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Informacie a pravidla

Pre koho je sataz uréena?

Do kategoérie B sa smu zapojit len ti ziaci zdkladnych a strednych skoél, ktori esSte ani v tomto, ani v nasledu-
jucom skolskom roku nebudi koncit strednti skolu.
Do kategérie A sa mozu zapojit vSetci ziaci (zdkladnych aj) strednych skol.

Odovzdavanie rieSeni domaceho kola

Riesitelia doméceho kola odovzdéavajui rieSenia sami, v elektronickej podobe, a to priamo na stranke olympiady:
https://oi.sk/.

Riesenia kategérie A je potrebné odovzdat najneskér 15. 11. 2023.
Riesenia kategérie B je potrebné odovzdat najneskor 30. 11. 2023.

Priebeh sutaze

Za kazdu ulohu domaceho kola sa da ziskat od 0 do 10 bodov. Na zaklade bodov doméceho kola stanovi
Slovenskd komisia OI (SK OI) pre kazdu kategériu bodovi hranicu potrebnii na postup do krajského kola.
Ocakavame, ze tato hranica bude priblizne rovna tretine maximalneho poctu bodov.

V krajskom kole riesitelia riesia styri teoretické tulohy, ktoré moézu tematicky nadvizovat na tlohy doméceho
kola. V kategoérii B sitaz tymto kolom konci.

V kategérii A je priblizne najlepsich 30 riesitelov krajského kola (podla poctu bodov, bez ohladu na kraj,
v ktorom stitazili) pozvanych do celostatneho kola. V celostdtnom kole ic¢astnici prvy deii riesia teoretické
a druhy den praktické tlohy. Najlepsi riesitelia st vyhlaseni za vitazov. Priblizne desat najlepsich riesitelov
nasledne SK OI pozve na tyzdnové vyberové sustredenie. Podla jeho vysledkov SK OI vyberie druZstva pre
Medzindrodnt olympiddu v informatike (IOI) a Stredoeurdpsku olympiddu v informatike (CEOI).

Ako maja vyzerat rieSenia tloh?

V praktickych tlohéch je vasou ilohou vytvorif program, ktory bude riesit zadant tlohu. Program musi
byt v prvom rade korektny a funkcny, v druhom rade sa snazte aby bol ¢o najefektivnejsi.

V kategérii B mozete pouzit lubovolny programovaci jazyk.

V kategérii A musite rieSenia praktickych tloh pisat v jednom z podporovanych jazykov (napr. C++, Pascal
alebo Java). Odovzdany program bude automaticky otestovany na viacerych vopred pripravenych testovacich
vstupoch. Podla toho, na kolko z nich da spravnu odpoved, vam budu pridelené body. Vysledok testovania sa
dozviete kratko po odovzdani. Ak vas program neziska plny pocet bodov, budete ho moct vylepsit a odovzdat
znova, az do uplynutia terminu na odovzdavanie.

Presny popis, ako maji vyzerat rieSenia praktickych tloh (napr. realizdciu vstupu a vystupu), ndjdete na
webstranke, kde ich budete odovzdavat.

Ak nie je v zadani povedané ina¢, riesenia teoretickych uloh musia v prvom rade obsahovat podrobny
slovny popis pouzitého algoritmu, zdé6vodnenie jeho spravnosti a diskusiu o efektivite zvoleného riesenia
(t. j. posudenie Casovych a paméatovych nirokov programu). Na zdver rieSenia uvedte program. Ak pouZivate
v programe netrividlne algoritmy alebo ddtové Struktiry (napr. rézne stcasti STL v C++), sticastou popisu
algoritmu musi byt dostatocny popis ich implementécie.

Usporiadatel sitaze

Olympiddu v informatike (OI) vyhlasuje Ministerstvo skolstva SR v spolupraci so Slovenskou informatickou
spoloénostou (odbornym garantom sitaze) a Slovenskou komisiou Olympiddy v informatike. Sttaz organizuje
Slovenskd komisia OI a v jednotlivych krajoch ju riadia krajské komisie Ol Na jednotlivych skolach ju zaistuju
ucitelia informatiky. Celostatne kolo OI, tla¢ materidlov a ich distribiiciu po organizacnej stranke zabezpecuje
NIVAM v tesnej stcinnosti so Slovenskou komisiou OI.
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B-1-1 Volebny bazén

Toto je prakticka uloha. Riesit sa da v Iubovolnom programovacom jazyku, odovzdavaji sa len spravne
riesenia pre vopred pripravené testovacie data. Detailnejsie pokyny k odovzdavaniu rieSeni si uvedené nizsie.

V Koctrkove sa blizia volby, a tak kandidati dumaju, ako by oslovili svojich voli¢ov. Hlavnou predvolebnou
témou sa stala diskusia o vystavbe nového mestského bazéna. Obyvatelia Kocurkova su vsak naroc¢ni. Sice sa
vsetci zhodli na tom, aky ma byt bazén velky, kazdy z nich ma vsak ini predstavu o tom, v ktorej oblasti by
ho bolo vhodné postavit.

Ivan je jednym z kandidatov vo volbach. Rozhodol sa, ze ak oslovi niekolko najdolezitejsich obyvatelov a
podari sa mu naplanovat miesto vystavby bazéna tak, aby boli vSetci spokojni, vyhrat volby uz bude hracka.
Podarilo sa mu zistit rozmery bazéna, ktory sa bude v meste stavat, a preferencie niekolkych obyvatelov. Teraz
by rad zistil, kde bazén postavit tak, aby boli vSetci spokojni.

Pre tcely tlohy si mézeme Kocurkovo predstavit ako rovinu so siradnicovou stustavou. Bazén ako aj prefe-
rované oblasti budeme reprezentovat obdiznikmi, ktorych vrcholy maji celoéiselné stradnice a ktorych strany
st rovnobezné so stradnicovymi osami.

Ivan pozna hodnotu s udédvajicu pozadovany obsah bazéna. Taktiez ziskal preferencie na polohu bazéna
od n obyvatelov. Teraz by ho zaujimalo, ¢i a kde v meste je mozné postavit bazén s danym obsahom tak, aby
lezal v preferovanej oblasti kazdého obyvatela.

Obyvatelom zalezi len na spravnom obsahu bazéna. Jeho presné rozmery si Ivan moze zvolit, aké chce.

Format vstupu a vystupu

V prvom riadku vstupu sa nachadzaju dve kladné celé ¢isla: s a n — plocha bazéna a pocet obyvatelov s
nazorom na jeho polohu.

Nasleduje n riadkov. V kazdom z nich sa nachadza nazor jedného obyvatela: Styri medzerou oddelené
nezaporné celé ¢isla x1, y1, T2, y2. Tie reprezentuju preferovani oblast zadanu ako obdlznik, ktorého lavym
dolngm rohom je bod (x1,y1) a pravym hornym rohom bod (2, y2).

Na vystup vypiste jeden riadok. Ak sa da postavit bazén s poZzadovanymi vlastnostami, vypiste jeho popis
v rovnakom forméate ako na vstupe — teda najskor suradnice jeho lavého dolného a potom stradnice jeho
pravého horného rohu. Ak existuje viac spravnych riefeni, mozete vypisat lubovolné z nich. Ak hladany obdlznik
neexistuje, na vystup namiesto toho vypiste slovo ,Neexistuje“.

Nezabudnite, ze stiradnice ndjdeného bazéna musia byt celoc¢iselné.

Obmedzenia a hodnotenie
Tato tloha méa 10 hodnotenych vstupov. Za kazdy spravne vyrieseny vstup dostanete jeden bod.

Vo vsetkych vstupoch plati, Ze 1 <n < 100000 a 1 < s < 10'°.
Pre stiradnice kazdého obdlznika na vstupe plati 0 < 1,91, 22,72 < 10'° a navySe z1 < 22 a y1 < ya.

Pre niektoré vstupy platia prisnejSie obmedzenia, aby ich slo lahsie vyriesit:
— Pre prvych péat vstupov plati, ze 1 <n <1000 a 1 < s,21,¥y1,T2,y2 < 1000000.
— Pre vstupy ¢islo 6, 7 a 8 plati, ze 1 < s, 21, y1, 22,72 < 10°.

Upozornujeme, ze niektoré Cisla pouzité vo vstupoch 9 a 10 sa nezmestia beznej 32-bitovej celociselnej
premennej (napr. int v C/C++/Jave). Odportcame preto pouzit 64-bitové celo¢iselné premenné (napr. long long
v C/C++ alebo long v Jave).
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Priklady
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Vyssie uvedeny vstup zodpovedd nasledovnému obrazku:

T

Ukazkovy vystup popisuje obdlznik s lavym spodnym bodom (3,2) a pravym vrchnym bodom (7,4).

Lahko overime, 7e tento obdlinik je platnym rieSenim: mé obsah 8 (jeho sirka je 7— 3 =4 a jeho vyska je
4 —2 =2) a cely lezi v kazdom z troch vstupnych obdlznikov.

Pre tento vstup existuje este jeden spravny vystup: ,,3 3 7 5¢.

vstup vystup

Neexistuje
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Pre tento vstup neexistuje ziaden bazén, ktory spliia vsetky poziadavky na polohu a mé obsah vacsi ako 6.

Odovzdavanie rieseni

Zo stranky https://oi.sk/?d=rocnik si stiahnite ZIP archiv obsahujtci 10 testovacich vstupov.
Vstupy st nazvané 01.txt az 10.txt.

Vyrobte k ¢o najviac vstupom spravne vystupy a ulozte ich do siiborov sol01.txt az s0l10.txt.
Odovzdajte ZIP archiv obsahujici zdrojovy kéd vasho programu a tieto vystupné sibory.

Za kazdy spravny vystupny stbor ziskate 1 bod.
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B-1-2 Kopa knih

Toto je prakticka uloha. Riesit sa da v Iubovolnom programovacom jazyku, odovzdavaji sa len spravne
riesenia pre vopred pripravené testovacie data. Detailnejsie pokyny k odovzdavaniu rieSeni si uvedené nizsie.

Existuje kniznica. Obcas sa do nej vracaju knihy, ktoré z nej boli pozicané. Knihovnicka je leniva, nechce
sa jej nosit ich na spravne miesta, a tak pred fiou na stole postupne vznika coraz vyssi stipik knih. Vzdy, ked sa
nejaka kniha vrati do kniznice, ju knihovnicka jednoducho polozi na vrch tejto kopy. Obcas ju ale prili§ hryzie
svedomie. Vtedy vezme jednu knihu z vrchu kopy a vrati ju na jej miesto v kniznici.

Kedze sa popri svojej robote nesmierne nudi, zaobstarala si robotické rameno a obcas ho pouzije. Rameno
je schopné otocif suvisly tsek tvoreny k knihami na vrchu kopy. Presnejsie, pouzitie ramena sposobi, ze sa
poradie vrchnych & knfh obrati. (Ak v je kope menej ako k knih, tak sa obrati poradie vSetkych knih v kope.)

Hodnota k je urcend konstrukciou ramena a teda je pri vSetkych jeho pouzitiach rovnaka.

Vasou tlohou je simulovat vyssie popisané typy udalosti: prichod knihy, upratanie knihy a pouzitie ramena.

Format vstupu a vystupu
Na prvom riadku vstupu je ¢islo k: velkost robotického ramena. Nasleduje niekolko riadkov popisujucich

jednotlivé udalosti v poradi, v akom sa udiali. Kazda udalost je popisana jednym ¢islom:

o Kladné ¢islo x znamend, Ze na vrch kopy bola poloZend kniha s identifikacnym cislom z.

(Cisla knih st kladné a neprevysuju 10°. Cisla nie s nutne rézne — vstup moze obsahovat viacero képif
tej istej knihy.)

o Cislo —1 aj ¢islo —10 znamend, Ze bola odstranena vrchné kniha kopy.

(Mbzete predpokladat, Ze ak je v nejakom momente kopa knfh prazdna, tak vtedy urcite nebudete pozia-
dani o odstranenie vrchnej knihy.)

e Cislo —2 znamen4, Ze bolo spustené robotické rameno.
o Cislo 0 znadi koniec vstupu (ziadne dalsie udalosti).

e Ziadne iné ¢islo sa vo vstupe neobjavi.

Pre kazdu udalost typu —10 vypiste na samostatny riadok ¢islo knihy, ktora bola z kopy odstranend.

Obmedzenia a hodnotenie
Tato tloha ma 10 hodnotenych vstupov. Za kazdy spravne vyrieseny vstup dostanete jeden bod.

Vo vstupe ¢islo 2 je nanajvys 10000 udalosti. V kazdom inom vstupe je nanajvys 1000000 udalosti.
V tabulke nizsie je pre kazdy vstup uvedena velkost ramena.

dslovstupu [1 2 3] 4 5 6] 7 8 9 10
k |1 10 10105 105 10°]10* 2-10' 5-10 10°

Vsimnite si, Ze vo vstupoch 4, 5 a 6 plati £ > n. V tychto vstupoch teda rameno vzdy otoci celt kopu knth.
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Priklad

vstup vystup
3 23456

12345 34567
23456 12345

Ukazkovy vstup zodpoveda nasledovnej postupnosti udalosti:

o Postupne boli vratené knihy 12345, 23456, 34567, 45678. V tomto poradi (zdola hore) si teraz v kope.

e —2: Rameno otocilo tri horné knihy. Zdola hore teraz kopa vyzera nasledovne: 12345, 45678, 34567, 23456.
e —10: Knihovnicka upratala hornt knihu (23456), vypiSeme jej éislo.

o Bola vratend nova kniha. Aktudlna kopa zdola hore: 12345, 45678, 34567, 98765.

e —2: Rameno otocilo tri horné knihy. Kopa zdola hore: 12345, 98765, 34567, 45678.

e —1: Knihovnicka upratala hornt knihu (45678), nevypisujeme nic.

¢ —10: Knihovnicka upratala hornt knihu (34567), vypiSeme jej éislo.

e —2: Kedze su v kope len dve knihy, rameno ju otocilo celi. Aktudlna kopa zdola hore: 98765, 12345.

o —10: Knihovni¢ka upratala hornt knihu (12345), vypiSeme jej ¢islo.

e 0: Hotovo.

Odovzdavanie rieSeni

Zo stranky https://oi.sk/7d=rocnik si stiahnite ZIP archiv obsahujici 10 testovacich vstupov.
Vstupy st nazvané 01.txt az 10.txt.

Vyrobte k ¢o najviac vstupom spravne vystupy a ulozte ich do siborov sol01.txt az s0110.txt.
Odovzdajte ZIP archiv obsahujici zdrojovy kéd vasho programu a tieto vystupné subory.

Za kazdy spravny vystupny subor ziskate 1 bod.
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B-1-3 Pyramida z kociek

Toto je teoreticka tloha. Pomocou webového rozhrania odovzdajte sibor vo formate PDF, obsahujici
riesenie, spliajice poziadavky uvedené v pravidlach.

Klara sa rada hra s drevenymi kockami. Na narodeniny dostala od svojej kamaratky Lenky velkd kopu
rovnako velkych c¢ervenych a modrych kociek. Na oplatku chcela Lenku potesit a nieCo pekné jej postavit, a
kedze Lenka sa vasnivo zaujima o staroveky Egypt, Klara sa rozhodla pre pyramidu. Nebola by to vsak Klara,
keby si k stavaniu nevymyslela $pecidlne pravidla.

Pyramida sa bude skladat z niekolkych poschodi poukladanych na sebe. Kazdé poschodie sa sklada z
jedného riadku kociek. Ak si poschodia pyramidy ocislujeme od vrchu postupne zac¢nic ¢islom 1, tak na
poschodi k bude v rade prave k kociek. Kocky na k-tom poschodi si ocislujeme od 1 po k zlava doprava.

V takto postavenej pyramide na kazdej kocke stoja (polovicou svojej podstavy) prdve dve iné kocky. Vy-
nimkou st len najvyssia kocka (nad ktorou uz nie je ziadna ind) a kocky na lavom a pravom okraji pyramidy
(na ktorych stoji len jedna ind kocka).

Klara sa pri urcovani farieb kociek v pyramide riadi nasledovnymi pravidlami:

o Kocky na lavom a pravom okraji pyramidy (vratane tej na tplnom vrchu) si vSetky cervené.
o Ak na kocke stoja dve kocky réznych farieb, bude tato kocka cervend.
e Ak na kocke stoja dve kocky rovnakych farieb, bude tato kocka modrd.

Tieto pravidla jednoznacne urcuji, ako vyzera celd pyramida.

ko;:ka 1. poschodie
kocka | kocka 2. poschodie

1 2
ko¢1:ka kogka kogka 3. poschodie

kocka | kocka | kocka | kocka 4. poschodie

1 2 3 4
kocka | kocka | kocka | kocka | kocka .
1 2 3 4 5 5. poschodie
kocka | kocka | kocka | kocka | kocka | kocka .
1 2 3 4 5 6 6. poschodie

Na obrazku vidime pyramidu so Siestimi poschodiami. VSimnite si napriklad, Ze:

o Kocka 2 na 3. poschodi je modra, pretoze na nej stoja dve cervené kocky.
e Kocky 2 a 3 na 4. poschodi st ¢ervené, na oboch totiz stoji prave jedna ¢ervena a jedna modra kocka.
e Kocky 3 a 4 na 6. poschodi st modré preto, ze na kazdej z nich stoja dve modré kocky.
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Uloha

a) (3 body) Klara by chcela, aby 1ou postavend pyramida mala spodny riadok poskladany zo samych cer-
venych kociek. To by napriklad platilo pre pyramidu so 4 poschodiami. Urcite vSetky hodnoty n, pre
ktoré bude mat pyramida s n poschodiami spodny (n-ty) riadok zlozeny zo samych Cervenych kociek.
Nezabudnite na dokaz spravnosti.

b) (2 body) Ked Klara postavila pyram{du, podarovala ju nadSenej Lenke. Lenkin pes Bobi vSak do pyramidy
nestastne narazil, vdaka ¢omu z nej tri kocky odpadli a on ich néasledne zjedol. Lenka si zapisala sturadnice
tychto kociek. Viete z nich zistif, akej farby si kocky v Bobim?

Ide o tieto kocky: kocka 10 na 20. poschodi; kocka 266 na 276. poschodi; kocka 157 na 2023. poschodi.

¢) (5 bodov) Nehoda sa Lenke mdze lahko stat aj v budtcnosti, Kldra by preto cheela algoritmus, ktory by
jej pomohol ¢o najefektivnejsie zistit, kocka akej farby patri na zadani poziciu. Popiste algoritmus,
ktory dostane na vstupe dve ¢isla x a y a zisti, akta farbu ma mat kocka x na y-tom poschodi.

Nezabudnite zdévodnit, preco je vas algoritmus spravny a odhadnite jeho ¢asovu zlozitost.

B-1-4 Tabulkovy pocitac

Toto je teoreticka uloha. Pomocou webového rozhrania odovzdajte sibor vo formate PDF, obsahujici
riesenie, spfﬁajﬁce poziadavky uvedené v pravidlach.

Toto zadanie je o cosi dlhsie, odporiicame ho ale aj tak precitat a pochopit, kedZe na krajskom kole sa s
tabulkovymi poc¢itacmi opét stretneme. Stitazna tiloha sa nachadza na konci tohto Studijného textu. Jej riesenie
by po pochopeni tabulkovych pocitacov nemalo byt narocné.

Pocas prazdnin u starych rodicov nasiel Kristof na povale zvldstny mechanicky stroj, okolo ktorého sa
povalovalo mnozstvo péasikov tvrdého papiera. Opytal sa starkého, na ¢o ten stroj slazi, a starky mu prezradil,
ze je to jeho stary tabulkovy pocitac a ponikol sa Kristofovi, ze mu vysvetli ako funguje.

Ako prvé mu ukézal papierové karticky, ktoré sa volali pdsiky. Pasik je tzky kasok tvrdého papieru rozmerov
1 x k rozdeleny na k Stvorcekov, do ktorych sa vpisuju ¢isla. Starky mal pasikov dostatoéné mnozstvo pre vsetky
mozné hodnoty k.

Nasledne starky Kristofovi predstavil hlavnu suciastku tabulkového pocitaca — ndsobic. Aby nésobi¢ fun-
goval, treba doii najprv vlozit program. Program je pasik dlzky %, na ktorého kazdé policko sa vpiSe jedno éslo.
Ked ma nasobi¢ pripraveny program, mozeme don vlozit vstup. Vstup pre nasobic je opéf pasik dfiky k, do
ktorého stvorcekov su vpisané cisla.

Po vlozeni vstupu nésobic¢ ,,vynésobi“ vstup s programom a vysledni hodnotu, ktorti bude tvorit jedno
¢islo, vypise ako vystup. Pocitanie vystupu prebieha tak, Ze ndsobi¢ postupne vynasobi prvé ¢islo vstupu s prvym
¢islom programu, druhé ¢islo vstupu s druhym ¢islom programu, a tak dalej az po k-te ¢islo. Takto ziskanych
k hodnot néasledne scita a tento sicet je vystupom nasobica.

Program je v nasobici pevne dany, je preto mozné tento nésobi¢ pouzit opakovane pre rézne vstupy.
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nasobié

weiboud

Y
1)+ (2)2+
31+16=1

vstup vystup

4|23 1 4

Ked bol starky v Kristofovom veku, vela sa s nasobi¢mi hral, vzdy mu ale prekazalo, Ze z nich nevie
naskladat ziaden zlozitejsi program. Vstupom pre nasobic je totiz pésik s k ¢islami, zatial ¢o jeho vystupom je
len jedno ¢islo a s tym uz nasobi¢ nevie dalej ni¢ robif. Jedného dna vsak starky prisiel na napad, ako tento
problém vyriesit, a tak vznikol tabulkovy pocitac, ktory vedel po vlozeni jedného vstupu pocitat donekonecna.

Starkého genidlna myslienka bola vlastne velmi jednoduché: zobral k nasobic¢ov a ulozil ich do radu. Potom
do kazdého z nich vlozil nejaky (nie nutne ten isty) program diiky k. (Tento vytvor nazval tabulkovy pocitac,
kedZe na k programov diiky k sa mozeme divat ako na tabulku k x k ¢isel.)

Vstupom pre takyto tabulkovy pocitac¢ bol péasik s k ¢islami. Tento vstup sa zadal ako vstup kazdému z
néasobicov. Kazdy nasobi¢ tento spolo¢ny vstup vynasobil so svojim konkrétnym programom a tym vyrobil ako
svoj vystup jedno ¢islo. Celkovym vysledkom vypoctu teda bolo dokopy k ¢isel: jedno z kazdého néasobica. Svoje
vystupy jednotlivé ndsobice zapisali na novy pasik: prvy nésobic¢ na jeho prvy Stvorcek, druhy nasobi¢ na druhy
Stvorcek, atd. Pre vstup, ktorym bol pasik dlzky k, sme takto dostali aj na vystupe opit pasik dizky k.

Tento novy pasik, ktory sme prave ziskali, je opat platnym vstupom pre tabulkovy pocitac. Aby sme dostali
stroj, ktory bezi donekonecna, stacilo uz teda pridat len jednu suciastku, ktorda vzdy vystupny pasik zobrala a
vlozila ho spét do tabulkového pocitaca ako jeho nasledujici vstup.

Ako ale na takomto pocitaci pocitat nieco uzitocné, ked vlastne teraz ziaden vystup nema? Aj s tym si

starky poradil: pridal stroju ¢itacku s reproduktorom. T4 z kazdého vstupu, teda este pred aplikovanim
nasobicov, precitala ¢islo v jeho prvom stvorceku.

tabulkovy pocita¢ tabulkovy pocitac tabulkovy pocitac tabulkovy pocitac
nasobi¢ 1  nasobit 2 nasobi¢ 1  nasobi¢ 2 nasobi¢ 1 nasobi¢ 2 nasobi¢ 1  nasobit 2
el el © e ° ° ° el
08 '3 08 '8 018 |13 018 | '3
o o S S o o < ]
1 |3 1 |3 1 |3 1 |3 1 |3 1 |3 1 |3 1 |3
vstup \ / \ / \ / \ /
0-0+1-1|0-1+1-1 1:0+1:1[1:1+1-1 1:0+2:1|1-1+2:1 2:0+3-1|2:143-1
01 "1 1 -1 - -2 - 3|5
pregitame 0 1 1 2 3

Kristof si vsimol, Ze po spusteni vlastne tabulkovy pocita¢ pomocou ¢itacky generuje nekonecni postupnost

celgch cisel. A starky mu prezradil, Ze ked sa spravne nastavia programy jednotlivych nasobicov a prvy vstupny
pasik, vysledné postupnosti vobec nie st ndhodné.
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Zoberme si napriklad Fibonacciho postupnost. Jej prvé dva ¢leny st 0 a 1 a kazdy dalsi sa vypocita ako
sucet dvoch predchadzajuicich ¢lenov. Zaciatok Fibonacciho postupnosti teda vyzera nasledovne: 0, 1, 1, 2, 3, 5,
8, 13,21, 34, ...

Matematicky tato definiciu vieme zapisat nasledovne: Nech F;, je n-ty ¢len Fibonacciho postupnosti. Pre
prvé dva ¢leny plati Fy = 0 a Fy = 1. Nasledne pre vSetky n > 2 plati F,, = F,,_1 + F,,_o.

No a pozrime sa na obrazok vyssie. Pri nastaven{ prvého ndsobica na program (0, 1), druhého ndsobica na
program (1, 1) a pociatonom vstupe (0,1) tento tabulkovy poéita¢ generuje préave Fibonacciho postupnost.

Preco je to tak? Vstup, z ktorého zac¢iname, je (0,1). Ako vidime z obrdzku, po prvom pouziti ndsobic¢ov
dostaneme na vystupe pdsik (1,1). Ked ten ddme na vstup a znova pouZijeme ndsobice, dostaneme na vystupe
(1,2). Po tretom pouziti ndsobi¢ov mame vystup (2,3) a po Stvrtom (3,5). Lahko si vSimneme, Ze zatial plati,
ze po n opakovaniach méame na prvom poli¢ku péasiku hodnotu F), a na druhom hodnotu Fj, ;.

Bude toto naozaj platit donekoneéna? Ano: ked ddme tabulkovému poéitacu na vstupe pasik (Fny Frt1)s
tak prvy nasobi¢ vypocita hodnotu 0- F;, +1- Fj, 41 = F,, 41 a druhy vypocita hodnotu 1- F,, +1- Fj,41 = Fp40.
Dalsfm vstupom bude preto pasik (F, 1, F,12) — teda opit dve po sebe idiice Fibonacciho é&isla, akurét s o 1
vacsim indexom.

Takyto postup sa da vyuzit aj pri inych postupnostiach, stac¢i si spravne zvolit konstantu k a potom spravne
naprogramovat jednotlivé ndsobic¢e. Ukazeme si este jeden trochu zlozitejsi priklad.

Majme postupnost T, kde To =4, Ty = -2, Ts, =3 apren>3plati T, =T, 1 +2 - Ty,_o—7-T,,_3+ 6.

Takiito postupnost by generoval napriklad tabulkovy poéita¢ s ndsobi¢mi (0, 1,0,0), (0,0,1,0), (-7,2,1,6)
a (0,0,0,1) a vstupom (4, —2,3,1). Skiiste si vypocitat, ako budi vyzerat prvé pasiky, ktoré postupne bude
vyrabat na vystupe, a rozmyslite si, preCo generuje prave vyssie definovani postupnost.

Vsimnite si tiez, ze rozne tabulkové pocitace mozu generovat ti istt postupnost. Ak by sme vo vyssie uve-
denom priklade zmenili program tretieho ndsobica na (—7,2,1,1) a hodnoty na vstupnom pésiku na (4, —2, 3, 6),
takyto tabulkovy pocitac by tiez generoval postupnost T

Suatazna dloha

V tejto stutaznej tlohe dostanete popis niekolkych postupnosti celych ¢isel. Vasou tlohou bude ku kazdej z
nich navrhnit tabulkovy pocitac¢, ktory ju bude generovat.

a) (2 body) Postupnost A, kde A,, =2". Zadiatok tejto postupnosti: 1, 2, 4, 8, 16, 32, ...

b) (2 body) Postupnost B, kde By = —1, By =1, By =4 apren >3 plati B, =3-B,,_1 + 8- B,,_3.
Zaciatok tejto postupnosti: —1, 1, 4, 4, 20, 92, 308, ...

¢) (3 body) Postupnost C, kde C,, = 5™ — 4™.  Zadiatok tejto postupnosti: 0, 1, 9, 61, 369, 2101, ...

d) (3 body) Postupnost D, kde Dy = 15, D1 =4 a pre n > 2 plati D,, = D,,_1 + D,,_2 + 2n.
Zaciatok tejto postupnosti: 15, 4, 23, 33, 64, 107, 183, ...

Pri hodnoteni vasich rieSeni bude zalezat len na ich spravnosti.
Konstantu k si v kazdej podilohe mozete zvolit Tubovolne. Ako drobni pomdcku uvadzame, ze kazdé zo
zadanych poduloh sa da vyriesit tabulkovym pocitacom, ktory mé nanajvys pat nésobicov.

V rieseni kazdej podilohy odovzdajte nasledovné veci:

e Program tabulkového pocitaca, teda k, ¢isla na prvom vstupe a programy jednotlivych nésobicov.
¢ Slovny popis toho, ako ste tieto hodnoty ziskali, a zdévodnenie, ze vas tabulkovy pocitac¢ naozaj generuje
zadand postupnost.
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