¢i. Ofarbujme postupne graf. Zoberme nejaka
hranu, ktorej teraz nevieme najst vhodnu farbu. V kazdom z jej koncovych vrcholov médme
nejakt volnu farbu, nech st to farby a a b. Ak a = b, vyhrali sme, hranu ofarbime touto
farbou. Ak nie, chceme hranu z druhého vrchola, ktord ma farbu a, prefarbif na b. Tymto
nam v jej koncovom vrchole mohli vzniknat dve hrany rovnakej farby, tak druhti z nich
prefarbime na a a pokracujeme. Rozmyslite si, ze tento proces bude konecny. Teraz uz
méame v oboch vrcholoch volni ti istd farbu a méZzeme nasu hranu ofarbit.

1624. Najprv si spocitame, aky by mal byt celkovy pocet 1 a 0 na poslednom bite ¢isel
Studentov, keby prisli na prednasku vsetci (to vieme spravit bez jedinej otazky). Potom sa
spytame na posledny bit kazdého ¢isla v zozname, a kedze vieme, kolko malo byt 1 (alebo 0),
vieme povedat, ¢ chyba 1 alebo 0. Cisla v zozname, ktoré sa nekonéia chybajicim bitom,
uz nebudeme uvazovat. Zoznam sme skratili na |5 |. Takto iterujeme, pokial neurcime

vsetky bity. Polozime n+n/2+n/4 +...4+n/2" < 2n otazok.

1625. Najprv si uvedomme, ze Amalka vie uhadnut ¢islo z intervalu (1,n) v éase O(logn),
lebo sa vieme pytat na cifry v bindrnom zapise. Vlastny algoritmus je priamociary. Naj-
skor Amalka kazdému mestu z papyrusu priradi nejaké mesto na mape. Kontrolujeme,
aby roznym mestam z papyrusu nepriradila to isté mesto mapy. Este ostava overif cesty z
papyrusu. Kazdej ceste z papyrusu prislicha nejak4 postupnost miest na mape pospajana
cestami. Postupnosti prislichajice réznym cestdm nesmia mat Ziadne spolo¢né vnutorné
mesto. Poc¢iato¢né a koncové mesto postupnosti vieme urcit na zdklade Amalkinho prirade-
nia, vnitorné mesté nam tiez napovie Amalka. Treba v8ak kontrolovat, & st hAdané mesta
skuto¢ne pospajané na mape cestami, aj to, ¢i sa niektoré vnitorné mesto nevyskytuje vo
viacerych postupnostiach.

1631. Pouzijeme Dijkstrov algoritmus. KedZe je vSak tento graf riedky (z kazdého vrcholu
id 4 hrany), pokusime sa jeho zlozitost zlepsit. Toto dosiahneme haldou, pomocou kto-
rej budeme vediet rychlo najst najblizsi vrchol na spracovanie. Celkova Casova zlozitost
takéhoto programu je potom O(mnlogm).

1632. Skontrolujeme okrajové pripady (Roh, bod a stena). RieSenie bude vyzerat tak
ze prelozime vSetkymi dvojicami bodov kruznicu s polomerom v a zratajme kolko je v
ktorej bodov. Takéto riesenie by vsak malo ¢asovii zlozitost O(n?). Pre kazdy bod si preto
polarne utriedime stredy kruznic, ktoré sa dotykaju toho bodu a este nejakého iného. V
takejo Strukttre uz vieme polahky zratat kde je najviac hrozienok. Celkova ¢asova zlozitost
je O(n?logn).

1633. Dynamickym programovanim. Nech D[i,j] je minimalna dlzka Spagitu na pokrytie
kolikov i az j. Toto najdeme tak Ze sa pokusime tento mnohouholnik rozbit na dva seg-
menty, ktorych pokrytie uz pozname. Ak postupujeme od trojuholnikom k vys§im mnoho-
uholnikom, tato podmienka bude splnené. Celkova ¢asova zlozitost je O(n?).

1634. a) Dynamické programovanie v ¢ase O(knlogn) - poéitame najprv pre jedného
piséra, pre dvoch, troch, atd. Jedno policko tabulky vieme vyplnit v logaritmickom case,
nakolko mézeme pouzit bindrne vyhladdvanie. b) Odhadova metéda v ¢éase O(nlogt). Ak
uhiddneme ¢as t, za ktory to pisari maju prepisat, vieme v linedrnom c¢ase povedat, ¢i to
naozaj stihna alebo nie. Tento ¢as mézeme odhadovat pomocou bindrneho vyhladdvania.
Ako ked hédate ¢islo a mate odpovede malo/vela.

1635. Amalka uhadne ulozenie vSetkych kiskov (O(klogk)) a my uZz len skontrolujeme, ¢i
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sa nejaké dva kusy neprekryvaji. (O(k?)). Pouzitim haldy a intervalového stromu sa d4 aj
v Case O(klogk).

1641. Vstup c¢itame po riadkoch. Naraz mame v pamiti vzdy dva po sebe nasledujice
riadky. Suvislé useky si ofarbujeme navzdjom réznymi farbami, ked sa ndm niektoré tseky
spoja, spojime aj prislusné farby. Toto sa d4 robit trividlne pouzitim algoritmu Union-Find.
Takéto riesenia maju podla implementéacie zlozitost O(mnlog* n) az O(mnlogn). Zlozitost
O(mn) sa d& dosiahnut drobnou fintou — ked mame v minulom riadku pouzité farby 1 az
f1, ofarbime novy farbami f; + 1 az f,. Nasledne len zjednotime nové farby, patriace do tej
istej oblasti.

1642. Vzorové riesenie je backtracking, teda skusanie vSetkych moznosti. Kedze vsetkych
moznosti rozmiestnenia satelitov je nekoneéne vela, budeme skusat len tie rozumné. Staci
si uvedomit, Ze kazdi plochu méZeme posunut tak, aby niektory z bodov lezal na jej lavej
strane a niektory na hornej.

a vieme ju najst napriklad v ¢ase O(mlogm) Kruskalovym algoritmom. Ind myslienka
rieSenia v ¢ase O(mlogm) je usporiadat si hrany podla hribky a bindrne vyhladavat sirku
hladanej kostry (¢o je najmensia taka Sirka, Ze ked zoberieme len hrany aspon tak Siroké,
budu tvorit suvisly graf). Takéto rieSenie sa d& pomocou niekolkych dalsich netrividlnych
myslienok (hladanie medidnu namiesto triedenia, algoritmus Union-Find a pod.) zlepsit az
na O(m).

1644. Vstupny graf si rozbijeme na dva acyklické orientované grafy — graf zjazdoviek a
graf vlekov. Oba topologicky zotriedime a nasledne metédou dynamického programovania
najdeme v prvom grafe medzi kazdymi dvoma vrcholmi najdlhsiu a v druhom najkratsiu
cestu. Z toho uz vieme lahko najst riesenie povodnej tlohy.

1645. Staci overit, ¢i sa dd dostat z1do 2,z2do 3,...,zndo 1. Ak sa z niektorého vrchola
do dalsieho dostat nedd, zjavne graf silne suvisly nie je a naopak ak sa to u vsetkych da,
silne stvisly je. A ako overime, ¢i sa d4 z 1 dostat do i+ 1?7 Jednoducho — Amalka nam
hovori cestu a my ju len kontrolujeme.

z1611. Union-find algoritmus. Pre kazdého ¢loveka si paméatame jeho $éfa, pricom $éf druz-
stva ma Séfa samého seba. Uplného $éfa niekoho hladam rekurzivne tak, ze kontrolujeme
séfov, séfov séfov ...az kym neprideme k séfovi druzstva. Toho potom nastavime ako $éfa
vSetkym Iudom po ktorych sme k nemu dosli (aby sme si nabudice usetrili robotu). Ked
teraz jedno druzstvo prehra z druhym, tak obom zistime ich $éfov a tomu slabsiemu $éfovi
priradime ako jeho $éfa toho vitazného. Takéto rieSenie mé casovu zlozitost O(log*n).
2z1612. Tato Gloha sa dala riesit iba backtrackingom, nakolko je to NP-tiplny problém.

z1613. Jednoduché rekurzivne rieSenie. Ak chceme z tyce A na ty¢ B presuntt pomocou
tyce C disky o vyske n, tak urobime toto: Presunieme z tyée A na ty¢ C pomocou tyce
B disky o vyske n — 1, presunieme jeden disk z A na B a nakoniec presunieme z C na B
pomocou A disky o vyske n — 1.

z1614. Pouzijeme prehladavanie do hibky, pri¢om si pre kazdu stanicu pamitame, z ktorej
stanice sme do nej prvykrat prisli (ak vobec). Ak sa vieme dostat do nejakej stanice kde
sme uz boli, mame vyhraté.

z1615. Stadi zacinat bud z prazdneho alebo plného hrnca, pricom nas nemusi trapit to,
¢i ho neskor preplnime alebo vyprédzdnime. Hladdme rieSenie tlohy n = xa + yb. Najvacsi
spolo¢ny delitel (nsd(a, b)) ma podobnu vlastnost, a nasa tloha je teda riesitelna vtedy ked
je n ndsobkom nsd(a,b). Ak je nasobkom, tak potrebné koeficienty vieme vyratat popri
pocitani nsd znadmym algoritmom.

z1621. Byrokratov si ulozime do haldy. Halda je pole o velkosti n, kde prvok na policku
s indexom x ma dvoch synov, ulozenych v polickach s indexami 2x a 2x + 1. Takisto je
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a pozrieme sa na jeho otca. Ak je otec mensi tak ich vymenime a pozrieme sa na otca jeho
otca... Takto sa dostanem tak vysoko, ako je potrebné a vlastnost haldy ostane zachovana.
Vyber najvicsieho: Je to vzdy prvé policko. Zmazeme ho tak, Ze na jeho miesto presunieme
posledny prvok a podobne ho prestivame niz$ie a nizsie, az kym ndm neplati vlastnost
haldy. Takéto operdcie maju zlozitost O(logn) a cely algoritmus O(nlogn).

21622. Zitina metéda nie je spravna. Uloha sa nazjva parovanie bipartitného grafu, a jeho
rieSenie najdete napriklad v [34].

z1623. V tejto tlohe bolo potrebné osetrit vela okrajovych pripadov (mece ktoré zvacsuju
pocet hlav draka, neG¢inné mecée ...) a potom vyriesit Diofantovsku rovnicu. Takto sa dala
tloha riesit v ¢ase potrebnom na néjdenie nsd, ¢o sa dd v O(logn).

z1624. Pouzijeme prehladavanie do sirky, pripadne Dijkstrov algoritmus s tym, ze vSetky
vzdialenosti medzi mestami st rovnaké. Pre Dijkstrov algoritmus pozri tlohu 523.

z1625. Potrebujeme zratat kolky je A aj B palindrém a potom néjst palindrém &islo A+B.
Kolko je palindrémov dizky x? Dizky 1a 2 ich je 9, dlzky 3 a 4 ich je 90, dizky 5 a 6 je ich 900
.... Takto vieme kolko je palindrémov dlzky mensej ako je nase ¢islo. Najmensi palindrém
dlzky x je 100..001 Nech je nage &islo x = 32544523, Palindrémy jeho dlzky mensie ako on
su tvaru labccbal, 2abecba? a potom tie 3abecbal pre ktoré je abececba mensie ako 254452.
Takto to vyratame priamo imerne od dizky éisla x. Obdobne aj inverzny proces.

z1631. PouZijeme pismenkovy bindrny strom taky, Zze nalavo pojde vetva Y a napravo Z.
Takto bude ¢asovéa zloZitost oboch operacii rovna dizke nazvu pesnicky. Viac o datovej
Strukture strom si najdete v literature. [6]

z1632. Skriatok VIL mal pravdu.

z1633. Uvedomte si aké variacie predchadzaji ta, ¢o chceme zakédovat. Potrebujeme si
spocitat kolko je varidcii A prvkov z B ¢isel. Toto si predpocitame a nasledne vieme lahko
urd¢it, kolko je variacii mensich ako nase ¢islo. Staci spocitat, kolko je variacii krat$ich ako
nase ¢islo a potom tych, ¢o za¢inaji mensou prvou cifrou...

z1634. Pouzijeme upraveny Dijkstrov algoritmus, ktory zaratava cenu vrcholov a nie hran.
Pozri tlohu 524.

z1635. Pre vsetky podniky sa snazime znizovat dlhy cez dany podnik. N4jdeme jeho
prvého dlznika a prvého veritela a prevedieme dlh. Ak sme zmazali dlznika tak najdeme
nového a naopak. Spracovanie jedného podniku trvd m krokov a pretoze je n podnikov
celkova ¢asova zlozitost je O(n?).

1711. Mest4 a cesty reprezentujeme grafom G. Ku G zostrojime graf G’ takto: vrchol
vi grafu G rozdelime na dva vim a vig. Medzi vrcholmi vipm a vyg povedie hrana, ak
v povodnom grafe bola cesta medzi mestami x a y, pricom v meste x jej koniec strazili
musketieri a v meste y gardisti. Dizku hrany nezmenime. Dalej priddme dve $pecidlne
hrany nulovej dizky, medzi vig, Vim a vng,vnm. Na G’ aplikujeme Dijkstrov algoritmus,
pri¢om nas zaujima najkratsia cesta medzi vig a vng. Zlozitost je O(m), kde m je pocet
hran.

1712. Dynamickym programovanim. pla, b, ¢) si ozna¢ime minimalnu cenu na ndkup kom-
binécie a,b,c. Kazdu hodnotu si ulozime do pola p s rozmermi A x B x C. Jedno poli¢ko
vieme vypocitat v ¢ase linedrnom od n tak, Ze presktasame kupit postupne vsetky listky a
odkézeme sa do tabulky na uz vypoéitané poli¢ko pla —p,, b —p,, ¢ —p,) + cena. Celkova
Gasova zlozitost algoritmu je O(ABCn).

1713. Zjavne ked si povieme stradnice, kam chceme cvi¢encov dostat, vieme ich tam dostat
tak, aby kazdy Siel vodorovne aj zvisle len jednym smerom — nemusia sa obchadzat. Ako
urdit y-ovu stradnicu, na ktort maja ist? Lahko nahliadneme, Ze stiéet vzdialenosti, ktoré
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cviCenci prejdi, bude minimalny, ak za y zvolime median ich stradnic. Keby sme totiz
zvolili in y-ova sturadnicu (posunutt o d), asponl polovica ludi by §la o d viac a najviac
polovica by 8la najviac o d menej, ¢ize vysledny stucet by sa nezmensil. A ako ur¢ime x-ova
stradnicu najlavejsiecho z nich? Vyuzijeme fakt, Zze uréite existuje optimélne rieSenie, v
ktorom najlavejsi cvi¢enec ide na najlavejsie policko, atd. az najpravejsi na najpravejsie.
Ked si teraz predstavime, Ze by sme najlavejSieho cviéenca posunuli o 0, dalsieho o 1,
atd. az najpravejSiecho o n — 1, maju sa zbehnut vsetci na rovnaka x-ova sdradnicu, ¢o
bude zaroven hladana x-ova suradnica najlavejsieho z nich. T4 najdeme ako median takto
upravenych stradnic. Takéto rieSsenie ma kvoli triedeniu zlozitost O(nlogn). Sikovnym
pouzitim Count sortu a dalSich netrividlnych mys$lienok sa d4 dosiahnut zloZitost O(n).

1714. Z vymennych kurzov si vybudujeme graf, pricom medzi menou x a y bude viest
hrana s dlzkou — log kx,y Nasou tlohou je teraz najst zaporny cyklus v grafe. Toto moézeme
urobif znamym Floyd-Warshallovym algoritmom v ¢ase O(n?)

1715. Najskor si uvedomme, Ze nam staéi uvazovatf siperove tahy dopredu. Ak totiz
niekedy potiahne dozadu, my potiahneme o tolko isto dopredu. Toto moze spravit pocas
hry len koneéne vela krat. Uvazujme teraz hru NIM, v ktorej médme n kopok a na i-tej kopke
je tolko zapaliek, kolko je volnych miest medzi pana¢ikmi v i-tom stipci. V jednom fahu
moZeme zobrat z jednej kopky lubovolne vela, kto zoberie poslednt zapalku, vyhréva. Tieto
dve hry st zjavne ekvivalentné a o tomto NIMe sa d4 ukézat, Zze prehravajice pozicie su
prave tie, kde bitovy xor poctov zapaliek na kopkach je 0. (Napriklad pouzitim Grundyho
¢isel alebo ukézanim, ze z kazdej prehravajicej musime fahat do vyhravajacej a z kazdej
vyhravajtucej vieme tahat do prehrévajicej.) S vyuzitim tejto myslienky uz vieme lahko
zistit, ¢i je zadané pozicia vyhravajica a ak dno, najst fah veduci do prehravajuce;j.
1721. Za mesto, v ktorom sa maju stretnut, vzdy moézeme vyhlasit to, do ktorého vchadza
najviac teleportov. (Skuste si toto tvrdenie dokéazat, napriklad sporom.) Samotny program
je priamociary.

1722. Pozri tlohu 223.

1723. Vrcholy do ktorych ni¢ nevedie ozna¢me ako hlavy (je ich h) a vrcholy z ktorych nié
nevedie oznaéme ako chvosty (je ich ¢). Za¢neme z nejakej hlavy a ideme po zjazdovkich
kym nevojdeme do nejakého chvostu. Tento chvost spojime lanovkou s inou hlavou a
pokracujeme v hladani z nej. Ked sme pospajali vietky hlavy a chvosty spojime posledny
chvost s prvou hlavou. V pripade ze h # ¢ tak zvy$né hlavy/chvosty spojime s lubovolnymi
vrcholmi na uz vytvorenom cykle. Takto dosiahneme miniméalny mozny pocet lanoviek, ¢o
je max(h,c). Vzorovy program mé casovu zlozitost O(m + n).

1724. Aby bol pas najuzsi, musi jedna jeho strana obsahovat celti hranu n-uholnika a druha
aspoii jeden bod(skuste si dokazat). Na riesenie zo zlozitostou O(n?) sta¢i ku kazdej strane
néajst najvzdialenejsi vrchol a potom vybrat z tychto vzdialenosti najmensiu. Existuje aj
linearne riesenie zalozené na myslienke: Ak vrchol Vi, je najvzdialenejsi od strany VoV
a Vi, je najvzdialenejsi od strany V;V2, potom my > m,. Staci teda najst najvzdialenejsi
bod od prvej hrany. Najvzdialenej$i bod od dal$ej hrany potom staéi hladat uz len od tohto
bodu. Najvzdialenejsi bod hladdme tak, ze ideme, kym sa vzdialenost od hrany zvicsuje.
V okamihu, ked sa raz zmensi, tak predchadzajuci bod bol najvzdialenejsi.

1725. Nech st kamene na poziciach a, b, ¢, d. Prehravajica pozicia je taka, kde b—a = d—c.
Ak vyhravame tak posunieme ten kamen, aby tato rovnost platila. Program mé konstantna
dasovu zlozitost.

1731. Vstup si budeme reprezentovat ako orientovany graf. Z vrcholu A do vrcholu B
vedie hrana o hodnote k ak KSPak A dlhuje B k kofol. Pre vSetky vrcholy A, B, C také ze
A — B, B — C vykondme takuto operaciu: od hran A — B B — C odpoéitame min(kq,k;)
a pripoéitame ho k A — C. Celkova zlozitost je O(n?).
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1732. Ako posledny kipime najdrahsi listok. Zoberme tabulku D; ;. kde D; uréuje na kolko
stlaceni dosiahneme sumu i. Na zaciatku polozme Dy = 0, D; = oo pre vSetky ostatné i.
Hodnotu Dj;1 vypoéitame takto: Dji1 = mini(Dji1-cena; + 1). Casova zlozitost je O(ns)
a rovnaké. Na tieto dve kopy (vd¢Siu a mensiu) pouZzijeme ten isty algoritmus, az kym
neprideme k trividlnemu pripadu. O(nlogn) operacii.

1734. Ak je ty¢i viac ako 45 tak sa trojuholnik uréite d4 najst (kvoli obmedzeniu na dizku
tyce). Ak je ich menej, stac¢i ich utriedit a skontrolovat, ¢i sa da trojuholnik zostrojit z
troch, ktoré nasleduju po sebe. Takyto algoritmus ma zlozitost O(1) ak existuje obmedzenie
a O(nlogn) ak neexistuje.

1735. a) Najprv vypijeme najvicsiu flagu. Ofarbime flase striedavo na ¢ierne a biele. Teraz
méme na vyber medzi ¢iernou a bielou. Rozhodneme sa, ¢i budeme pit éierne alebo biele
flase a toho sa drzime aZ do konca hry. b) Oznacme si objemy fliag ako fy,f,,...,fn a By
najvicsie mozné mnozstvo napoja aké sme schopny vypit ak sme na tahu a na stole st
flage fi,fit+1,...,fj. Cij bude oznacovat flagu, ktort mame vypit. Zjavne By ; = f;. Dalej
plati Bi; = Y }_; fx —min(Bi11j,Bij_1) a do Ci; zapiSeme ti moznost, kde super vypije
menej. Casova zlozitost je O(n?)

1741. Hladané rieSenie je rovné velkosti miniméalneho rezu. Ten je ale rovny velkosti ma-
ximélneho toku. Stac¢i teda najst maximalny tok napriklad pomocou Ford-Fulkersonovho
algoritmu (pozri ulohu 1424). Ako potom néjdeme hrany patriace do min rezu? Vyskrt-
neme z grafu vSetky plné hrany t.j. také, ktoré st pri maximélnom toku tplne vytazené.
Graf sa rozpadne na niekolko Casti. VSetky plné hrany (z tych vyskrtnutych) vedice z
vrcholov ¢asti grafu obsahujtcej zdroj tvoria minimélny rez.

1742. Segmenty mora reprezentujeme grafom, ak sa ponorka moéze pohnut z jedného seg-
mentu do druhého, st spojené hranou. Na tomto grafe uz iba pustime prehladdvanie do
sirky alebo do hibky z kazdého vrcholu nad hladinou (treba doplnit graf o v§$ku ponorky
nad hladinu). Pri prehladdvani ndm esSte sta¢i pamétat si iba dva riadky (budeme ale
potrebovat aspon na vysku ponorky). Ako vybudovat graf? Ponorka sa da4 pamitat ako
zaiatok a dlzka neprazdnej Gasti pre kazdy riadok. V mape si mozeme pre kazdé policko
predvypocitat pocéet volnych policok napravo od neho. Potom pre kazdé policko, zistenie
¢i Tavy horny roh ponorky moze lezat na fiom ide v éase O(b) -pre kazdy riadok ponorky
staci pozriet ¢i napravo od segmentu i+ zac; je aspon dlz; voInych policok.

1743. Ide o netradi¢na formulaciu geometrickej tlohy. Nech sa i-ty pretekdr umiestnil na
ui,1 prvych, u;i, druhych a u; 3 tretich miestach. Potom musi platit:

Wi *Pr+Uw2xPp2+Ui3*xps <uppxpr+uw2%xp2+up3*ps3

Dalej p3 = p2 = p1 = 1. Dostavame stistavu niekolkych linedrnych nerovnic o troch nezné-
mych. Treba si uvedomit, ze p; moZeme pevne zvolit, napriklad 1. Riesit stistavu linedrnych
nerovnic o dvoch nezndmych uz nie je také tazké. Treba postupne konstruovat prieniky
polrovin, ¢o je v kazdom kroku konvexny ,mnohouholnik® (niekedy nekonecny).

1744. Po predpocitani ¢iasto¢nych suctov, s; = stucet teplét v prvych i dioch, je jedno-
duché urobit riesenie v ¢ase O(n?). Plati ale, Ze existuje obdobie, ktorého dlzka je mensia
ako 2k dni, a pritom dosahuje maximélny mozny priemer. Tym vieme zlozitost zlepsit na
O(nk). Existuje ale aj linearne riesenie. Predstavime si ¢iasto¢né sucty ako body S; = (si,1)
v rovine. Priemerna teplota obdobia a+ 1 az b je teda smernica priamky S,S,. Ako néjst
priamku s najvi¢sou smernicou? Nacrtneme len ideu. Budeme prechiadzat zaradom po
bodoch S;, postupne si budeme vytvarat spodny konvexny obal bodov S7...S;. V tiom
existuje ,zlomovy vrchol* Dy, to je prvy taky bod, bod pre ktory je uhol priamky B3Bg1
vacsi ako uhol zodpovedajuci doteraz najteplejSiemu obdobiu. Je zrejmé, ze vacsi uhol
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mozu zvierat iba body napravo od tohto vrcholu. Pri spravnej implementécii jednotlivych
tloh sa d4 dosiahnut zlozitost O(n).

1745. Staci dokézat, Ze prehravajice pozicie st tie, ktorych éislo mesta je delitelné 4.
Vyhravajuca stratégia pre vyhravajuceho hraca je tahat vzdy tak, aby protivnik skoncil v
pozicii delitelnej 4.

z1711. Najprv vypocitame posun p do 1. janudra daného roku r oproti nejakému zna-
memu roku 17. P = (r—1y) 4+ (r—r7) mod 4 — (r — 1) mod 100 + (r — 1) mod 400. Teraz
uZ len pripo¢itame posun za pocet dni od 1. janudra do prvého diia mesiaca (upravime
pre pripadny priestupny rok) a vypiSseme predpoéitany poéet pracovnych dni podla dizky
mesiaca a jeho prvého dna.

z1712. Pozri tlohu 123.

z1713. Vsimnime si, Ze ked hladdme riesenie, pre n remeselnikov, d4 sa zlozit z dvoch
rieSeni pre n — 1 remeselnikov. Najskor vypiseme kombinéciu pre n — 1, priddme n-tého a
znovu vypiSeme pre n—1, ale tentoraz v obratenom poradi. To spravime pomocou rekurzie
aj bez toho, aby sa do pola zapisovali vSetky kombinécie. Sta¢i ndm pole, kde si pamétdme,
koho mame v dome. D4 sa spravit iné rieSenie zaloZené na zmene spravneho remeselnika
v spravnom &ase. Totiz i-ty remeselnik sa strieda kazdy 2'-ty krok, vieme teda priamo z
¢isla kroku kto ma prist/odist.

z1714. Tu vpodstate nie je ¢o dodat, algoritmus bol zadany. Snad len, Ze si treba dat
pozor, kam ma byt Jones nasmerovany na zaciatku a kedy skonci (nielen, ked dojde k
vychodu!). Smer sa da uréit aj bez rozoberania pozicie Jonesa, na zéklade konstanty.

z1715. Za predpokladu, ze je text korektny, mozeme prikazy HTML a podobné ignorovat. V
cykle postupne naéitdvame vstupny stbor po slovach (slovo je aj HTML prikaz), pri¢om
preskakujeme medzery (pozor, aby sme nestratili prvé pismend slov), ktoré si zapisujeme
do pomocného retazca. Po prekroceni sirky stranky sa retazec vypiSe (¢i uz centrovane,
alebo nie). Pri nad¢itani prikazu P alebo CENTER, vypiSeme obsah retazca a urobime, ¢o ndm
prikaz kéze. Pozor, prikazov CENTER moze byt aj viac vnorenych.

z1721. Mo6zeme predpokladat, ze existuje aspoii jedna cesta z kniznice (mesto 1) do hlav-
ného stanu (mesto n), lebo ak by nebola ziadna, urcite by neexistovala ani najkratsia.
Vezmime teda vSetky cesty z mesta 1 do mesta n, ktoré neobsahuji cykly (t.j. cez ziadny
vyznamny bod neprechadzaju dvakrat). Takychto ciest je koneéne vela, a preto (ako hovori
zndma veta), existuje medzi nimi najkratsia. Tym dostdvame princip vzorového riesenia —
staci overit, ¢i existuje nejaké cesta z mesta 1 do mesta n. Preto nds nemusia zaujimat ani
dlzky ciest a staci pouzif prehladévanie do sirky ¢i hibky so zlozitostou O(m +n).
z1722. Aby sme nemuseli opakovane poéitat mravcov na jednotlivych poschodiach (¢im by
sme dostali algoritmus so zlozitostou O(kn)), pouzijeme pole A, pre ktoré bude platit A[i] =
celkovy pocéet mravcov na poschodiach 1 az n (a navyse A[0] = 0). Ak budeme potrebovat
zratat mravcov na poschodiach i az j, sta¢i nam potom vziat rozdiel A[j] — Ali — 1]. Takto
dokdzeme na jednu otédzku odpovedat v case O(1), ¢ize celkova zloZitost bude O(n + k).
KedZe pole A vieme vytvorit uz poé¢as nacitavania (lebo plati A[i + 1] = A[i] + z, kde z je
pocet mravcov na (i+ 1)-om poschodi), pouzijeme skuto¢ne len jedno pole velkosti O(n).
21723. Zadanie tlohy priamo napoveda, Ze rieSenie bude rekurzivne (dé sa pouzit simulécia
zdsobniku namiesto rekurzie). Ked potrebujeme vyhodnotit vyraz, si dve moznosti — bud
je to cislo, a vtedy sme skoncili, alebo je to operator. V takom pripade jednoducho dame
jednoducho vyhodnotit argumenty (rekurzivne zavoldme vyhodnocovanie vyrazu na zvysok
retazca) a danti operéciu zrealizujeme. Casové aj pamitfové naroky sa O(n).

z1724. Na simuldciu v¢iel je najjednoduchsie pouzit zoznam ich poloh, v ktorom navyse
na koniec pridame polohu prvej vcely, aby sme ju po presune nestratili a robili presuny
spravne. V jednom kroku vzdy jednoducho prejdeme zoznam a vcely posunieme. Priamou
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implementaciou tohto postupu dostavame vzorové rieSenie. Prémiova tloha — staci si uve-
domit, ze véely st po kazdom kroku v rohoch stvorca, ktory sa bude postupne zmensovat
a otacat. Véely teda pdjdu po Spirdlach smerom do stredu.

z1725. Ulohou je napisat ¢o najefektivnejsi triediaci algoritmus. Medzi najpomalsie patria
Bubble-, Max- a Insert- Sort (so zlozitostou O(n?)). Lepsie rieSenie sa dosiahne pouzitim
Dobosiewicz- alebo Shell- Sortu (O(n(3/2))). Najlepsie vysledky podava Quick-, Heap- Sort
(O(nlogn)). Vsetky tieto triedenia mozno néjst v literatire. Tymito algoritmami sa za-
oberé vela knih, informacie najdete napriklad v [23] alebo [37]

z1731. Vstup nacditame do grafu, ktorého vrcholmi su ludia a hranami su vztahy dieta,
rodi¢, manzel, manZelka. Do grafu musime doplnit vSetky chybajice hrany, t.j. kazdému
dietatu doplnit vztfah k druhému rodi¢ovi — manzelovi alebo manzelke prvého rodic¢a. Najb-
lizS§iemu vztahu zodpoveda najkratsia cesta v grafe, posluzi prehladdvanie grafu do Sirky.

z1732. Spocitame si uhol, pod akym vidime prvy kilometer z Mt. Kopca a oznac¢ime ho ako
potencidlnu koncoviu zastavku. Postupime na dalsi kilometer. Ak z neho kopec nevidime
(uhol je mensi ako maximum za prejdent ¢ast), ideme dalej. Ak kopec vidime, zapamétdme
si nové maximum uhla a skisime ¢i do tohoto kilometra nebude lanovka dlhsia.

21733. Prehladavanim (do sirky/hibky) vzdy ozna¢ime jeden ostrov. A popri oznacovani
mozeme zaroven spoditavat kopce, uchovame si stradnice policka, z ktorého sme oznacili
ostrov s najviac kopcami.

z1734. Nealgoritmicka, ale interaktivna tuloha urcend na rozvijanie zruc¢nosti.

z1735. Vytvorime graf. Vrcholy budi HTML stibory. Orientovana hrana vedia z A do B, ak
v A je odvolavka na B. Prehladame graf z vrcholu zodpovedajicom stiboru ,jindex.html“.
Tie vrcholy (stibory), ktoré sme nanavstivili moézeme odmazat. Na rychle priradovanie
nazvu suboru k ¢islu vrcholu poslazi pismenkovy strom.
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