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Navodné ulohy k domacemu kolu Ol: kategoéria A

Toto st nédvodné dlohy k domécemu kolu 32. roénika Olympiddy v informatike. Ide teda o sadu Tahsich tloh, ktoré
tematicky sdvisia so stifaznymi tlohami. RieSenie tychto tloh mo6ze byt dobrou pripravou na rieSenie stifaznych tloh. Za
rieSenia tychto nédvodnych tloh nie st ziadne body do stfaze.

A-1-1 Bezecké preteky

1.

Mame dve polia redlnych ¢isel. V prvom su veky ¢ chlapcov, usporiadané od najmensieho po najviacsi. V druhom sa
tak isto usporiadané veky d dievcat.

Chceme vybrat dvojicu (chlapec,dievéa) tak, aby bol chlapec starsi ako dievéa. Kolkymi sposobmi to vieme spravit?
Napiste program, ktory to spocita.

Existuje rieSenie s ¢asovou zlozitostou O(c + d).

. Mame pole A, v ktorom je ulozend nejaké permutacia ¢isel 1 az n. Cheeli by sme toto pole usporiadat. Smieme ho vsak

menit len jedinym spdsobom: tak, Ze ndjdeme nejaké i, pre ktoré momentalne plati Afi] > Afi + 1], a takto dvojicu
prvkov vymenime.

Napr. pole (3,1,5,2,4) vieme zmenit na pole (3,1,2,5,4) a to nisledne zmenit na pole (1,3,2,5,4).

Dokézte, Ze opakovanim vysSie popisanej zmeny vieme usporiadat tiplne Tubovolné pole.

. Dalej dokazte, ze v predchadzajicej ilohe vlastne prili§ nezaleZi na poradi, v akom tie vymeny robime — bez ohladu na

to, ¢o kedy vymietiame, celkovy pocet vymen potrebny na usporiadanie konkrétneho pola je vzdy rovnaky.

. Napiste program, ktory nacita konkrétne pole A (obsahujice permutdciu ¢isel 1 az n) a spocita, kolko vymen po sebe

idacich prvkov treba na jeho usporiadanie.

(Existuje lahké riesenie s ¢asovou zloZitostou kvadratickou od n, existuji vSak aj vyrazne efektivnejsie rieSenia.)

. Dané st dve rovnako dlhé polia A a B. Kazdé z nich obsahuje nejakti permutéaciu ¢isel 1 az n.

Chceme pole A prerobif na pole B. V kazdom kroku vsak smieme len vymenit nejaké dva susedné prvky pola A.
Napiste program, ktory vypocita, kolko najmenej krokov staci na prerobenie A na B.

A-1-2 Rekonstrukcia skoly

1.

2.

3.

4.

Vyrieste jednoduchs$iu verziu stutaznej tlohy: ucitel mé4 rozmery 1 x 1 a nikdy nesmie stupit na prekazku.

Co ak m4 ucitel rozmery 1 x 1 a nanajvys$ raz smie stpit na prekazku?

A ¢o ak m4 stale ucitel rozmery 1 x 1, ale po ceste uz smie stipit na nanajvys 7 réoznych prekazok?

V zadani sttaznej tlohy sa nachédza nasledujica veta: ,Na to jediné policko s prekazkou smie ucitel pocas svojej cesty

stupit Tubovolne velakrat, dokonca z neho moze odist a neskor sa nan zase vratit, ak chce.*

Naozaj sa to niekedy oplati? Najdite konkrétny vstup, pre ktory sa uditel vie dostat z kancelérie do triedy, musi vSak
cestou stupif na prekazku, potom z nej odist, a niekedy neskor znova stupit na t4 isttd prekdzku.

A-1-3 Moderné umenie

1.

2.

Danych je n bodov v rovine a uhol . Napiste program, ktory zisti, ktory spomedzi danych bodov bude mat najvicsiu
x-ovi stradnicu, ak celd rovinu oto¢ime okolo bodu (0,0) o uhol ¢ v smere hodinovych ruéiciek.

Danych je n bodov v rovine. Napiste program, ktory spomedzi nich vyberie nejaka dvojicu A, B tak, ze vSetky ostatné
body leZia na tej istej strane priamky AB (pripadne rovno na nej).
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3. Vyrieste lahsiu verziu sttaznej tilohy: Netreba najst konkrétny uhol, staci len zistit, ¢ nejaky taky uhol existuje.

4. Danych je n bodov v rovine. Predstavme si, Ze celi rovinu otd¢ame okolo bodu (0,0), az kym ju neotoc¢ime o 360°.
Pocas otacania neustale sledujeme, ktory bod mé momentélne najviacsiu x-ova suradnicu.

Napiste program, ktory ndjde vSetky body, ktoré niekedy pocas otac¢ania roviny budd mat najvicsiu x-ova sturadnicu.

A-1-4 Stromochod

1. Strom je cesta idica dolava ak plati, Ze kazdy vrchol mé len Tavého syna, aZ na jednu vynimku — jeden z vrcholov
stromu je list a ten uz nema vobec ziadneho syna.

Napi$te program pre stromochod, ktory v koreni nastavi znacku ok vtedy, ak je strom cestou idicou dolava.

2. Strom je cesta iduca cikcak ak plati, Ze koren mé len Tavého syna, vrchol pod korefiom mé len pravého syna, ten mé
len lavého syna, a tak dalej, az kym neprideme do jediného listu.

Napiste program pre stromochod, ktory v koreni nastavi znacku ok vtedy, ak je strom cestou idtcou cikcak.

3. Mame vSeobecny binarny strom. Napiste program pre stromochod, ktory nastavi znacku parny prave v tych vrcholoch,
ktoré maju parnu vzdialenost od koretia (vratane korefia samotného, kedZe aj nula je parna).

4. Napiste program pre stromochod, ktory v koreni nastavi znacku ok vtedy, ak strom obsahuje aspori jeden vrchol, ktory
mé aj Tavého, aj pravého syna.

5. Napiste program pre stromochod, ktory v koreni nastavi znacku ok vtedy, ak strom obsahuje nanajvys 47 vrcholov, z
ktorych kazdy m4 aj lavého, aj pravého syna.

6. Strom ma tvar pismena V, ak platia nasledovné podmienky:
— korent méa aj lavého, aj pravého syna
— lavy syn koretia méa len Tavého syna, ten méa len lavého syna, a tak dalej az po list
— symetricky, pravy syn korefia mé len pravého syna, ten mé len pravého syna, a tak dalej az po list
— oba listy st rovnako daleko od korena

Najmensi strom tvaru pismena V ma tri vrcholy: koreni a pod nim dva listy. Druhy najmensi takyto strom méa 5 a treti
najmensi takyto strom mé 7 vrcholov.

Napiste program pre stromochod, ktory v koreni nastavi znacku ok vtedy, ak ide o strom tvaru pismena V.

7. V priklade v §tudijnom texte sme si ukazali, ako vie stromochod cely strom prehladat do hibky.

Predstavme si, Zze by sme vSetky vrcholy stromu oéislovali od 1 po nejaké n (kde n je ich poéet) v poradi, v akom boli
pocas toho prehladavania prvykrat navstivené. Cislo 1 teda dostane kore stromu, kedZe tam za¢iname. Cislo vrcholu
v oznacime c(v).

Rozmyslite si, Ze samotny stromochod si tieto ¢isla nevie pocitat a zapisovat, pretoze mé k dispozicii (aj v svojej
paméti, aj v kazdom vrchole stromu) len konstantny pocet bitov.

Upravte program zo Studijného textu tak, aby si v kazdom vrchole v zapamétal v premennej cislo hodnotu (¢(v) mod

4), teda zvySok, ktory déva jeho ¢islo po deleni $tyrmi. (To si uz dovolit moZeme, v kazdom vrchole ndm na to stacia
dva bity.)
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Navodné ulohy k domacemu kolu Ol: kategéria B

Toto st ndvodné tlohy k domécemu kolu 32. roénika Olympiddy v informatike. Ide teda o sadu lahsich tloh, ktoré
tematicky sdvisia so stifaznymi tlohami. RieSenie tychto tloh mo6ze byt dobrou pripravou na rieSenie stifaznych tloh. Za
rieSenia tychto nédvodnych tloh nie st ziadne body do stfaze.

B-1-1 Pokémoni

1. Oplati sa niekedy opustit pokéstop a mat pri sebe vtedy menej ako m pokélopt? Preco?

2. Peto prave prichddza na pokéstop a nesie si so sebou nejakych pokémonov a jednu prazdnu pokéloptu. Stretne ho Jarka
a pyta sa ho: ,,Tak ¢o, pochytal si vSetkych pokémonov ¢o si stretol?“ Peto na to: ,,Nie, prave som presiel okolo jedného
Pidgeyho, ktorého som nechal ujst.“

Mohol v ten deni Pefo nachytat pokémonov optiméalnym sposobom? Preco?

3. Mame retazec, v ktorom s nejaké pismend (od a po z) a nejaké medzery. Stvislé tseky pismen voldme slova.

Napiste program, ktory nacita takjto refazec do premennej a nésledne ho rozdeli na jednotlivé slova a vypise kazdé
slovo na novy riadok.

B-1-2 Obracanie pola

1. Méame pole velkosti n. Do pola potrebujeme pristupovat: ¢itat obsah jednotlivych poli¢ok a zapisovat na ne. NavySe
vSak obcas potrebujeme tiplne celé pole reverznit, ¢ize obratit poradie prvkov v fiom.

Napiste program, ktory kazda takato operaciu (Gitanie policka, zapis na poli¢ko, aj reverz celého pola) zvladne spravit
v konstantnom case.

2. V rade je ulozenych a $katal. Pozicie, na ktorych skatule stoja, maja ¢isla od 0 po a — 1.

V kazdej skatuli je b priehradiek. Priehradky v kazdej skatuli st ocislované od 0 po b—1. V kazdej priehradke je ulozené
nejaké pismeno (od a po z), pri¢om na zaciatku je tplne vSade uloZené pismeno a.

(Zaujimavy je pre nas napriklad pripad kedy a = 1000 aj b = 1000.)

Ku jednotlivym pismenkadm chceme vedief pristupovat: ¢itat ich a menif ich. (Napr.: ,,v Skatuli na pozicii 47 uloz do
priehradky 42 pismeno x“.)

Okrem toho chceme vediet vymiefiat dvojice Skatal. (Napr.: ,vymen Skatule na pozicidch 74 a 24“.)

Napiste program, ktory kazdu takito operaciu (¢itanie, zapis aj vymenu dvoch skatil) zvlddne spravit v konstantnom
case.

B-1-3 Hra s kartami

1. Olivia m4 prazdne vrece. Pefo mé gulicky. Na kazdej gulicke je ¢islo od 1 do 10°. Gulic¢iek s kazdym é&islom mé Peto
obrovskl zasobu.

Pefo obéas hodi Olivii do vreca nejaki gulicku, a obcas sa Olivie opyta: ,,Kolko roznych ¢isel sa nachddza na gulickach
vo tvojom vreci?“

Tato hra Oliviu nudi. NapiSte jej program, ktory bude tato hru hraf za 1iu. Program teda m& spracitvat postupnost
inStrukcii, pri¢om kazda instrukcia je bud ,pridaj gulicku s éislom z“ alebo ,,0zndm pocet roznych guliéiek vo vreci“.

Najdite rieSenie, ktoré si na zac¢iatku inicializuje pamét a nasledne kazda operaciu spracuje v malom konstantnom case.

2. Upravte program z predchadzajucej ulohy tak, aby mohol Pefo aj vyberat gulicky z vreca. Pribudne teda nova instrukcia
,vyber gulicku s ¢islom z*, pricom taktto instrukciu budeme volat len ak sa aspori jedna také gulicka vo vreci skutoéne
nachadza.
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Priklad:

>>> roznych
0

>>> vloz 4

>>> vloz 4

>>> roznych
1

>>> vloz 7

>>> vloz 47
>>> roznych
3

>>> vyber 4
>>> roznych
3

>>> vyber 4
>>> roznych
2

B-1-4 Tabula

1. Vyskugajte si ru¢ne (skasanim vSetkych moznosti), ¢o by sa dialo, keby v stfaznej tlohe bolo ¢isel na tabuli na za¢iatku
menej. Co keby to neboli ¢&isla od 1 po 50, ale len po 2, 3, 4, & 57 Aké vysledky sa v ktorom z tychto pripadov dajt
dosiahnut?

2. Na tabuli st ¢isla od 1 po 50. V kazdom kroku moze Kaja nejaké dve ¢isla zmazat a nahradif ich poslednou cifrou ich
suctu. (Ak napriklad zmaze 3 a 4, napiSe 7. Ak zmaze 8 a 8, napiSe namiesto nich 6.)

Cely proces skonéi, ked uz je na tabuli len jediné cifra. Ak4 cifra to moéze byt? Najdite vSetky moznosti!

3. Mame nasledovny vyraz: +1+£24+3+---£994+100
Kazdé + treba zmenit bud na plus alebo na minus.
a) Najdite nejaky sposob, ako to spravit tak, aby vysiel vysledok 0.

b) Marienka nejak zmenila kazdé + na + alebo —, ¢im dostala vyraz s nejakou ndm neznamou hodnotou.
Vladko potom zmenil jedno znamienko (z + na — alebo naopak). O kolko sa mohla zmenit hodnota vyrazu?

¢) Vieme v pévodnom vyraze zmenit vSetky + na + a — tak, aby vysiel vysledok 477



