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Toto st navodné tlohy k domacemu kolu 39. roénika Olympiady v informatike. Ide teda o sadu lahsich tloh, ktoré
tematicky suvisia so sitaznymi tlohami. Riesenie tychto tloh méze byt dobrou pripravou na riesenie sufaznych uloh. Za
rieSenia tychto ndvodnych tloh nie st ziadne body do sitaze.

Navodné udlohy k domacemu kolu Ol: kategéria A
A-1-1 Potrubna posta
1. Strom je suvisly graf, v ktorom existuje pre kazdé dva vrcholy prave jeden sposob, ako sa dostat z jedného do druhého
(ak nechceme ziadnou hranou prechadzat viackrat).

Aky sucet stuprniov vrcholov méze mat n-vrcholovy strom? Preco?

2. Mali sme volakedy retiazku v tvare kruhu tvoreného n ockami. Niekto sa s nou ale potom hral a niektoré dvojice ociek
rozpojil, takze teraz mame niekolko samostatnych kuskov retiazky.

Ocka su ocislované od 1 po n, nie vSak nutne v poradi, v ktorom lezali na retiazke. Na vstupe je zoznam dvojic ociek,
ktoré ostali prepojené.

Napiste program, ktory vypise jeden mozny zoznam dvojic ociek, ktoré este treba prepojit, aby sme opravili retiazku.

Napr. ak n = 5 a spojené dvojice odiek st (1,4), (1,3) a (2,5), jeden sposob, ako opravit retiazku, je prepojit ocko 3 s
ockom 5 a nésledne ocko 4 s ockom 2.

3. V krajine je n miest (o¢islovanych od 1 po n) a ziadne cesty medzi nimi. Cesty treba postavit tak, aby kazda cesta
spajala nejaké dve mesta, ziadne dve cesty nespajali ti istil dvojicu miest, a aby sa dalo po cestach dostat z kazdého
mesta do kazdého iného.

Chceli by sme, aby z ¢o najviac miest viedli prave tri cesty.

Ako je optiméalne postavit cesty, ak mame navyse podmienku, Ze ich musime dokopy postavit presne n — 17

4. Ako je v predchadzajicej Glohe optiméalne postavit cesty, ak si pocet ciest, ktoré postavime, mézeme Tubovolne zvolit?

(Stale je potrebné dodrzat vSetky podmienky uvedené v prvom odseku zadania predchadzajicej tulohy.)

A-1-2  Farebny plot
Vsetky tri nizsie uvedené navodné tlohy maji rieSenie v linedrnom case, teda s ¢asovou zlozitostou O(n). Pokuste sa
néjst takéto riesenie.

1. Dané je pole A[0..n — 1], ktorého prvky si kladné celé ¢isla, a ¢islo s. NapiSte program, ktory zisti, kolko existuje
roznych tsekov pola A so stictom presne s.

2. Dané je pole A[0..n — 1], ktorého prvky su celé ¢isla z rozsahu 0..n — 1. Hodnoty v poli A sa mézu opakovat. Napiste
program, ktory v tomto poli ndjde najdlhsi tisek, v ktorom sa vyskytuji nanajvys dve rézne hodnoty.

Napr. pre vstup (1,2,3,3,4,3,4,5,6,4) ide o usek (3, 3,4, 3,4).

3. Rieste vseobecnejsiu verziu predchadzajicej tlohy: na vstupe je okrem pola A dané aj ¢islo k a treba najst najdlhsi
usek, v ktorom sa vyskytuje nanajvys k roznych hodnot.

A-1-3 Policajti a zlodej

1. Peter a Zuzka sa hraju podobnt hru ako v sttaznej tlohe. Hraju ju na klasickej Sachovnici rozmerov 8 x 8. Peter mé
len jedného policajta, ten zac¢ina v rohu na policku al. Zuzka ma jedného zlodeja, ten zac¢ina v protilahlom rohu — na
policku h8.

Petrov policajt sa hybe ako sachovy jazdec. Zuzkin zlodej sa v kazdom tahu musi pohnit o policko hore, dole, vpravo
alebo vlavo. (Obaja sa v kazdom tahu musia pohnit, nesmi ostat stdf na mieste.)

Rovnako ako v stutaznej tlohe Peter zaéina a vyhra, ak sa mu niekedy podari chytit zlodeja. Zuzka vyhra, ak vie tito
hru hrat donekoneéna a nedat sa chytit.

Kto z nich mé vyhravajicu stratégiu, preco a aka?
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2. Co by sa zmenilo v predchadzajtcej tlohe, ak by Zuzka mohla hybat zlodejom ako $achovym kralom?

3. Co by sa zmenilo v prvej tlohe, ak by si Zuzka mohla zvolif poli¢ko, kde zaéina, ale Peter by nasledne mohol hybat
policajtom ako Sachovou damou?

4. Vyrieste rovnaku tlohu ako sitaznd tloha, s jedinou zmenou: Obaja policajti sa hybu ako Sachové veZze. (Nadalej plati,
Ze policajti smu stat na tom istom policku. Zuzkin zlodej sa smie hybat rovnako ako v sitaznej ilohe.)

A-1-4 O Vekslakbotovi a Pokladnic¢ke

1. Napiste program pre delenie siedmimi: na zaciatku je v Pokladnicke ¢ ¢ervenych zeténov, na konci ma v nej byt p
purpurovych a z zelenych, pri¢om musi platit z < 7 a 7p 4+ z = ¢. (Inymi slovami, p je celociselny podiel a z je zvySok
po deleni.)

2. Vyrieste predchddzajticu tlohu s tym, ze vas program pre Pokladnicku musi obsahovat obmedzenie ,zelena < 6.

3. V Pokladnicke je na zaciatku ¢ > 0 ¢ervenych a m > 0 modrych zZeténov.

Napiste program pre Pokladnicku, ktory sa bude spravat nasledovne: Ak ¢ > m, na konci musi byt v Pokladnicke to,
¢o na zaciatku: ¢ ¢ervenych a m modrych zeténov. Ak ¢ < m, treba poéty vymenit — na konci musi v Pokladnicke byt
m Cervenych a ¢ modrych.

(V oboch pripadoch smie v Pokladnic¢ke na konci byt aj lubovolne vela Zeténov inych farieb.)

4. Program z predchadzajicej tlohy vlastne dve éisla (pocet Cervenych a pocet modrych) usporiada podla velkosti.

Ked vieme usporiadat dve ¢isla, vieme usporiadat aj tri: usporiadame prvé dve, potom druhé a tretie, a potom znova
prvé a druhé. Rozmyslite si, preco tento postup funguje.

Napiste program pre Pokladnicku, ktory usporiada pocty cervenych, modrych a zelenych Zeténov tak, ze postupne
trikrat pouzije riesenie predchddzajicej tlohy.

Navodné dlohy k domacemu kolu Ol: kategéria B
B-1-1 Volebny bazén

1. Skupina n Tudi sa chce tento piatok stretnit. Kazdy ¢lovek m4 v piatok presne jeden interval, kedy ma ¢as na stretnutie:
¢lovek i mdze od ¢asu a; po ¢as b; vratane. (Pre jednoduchost spracovania poéitacom si vSetky ¢asy uddvané v sekundédch
od zadiatku dia.)

Napiste program, ktory zisti, ¢i existuje moment, kedy sa vSetkych n Tudi vie stretnuf.

2. Ludia z predchadzajicej tlohy by chceli, aby stretnutie trvalo aspon hodinu. Upravte svoje riesenie tak, aby zistilo, ¢i
a kedy sa vie vSetkych n Iud{ stretniit na aspon hodinu. (Stretnutie nemusi zac¢inat o celej“, len musi mat dlzku aspori
3600 sekind.)

3. Tazsia verzia predchadzajicej tlohy: Napiste program, ktory navyse v situdcii, kedy sa nevie stretniit vietkych n Iudi,
najde najvacsie k také, ze niektorych k spomedzi nasich n Tudi sa vie na hodinu stretniit.

4. Na vstupe je jediné celé ¢islo n, pricom plati 2 < n < 10'5. Napiste program, ktory skontroluje, & je n prvoéislo.

(Pripominame, ze podla definicie je n prvocislo prave vtedy, ak méd v prirodzenych éislach préave dvoch delitelov:
jednotku a seba. Program, ktory postupne pre kazdé d od 2 po n — 1 overi, ze toto d nedeli n, by teda tato tlohu
vyriesil korektne. .. ale prilis pomaly. Ako ho vieme zrychlit? Kedy stac¢i prestat kontrolovat a preco?)
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5. Na vstupe je jediné celé &islo n, priom plati 2 < n < 10'°. Napiste program, ktory spoéita, kolko m4 toto &islo rdznych
delitelov.

(Napr. delitele ¢isla 18 su 1, 2, 3, 6, 9 a 18, pre vstup 18 je teda spravny vystup 6.)

B-1-2 Kopa knih

1. Vyrieste sttazni tilohu za predpokladu, ze otdcacie rameno vobec nepouzivame. Akt datovu struktiru je vhodné pouzit
pre reprezentaciu kopy knih?

2. Na policke st knizky, jedna vedla druhej. Obcas niekto pride a z lavého alebo pravého konca jednu zoberie, alebo naopak
na lavy alebo pravy koniec novu knizku prida. Napiste program, ktory bude efektivne simulovat takéto operacie. Ak
déatova struktiru je vhodné pouzit pre reprezentdciu police knih?

3. Precitajte si v stitaznej tilohe pozorne sekciu Obmedzenia a hodnotenie, obsahuje dve ndvodné dlohy: mézete stitazni
ulohu samostatne vyriesit pre vstupy 1-3 (menej efektivnym programom) aj pre vstupy 4-6 (vyuzit jednoduchsie spra-
vanie ramena).

4. Odhadnite, ako dlho by program, ktorym ste vyriesili prvé tri vstupy, bezal pre tie ostatné.

B-1-3 Pyramida z kociek

1. Napiste program, ktory vypocita a vypise prvych 20 poschodi nasej pyramidy. Vypiste si ich a pozrite sa na ne.
2. Ako presne vyzerd poschodie pod poschodim, ktoré je celé ¢ervené? A ako vyzera to nasledujice?

3. Uvazujme nekoneénui postupnost nil a jedniciek, ktora vznikne nasledovne: v prvom kroku napiseme nulu a v kazdom
dalSom napiSeme presny opak toho, ¢o sme napisali dovtedy. (V druhom kroku teda napiSeme 1, ¢im dostaneme 01. V
tretom kroku napiSeme opak 01, ¢ize 10, takze uz mame postupnost 0110. V stvrtom kroku ju prediZime na 01101001.
A tak dalej.)

Napiste ¢o najefektivnejsi program, ktory ku danému k zisti, ¢i je na k-tej pozicii v tejto postupnosti nula alebo
jednotka. Dobry program by si mal poradit aj s k = 10'8.

B-1-4 Tabulkovy pocitac

1. Aky pésik treba vlozit do ndsobica, aby na vystupe vratil sucet vstupov? A aky péasik treba na to, aby sme na vystupe
dostali hodnotu z druhého vstupu?

2. Majme tabulkovy poéitac¢ s k = 3, ktorého prvy ndsobi¢ mé program (1,0,0), druhy (0,1,0) a treti (0,0, 1).

Aké postupnosti vieme generovat takymto pocitacom? Ako zdvisi vygenerovand postupnost od toho, aky prvy vstupny
pasik pouzijeme?

3. Postupnost 1, 3, 4, 7, 11, 18, ... mé& rovnaku vlastnost ako Fibonacciho postupnost: kazdy nasledujuci ¢len je stic¢tom
dvoch predchadzajicich. Ako tuto postupnost vygenerovat tabulkovym pocitac¢om?

4. Postupnost 1, 3, 4, 8, 15, 27, ... ma vlastnost, ze kazdy nasledujici ¢len je su¢tom troch predchéadzajicich. Ako tuto
postupnost vygenerovat tabulkovym pocitacom?



