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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:
http://oi.sk/. Odovzdavanie rieseni bude spustené niekedy v septembri.

Riesenia kategérie A je potrebné odovzdat najneskér 15. 11. 2022.
Riesenia kategérie B je potrebné odovzdat najneskor 30. 11. 2022.

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
TUVENTA v tesnej sac¢innosti so Slovenskou komisiou OI.
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A-1-1 Najmenejkrat rozsviet

Toto je prakticka tiloha. Pomocou webového rozhrania odovzdajte funkény, odladeny program.

Noc¢ny matfyz je zvacsa temny. Budovu si zjednodusene vieme predstavit ako mriezku rozmerov n x n,
rozdelenil na stvorcové policka. Kazdé policko ma bud rozsvietené, alebo je tam tma.

Matus stoji v severozdpadnom rohu budovy a chce sa dostat do protilahlého, juhovychodného rohu. Tmavé
policka st nebezpecné — ¢lovek Tahko o nieco zakopne, do niecoho narazi, alebo si nejak inac¢ ublizi. Matus preto
zasadne odmieta na takéto policka vstipit. Matisov zaciatok aj ciel cesty maju rozsvietené.

Riadky aj stipce mriezky si o¢islujeme od 1 po n zaéinajic v rohu, kde Matt§ zacina. Policko v riadku r a
stipci s budeme oznacovat (r,s). Matus sa vie pohybovat Styrmi zdkladnymi smermi — teda z policka (r,s) sa
vie pohnit na lubovolné z poli¢ok (r —1,s), (r,s —1), (r,s+1) a (r+1, s). Samozrejme, Matii§ sa smie pohnit
len na policko, ktoré existuje a je tam rozsvietené.

Pri poslednej rekonstrukcii budovy pribudli na vsetkych polickach tlacidla, ktorymi sa da rozsvietit. Z
nejakého zdhadného dovodu kazdé tlacidlo funguje tak, ze rozsvieti svetla nielen na policku, na ktorom je, ale
dokonca v celom jeho riadku mriezky. Stlacenie tlacidla v riadku r a stipci s teda rozsvieti vietky nasledovné
miestnosti: (r, 1), (r,2),...,(r,n).

V dnesnej dobe treba Setrit elektrinou. Mattas by preto chcel svoj ciel dosiahnut tak, aby cestou ¢o najme-
nejkrat musel tlacidlom rozsvietit.

Format vstupu a vystupu

V prvom riadku vstupu sa dve celé ¢isla n a m: rozmer mriezky a pocet miestnosti, v ktorych sa uz teraz
svieti. V kazdom z nasledujicich m riadkov st stradnice jednej z tychto miestnosti vo forméte ,riadok stipec.
Mbzete predpokladat, ze vsetky siradnice st korektné, ze vSetky miestnosti na vstupe st navzajom rdzne a ze
medzi nimi st miestnosti (1,1) a (n,n).

Na vystup vypiste jeden riadok a v 1iom jedno celé ¢islo. Ak sa Matus do ciela svojej cesty vobec nevie
dostat, vypiste ¢islo —1. V opa¢nom pripade vypiste najmensi pocet riadkov, ktoré potrebuje cestou rozsvietit.

Obmedzenia a hodnotenie

Vstupy st rozdelené do styroch sad. Za kazdu sadu, ktortd vase rieSenie celti spravne vyriesi, dostanete
prislusny pocet bodov.
Vo vsetkych vstupoch plati 2 < m < n?. Dalsie obmedzenia pre jednotlivé sady vstupov st v tabulke.

¢islo sady ‘ 1 2 3 4
body 3 2 2 3
maximélne n 10 100 2000 2000
maximélne m — — 6000 —
Priklady
vstup vstup vstup vstup
2 3 33 33 33
11 33 33 33
12 11 11 11
2 2 2 2 21 12
vystup vystup vystup vystup
Lo | [2 | E | [-1

V prvom priklade uz existuje rozsvietend cesta do protilahlého rohu. V druhom priklade Matus moze stlacit
tla¢idlo na Starte, potom prejst na (1,2), odtial na (2,2), tam znova stlacit tlac¢idlo, ndsledne prejst na (2,3) a
odtial do ciela cesty. V tretom priklade moze Matis prejst na policko (2, 1), tam rozsvietit druhy riadok, nim
prejst na (2, 3) a odtial uz rovno do ciela. Vo Stvrtom priklade sa Matti$ nem4 ako dostat do druhého riadku.
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A-1-2  Vizualizacia firmy

Toto je prakticka tiloha. Pomocou webového rozhrania odovzdajte funkény, odladeny program.

Firma, v ktorej pracuje Michal, mé stromovi hierarchiu. Vo firme je n > 1 zamestnancov. T maji navzdjom
rozne ésla od 1 po n. Cislo 1 ma Marta — riaditelka firmy. Kazdy iny zamestnanec mé prave jedného priameho
nadriadeného, a to tak, ze v hierarchii nie st ziadne cykly.

Riaditelka neddvno dala Michalovi pravidelny n-uholnik a povedala mu, ze don ma spravit vizualizaciu
hierarchie firmy: kazdého zamestnanca umiestnit do iného vrcholu a nasledne nakreslit modra tsecku medzi
kazdym zamestnancom a jeho priamym nadriadenym. Dobra vizualizacia je taka, pri ktorej sa ziadne dve z
tychto n — 1 modrych tseciek nekrizuji — nanajvys mozu mat niektoré dvojice tiseciek spolo¢ny koncovy bod.

Zistite, kolko réznych dobrych vizualizacii existuje. Kedze toto ¢islo moze byt velké, staci, ked vypocitate
jeho zvysok po deleni 10° + 7. (Vizualizacie, ktoré sa lisia oto¢enim a/lebo preklopenim, povazujeme za rdzne.)

Format vstupu a vystupu

V prvom riadku vstupu bude ¢éislo n. V druhom riadku bude n — 1 prirodzenych &isel ps, ..., pn, pricom p;
je cislo priameho nadriadeného zamestnanca i. Pre kazdé i plati p; < i, vdaka Comu je zarucené, Ze v hierarchii
zamestnancov nie si ziadne cykly.

Na vystup vypiste jeden riadok a v fiom jedno é&islo: pocet dobrych vizualizacii, modulo 10° 4 7.

Obmedzenia a hodnotenie

Je péat sad vstupov. Za kazdu, ktora vas program celd spravne vyriesi, dostanete prislusné body.
e V prvej sade (3 body) plati n < 10.
e V druhej sade (1 bod) plati » < 100 a pre vSetky ¢ plati p; = 1 (vSetci st priami podriadeni riaditelky).
o V tretej sade (1 bod) plati n < 100 a pre vSetky 4 plati p; = i — 1 (celd firma tvori jednu ,retaz*).
o Vo Stvrtej sade (2 body) plati n < 100.
« V piatej sade (3 body) plati n < 10°.

Priklady
vstup vystup

3 6 |

11

Firma ma troch zamestnancov: riaditelku, Michala a vratnika. Pri vizualizacii mozeme riaditelku umiestnit
do TubovoIného vrcholu trojuholnika (3 moZnosti), nasledne Michala do lubovolného eSte volného vrcholu (2
moznosti) a vratnik skoné{ v poslednom volnom vrchole. Vsetkych 6 takto ziskanych vizualizécii je dobrych.

vstup vystup
4 (16 \
123

Styri z vyhovujtcich moznosti vyzeraju tak, Ze na obvode §tvorca mame postupne v smere ruéiciek zamest-
nancov 1, 2, 3, 4. Naopak, nevyhovuji moznosti, pri ktorych mame na obvode postupne zamestnancov 1, 3, 2,
4. Pri kazdej takejto vizualizacii sa krizuju tsecky spédjajiace 1-2 a 3-4.

vstup vystup
11 (38016 \
1112223445

vstup vystup
15 | 2488320 \

1112223445888 10
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A-1-3 Nevhodny darcek

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

Zuzka zboznuje bindrne postupnosti. Jej priatel Peter nemé talent na davanie darcekov, a tak jej namiesto
toho dal k narodeninam prirodzené ¢islo c.

Nastastie v miestnom matematickom servise pontkaju sluzbu, ktord Zuzke pomédze. Tato sluzba funguje
nasledovne: Ak im prinesiete postupnost zlozent len z mil a jedniciek, vratia vdm ju nezmenentui. Ak ale prinesiete
postupnost, kde st aj vicsie ¢isla, jedno z nich (z > 1) si vyberd, zoberd kladivo a pobtchaji po fiom tak, zZe
sa rozpadne na tri mensie ¢isla xg, x1, 2, pre ktoré plati zo = o = |z/2] a 1 =  mod 2. (Slovne: x vydelime
dvoma. Prvé aj tretie nové ¢islo st rovné celej ¢asti podielu, druhé nové éislo je zvySok po deleni.) ZvySok
postupnosti zostane nezmeneny.

Zuzka do servisu prvykrat priniesla jednoprvkovi postupnost tvorenu jej ¢islom c. Nésledne servis navste-
vovala znova a znova az dovtedy, kym nedostala bindrnu postupnost ¢isel. Rozmyslite si, ze vyslednd Zuzkina
postupnost nezavisi od toho, ako si v servise vyberaji, po ktorom prvku kedy pobiichat kladivom.

Priklad: Zuzka zacala s postupnostou (6). Po prvom pobuchani kladivom po Sestke sa tdto postupnost
zmenila na (3,0, 3). Potom napriklad mohli pobtchat kladivom po prvej trojke a vyrobit postupnost (1,1, 1,0, 3).
No a néasledne by rozbili aj druht trojku a tak vznikla vyslednd postupnost (1,1,1,0,1,1,1). Aj keby v servise
rozbili najskor druht trojku a az potom prvi, skoncila by Zuzka s touto postupnostou.

Suatazna uloha

Na vstupe dostanete ¢islo ¢. Tym je jednoznac¢ne ur¢ena Zuzkina vyslednad postupnost zi,..., z,.
Dalej na vstupe dostanete dva indexy ¢ a 7.
Vasou ulohou je zistif, kolko jednic¢iek sa nachadza v podpostupnosti z¢, zp11, ..., 2.

Format vstupu a vystupu

V jedinom riadku vstupu su éisla ¢, £ a r. (Hodnota n, teda dizka vyslednej Zuzkinej postupnosti, nie je
sucastou vstupu. Je ale zarucené, Ze ¢ a r spliiaji nerovnosti 1 < /¢ <r <n.)
Na vystup vypiste hladany pocet jedniciek.

Obmedzenia a hodnotenie

Pri pisani svojich rieseni mozete predpokladat, ze vas programovaci jazyk vie efektivne robit aritmetické
operdcie s lubovolne velkymi celymi ¢islami. (Tieto teda netreba implementovat, sta¢i napr. pouzit normélny
operator + pre sCitanie a podobne.)

Plny poéet bodov dostanete za rieSenie, ktoré efektivne vyriesi Iubovolny vstup s ¢ < 101999,

Nanajvys 6 bodov mozete dostat za riesenie, ktoré je efektivne za dodatoc¢ného predpokladu r — ¢ < 100.

Nanajvys 3 body mézete dostat za riesenie, ktoré je efektivne pre ¢ < 10°.

Nanajvys 2 body mozete dostat za riesenie, ktoré funguje aspon ked ¢ = 1 a r = n, Cize za riesenie, ktoré
vie vypocitat, kolko jednotiek je v celej vyslednej postupnosti.

Priklady
vstup vystup
(524 | ]2

Z cisla 5 vznikne postupnost (1,0,1,1,1,0,1). Z tej chceme tsek (22, 23, 24) = (0,1, 1).

vstup vystup
617 | [s

Postupnost pre ¢islo 6 sme videli vyssie. V celej postupnosti je Sest jedniciek.
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A-1-4 Zoznamte sa s Hviezdnym impériom

Toto je teoreticka tloha. Pomocou webového rozhrania odovzdajte sibor vo formate PDF, obsahujici
riesenie, spliiajice poziadavky uvedené v pravidlach. K tejto tlohe patri studijny text uvedeny na nasledujicich
strandch. Odporucame najskor precitat ten a aZz potom sa vratit k samotnym sttaznym tloham.

Podiloha A (2 body).

Navrhnite algoritmus, ktory zisti, ¢i Hviezdne impérium tvori kruznicu: teda ¢i vieme vsetky systémy zoradit
do postupnosti sg, s1, ..., S,—1 tak, aby pre kazdé ¢ platilo, ze systém s; susedi prave s dvoma systémami: s;_1
a $;+1. (Oba indexy treba brat modulo n, teda napr. systém sg ma susedit s s,—1 a s1.)

Podiiloha B (3 body).

Navrhnite algoritmus, ktory zisti, ¢i v Hviezdnom impériu existuje perfektné parovanie. Inymi slovami,
treba skontrolovat, ¢i sa da vsetky systémy rozdelit do dvojic tak, aby kazda dvojicu tvorili dva susediace
systémy. (Kazdy systém musi patrit do prave jednej dvojice.)

Podiloha C (5 bodov).

Navrhnite algoritmus, ktory zisti, ¢i Hviezdne impérium obsahuje Hamiltonovskd kruznicu. Formaélne, po-
dobne ako v podilohe A chceme overit, ¢i vieme vsetky systémy zoradit do postupnosti sg, S1, - - ., S,—1 tvoriacej
kruznicu, tentokrat vsak moze mat kazdy systém navyse aj Tubovolne vela dalsich susedov okrem tych dvoch
na kruznici.

V podulohiach A aj C mdzete predpokladat, ze n > 3. Pripominame, Ze na vaSich rieSeniach budeme
hodnotit len ich spravnost, korektnost zdévodnenia a hodnotu k. Na ¢asovej a pamétovej zlozitosti nezalezi.

Studijny text: Hviezdne impérium

Pred ddvnymi rokmi vo vzdialenej galaxii existovalo Hviezdne impérium. Toto impérium bolo tvorené n
systémami.

Niektoré dvojice systémov boli k sebe natolko blizko, ze sa medzi nimi dalo lietat a komunikovat beznymi
prostriedkami. Takéto dvojice systémov budeme volat susedné.

Pre kazdu dvojicu susednych systémov trva prenesenie spravy z jedného systému do druhého presne jeden
rok. Hviezdne impérium je stvislé — z Tubovolného systému vieme postupnym preposielanim dostat spravu do
Iubovolného iného. Toto vSak samozrejme moze trvat tisice rokov, alebo aj viac, kedze Hviezdne impérium je
obrovské.

Hviezdne impérium obcas potrebuje riesit rézne algoritmické problémy. Vsetky systémy vlastnia obrovské
mnozstvo velmi vykonnych klasickych pocitacov, takze nikoho netrapi casova ani pamétova zlozitost vypoctov,
problém vsak nastava, ak je pre vyriesenie problému potrebnd komunikacia medzi systémami.

V praxi sa preto pouziva hybridné riesenie, ktoré v sebe spaja modernt techniku a tri netradi¢né zlozky:
telepatického cisdra, velmi kvalitngch vestcov a moznost sfarbit celyj vesmir na ruzovo. Funguje to celé nasledovne:

o C(isar Hviezdneho impéria mé telepatické schopnosti, vdaka ktorym dokéze okamzite odovzdat informéaciu
kamkolvek do celého impéria. Tento kanal je bohuzial len jednosmerny, prijemca spravy cisarovi na nu
nevie odpovedat.

o Kazdy systém ma svojho vestca. Vestec vie na poziadanie vyvestit postupnost bitov zadanej dfiky. O vest-
coch je zndme, ze naozaj nechct, aby niekto z nich zomrel.

e Vedci Hviezdneho impéria neddvno objavili techniku, ako posteklit samotni matériu ¢asopriestoru. Ak
tak niekto spravi, cely vesmir sa okamzite zafarbi do ruzova a zhruba rok v takom stave ostane. Potom
ruzova farba v priebehu par dni vybledne. Posteklit ¢asopriestor uz vedia obyvatelia kazdého zo systémov
v impériu.
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Za pomoci tychto néstrojov bol vyvinuty nasledovny postup pre rieSenie algoritmickych problémov:

1. Cisér kazdému hviedznemu systému oznami ich celkovy pocet (éislo n) a kazdému systému taktiez ozndmi
jeho jednoznaény identifikdtor (unikatne celé ¢éislo od 0 po n — 1).

2. Cisar kazdému systému oznami algoritmus, ktory maji pouzit. Tento algoritmus je spolo¢ny pre vSetky
systémy.

3. Vladca kazdého systému zajde za svojim vestcom. Vestec mu oznami nejaka k-bitova postupnost R.

4. Na zaklade svojej lokalnej postupnosti R a predpisaného algoritmu si kazdy systém vypocita, aké spravy
chce poslat svojim susedom, a nasledne tieto spravy posle.

5. Kazdy systém rok pocké, kym mu pridu spravy od jeho susedov.

6. Nasledne kazdy systém zo svojej lokalnej postupnosti R a prijatych sprav vypocita, ¢i je jeho lokalna
odpoved ,mozno“ alebo ,nie.

7. Ak je odpoved ,nie“, daji popravit vestca a posteklia ¢asopriestor.

8. Este tyzden vsetci pockaju. Ak vesmir stdle nie je ruzovy, znamena to, ze nik nemal odpoved ,nie“; a
teda vsetci uzavri, ze odpoved je ,ano“.

Ako sme uz spominali, vestci naozaj nechct, aby niekto z nich zomrel. Ak existuje taka sada vestieb, ktora
vsetkym zachrani zZivot, je zarucené, zZe jednu takd sadu naozaj vyvestia. Ak teda bolo pred vestenim mozné, ze
odpoved bude ,dano“, tak je zarucené, ze po vesteni sa tak naozaj stane.

Priklad 1: tri timy

Cisara zaujima, ¢i sa daju vSetky systémy v impériu rozdelit do troch timov tak, aby ziadne dva susediace
systémy neboli v tom istom time.

Riesenie: Vlddca kazdého systému si da vyvestit dva bity. Ak dostane 00, rovno odpovie ,nie“ a dé vestca
popravit. Ak dostane 01, 10 alebo 11, precita to ako ¢islo svojho timu v dvojkovej sistave (1, 2 alebo 3). Nésledne
kazdy systém posle vSetkym svojim susedom svoje vyvestené ¢islo timu. Ak o rok od niektorého suseda dostane
systém rovnaké ¢islo, odpovie ,nie“. Ak nik neodpovedal ,nie“, tak vieme, ze kazdy systém ma ¢islo timu iné
od vsetkych svojich susedov, a teda je naozaj odpoved ,,ano“.

Ak existuje aspon jedno platné rozdelenie do troch timov, vestci si vedia jedno také rozdelenie zvolit
a vyvestit jemu zodpovedajice ¢isla. Ako sme zddvodnili vySsie, povedie to k Zelanej odpovedi ,dano“. Ak
rozdelenie neexistuje, bud aspon jeden vestec vyvesti 00, alebo vSetci vestci vyvestia platné ¢isla — potom ale
nutne niektori dvaja susedia dostani to isté ¢islo a obaja to nasledne odhalia a vyhlédsia ,nie®.

Popisand stratégia pouziva k = 2 (vestia sa len dva bity).

Priklad 2: ¢okolvek

Vyssie popisanym protokolom vieme za nieco vysSe roka vyriesit Tubovolnti rozumnu algoritmickt ilohu
takéhoto typu. Vzdy totiz mozeme postupovat nasledovne:

V kazdom systéme si nechdame od vestca vyvestit mapu celého Hviezdneho impéria, presnejsie, jeho maticu
stvislosti. To je n? bitov: po riadkoch vypisané tabulka rozmerov n x n, v ktorej riadku i a stipci j je hodnota
1 alebo 0 podla toho, ¢i systémy ¢ a j susedia.

Nasledne kazdy systém posle vSetkym susedom celil vyvestend mapu a svoj identifikdtor. Po roku, ked
kazdy systém dostane spravy od susedov, tak spravi nasledovné:

o Skontrolujeme, ¢i vsetci susedia dostali vyveStenu ta isti mapu ako my. Ak nie, rovno odpovieme ,nie.

e Skontrolujeme, ¢i sada identifikatorov, ktoré nam prisli, presne zodpoveda tomu, koho mame mat za
susedov podla mapy. Opét, ak to nesedi, rovno odpovieme ,nie*.
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Ak ziaden systém zatial neodpovedal ,nie“, znamend to, Ze naozaj vSetky dostali vyvestenu spravnu mapu
impéria. No a teraz si uz kazdy systém moze na svojich poéita¢och (v zanedbatelnom ¢ase) cely problém vyriesit
a podla toho odpovedat ,4dno“ alebo ,nie“.

Hodnotenie rieseni

Ako sme uz uviedli, ¢as a paméit potrebné na klasické algoritmické vypocty budeme povazovat za zaned-
bateIné. Vo svojich popisoch rieseni ich ani nemusite odhadovat.

Naopak, vestci za svoje sluzby pytaji zna¢né sumy a vestenie kazdého bitu je preto velmi drahé. Snazime
sa teda néajst také riesenie, ktoré ma ¢o najmensie k — teda ¢o najmenej vyvestenych bitov v kazdom systéme.

Priklad 2 ukazuje, ako v podstate Iubovolnt tlohu vyriesit s n? vyveStenymi bitmi. Tento podet vieme
dokonca Tahkou tipravou znizit na n(n—1)/2. Preto odakévajte, Ze body dostanete len za rieSenia, ktoré potrebuji
vyvestenych bitov rddovo menej ako n?.

Ako rieSenie odovzdajte popis vasho algoritmu a zdévodnenie jeho spravnosti. Nezabudnite explicitne uviest
hodnotu £ pre vas algoritmus.

Algoritmus mozete detailne slovne popisat, uviest ho ako pseudokdd, alebo ho naprogramovat v lubovolnom
beznom jazyku. V algoritme mdzete pouzivat:

e Read-only premenné v a 1o obsahujiice celkovy pocet systémov a identifikdtor aktudlneho systému.
e Read-only premenni stupen obsahujicu pocet susednych systémov.

e Funkcie vyvesti_bit (), vyvesti_bity(b) & vyvesti_cislo(x), ktoré vieme pouiivat’ na ziskanie veétby

Prva funkcia vyvesti a vrati jeden bit. Druha vyvesti rovno b bitov a vrati ich ako pole. Tretia funkcia
vyvesti [log, z] bitov a vrati ich ako nezdporné celé ¢éislo z rozsahu od 0 po aspon x — 1.

e Pole outbox obsahujice stupen zédznamov Iubovolného typu. Do kazdého policka mozete zapisat spravu,
ktort cheete odoslat jednému zo susednych systémov.

¢ Read-only pole invox obsahujiice stupen zdznamov toho istého typu. V kazdom policku je sprava, ktoru ste
dostali od prislusného suseda.

e Funkciu ruzovy_vesmir (), ktord vrati logickil hodnotu pravda alebo nepravda podla toho, ¢i je vesmir ruzovy.

Indexy do cutbox a invox si zodpovedaji: do inbox(i] dostanete odpoved od toho suseda, ktorému ste poslali
SpPravu cez outbox[i]. Pole inbox smiete zacat ¢itat az po ukonceni zapisu do pola outbox.
Vas algoritmus musi vzdy skoncit, a to tym, ze explicitne vrati odpoved ~no alebo wre.

Priklad 3: cesta

Chceme zistit, ¢i je celé Hviezdne impérium jedna velkd cesta — inymi slovami, ¢i sa da vSetky systémy
zoradit do poradia sg, s1,...,S,_1 tak, aby kazdy systém fyzicky susedil prave s tymi systémami, s ktorymi
susedi v postupnosti.

Riesenie: Ak mé Iubovolny systém stupen vacési ako 2 (teda viac ako dvoch susedov), odpoved je zjavne niE.

V opa¢nom pripade sii len dve moznosti: bud je celé impérium cesta, alebo je to kruznica. (Pripominame,
Ze impérium je stvislé a vSetci to o nom vedia.)

Kazdy systém si preto da vyvestit dve veci: nase poradové ¢islo p na ceste a jeden bit navyse: nas lokalny
index toho suseda, ktory je na ceste pred nami. (Ak mdme len jedného suseda, tento vyvesteny bit bude 0 ak
je sused pred nami, resp. 1, ak je za nami.)

Nasledne potrebujeme overit, ¢i ndm vestci vyvestili vSetko spravne. Toto vieme spravit napriklad tak, ze
kazdému susedovi posleme ¢islo, o ktorom si myslime, Ze je to jeho poradové ¢islo. Ak dostaneme od Tubovolného
suseda ¢islo iné ako p, odpovieme n1r, ak vSetci dostant vsetko spravne, vsetci odpovedia awo.

Ak Hviezdne impérium tvori cestu, vestci si mézu vybrat jeden smer po nej, podla neho vyvestit poradové
¢isla a smery a tak zabezpecif, ze bude odpoved zvo. Naopak, ak impérium tvori kruznicu, bez ohladu na to,
aké bity vestci vyvestia, niektory systém dostane vyveStend najmensiu hodnotu p zo vSetkych. Tento systém
potom jednému zo svojich dvoch susedov posle hodnotu p — 1 a ten sused nésledne nutne odpovie nie.
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Toto rieSenie potrebuje vyvestit k = [log, n] + 1 bitov.

Priklad implementacie

Nizsie uvddzame ukazkovi implementaciu riesenia z prikladu 3. VSimnite si, ze kvoli strucnosti zépisu
neuvadzame ¢akanie ako samostatni instrukciu. (Implicitne je jasné, ze pred prvym pristupom do pola inbox
pockame rok, aby stihli prist spravy od susedov, a pred zaverec¢nou kontrolou ruzovy vesmir() pockame tyzden,
aby uZ vSetky systémy mali dopocitané.) Takto mdzete pisat aj svoje rieSenia stitaznych tloh.

# ak sme jediny system v celom imperiu, odpoved je ano
if N == 1: return ANO

# ak mame privelky stupen, urcite to nie je cesta
if stupen > 2: return NIE

# vyvestime si nase poradove cislo na ceste a skontrolujeme, ze je z rozsahu od 0 po N-1
p = vyvesti_cislo(N)
if p >= N: return NIE

# vyvestime si index suseda, ktory je na ceste pred nami: 0 alebo 1
pred = vyvesti_bit ()

if stupen == 2:
# mame dvoch susedov, obom posleme prislusne spravy
outbox[pred] = p-1
outbox[l-pred] = p+1
# a o rok na to skontrolujeme, ci od oboch prislo spravne cislo

if inbox[0] != p: return NIE
if inbox[1l] != p: return NIE
else:
# mame len jedneho suseda, bud pred nami alebo za nami
if pred == 0:
outbox[0] = p-1
else:
outbox[0] = p+1
# a od neho o rok ma prist nase spravne cislo
if inbox[0] != p: return NIE

# pockame a ak vesmir nie je ruzovy, nik nemal odpoved NIE, a teda vsetci vratime odpoved ANO
if ruzovy_vesmir(): return NIE
return ANO
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