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Toto st navodné tlohy k domacemu kolu 40. ro¢nika Olympiady v informatike. Ide teda o sadu lahsich tloh, ktoré
tematicky suvisia so sitaznymi tlohami. Riesenie tychto tloh méze byt dobrou pripravou na riesenie sufaznych uloh. Za
riesenia tychto navodnych tloh nie st ziadne body do stutaze. O ich rieseni moézete Tubovolne diskutovat — so svojim ucitelom,
inymi stutaziacimi aj kymkolvek inym.

Navodné udlohy k domacemu kolu Ol: kategéria A
A-1-1 Dejepis

1. Vymyslite pre stutaznt tlohu vstup s piatimi udalostami, pre ktory plati, Ze rieSenie pren neexistuje, ale ak vynechame
TubovoInt udalost (a vSetky vztahy, ktoré sa jej tykaji), tak uz rieSenie existovat bude.

2. Kolko najmenej vztahov musi byt vo vstupe, ktory je rieSenim predchadzajicej ndvodnej tlohy? Preco?

3. V krajine je n miest (o¢islovanych od 1 po n). Medzi mestami vedie m jednosmeriek: pre kazdé ¢ od 1 po m mame
jednosmerku z mesta x; do mesta y;. Za prechod po ceste ¢ treba zaplatit d; > 0 eur.

Monika napisala postupnost n ¢isel: vy, ..., v,. Tvrdi o nich, Ze pre kazdé j plati, ze najlacnejsi sposob, ako sa dostat
z vrcholu 1 do vrcholu j, mé celkovi cenu presne v;.

NapiSte program, ktory nacita vSetky vyssie uvedené ¢isla (popis krajiny aj Monikinu postupnost) a ¢o najefektivnejsie
skontroluje, ¢i Monika hovor{ pravdu.

(Spravne hodnoty v; samozrejme vieme pomerne efektivne vypocitat. Viete vSak pozadovani kontrolu spravit este
efektivnejsie?)

4. V predchidzajicej navodnej ilohe vynechajme podmienku d; > 0. Inymi slovami, v nasej novej situacii moézu niektoré
d; byt aj nulové alebo zaporné — ¢ize prejazd niektorymi jednosmerkami moze byt zadarmo, alebo dokonca zan moézeme
dostat aj zaplatené.

Budeme mat ale predsa len aspon jeden dodato¢ny predpoklad: o krajine bude zarucené, ze nikde v nej neexistuje
cyklus (t.j. postupnost na seba nadvézujicich jednosmeriek, ktord skonc¢i v meste, v ktorom zacala) na ktorom je stcet
vsetkych d; zaporny. [ludskou recou, nikde v krajine sa nedd jazdit dokola a zarabat si tym.

Pozrite sa na svoj program, ktory ste navrhli ako riesenie predchadzajticej navodnej tilohy. Funguje tento program aj
v tejto novej, vSeobecnejsej situacii? A preco?

5. Navrhnite program, ktory nacita popis krajiny (rovnaky ako v predchddzajicich navodnych dlohéch, vratane celych
¢isel d; pre jednotlivé jednosmerky) a overi, ¢i tato krajina splia alebo nespliia predpoklad z predchadzajicej ndvodne;
ulohy — teda ¢i v tejto krajine je nejaky alebo nie je ziaden cyklus so zadpornym stuctom hodnot d;.

A-1-2 Obchodovanie

1. Vyrieste sutazni tlohu za dodatoénych predpokladov, Ze existuje len jeden typ tovaru (tovar ¢islo 1) a Malcolm smie
za cely ¢as spravit len jeden ndkup a potom jeden predaj. (Udalosti na vstupe moézu byt Iubovolné, ponuky na ndkup
a na predaj sa mozu Iubovolne striedat.)

Najdite riesenie, ktorého ¢asovd zlozitost je linedrna od po¢tu udalosti (a nie kvadratickd).

2. Upravte svoje rieSenie predchddzajicej ndvodnej tlohy tak, aby malo konstantni pamétovi zloZitost. (Takéto rieSenie
musi vstup spracivat postupne, nesmie si ho ani len cely nacitat a ulozit do pola. Casova zlozitost musi nadalej zostat
linedrna.)

3. Upravte svoje riesenie prvej ndvodnej tilohy tak, aby fungovalo s lubovolnymi typmi tovaru — teda oproti sitaznej tilohe
uz mame navyse len predpoklad, ze Malcolm smie za cely c¢as spravit len jeden nakup a potom jeden predaj.
(Ak teda napr. Malcolm kipi a potom predd tovar typu 7, uz si minul svoj jeden nékup a jeden predaj a uZ nesmie
robit ziadne dalSie operacie — ani s typom 7 ani s inymi typmi tovaru. Opét by sme v idedlnom pripade chceli mat
rieSenie s linedrnou ¢asovou zlozitostou.)
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4. V rade na polici je n flias, v i-tej zlava je p; ml pomaranc¢ového dzusu. Peter méze raz prejst okolo police zlava doprava
a pocas toho prechodu nejaké flase vypit. Nesmie vSak nikdy pit z dvoch po sebe iducich fliag — teda z i-tej flage (i > 1)
smie pit len ak nepil z flase ¢ — 1.

Napiste program, ktory spocita, kolko najviac dzasu vie Peter dokopy vypit, ak si spravne zvoli, ktoré flase vypit a
ktoré nechat nevypité.

N4jdite riesenie, ktoré bude dostatocne efektivne aj pre vstupy s n = 1000 (pri¢om p; mézu byt Iubovolné kladné celé
¢isla v rozsahu beznych premennych).

5. V rade na polici je n flias, v i-tej zlava je bud p; ml pomarandéového dzasu alebo j; ml jablkového (pre kazdé i je prave
jedno z ¢isel p; a j; kladné a druhé nulové). Peter méze raz prejst okolo police zlava doprava a pocas toho prechodu
nejaké flage vypit. Nesmie vsak nikdy pit dvakrat po sebe ten isty dzis, musi striedavo pit pomarancovy a jablkovy.
Napiste program, ktory spocita, kolko najviac dzusu vie Peter dokopy vypit — nezdlezi ndm na druhu, len na celkovom
vypitom objeme.

Aj tentokrat chceme rieSenie, ktoré bude dostatocne efektivne aj pre vstupy s n = 1000 (pri¢om p; mdzu byt Tubovolné
kladné celé ¢isla v rozsahu beznych premennych).

6. V oboch predchadzajicich navodnych tlohdch sa zamyslite, ¢i by vase riesenie bolo este stile efektivne aj pre n =
500000. Ak nie, viete najst také, ktoré bude?

A-1-3 Domy

1. Ako funkciu ¢&isla n vyjadrite presne (vzorcom), akd maximdlnu vysku méze mat najvyssi dom po tom, ako podla
pravidiel zo zadania postavime celd nasu ulicu.

2. Napiste program, ktory nacita ¢isla n a p a potom vypocita odpoved na nasledujicu otdzku: Ak médme ulicu dizky n
ako v zadani a povolenym spésobom na nu postavime domy tak, aby kazdy mal nanajvys p poschodi, kolko najviac
poschodi dokopy mdzu tieto domy mat?

(Dajte si pozor na pripadné okrajové pripady. Ako napr. vyzerd odpoved pre n = p = 77)

3. Napiste program, ktory nacita ¢isla n, i a p a potom vypocita odpoved na nasledujicu otdzku: Ak mame ulicu diiky
n ako v zadani, vieme na nu povolenym sp6sobom na nu postavit domy tak, aby mal dom ¢ presne p poschodi?

4. Mesto zvazuje pridat este jeden zdkaz: od budiiceho piatku vraj bude zakdzané postavit jednoposchodovy dom, ktorého
oba susedné domy st vyssie (teda nutne presne dvojposchodové).

Janko tvrdi, Ze nas tento zdkaz nemusi trapit, lebo nijak nezmeni hodnotu optimalneho riesenia — teda ze pre Tubovolny
vstup bude platit, ze maximalny pocet domov, ktoré vieme predat zdkaznikom, by ostal rovnaky aj keby vstupil do
platnosti tento novy zakaz.

M4 Janko pravdu? Viete jeho tvrdenie dokézat, ¢i pripadne vyvratit konkrétnym protiprikladom?

A-1-4  Triedicka

Vo vsetkych navodnych tlohéch, v ktorych piSete program pre triedicku, predpokladajte rovnaké obmedzenia ako v
stutaznych tlohach — teda jadier je presne 2048 a vaS program ma obsahovat nanajvys 256 instrukcii.

1. Vyskusajte si pouzit interpreter — ¢i uz na webe na adrese https://oi.sk/apps/triedicka/ alebo pythonovi verziu,
ktort si tam mozes stiahnut. Vyskusajte si ho spustif na prikladoch zo studijného textu a ubezpecte sa, ze rozumiete
formatu, v akom vypisuje detaily vystupu.

2. Kazdé jadro dostane na vstupe jeden &len postupnosti: celé ¢slo od 0 po 10°. Napiste program, ktory zisti, ¢i sd v tejto
postupnosti samé nuly. Presnejsie, jadro s ID=0 m4& na vystup dat 1 ak dno a 0 ak nie.

3. Kazdé jadro dostane na vstupe jeden ¢len postupnosti: celé ¢islo od 0 po 10°. Napiste program, ktory zisti, & je této
postupnost usporiadand (od najmensej hodnoty po najvicsiu). Presnejsie, jadro s ID=0 m4 na vystup dat 1 ak dno a
0 ak nie.

(Viete pri tom vyuzit riesenie predchadzajicej ndvodnej tlohy?)
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Kazdé jadro dostane na vstupe jeden ¢len postupnosti: celé &slo od 0 po 10°. Vstup é&isla i oznaéime a;. Kazdé jadro
mé dat na vystup ¢islo, ktoré je vstupom jadra o Styri pozicie napravo (cyklicky) — teda ak je jadier n, jadro ¢ ma dat
na vystup hodnotu a(;44) mod n- Napiste program, ktory toto spravi.

Kazdé jadro dostane na vstupe jeden ¢len postupnosti: celé ¢islo od 0 po 10°. Kazdé jadro ma dat na vystup hodnotu,
ktort dostalo na vstupe jadro 0. Napiste program, ktory toto spravi.

Navodné udlohy k domacemu kolu Ol: kategéria B

B-1-1 Byrokracia

Postupnost kancelarif £y, ks, . .. kp, ktoré na seba postupne odkazuji tak, Ze kanceldria k; posiela Iudi do ko, t4 do k3 a
tak dalej az kanceldria k, posiela Iudi do ki, budeme nazyvat cyklus.

1.

Kolko najmenej a kolko najviac cyklov moze mat ministerstvo s n kancelariami?

. Zddvodnite, ze v kazdom ministerstve musi existovat aspon jeden cyklus.

. Zdovodnite, ze nemoze existovat také ministerstvo, v ktorom by jedna kancelaria bola stucastou dvoch réznych cyklov.

Nech vsetky kancelarie ministerstva tvoria jeden velky cyklus, v ktorom kancelaria 1 posiela do kancelarie 2, t4 do
kancelarie 3 az kancelaria n posiela do 1.

Ak clovek zac¢ne v kancelarii 26, ktord kancelariu navstivi stykrat ako prva?

Nech je o ministerstve zarucené, ze obsahuje bud jeden alebo dva cykly. (Nie vSetky kanceldrie musia byt stcastou
tychto dvoch cyklov.) Navrhnite algoritmus, ktory zisti, ktord z tychto moznosti nastala.

. Nizsie je uvedena cast kédu v jazyku Python a C++, ktora simuluje prechadzanie cez kancelarie. Kancelaria i odkazuje

na kancelariu A[i]. Upravte tento program tak, aby zastal, akondhle sa ocitne v kancelarii, v ktorej uz niekedy predtym
bol.

Listing programu (Python)

aktualna_kancelaria = 1
while True:
aktualna_kancelaria = Alaktualna_kancelarial

Listing programu (C++)

int aktualna_kancelaria = 1;
while (true) {
aktualna_kancelaria = A[aktualna_kancelarial;

}

B-1-2 Cinka

Kedze na zaciatku aj konci musi byt ¢inka symetricka, mézeme sa pri rieSeni zamerat iba na jednu stranu ¢inky. V tychto
navodnych tlohach sa teda budeme pytat iba na nakladanie vahy na jednej strane ¢inky.

1.

A

Ak mame kotuce 1 az n, aku najlahsiu a akd najtazsiu jednu stranu ¢inky vieme nalozit?

. Vieme na ¢inku vyskladat vSetky mozné hmotnosti v intervale udanom riesenim predchadzajtcej tlohy?

. Ak zaéiname s prazdnou tyCou, mdze existovat viac sposobov ako na jednu jej stranu nalozit vahu v. Mo6zu sa tieto

moznosti lisit v celkovej hmotnosti presunutych kotucov?
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4. Rozne sposoby, ako na jednu stranu prazdnej tyce nalozit celkovi vahu v, sa mo6zu lisit v pocte pouzitych kottucov.

Aky postup nakladania by sme zvolili, ak by sme cheeli pri nakladani vahy v zarucene nalozit najmensi mozni pocet
kottucov?

5. Ak méame algoritmus, ktory vie nalozit prazdnu ¢inku vdhou v, ako ho vieme vyuzit na vSeobecné rieSenie za predpo-

kladu, ze nemusime minimalizovat celkovi presunutt vahu?

B-1-3 Ideme na taru

Permutdcia &sel 1 az n je lubovolné postupnost dizky n, v ktorej sa kazdé &slo 1 az n nachadza prave raz.

1.

Kolko existuje permutécii ¢isel 1 az 37 Vypiste ich vsetky.

Kolko existuje permutécif ¢isel 1 az 47 Vypiste ich vSetky.

. Kolko existuje okruhov medzi 4 miestami, ak predpokladame, ze medzi kazdou dvojicou miest vedie cesta? Vypiste ich.

Su vsetky tieto okruhy rézne pre potreby naseho rieSenia? V ¢om sa lisia od permutacii?

Ktoré z okruhov skisame zbytocne? Vieme urcit, ze st zbytocné uz pocas ich generovania?

. Vo Vysokych Tatréch je n lokalit (o¢islovanych od 1 po n) a medzi nimi vedie m obojsmernych turistickych chodnikov

(o¢islovanych od 1 po m). Pre kazdy chodnik i st zadané &fsla x;, y; dvoch lokalit, ktoré spaja. Lokalita 1 je Strbské
Pleso.

Eliska by si chcela spravit vylet, ktory vyzera tak, ze za¢ne na Strbskom Plese a potom sa prejde dvoma na seba
navizujucimi chodnikmi. (Ak napr. existuji chodniky 1 — 7 a 3 — 7, tak jeden mozny vylet je 1 — 7 — 3 a druhy
1=-7—1)

Napiste program, ktory nacita popis Vysokych Tatier, vhodne si ho ulozi a potom vygeneruje vSetky mozné vylety pre
Elisku.

. Chodnikov v Tatrach nie je nejak vela: ich pocet m je rddovo mensi ako n?, z kazdej lokality ich vychadza len zopér.

Zamyslite sa, ¢i v takejto situdcii vase rieSenie predchadzajicej ulohy neskisa zbytocne vela moznosti. Ak dno, da sa
ho nejak vylepsit? Idedlne by sme chceli, aby pocet prezretych moznosti bol (ak nie presne, tak aspor priblizne) rovny
poctu ndjdenych a vypisanych vyletov.

. Jakub by si chcel spravit podobny vylet ako Eliska, ale tvoreny az tromi po sebe idicimi chodnikmi. Aj jemu by sme

chceeli napisat program, ktory mu vygeneruje vsetky mozné vylety.
Predstavme si, ze sme uz vyrieSili tlohu pre Elisku a naprogramovali sme si funkciu, ktorej zadame ¢islo Startovej

lokality (Eliska by jej zadala 1 pre Strbské Pleso) a funkcia ndm vygeneruje vetky mozné vylety. D4 sa takiito funkciu
nejak sikovne vyuzit pri implementacii programu pre Jakuba?

B-1-4 Svetielkové kédovanie

1.

Kolkymi réznymi spésobmi vieme rozsvietit dosticku 2 x 27 Ktoré to sa?

Kolkymi réznymi sposobmi vieme rozsvietit dosticku 3 x 37

. V beznom zivote sa stretavame s velkym mmnozstvom kédov — obrazky, symboly ¢i zvuky kdduji rdzne vyznamy na

zéklade vopred dohodnutych (a ¢asto verejnych) pravidiel. Tieto pravidlda mozu, ale nemusia, mat vnitorna logiku.

Napriklad je jasné, preco pit zazvoneni na vezi signalizuje pat hodin. Ale pri Morseovej abecede je pismeno D kddované
ako ,dlha, kratka, kratka” len preto, ze sme sa na tom tak dohodli.

Aké kédy poznate? Skuste najst aspon tri, s ktorymi sa bezne stretavate.

. Pri komunikécii poéitacov sa ¢asto pouziva ASCII kédovanie, ktoré kéduje znaky (pismend, ¢&isla, diakritiku, ...) do

bindrnej sustavy. Najdite na internete ASCII tabulku a precitajte si nieco o jej vyuziti.

. Cisla kreditnych kariet ¢i rodné éisla (a mnoho dal$ich) vedia rozoznavat chybné tidaje. Ak sa pri pisani svojho rodného

Cisla pomylite v jednej cifre, nemozete dostat platné rodné ¢islo iného cloveka.

Kazdé platné &slo totiz splita nejaki vlasnost, ktord sa zmenou cifry porusi. Akd podobné vlastnost dosticky sa moze
zmenit pri chybe jedného svetielka?



