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Navodné ulohy k domacemu kolu Ol: kategoéria A

Toto st névodné dlohy k domécemu kolu 33. 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 Trojice
1. Marika m4 Styri kamienky. Ked sa dnes s nimi hrala, postupne kazda dvojicu kamienkov odvézila na kuchynskej véhe.
Dostala nasledovné vahy: 60, 80, 100, 120, 140 a 160 gramov. Nepamétéa si vSak uz, ktora vaha zodpoveda ktorej dvojici.

Kolko vézia Marikine kamienky? Najdite vSetky moZné rieSenia!

2. Mirko m4 pif kamienkov. Spravil s nimi to isté ako Marika, dostal teda zoznam 10 roznych véh dvojic. Mirkovo dvojéa
Janko tento zoznam nepozné, ale tvrdi, Ze ked mu ho Mirko ukéze, tak z neho bude uréite vediet jednoznacne urcit
vahy vsetkych piatich kamienkov.

Ako bude Janko postupovat? Najdite algoritmus, ktorym tato tlohu aj vy zvladnete vzdy vyriesit.

3. Dané je pole obsahujace n celych ¢isel. Napiste program, ktory vygeneruje a vypise vSetky mozné sucty dvojic, uspo-
riadané od najmensieho po najvacsi.

Program by mal mat ¢asovi zlozitost O(n?logn), ale pozor: pamitovi zlozitost len O(n).

A-1-2 Telenovela

1. Napiste program, ktory nacita vstup v rovnakom formate ako v sttaznej tilohe a overi, ¢i sa d&4 postupne v spravnom
poradi vidiet plne vSetky diely telenovely.

2. Napiste program, ktory nacita vstup v rovnakom formate ako v stfaznej tilohe a overi, ¢i sa da telenovelu pozriet tak,
Ze nikdy nevynechame dva po sebe iduce diely. (Napr. pre telenovelu, ktord ma e = 9 epizéd, moéZzeme postupne pozriet
diely 1, 2,4,6,7a9.)

3. Dany je refazec S tvoreny n velkymi pismenami anglickej abecedy. Napiste program, ktory spocita, kolkymi spdsobmi
sa d4 zmazatf presne n — 5 pismen tak, aby ostévajucich 5 tvorilo slovo MACKA. Inymi slovami, spoc¢itajte, kolkymi
roznymi sposobmi sa dé slovo MACKA néjst v retazci S ako (nie nutne stvisld) podpostupnost.

Priklad: pre S =MAACKQAZ je odpoved 2.

Dobra rada: Jedno mozné efektivne riesenie okrem iného zodpovie otdzku, kolkymi spésobmi sa z prvych 47 pismen
refazca S da vybraf slovo MAC.
A-1-3 Reverzy prefixov

1. Kolko najmenej operacii flip staci na to, aby sme zarucene dostali najmensi prvok na zaciatok pola?
2. Kolko najmenej operécii flip sta¢i na to, aby sme zarucene dostali najvicési prvok na koniec pola?

3. Kolko najmenej operacii flip sta¢i na to, aby sme vymenili obsah poli¢ok A[7] a A[8] (pri¢om zvySok pola musi na
konci vyzerat rovnako ako na zaciatku)?

4. Nech t(n) je stcet tretich mocnin cifier &isla n. Napr. ¢(4701) = 43 + 73 4+ 03 + 13 = 408.

Basha si mysli, ze ked zoberie lubovolné kladné celé ¢islo n a za¢ne postupne pisat ¢isla n, f(n), f(f(n)), ..., tak sa
tato postupnost ¢asom zacykli — teda zopakuje sa v nej nejaka hodnota.

Miska si naopak mysli, Ze existuje nejaké n, pre ktoré sa v tejto postupnosti ziadne ¢islo nikdy nezopakuje.
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5. Zvolme si pevne nejaké kladné celé éislo m > 1.
Uvazujme teraz postupnost zvyskov, ktort dédvaji Fibonacciho &isla po deleni m: nech Vi : p; = F; mod m.
Napr. pre m = 10 postupnost p zaéina nasledovne: 0, 1, 1, 2, 3,5, 8,3,1,4,5,9, 4, 3,7, ...

Je pre kazdé m postupnost p periodickd, ¢i existuje nejaké m, pre ktoré tato postupnost nema4 ziadnu periédu — len sa
v nej donekonecna ,chaoticky* menia cifry?

Periodické postupnosti vo vSeobecnosti mézu mat predperiédu, ktord sa este neopakuje. Napr. postupnost 4, 7, 0, 0,
1,0,1,0, 1, ...zacina predperiédou 4, 7, 0 a po nej sa uz do nekonecna opakuje periéda 0, 1.

Ak je postupnost p periodicka, ¢o viete povedaf o dlzke jej predperiédy? A preco je to tak?

(Dobré rada: Ak netusite, ¢o robif s touto ulohou, skiste si najskor experimentdlne zistit, ako sa tieto postupnosti
spravaju. A potom sa zamyslite nad tym, ako je definovand Fibonacciho postupnost.)

A-1-4 Stavebnica funkcii

1. Ukéazte, ze Miska vie vyrobif Gplne Tubovolni konstantni funkciu lubovolnej arity — napriklad funkciu so 17 vstupmi,
ktora vsetkych 17 vstupov odignoruje a na vystup vzdy vrati hodnotu 47.

2. Mozete predpokladat, Ze uz méte zostrojené vetky konstantné funkcie (vid predchadzajica tloha). Zostrojte unarnu
funkciu sgn (signum), pre ktora plati, ze sgn(0) =0 a Vx > 0: sgn(z) = 1.

3. Z funkcie mul (nésobenie, vid sttazni podialohu C) zostrojte unarnu funkciu sqr, ktord pre kazdé x vrati jeho Stvorec,
teda hodnotu z2.

4. Zostrojte unarnu funkciu f, ktora pre kazdé = vrati hodnotu 47zx.
N4jdite dva rozne sposoby konstrukcie: jeden bez pouzitia funkcie mul a druhy s jej pouzitim.

Pri konstrukcii si dajte dobry pozor na arity jednotlivych funkcii, ktoré pouzivate.
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Navodné ulohy k domacemu kolu Ol: kategéria B

Toto st ndvodné tlohy k domécemu kolu 33. roénika Olympiaddy 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 Babkina Spajza

1.

Napiste program, ktory sttaznu tlohu riesi pre k = 0, teda v situdcii, kedy si Petka moZe zobrat lubovolné tri pohére
dzemu.

Optimalne rieSenie bezi v linedrnom case, teda bez toho, aby celé zadané pole usporiadalo.

. Prvlt nédvodnua tlohu sa dokonca dé riesif nie len v linedrnom case, ale navySe v konStantnej pamiiti. Existuje teda

program, ktory ju vyriesi a v ktorom pouzivame len konstantne vela celo¢iselnych premennych (a ziadne polia ani nié
podobné). Takyto program postupne po jednom ¢ita zo vstupu objemy dZzemu v pohdroch a kazdy pohédr rovno po
prec¢itani vhodne spracuje.

Skuste napisat takyto program. (Pomoze vAm to aj s pripravou na sttazna tlohu 3B.)

. Janko sa snazi Petke poradif, ako riesif povodni stifazni tlohu: ,,Podla mia by si mala vzdy zacat tym, Ze zoberies

najvacsi zo vSetkych pohérov.“
M4 Janko pravdu? Neexistuje takd postupnost pohédrov a také éislo k, Ze sa Petke oplati nechaf najvicsi pohar v Spajzi?
Ak mé Janko pravdu, viete to zddvodnit?

Ak Jankova rada nefunguje, viete ju nejak upravit aby uz fungovala, alebo je takyto pristup principidlne zly?

. Na $tart pretekov v skoku do dialky sa postavilo n pretekdrov. Postupne kazdy z nich raz skocil, pricom i-ty skokan

pristal vo vzdialenosti d;. NapiSte program, ktory nacita postupnost ¢isel d; a vypodita, kolkokrat sa pocas sutaze
zmenil veduci pretekar. V4§ program by mal maf linedrnu éasovt zlozitost.

Priklad: Ak boli dizky skokov postupne 70, 40, 80, 95 a 47, tak sa vedtici pretekar zmenil trikrat. Najskor sa do vedenia
dostal prvy pretekar, potom ho predbehol treti, no a nakoniec toho predbehol stvrty.

. Hovorime, ze skokan do dialky je stabilng, ak jeho vykon uZz neprekonal nik so skokanov, ktori skdkali po tiom. Teda

napriklad ak po svojom skoku bol skokan treti, stabilny je vtedy, ak ostane treti az do konca sutaze.

Napiste program, ktory nacita vstup v rovnakom formate ako v predchadzajicej Glohe a vypocita a vypise Cisla vSetkych
stabilnych skokanov.

Priklad: Ak boli dzky skokov postupne 90, 20, 70, 80 a 47, tak st stabilni traja skokani: prvy, stvrty a piaty.

B-1-2 Bicyklovy vylet

1.

Napiste program, ktory bude sledovaf pocet Iudi v miestnosti. Na vstupe bude tento program dostavat znaky +, - a
7. Znak + znamena, Ze do miestnosti niekto vosiel, znak - Ze z nej niekto vysiel a znak ? znamena, ze vas program ma
vypisat, kolko ludi je momentélne v miestnosti. (Na zaciatku behu programu je miestnost prazdna.)

. Mame pole velkosti n. V poli s uloZené celé ¢isla, nie nutne navzajom rozne. Napiste program, ktory néjde ¢islo, ktoré

sa v poli nachddza najviackrat. Napriklad pre pole (10,20,10,47,47,10) by vaS program mal vypisat ¢islo 10.

Dobré rieSenie tejto tlohy ma ¢asovi zlozitost O(nlogn).

. Kamila studuje na vysokej skole. Tento mesiac by chcela ist na n prednasok. O kazdej predniske vie ¢as z; kedy zacina

.....

neskorsi ¢as.)
Napiste program, ktory zisti, ¢i Kamila stiha vSetky prednasky alebo ¢i sa jej niektoré prekryvaju.

Dobré riesenie tejto tlohy ma casovu zlozitost O(nlogn).
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B-1-3 Dvanastminatovka

1.

2.

3.

Aky je suvis medzi najmensim spoloénym nasobkom (nsn) a najviacsim spoloénym delitelom (nsd) dvoch ¢&isel?
Ak pozname prvociselny rozklad ¢éisel x a y, ako z nich vieme uréit prvociselny rozklad ich nsn a nsd?

Vyskusajte si implementovat Euklidov algoritmus poc¢itajici nsd (vid linka v zadaniach doméceho kola).

Postupne ho spustite pre vietky dvojice x,y spliajace 1 < z,y < 1000. Pre ktort z nich spravi tento algoritmus najviac
krokov?

Viete aj povedat, ¢im su tieto ¢isla , y zaujimavé? (Rada: pozrite sa aj na priebezné hodnoty, ktoré algoritmus pocas
behu vypocital.)

. Na okruhu behaja dvaja ziaci. Obaja bezia tym istym smerom. V ¢ase 0 boli obaja naraz na Starte. Prvy ziak obehne

okruh za cas t1, druhy za cas t,.

Napiste program, ktory nacita ¢isla ¢1, to a t3 a vypocéita, kolkokréat sa (kdekolvek na okruhu, nie nutne len na Starte)
obaja ziaci na trati stretli pocas casového intervalu od 0 po ts.

B-1-4 Realne disla

1.

Ako vyzerd v dvojkovej ststave ¢islo 22/77

. V dvojkovej stistave zacina zapis odmocniny z dvoch nasledovne:

1.01101 01000 00100 11110 01100 11001 11111 10011 10111 10011 00100 10000 10001...
Ak tato hodnotu ulozime do premennej typu float (single precision), akd presne hodnota sa ndm do premennej ulozi?

Odhadnite tiez velkost chyby, ktord pri tomto zaokrthleni nastane.

.V premennej typu double mame uloZené nejaké redlne ¢islo rozne od nuly. Ako sa zmeni obsah premennej (znamienko,

mantisa, exponent), ked toto ¢islo vyndsobime ¢islom (—8)7?

A ako by sa zmenili, ak by sme doty¢né ¢islo ¢islom (—8) vydelili?

. Uvazujme nasledujiaci C++ program:

float x =1
for (int i=
X x= 3;
printf (”%.0£\n”, x);

’1; 1<=100; ++i) {
}

Program teda v premennej typu float postupne pocita mocniny troch. Niekolko prvych hodnot vypise presne, ale ¢asom
to prestane byt pravda. Prec¢o? Ktord je posledna presne vypocitand hodnota?

. Skor, nez si to vyskusate v praxi, skiste ¢o najpresnejsie odhadnif, ¢o sa stane, ked v predchadzajicom programe

zmenime float na double (teda pouzijeme double precision).



