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Priebeh krajského kola

Krajské kolo 38. ro¢nika Olympiddy v informatike, kategoria A, sa kond 17. 1. 2023 v dopoludnajsich hodinach.
Na riesenie tloh maju sutaziaci 4 hodiny ¢istého casu. Rozne tlohy riesia stfaziaci na samostatné listy
papiera. Akékolvek pomocky okrem pisacich potrieb (napr. knihy, vypisy programov, kalkulacky) su zakizané.

Co ma obsahovat riesenie tlohy?
« Slovne popiste algoritmus.
Slovny popis rieSenia musi byt jasny a zrozumitelny i bez nahliadnutia do samotného algoritmu/programu.
e Zdovodnite spravnost vasho algoritmu.
e Uvedte a zdovodnite jeho ¢asovii a pamatovu zlozitost.

¢ Podrobne uvedte dolezité casti algoritmu, idedlne vo forme programu v nejakom beznom programovacom
jazyku (napr. C++, Python, Java, Pascal).

e V pripade, Zze pouzivate vo svojom programovacom jazyku kniznice, ktoré obsahuji implementované datové
Struktiry a algoritmy (napr. STL pre C++), v popise algoritmu struc¢ne vysvetlite, ako by ste napisali
program s rovnakou ¢asovou zlozitostou bez pouzitia kniznice.

Hodnotenie rieseni
Za kazdu tlohu mozete ziskat od 0 do 10 bodov.

Pokial nie je v zadan{ povedané ina¢, najdolezitejSie dve kritérid hodnotenia st v prvom rade spravnost a
v druhom rade efektivnost navrhnutého algoritmu. Na vyslednom podte bodov sa méze prejavit aj kvalita
popisu riesenia a zd6évodnenie tvrdeni o jeho spravnosti a efektivnosti.

Efektivnost algoritmu posudzujeme vypocitanim jeho Casovej zlozitosti — funkcie, ktora hovori, ako dlho vyko-
nanie algoritmu trva v zavislosti od velkosti vstupnych parametrov. Nezavisi pri tom na konstantnych faktoroch,
len na radovej rychlosti rastu tejto funkcie.

V zadani tloh uvadzame cast ,Hodnotenie“, v ktorej najdete priblizné limity na velkost vstupnych ddajov. Pod
pojmom ,efektivne vyriesit“ chapeme to, ze vas program spusteny na modernom pocitac¢i by mal dat odpoved
nanajvys do niekolkych sekind.

Udaje z tejto Casti zadania by mali sltzit hlavne na to, aby ste o rieSeni, ktoré vymyslite, vedeli priblizne
povedat, kolko bodov zan dostanete.
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A-1I-1 Investi¢ny guru

Lukas predstiera, zZe je investi¢ny guru, ktory vie dokonale predvidat trh a investovat len do takych veci, ktorych
cena rastie. V skutocnosti vSak vlastni len jeden bajtkoin.

Nedavno na verejnost unikol Lukasov spreadsheet, v ktorom si kazdy den zapisoval cenu bajtkoinu. T4 samoz-
rejme nemusela stdle len rast, mohla tplne Iubovolne kolisaf.

Aby Lukas neprisiel o svoju povest, zacal tvrdit, Zze nejde o vyvoj ceny jednej komodity, ale ze st tam nejako
»ha striedacku“ zapisované ceny k roznych komodit, do ktorych Lukas investoval a ktoré vsetky rasti.

Satazna dloha
Na vstupe je ¢islo n a postupnost navzajom roéznych prirodzenych ¢isel aq, ..., a,.

Najdite najmensie k, pre ktoré vieme kazdy prvok postupnosti ofarbit jednou z k farieb tak, aby kazdou farbou
bola ofarbend rastica postupnost. Néasledne najdite jedno takéto ofarbenie.

Na vystup vypiste najskor riadok obsahujiici optiméalnu hodnotu £ a potom pre kazdu farbu jeden riadok a v
nom postupnost prvkov, ktoré maji dostat tito farbu. (Prvky v kazdom riadku vystupu musia byt uvedené v
tom poradi, v ktorom st v postupnosti a.)

Obmedzenia a hodnotenie

Mbzete predpokladat, ze vSetky a; st navzajom rozne kladné celé ¢isla, ktoré sa zmestia do beznych celoc¢iselnych
premennych.

e Plny pocet bodov dostanete za riesenie efektivne pre n < 1000 000.

e Az 8 bodov mozete ziskat za rieSenie efektivne pre n < 1000000, ktoré ndjde optimélne k, ale nezostroji
jemu zodpovedajtce ofarbenie.

e A7 6 bodov mozete ziskat za rieSenie efektivne pre n < 1000000 za dodatocného predpokladu, ze k < 5.
(U tohto riesenia teda staci, aby bolo efektivne pre vstupy, v ktorych vieme zadani postupnost rozdelit
na nanajvys pét rasticich podpostupnosti.)

e Tiez az 6 bodov mézete ziskat za kompletné rieSenie efektivne pre n < 1000.

e Nanajvys 3 body sa daja ziskat za riesenie efektivne pre n < 7.

Priklady

vstup vystup vstup vystup vstup vystup
5 1 4 2 4
12345 12345 10 30 20 40 10 20 9731

30 40

~N W O~ D

V prvom priklade je celd postupnost rastiica. Staci teda zobrat jednu farbu a tou ofarbit vsetky jej prvky.
V druhom priklade existuje viacero spésobov, ako spravne pouzit dve farby. Jeden vidite v priklade vystupu.
Iné optimalne riesenie je dat 10 a 30 cervenou a potom 20 a 40 modrou farbou.

Dalsie optimalne riesenie: ¢isla 10, 30, 40 budu cervenou a iba ¢islo 20 modrou.

V priklade 3 musime kazdé cislo ofarbit inou farbou. LepsSie riesenie neexistuje.
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A-11-2  Elektricky

Elektrickova sief v Blatislave ma stromovt topolégiu. To znamend, ze v meste je n zastavok elektricky a medzi
nimi n — 1 usekov kolaji. Kolaje st postavené tak, aby sa po nich dalo dostat z kazdej zastavky na kazdu ind.
Peto bol cez sviatky prvykrat v Blatislave — na navsteve u tety. Z navstevy si paméta to, ze teta byva k zastavok
od Hlavnej stanice.

7 navstevy si Pefo priniesol domov mapu elektrickovej siete. Doma ale zistil, Ze mapa je celd od blata a tak z
nej nevie precitat ziadny nazov zastavky.

Satazna dloha
Na vstupe dostanete slepi mapu elektrickovej siete, teda popis nejakého n-vrcholového stromu. Jeho vrcholy

st oc¢islované od 1 po n. Niektory vrchol zodpovedd Hlavnej stanici a niektory iny zastavke, kde byva teta —
neviete ale, ktoré to si. Na vstupe tiez dostanete ¢islo k: vzdialenost medzi nimi.

V prvom riadku vstupu je ¢islo n, v druhom je ¢islo k. Zvysok vstupu tvori n — 1 riadkov, v kazdom z nich s
dve celé cisla — ¢isla dvoch zastavok spojenych priamym tsekom kolaji.

NapiSte program, ktory v danom strome spocita, kolko (neusporiadanych) dvojic vrcholov mé vzdialenost presne
k. Tento pocet vypiste na vystup.

Obmedzenia a hodnotenie

Plny pocet bodov mozete ziskat za riesenie, ktoré je efektivne pre n < 200000 a Tubovolné k.

Takisto plny pocet bodov modzete dostat aj za rieSenie, ktoré je efektivne pre n < 200000 za dodato¢ného
predpokladu £ < 100.

Nanajvys 8 bodov moze ziskat riesenie, ktoré je efektivne pre n < 200000 a £ < 100 za dodatoc¢ného predpo-
kladu, ze kazda zastavka priamo susedi s nanajvys piatimi inymi.

Nanajvys 5 bodov mozete ziskat za riesenie efektivne pre n < 5000.

Nanajvys 3 body moézete ziskat za riesenie efektivne pre n < 400.

Priklad

vstup vystup
4 |3
i 5 Pre tuto mapu vieme vydedukovat, ze stanica musi
13 byt v jednom z vrcholov 2, 3, 4 a teta potom musi
14 byvat v inom z tychto troch vrcholov.

St teda tri moznosti: (2, 3), (2, 4) a (3, 4).

vstup vystup
4 2 |
2 . . )
| 5 Stanica a teta st bud vo vrcholoch (1, 3) alebo vo
53 vrcholoch (2, 4).
34
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A-11-3 Cokolada s hrozienkami

M4s ¢okoladu s n hrozienkami. Cokolada je obdlznik rozdeleny na dieliky, tych je r riadkov a s stipcov. Kazdé
hrozienko je na inom dieliku ¢okolady. Jedno z hrozienok je viditelne vécsie ako vSetky ostatné.

Chces tito ¢okoladu rozdelit medzi seba a svojich n — 1 kamaratov, a to tak, aby kazdy dostal jeden obdlznik
cokolady a niekde na nom jedno hrozienko. Ty si samozrejme nechas ten dielik, na ktorom je velké hrozienko.
Kazdy obdlznik musi byt tvoreny niekolkymi celymi dielikmi ¢okolady. Cokolddu budes na dieliky kréajat nozom,
mozes si teda zvolit aj také rozdelenie na obdfiniky, ktoré sa neda dosiahnuf jednoduchym lamanim.

Satazna dloha

Napis program, ktory zisti, ¢i sa d& dand ¢okolddu rozdelit vyssie popisanym spésobom. Ak &no, tvoj program
by tiez mal zistit, kolko najviac dielikov cokolady mozes dostat — teda akt najvécsiu velkost méze maf pri
platnom rozdeleni ¢okolady dielik obsahujuci velké hrozienko.

V prvom riadku vstupu st rozmery ¢okolady: ¢isla r a s. V druhom riadku je ¢islo n uddvajtce pocet hrozienok
(a zéroven Zzelanych dielikov po rozdeleni). ZvySok vstupu tvori n riadkov, z ktorych kazdy obsahuje siradnice
jedného z hrozienok. Riadky aj stlpce ¢islujeme od 1. Prvé hrozienko na vstupe je to velké.

Ak ¢okoladu nevieme zelanym sposobom rozdelit, tvoj program by o tom mal podat spravu. Ak riesenie existuje,
tvoj program by mal vypisat n+ 1 riadkov: najskor riadok s najvac¢sou moznou velkostou tvojho kiasku cokolady
a potom n riadkov popisujicich obdlzniky v jednom moznom optimalnom rozdeleni ¢okolady.

Popis kazdého obdlznika tvoria Styri ¢isla: stradnice jeho Tavého horného a potom pravého dolného rohu.

Obmedzenia a hodnotenie

Plny pocet bodov mézu ziskat rieSenia efektivne pre n < 109 a r, s < 10%.

Najviac 8 bodov mézu ziskat riesenia efektivne pre r,s < 103.

Najviac 6 bodov mo6zu ziskat riesenia efektivne pre r, s < 200.

Najviac 5 bodov mo6zu ziskat riesenia efektivne pre r; s < 35.

Najviac 3 body mdzes ziskat za riesenie, ktoré len rozhodne, ¢i existuje platné rozdelenie ¢okolady, a ak ano,
tak Tubovolné jedno takéto rozdelenie vyrobi. (Vo vypisanom rozdeleni teda nemusi platit, Ze dostanes$ najvacsi
mozny kusok.) Ak chces riesit tito verziu dlohy, nezabudni to prosim v rieseni uviest.

Priklady
vstup vystup
57 (1157
1 7 v z . .
35 Cela cokolada je tvoja.
vstup vystup
57 12
6 2237
33 4457
21 1141
4 4 1217
15 5153
51 4243
4 2
. . . . o
Vstup aj jedno jeho optimalne riesenie sa nachadza na
obrdzku vpravo. [ ]
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A-11-4 Hviezdne impérium, cokolada a strom

K tejto tlohe patri studijny text uvedeny na nasledujiicich stranich. Studijny text je identicky s tym, ktory ste
uz videli v zadaniach doméaceho kola.

Podiloha A (5 bodov). V tejto podilohe je zarucené, ze Hviezdne impérium tvori cestu. Inymi slovami,
vsetky systémy v nom vieme zoradit do postupnosti sg, $1, ..., S,—1 tak, ze kazdy systém s; fyzicky susedi prave
so systémami s,_1 a s;y1 (ak existuji).

V niektorych systémoch poznaji ¢okolddu, v inych nie. Navrhnite algoritmus, ktory zisti, ¢i existuje aspoil n/3
systémov, v ktorych majia ¢okoladu.

Pri pisani algoritmu moézete predpokladat, ze kazdy systém ma svoju premennt coko, ktord ma hodnotu true
alebo false podla toho, ¢i v tom systéme poznaju ¢okoladu.

Podiloha B (5 bodov). Navrhnite algoritmus, ktory rozhodne, ¢ je Hviezdne impérium strom.
Pripominame, Ze je zarucené, ze Hviezdne impérium je sivislé. Si teda len dve moznosti: ak Hviezdne impérium
obsahuje Tubovolni kruznicu, odpoved je NIE, ak Ziadnu kruznicu neobsahuje, odpoved je ANO.

Formalne, kruznica je postupnost k > 3 navzajom roznych systémov sg, s1, ..., Sg—1 taka, ze kazdy systém s;
susedi aj so Systémom §(;_1) mod & &j SO SyStémom 8(;41) mod k- (Systémy na kruznici mézu samozrejme mat aj
Tubovolnych dalsich susedov.)

Pripomenieme este, Ze pri hodnoteni tejto tlohy vObec nezélezi na casovej a pamétovej zlozitosti tvojho algo-
ritmu. Dolezité je len, aby bol spravny a aby hodnota k popisujica, ako vela vyvestenych bitov potrebujes, bola
¢o najmensia. Nezabudni na zdévodnenie spravnosti!

Studijny text: Hviezdne impérium

Pred dédvnymi rokmi vo vzdialenej galaxii existovalo Hviezdne impérium. Toto impérium bolo tvorené n systé-
mami.

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

Hviezdne impérium obcas potrebuje riesif roézne algoritmické problémy. Vsetky systémy vlastnia obrovské mnoz-
stvo velmi vykonnych klasickych pocitacov, takze nikoho netrapi ¢asova ani pamatova zlozitost vypoctov, prob-
lém vsak nastava, ak je pre vyrieSenie problému potrebnd komunikacia medzi systémami.

V praxi sa preto pouziva hybridné riesenie, ktoré v sebe spija modernd techniku a tri netradicné zlozky:
telepatického cisdra, velmi kvalitnych vestcov a moznost sfarbit celyj vesmir na ruzovo. Funguje to celé nasledovne:

o Cisar Hviezdneho impéria ma telepatické schopnosti, vdaka ktorym dokaze okamzite odovzdat informaciu
kamkolvek do celého impéria. Tento kandl je bohuzial len jednosmerny, prijemca spravy cisarovi na mnu
nevie odpovedat.

o Kazdy systém mé svojho vestca. Vestec vie na poziadanie vyvestit postupnost bitov zadanej dizky. O vest-
coch je zname, 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.

Za pomoci tychto nastrojov bol vyvinuty nasledovny postup pre rieSenie algoritmickych problémov:
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1. Cisér kazdému hviedznemu systému oznami ich celkovy pocet (éislo n) a kazdému systému taktiez ozndmi
jeho jednoznalny identifikdtor (unikdtne celé ¢islo od 0 po n — 1).

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

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

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

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

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

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

8. Este tyzden vsetci pockaji. Ak vesmir stale nie je ruzovy, znamena to, ze nik nemal odpoved ,nie“, a
teda vSetci uzavri, ze odpoved je ,,ano*.

Ako sme uz spominali, veStci naozaj nechci, aby niekto z nich zomrel. Ak existuje takd sada vestieb, ktord
vSetkym zachrani Zivot, je zarucené, ze jednu taki sadu naozaj vyvestia. Ak teda bolo pred vestenim mozné, ze
odpoved bude ,ano“, 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, preédita to ako ¢éislo svojho timu v dvojkovej stistave (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 m&
¢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 cCisla. Ako sme zdovodnili vyssie, povedie to k Zelanej odpovedi ,adno“. Ak rozdelenie
neexistuje, bud aspon jeden vestec vyvesti 00, alebo vSetci vestci vyvestia platné Cisla — potom ale nutne
niektori dvaja susedia dostanu to isté ¢islo a obaja to nasledne odhalia a vyhléasia ,nie“.

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

Priklad 2: c¢okolvek

Vyssie popisanym protokolom vieme za nieco vyse roka vyriesit Tubovolni rozumnii algoritmicku tlohu takéhoto
typu. Vzdy totiz mdézeme postupovat nasledovne:

V kazdom systéme si nechdme od vestca vyvestif mapu celého Hviezdneho impéria, presnejsie, jeho maticu
stvislosti. To je n? bitov: po riadkoch vypisand 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 celt vyvesteni mapu a svoj identifikdtor. Po roku, ked kazdy
systém dostane spravy od susedov, tak spravi nasledovné:

« Skontrolujeme, ¢i vSetci susedia dostali vyvestent ti istti mapu ako my. Ak nie, rovno odpovieme ,nie“.

o Skontrolujeme, ¢i sada identifikatorov, ktoré nam prisli, presne zodpoveda tomu, koho mame maf 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 vyveStent spravnu mapu
impéria. No a teraz si uz kazdy systém modze na svojich pocitacoch (v zanedbatelnom case) cely problém
vyriesit a podla toho odpovedat ,dno* alebo ,nie“.

Hodnotenie rieseni

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

Naopak, vestci za svoje sluzby pytaji znacné sumy a vestenie kazdého bitu je preto velmi drahé. Snazime sa
teda najst také riesenie, ktoré ma ¢o najmensie k — teda ¢o najmenej vyvestenych bitov v kazdom systéme.
Priklad 2 ukazuje, ako v podstate lubovolni tlohu vyriesit s n? vyvestenymi bitmi. Tento pocet vieme dokonca
Tahkou upravou znizit na n(n — 1)/2. Preto ocakavajte, ze body dostanete len za riesenia, ktoré potrebuju
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 Tubovolnom
beznom jazyku. V algoritme mdzete pouzivat:

e Read-only premenné v a 1o obsahujiice celkovy pocet systémov a identifikdtor aktudlneho systému.
¢ 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 ¢islo z rozsahu od 0 po aspon x — 1.

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

e 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 logickii hodnotu pravda alebo nepravda podla toho, ¢i je vesmir ruzovy.

Indexy do outbox a inbox si zodpovedaji: do invox(i] dostanete odpoved od toho suseda, ktorému ste poslali
Spravu 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 ano alebo nie.

Priklad 3: cesta

Chceme zistit, ¢i je celé Hviezdne impérium jedna velka cesta — inymi slovami, ¢i sa d& vsetky systémy zoradit
do poradia sq, s1,...,s,_1 tak, aby kazdy systém fyzicky susedil prave s tymi systémami, s ktorymi susedi v
postupnosti.

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

V opacnom pripade st len dve moznosti: bud je celé impérium cesta, alebo je to kruznica. (Pripominame, Ze
impérium je suvislé a vSetci to o iom vedia.)

Kazdy systém si preto d4 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 méme len jedného suseda, tento vyvesteny bit bude 0 ak je sused
pred nami, resp. 1, ak je za nami.)

Nasledne potrebujeme overif, ¢i nam 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 ITubovolného
suseda ¢islo iné ako p, odpovieme n1r, ak vSetci dostant vsetko spravne, vsetci odpovedia avo.

Ak Hviezdne impérium tvori cestu, vestci si mézu vybrat jeden smer po nej, podla neho vyvestit poradové cisla
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 vyvesteni najmensiu hodnotu p zo vsetkych. Tento systém potom
jednému zo svojich dvoch susedov posle hodnotu p — 1 a ten sused nasledne 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 struc¢nosti zadpisu neuva-
dzame ¢akanie ako samostatni instrukciu. (Implicitne je jasné, ze pred prvym pristupom do pola inbox pockdme
rok, aby stihli prist spravy od susedov, a pred zavere¢nou kontrolou ruzovy vesmir() poCkdme tyzden, aby uz
vetky systémy mali dopoéitané.) Takto mozZete pisat aj svoje rieSenia sitaznych 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+1l
# 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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