Olympidda v informatike
http://oi.sk/

34. ro¢nik (2018/2019)
domace kolo

Navodné ulohy k domacemu kolu Ol: kategoéria A

Toto st névodné dlohy k domécemu kolu 34. 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 RusSenie ulic

1. Aké vlastnosti musi mat obrazok z ¢iar, aby platilo, Ze sa da cely nakreslit jednym fahom (bez toho, aby sme zdvihli

pero z papiera alebo §li po tej istej ¢iare dvakrat)?

2. Dany je zakoreneny strom (priklad vid obrazok nizsie). Na kazdy jeho vrchol moZeme (ale nemusime) polozit mincu.

Podstrom urc¢eny vrcholom x tvoria vSetky vrcholy (vratane z), pre ktoré plati, Ze cesta z korena doii vedie cez z.
V kazdom vrchole mame predpisané, ¢ ma nim uréeny podstrom dokopy obsahovat parny alebo neparny pocet minci.

Dokézte, Ze bez ohladu na to, ako strom vyzerd a aké parity st predpisané, vzdy vieme umiestnif mince tak, aby sme
vsetky predpisané parity splnili.

N4jdite efektivny algoritmus, ktory jedno vhodné rozmiestnenie minci zostroji.

. Ako by sa zmenilo riesenie predchadzajicej tilohy, keby sme namiesto do vrcholov klddli mince na hrany stromu?

(Aj v tejto verzii tlohy mé kazdy vrchol predpisani paritu po¢tu minci v jeho podstrome.)

. Napiste samostatny program, ktory efektivne riesi sitaznt tlohu A-I-1 pre k = 1, teda pre vstupy, v ktorych je presne

jedna ulica, ktort nesmieme zrusit.

Vsimnite si, ze ked do tohto programu este dorobite trividlne pripady k = 0 a k = m, dostanete zai 5 bodov.

A-1-2 Cyklisticky zavod

1.

Napiste program, ktory zisti, ¢i dany neorientovany graf obsahuje cyklus.

. Upravte predchadzajuci program tak, aby v pripade, ze graf cyklus obsahuje, jeden cyklus aj nasiel a vypisal.

. Dany je acyklicky graf a v niom st vyznacené dva vrcholy A a B. NapiSte program, ktory zisti, ¢i maju vsetky mozné

cesty z A do B rovnaku dizku.

A-1-3  Trojuholnik

1.

2.

Ako vypoéitat obsah trojuholnika, ak pozname dlzky jeho stran?

Ako vypoditat obsah trojuholnika, ak pozname stradnice jeho vrcholov?
Jedno mozné rieSenie je samozrejme vypoéitat si z nich dlzky stran. Existuju vSak aj Sikovnejsie sposoby.

Ak st vSetky sturadnice vrcholov celé ¢isla, je dvojndsobok obsahu trojuholnika nutne tiez celé ¢islo. Toto celé ¢islo
vieme vypodcitat zo stiradnic vrcholov len pomocou celoéiselnej aritmetiky. Ako?
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3. Danych je n réznych bodov v rovine. Dvojica danych bodov sa vidi, ak na tsecke, ktora ich spaja, nelezi ziaden iny z
danych bodov.

Napiste program, ktory zisti, ¢i sa vSetky dvojice bodov vidia. Ak nie, program by mal najst jednu konkrétnu dvojicu
bodov, ktoré sa nevidia.

A-1-4  Online algoritmy

Misko tito zimu pojde niekolkokrat lyzovat. Presnejsie, lyZzovat pojde vzdy, ked ho jeho priatelka vytiahne na lyze. Misko
vobec netusi, kolkokrat sa to stane.

Tiez je dolezita skutocénost, ze Misko neméd vlastné lyze. Vzdy, ked ma ist lyzovaft, stoji pred dilemou: mé si lyZe na ten
jeden deni pozicat, ¢i si uz méa kupit vlastné?

Kupit si lyze je presne n-krat drahsie ako pozicat si ich (pricom n > 1 je nejaké konkrétne prirodzené ¢islo). Misko by
samozrejme bol rad, keby za celt zimu dokopy minul ¢o najmenej penazi.

1. Rozcvicka 1: Dokazte, ze algoritmus ,,rovno si kipim lyze“ je n-kompetitivny.

(Teda dokazte, ze bez ohladu na to, ako bude nadchadzajica zima vyzeraf, zaplati Misko dokopy nanajvys n-krat tolko
ako by zaplatil, keby vopred poznal celtt budicnost.)
2. Rozcvicka 2: Dokéazte, ze algoritmus ,,vzdy si budem pozi¢iavat“ nie je c-kompetitivny pre ziadnu kladnt konstantu c.
3. Uvazujme teraz nasledujici algoritmus: ,Prvych n-krat si lyze pozi¢iam a ked budeme mat ist (n + 1). raz lyzovat tak
si ich kapim.“

Kolko-kompetitivny je tento algoritmus a preco?

4. Je algoritmus z predchadzajtcej lohy optimalnym online algoritmom pre tto tlohu?
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Navodné ulohy k domacemu kolu Ol: kategéria B

Toto st ndvodné tlohy k domécemu kolu 34. roénika Olympiiddy v informatike. Ide teda o sadu lahsich tloh, ktoré
tematicky stvisia so stfaznymi tlohami. RieSenie tychto tloh mo6ze byt dobrou pripravou na rieSenie stfaznych tloh. Za
rieSenia tychto nédvodnych tloh nie st ziadne body do stufaze.

B-1-1 Kopa triciek

1.

Skupina n priatelov, oéislovanych od 1 po n, iSla do karaoke baru, kde teraz postupne po jednom spievaju. Niektori z
nich uz boli zaspievat po jednej pesnicke, ostatni eSte neboli spievat vobec.

vs oz

Samozrejme, vzdy by mal ako dalsi ist spievat niekto, kto zatial spieval najmenejkrat.

Na vstupe st &isla Tudi, ktori uz raz spievali. Napiste program, ktory ich precita a ndsledne bude bezat do nekoneé¢na
a vypisovat, kto m4 ist ako dalsi v poradi spievat.

. Jano mé podobnii kopu tri¢iek ako mal Zaba. Jano ju vSak pouziva ina¢. Kazdé rano si zoberie tricko z kopy a kazdy

vecer hodi pouzité tricko do koSa na pradlo. Raz za ¢as potom vSetky tri¢ka z koSa vyperie a vrati (v Tubovolnom
poradi) spif na kopu.
Napiste program, ktory bude ¢o najefektivnejsie simulovat Jana. Program teda na zaciatku naéita zoznam triciek v
kope a potom bude spracuvat poziadavky tvarov ,zober tricko z vrchu kopy a oznam, ktoré to je“ a ,,vrat vSetky opraté
trickd spét na kopu®.

. Petka funguje rovnako ako Jano, ale ked vracia trickd na kopu, vrati ich vzdy do ich povodného poradia. Napiste

program, ktory bude simulovat Pefku.

Dajte si pozor, aby vas program na vratenie opratych triciek na kopu potreboval len ¢as priamo imerny poctu cerstvo
opratych tri¢iek (a nie poétu uplne vsetkych triciek).

B-1-2 O Jankinom bratovi

1.

Napiste program, ktory bude hraf t1 istit hru ako Misko, ale bude to robit pazravo: vidy, ked moze nejaké slovo zobrat,
tak ho zoberie. Inymi slovami, vzdy, ked to slovo, ktoré ste prave dostali, nadvéiizuje na slovo, ktoré ste naposledy
zobrali, tak ho musite zobrat. Za¢nete vzdy tym, Ze zoberiete Uplne prvé slovo, ktoré dostanete.

. Program z predchéadzajicej illohy Miskovu hru nehréa optimalne — existuju vstupy, pre ktoré Misko najde lepsie riesenie

ako vas program. Najdite jeden takyto vstup. Kolko najmenej slov moze mat?

Napiste program, ktory nacita retazec a vypocita, kolkymi sposobmi sa da v danom retazci vyznadit tri pozicie tak,
aby na najlavejSej bolo pismeno P, na prostrednej E a na najpravejsej S.

(Inymi slovami, program mé spocitat, kolko je v danom retazci vyskytov podretazca PES.)

Viete predchadzajtcu tlohu vyriesit tak, aby hladany program mal linedrnu ¢asova zloZitost? (Teda podet krokov,
ktoré spravi, by mal byt priblizne priamo timerny dizke retazca.)

. A viete to dokonca spravit tak, aby mal va$ program nie len linedrnu casovi, ale navySe aj konStantnii paméitova

zlozitost? Takyto program si teda ani len nesmie naraz zapamitat cely vstupny refazec. Moze ho len raz postupne
znak po znaku precitat a pocas toho si priebeZne o nom pocitat a v beznych celoéiselnych premennych paméitat nejaké
informaécie.

B-1-3 Cudzokrajna abeceda

1.

Prisli dvaja cudzokrajni hostia. Dostal si ich vizitky a z tych si zistil ich menéa: refazce X a Y. Hosti chce$ predstavit
v abecednom poradi. Podobne ako v stifaznej tlohe mas ale problém: nevies, aké poradie pismen mé ich abeceda.

Na svojom smartféne si stihas pre jednu jedini dvojicu pismen zistit, ktoré z nich je skor v cudzineckej abecede. Ale
ktorti dvojicu m4s dat hladat?

Napiste program, ktory nacita retazce X a Y a vypiSe, ktort dvojicu pismen si treba vyhladat.

Napr. pre mend Jozo a Fero by mal program vypisat ,zisti si, ¢ je v cudzej abecede skor J alebo F.“
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2. Ak si mal v minulej dlohe ozaj Stastie, tak sa ti mohlo staf, Ze si nepotreboval na teleféne hladat vobec ni¢. Kedy
presne taka situacia nastava?

3. Instalovanie roznych druhov softvéru casto funguje nasledovnym spésobom: Softvér je rozdeleny do réznych samostat-
nych balickov. Kazdy balicek B mé sadu zdvislosti — teda zoznam inych bali¢kov, ktoré treba nainstalovat skor ako
samotny balicek B. Az ked st vSetky zavislosti splnené, d4 sa nainstalovat samotny balicek B.

Napriklad balicek obsahujtci prostredie na tvorbu hier potrebuje balicek na pracu so zvukom a tri rézne balicky na
pracu s roznymi grafickymi formétmi. Jeden z tych grafickych bali¢kov dalej potrebuje bali¢ek s kniznicou pre kompresiu
a dekompresiu.

Instalovanie softvéru potom funguje tak, Ze $pecidlnemu programu (tzv. spravca balitkov) poviete, ktory balidek si
chcete nainstalovat. Sprévca balickov nésledne zisti a v spravnom poradi nainstaluje vietky potrebné balicky.

Akym sposobom to celé funguje? Skuste navrhnit postup, ktorym sprévca balickov zabezpedi, Ze nijde a v spravnom
poradi nainstaluje vSetky potrebné balicky.

4. V predchadzajticej ilohe by mohol nastat problém: Co keby napriklad niekto naschval vytvoril dva balicky A a B také,
ze A hovori ,najskor musis nainstalovat B“ a naopak B hovori ,najskor musis nainstalovat A“? V takejto situdcii sa
samozrejme ned4 nainStalovat ani jeden z nich.

Zamyslite sa nad va$im riesenim predchadzajicej tilohy. Co by va$ program spravil, keby ste mu dali takéto dva zédkerné
balicky a poziadali by ste ho, nech nainstaluje A?

Vo vSeobecnosti takéto problémy nastani vzdy, ked sa v zavislostiach medzi balickami nachédza nejaky cyklus. Sktste
navrhnit, ako upravif program pre spréavcu balickov tak, aby ked stretne cyklus v zavislostiach, korektne skondil a
informoval pouZzivatela o ndjdenom probléme.

B-1-4 Simon a UFO

1. Na ¢iselnej osi na stradnici 0 stoji robot. Robot vie spravit krok o 1 doprava aj krok o 1 dolava.
Na neznamej celociselnej stradnici x rastie jahoda. Ked robot pride na tato sturadnicu, jahodu néjde.

Ako mame robota naprogramovat, ak chceme, aby jahodu zarudene nasiel, bez ohladu na hodnotu x?

2. Na nekonecnej $tvorcovej sieti na poli¢ku (0,0) stoji druhy robot. Tento robot sa vie hybat po polickach. Presnejsie,
vieme mu dat instrukcie, aby sa pohol o jedno policko smerom na sever / juh / vychod / zapad.

Na niektorom inom poli¢ku (z,y) rastie malina.

Naprogramujte aj tohto robota tak, aby zarucene po kone¢nom pocte krokov malinu nasiel.

3. Rédovo kolko krokov (ako funkciu éisla x) spravil vas robot z prvej tlohy?

A nejde to aj lepsie?



