41. ro¢nik (2025/2026)
zadania domaceho kola
kategéria B

Olympiada v informatike
http://oi.sk/

Informacie a pravidla

Pre koho je sataz uréena?

e Do kategodrie B sa smu zapojit len ti ziaci zédkladnych a strednych $kol, ktori este ani v tomto,
ani v nasledujiicom skolskom roku nebudu konéit stredni skolu.
e Do kategérie A sa mdzu 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/. Odovzdivanie rieSeni bude spustené najneskoér do konca septembra.

Terminy 41. ro¢nika Ol

e Riesenia doméceho kola je potrebné v kategoérii A odovzdat najneskor 15. 11. 2025,
v kategérii B najneskér 30. 11. 2025.
Krajské kolo oboch kategérii prebehne 20. 1. 2026 zvlast v kazdom kraji.
Celostatne kolo kategérie A sa bude konat v diioch 18.-21. 3. 2026 (sutazi sa vo Stvrtok a piatok).
Detailnejsie informdcie o priebehu sitaze ndjdete na webe OI: https://oi.sk/7s=pravidla

Ako maja vyzerat rieSenia tloh?

V praktickych tlohach je vasou tlohou vytvorit program, ktory bude riesit zadant ulohu. Program musi byt
v prvom rade korektny a funkény, 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++,
Python alebo Java). Presny zoznam podporovanych jazykov vrdtane konkrétnych verzii ich kompildtorov a
interpreterov najdete v systéme na odovzdavanie rieseni. Taktiez tam najdete presnejsi popis toho, ako sa maja
vase programy spravat, napr. detaily realizacie vstupu a vystupu.

Odovzdany program bude automaticky otestovany na viacerych vopred pripravenych testovacich vstupoch.
Podla toho, na kolko z nich d& spravnu odpoved, vam budud pridelené body. Vysledok testovania sa dozviete
kratko po odovzdani. Ak va$ program neziska plny pocet bodov, budete ho moct vylepsit a odovzdat znova, az
do uplynutia terminu na odovzdévanie.

Ak nie je v zadani povedané ina¢, rieSenia teoretickych tiloh musia obsahovat:
podstatné casti algoritmu ako program (v lubovolnom beZznom prog. jazyku) alebo ekvivalentny pseudokéd
podrobny slovny popis pouzitého algoritmu
zdovodnenie jeho spravnosti
diskusiu o efektivite zvoleného rieSenia (odhad Casovej a pamétovej zlozitosti)

Ak pouzivate v programe netrividlne algoritmy alebo datové Struktiry (napr. rézne stucasti STL v C++),
sucastou slovného popisu algoritmu by mal byt struény popis ich implementéacie.

Usporiadatel siataze

Olympiddu v informatike (OI) vyhlasuje Ministerstvo skolstva SR v spoluprici 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 OI. Na jednotlivych skolach ju zaistuja
ulitelia informatiky. Celostatne kolo OI, tla¢ materidlov a ich distribiiciu po organizacnej stranke zabezpecuje
NIVAM v tesnej sucinnosti so Slovenskou komisiou OI.
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B-1-1 Preteky

Toto je prakticka uloha. Riesit sa da v Iubovolnom programovacom jazyku, odovzdavaji sa len spravne
riesenia pre vopred pripravené testovacie data. Detailnejsie pokyny k odovzdavaniu rieSeni si uvedené nizsie.

Ich revirom je pole za dedinou. Ich tempo je prinajlepsom svizné. To sii chlapci na traktoroch z Koctirkova.

V Koctrkove tento rok organizuje Klub Sebesta¢nych Polnohospodéarov prestiznu sutaz o najrychlejsi trak-
tor. V Kocurkove sa vsak nachéddza len jediné cesta, na konci ktorej je rychlostny radar. Pretekari si preto tento
rok budi musiet davat pozor na svoju rychlost pri prechode cez cielovu ¢iaru.

Suatazna uloha

Trat pretekov si predstavime ako tsecku dizky n metrov. Traktor si reprezentujeme hmotnym bodom, ktory
stoji na zaciatku trate a ma pociatoénu rychlost v = 0m/s. Na zaciatku kazdej sekundy moze vodi¢ traktora
pridat, ¢im zvysi svoju rychlost v o 1m/s; pribrzdit, ¢im svoju rychlost v znizi o 1 m/s; alebo ostat na rovnakej
rychlosti v. Nasledne ide traktor rychlostou v jednu sekundu dopredu po trati, ¢im sa posunie o v metrov.
Zmeny rychlosti sa deji okamzite.

Preteky koncia na konci tej sekundy, pocas ktorej traktor presiel cielovi &iaru (koniec tsecky). Postacuje
aj, ak sa traktor na konci tejto sekundy nachadza priamo na cielovej Ciere.

Na cielovej ¢iare je namontovany rychlostny radar. V okamihu, ked sa traktor nachadza na cielovej ciare,
nemdze mat rychlost vacsiu ako X m/s.

Organizatori vedia poziadat policiu o nastavenie maximalnej povolenej rychlosti v cieli, ktorii meria radar.
Zaujima ich preto, za aky najmensi Cas sa daja preteky dokoncif pre zadani maximélnu rychlost v cieli X. A
aby vedeli zvolit divacky najzaujimavejsiu hodnotu, chceli by to vediet pre ¢ réznych maximalnych rychlosti v
cieli.

Format vstupu a vystupu
V prvom riadku vstupu st é&sla n a ¢: dizka trate a pocet otdzok organizatorov. Zvysok vstupu tvori ¢
riadkov. V i-tom z nich je ¢islo X;: maximalna rychlost, ktorou moze traktor prejst cez ciel.
Pre kazdu otdzku vypiste na jeden riadok najmensi pocet sekind, za ktory vie traktor dokoncit preteky.
Obmedzenia a hodnotenie
Tato uloha mé 5 hodnotenych vstupov. Za kazdy spravne vyrieseny vstup dostanete dva body.
Vo vsetkych vstupoch plati, Ze 1 <n <108, 1< ¢ <1000,a 1< X; < 108,
Niektoré vstupy st mensie a lahsSie riesitelné ako iné. Presnejsie:
e V prvom vstupe mé trat len n = 15 metrov a pytame sa ¢ = 5 otazok.
e V druhom vstupe ma trat n = 200 metrov, pytame sa ¢ = 5 otazok a v kazdej je X; > 20.
e V trefom vstupe plati n = 300 a ¢ = 20.
Odovzdavanie rieseni

Zo stranky https://oi.sk/7d=rocnik si stiahnite ZIP archiv obsahujtci 5 testovacich vstupov.
Vstupy s nazvané 01.txt az 05.txt.

Vyrobte k ¢o najviac vstupom spravne vystupy a ulozte ich do siborov sol01.txt az solb.txt.
Odovzdajte ZIP archiv obsahujici zdrojovy kéd vasho programu a tieto vystupné stubory.
Za kazdy spravny vystupny subor ziskate 2 body.
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Priklad
vstup vystup
10 3 6
1 5
3 4
4

Pre X =1 je najlepsie ist napr. nasledovne:

sekunda 1:
sekunda, 2:
sekunda 3:
sekunda 4:
sekunda 5:
sekunda 6:

zrychlit na 1m/s, prejst na meter 1
zrychlit na 2m/s, prejst na meter 3
zrychlit na 3m/s, prejst na meter 6
spomalit na 2m/s, prejst na meter 8
spomalit na 1m/s, prejst na meter 9
ostat na 1m/s, prejst na meter 10

Pre X = 3 je najlepsie ist napr. nasledovne:
o sekunda 1: zrychlit na 1m/s, prejst na meter 1
o sekunda 2: zrychlit na 2m/s, prejst na meter 3
o sekunda 3: zrychlit na 3m/s, prejst na meter 6
o sekunda 4: ostat na 3m/s, prejst na meter 9
o sekunda 5: ostat na 3m/s, prejst na meter 12
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B-1-2 Nedockavost

Toto je prakticka uloha. Riesit sa da v Iubovolnom programovacom jazyku, odovzdavaji sa len spravne
riesenia pre vopred pripravené testovacie data. Detailnejsie pokyny k odovzdavaniu rieSeni si uvedené nizsie.

Zacal sa skolsky rok a ziaci opéat zasadli do skolskych lavic. Niektori ziaci riesia olympiddu v informatike
a netrpezlivo ¢akaji na zverejnenie zadani. T1 najnetrpzelivejsi dokonca neustdle obnovuji webovi stranku.
V momente, ako sa zadania objavia na stranke, sa to tito ziaci hned dozvedia. Nasledne sa informécia o zverej-
nenych zadaniach zacne sirit po triede.

Vasou tlohou bude zistit, ako rychlo sa tato informécia rozsirila.

Suatazna uloha

Triedu si mdézeme predstavit ako mriezku r x s. V kazdom policku mriezky (lavici) sed{ jeden Ziak jedného
z troch typov:

 Ziak K — olympiadu riesi a netrpezlivo kontroluje stranku
e Ziak n — olympiadu riesi, stranku vsak vobec nekontroluje
o Ziak # — olympiddu neriesi

V minmite 0 boli zverejnené zadania sitaze, vsetci ziaci K sa o tom okamzite dozvedeli a zacali tto informaciu
sirit.

Sirenie informéacie o zadaniach prebieha nasledovne: Na zadiatku kazdej miniity (poéntic minttou 1) povie
kazdy Ziak, ktory olympiddu riesi (teda K a n) a vie, Zze zadania st zverejnené, tito informaciu vSetkym svojim
susedom. Dvaja ziaci su susedia, ak ich lavice v mriezke zdielaju hranu. Kazdy ziak méa teda nanajvys styroch
susedov — nalavo, napravo, hore a dole. Ziaci na krajoch mriezky ich maji menej ako $tyroch.

Ziaci, ktorf olympiadu neriesia sa o jej zadaniach sice dozvedia, dalej tiito informéciu viak nesiria.

Pri takomto Sireni sa postupne ¢oraz viac a viac ziakov v triede dozveda informéciu o zadaniach. Mozete si
vsak rozmysliet, ze po dostato¢ne dlhom case sa uz nikto novy o zadaniach nedozvie; ti ktori o nich este nevedia
sa 0 nich uz nikdy nedozvedia (aspoii nie tymto spésobom).

O kazdom ziakovi, ktory sa o zadaniach dozvedel, si vieme zistit minitu, v ktorej sa to stalo prvykrat.
Napriklad vsetci zZiaci oznaceni ako K sa to dozvedeli v mintute 0.

Pre lubovolnd minutu x teda vieme spocitat: pocet ziakov, ktori sa o zadaniach olympiddy dozvedeli prvykrdat
v mindte x. Tento pocet si ozna¢ime p,. A préave tieto hodnoty nas zaujimaju v tejto tlohe.

Format vstupu a vystupu

Na vstupe dostanete najprv dve celé ¢isla 1 < r, s < 1000 — pocet riadkov a StipCOV triedy.
Nasleduje r riadkov, z ktorych kazdy obsahuje s znakov K, n alebo #, ktoré opisuju sedenie ziakov v triede.

Nech m je poslednd mintta, v ktorej sa o zadaniach olympiddy dozvedel nejaky novy ziak. Je to teda
najvacsia hodnota, pre ktoru je p,, nenulové. Na prvy riadok vystupu vypiste hodnotu m.

Nésledne vypiste m+ 1 riadkov. Na i-ty z nich, éislovany od 0, vypiste hodnotu p;. Vypisat teda mate pocty
7iakov, ktori sa o zadaniach dozvedeli prvykrdt v mintte 4, pre vSetky i od 0 po m (vratane).

Obmedzenia a hodnotenie

Tato tloha ma 10 hodnotenych vstupov. Za kazdy spravne vyrieseny vstup dostanete jeden bod. Pre
jednotlivé vstupy platia nasledovné dodatocné obmedzenia:

e Vstup 1: Mriezka méa rozmer 5 x 6.
e Vstup 2: Mriezka méa rozmer 1 x 1000.
e Vstupy 3 a 4: V mriezke je prave 1 ziak typu K.
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e Vstupy 5 a 6: Mriezka mé rozmer 100 x 100.

e Vstup 7: Umiestnenie Ziakov typu # v mriezke vytvara Specificky “hadovity” vzor. (Odportcame si pozriet
blizsie konkrétny vstup.)

e Vstup 8: V mriezke je prave 1000 ziakov typu K.

e Vstup 9: V mriezke nie je ziaden ziak typu #.

e Vstup 10: Bez dodato¢nych obmedzeni.

Priklad
vstup vystup

35

Knnn#
#n#Kn
n#nnkK

= s> O Www

V case 0 sa o zadaniach dozvedia traja ziaci, ktori sedia na poziciach oznacenych K.

V case 1 sa o zverejneni dozvedia ich susedia. VSimnime si, Ze so zadaniami otravuju aj dvoch Ziakov, ktor{
olympiadu neriesia. Tiez si vsimnime, ze dvaja ziaci sa o zadania dozvedia od dvoch susedov naraz.

V Case 3 sa ako posledny o zadaniach dozvie ziak, ktory neriesi olympiadu v spodnom riadku.

Nakoniec si vSimnime, Ze ziak v lavom dolnom rohu sa o zverejneni nikdy nedozvie.

Odovzdavanie rieSeni

Zo stranky https://oi.sk/7d=rocnik si stiahnite ZIP archiv obsahujtci 10 testovacich vstupov.
Vstupy st nazvané 01.txt az 10.txt.

Vyrobte k ¢o najviac vstupom spravne vystupy a uloZte ich do siborov sol01.txt az s0l110.txt.
Odovzdajte ZIP archiv obsahujici zdrojovy kéd vasho programu a tieto vystupné subory.

Za kazdy spravny vystupny stubor ziskate 1 body.
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B-1-3 Cesty v mriezke

Toto je teoreticka tiloha. Pomocou webového rozhrania odovzdaj sibor vo formate PDF, obsahujiici
riesenie, spliajice poziadavky uvedené v pravidlach.

Na konci prazdnin sa Hanka uz doma poriadne nudila. Aby ju jej mama zabavila, nakreslila jej Stvorcekovi
mriezku s r riadkami a s stlpcami a spytala sa jej: “Kolko rdznych ciest vedie z lavého horného rohu do pravého
dolného rohu, ak sa mozes hybat iba doprava alebo dodola?” Dufala, ze pocitanie vSetkych ciest bude Hanke
trvat dlho.

dovolené
smery pohybu

Y

Obr. 1: Na obrazku su znédzornené vsetky 4 rézne cesty v mriezke velkosti 2 x 3.

Hanka je vsak dusou informaticka a vymyslela ovela Sikovnejsie rieSenie, ako cesty pocitat. Uvedomila si
totiz, Ze nemusi pocitat iba vyslednii hodnotu, pomoct jej vedia aj priebezné vypocty, ktoré si zapise do polic¢ok
mriezky.

Na poli¢ko v riadku z a stlpci y (oznac¢ime ho ako (x,y)) si chee zapisat pocet roznych ciest, ktoré zacinaju
v Tavom hornom rohu a konéia préve na poli¢ku (z,y). Na zaiatku vie, Ze pre zaciatotné policko (1,1) je tato
hodnota 1, kedZe vie iba stat na mieste.

Vsimla si, Ze dalsie hodnoty vie jednoducho spocitat. Na policko (z, y) sa totiz d4 dostat iba dvoma spésobmi
— bud pride na poli¢ko (z — 1,y) a posunie sa dodola, alebo pride na policko (z,y — 1) a posunie sa doprava.
To ale znamend, Ze pocet roznych ciest na policko (z,y) sa da spocitat ako sicet ciest na policko (z — 1,y)
a (x,y — 1), teda stcet ¢isel z policka nad nim a nalavo od neho.

Jediné ¢o potrebuje je, aby pri pocitani hodnoty na policku (z,y) mala uz zapisané ¢isla na oboch polickach
(x—1,y) a (z,y —1). Na to viak staci, aby &sla do mriezky dopliiala postupne riadok po riadku, kazdy riadok
zlava doprava.

Vysledna hodnota, na ktort sa pyta mama, bude na konci zapisand v pravom dolnom policku.

smt:;":)l:::sbu @ @ @
1 OR 1 @»i 11 @»%

@ 111 1D 1]1 11 @ 1 1011 @
—»@»% — @*i — |1 @‘é — 12|

171 1|1 101

1
— @234—»1@34—»12@4—»123@
(0)-1 (-3 1 (3)1-6 1] 3[(e)]10

Obr. 2: Postup znazornujici Hankino pocitanie poc¢tu ciest na mriezke 3 x 4.

Takyto postup sa dokonca da jednoducho zapisat aj ako program, takze Hanka vie zrazu riesit Tubovolne
velké mriezky velmi rychlo.
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Listing programu (Python)

r, s =3, 4
# prézdne pole s r riadkami a s stipcami
mriezka = [[0 for _ in range(s)] for _ in range(r)]

mriezka[0][0] = 1 # poéiatoénd hodnota

for x in range(r):
for y in range(s):
if x != 0: # existuje poliéko nadomnou
mriezka([x] [y] += mriezkalx - 1][y]
if y != 0: # existuje polidko nal’avo
mriezkal[x] [y] += mriezkalx][y - 1]

print (mriezkalr - 1][s - 11)

Aby sa opét nezacala nudit, zacala Hankina mama vymyslat rozne alternativy tejto tlohy. Napriklad, ¢o
ak by bolo dovolené sa v jednom kroku posuntut Sikmo doprava-dole? Hankine algoritmické riesenie je vSak
prekvapivo velmi flexibilné a vyriesit takyto variant je velmi jednoduché. Staci si uvedomit, ze iba pribudla
dodatoénd moZnost ako sa dostat na policko (x,y). Hodnotu, ktort zapiSeme na politko (z,y), opat uréime
ako sicet hodnot na polickach, z ktorych sme mohli spravit posledny krok: (x — 1,y), (z,y — 1) a navySe aj
(x 4'17y 4'1)'

dovolené smery
pohybu

1(3 @ 7
1@»1*3

Obr. 3: Predposledny krok vypoctu vo variacii, kde mame povoleny sikmy pohyb navyse.

Satazna dloha
Hankina mama vymyslela dalsie alternativy tlohy, s ktorymi si vSak Hanka uz poradit nevie. Jej postup je
vsak velmi flexibilny a mysli si, ze by sa dal upravit tak, aby riesil aj nasledovné varianty pévodnej tlohy.

V popise napiste, ako by ste riesili zadané problémy. Inspirovat sa pritom modzete vyssie uvedenym po-
stupom, nie je to vSsak nevyhnutné. Lubovolné spravne a dostatocne efektivne rieSenie moze ziskat plny pocet
bodov. V popise sa ststredte najmé na to, aby ste poriadne opisali ako vase riesenie funguje a preco je spravne.
Ak vyuzivate Hankin postup, popiste zmeny, ktoré robite a dovod, preco st potrebné a spravne. Sticastou popisu
nemus? byt program.

Pri kazdej podilohe st dva priklady toho, ako méze vyzerat zadana mriezka. K prvej ukazkovej mriezke je
uvedené aj spravne rieSenie. Za vypocitanie spravnej odpovede pre druht zadani mriezku mozete ziskat v kazdej
poditlohe 1 bod. V&s popis vsak musi okrem vysledku obsahovat aj sposob, akym ste tito hodnotu vypocitali.

a) (2 body) Hanka m4 mriezku r x s, v ktorej sa vie hybat dodola a doprava. V mriezke si navyse niektoré
policka neprechodné (oznacené ¢iernou), cez tieto policka neméze viest ziadna cesta. Zistite, kolko réznych
ciest vedie z lavého horného rohu do pravého dolného rohu.

dovolené
smery pohybu

Spravna odpoved: 3 .
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b) (2 body) Hanka m& mriezku r x s. Hybat sa vSak vie tromi spésobmi — doprava, dodola a Sikmo doprava-
hore. Zistite, kolko réznych ciest vedie z lavého horného rohu do pravého dolného rohu.

dovolené
smery pohybu

Spravna odpoved’: 20

¢) (3 body) Hanka mé mriezku r x s, v ktorej sa vie hybat dodola a doprava. V mriezke sii navySe niektoré
policka oznacené c¢ervenou farbou. Zistite, kolko réznych ciest z lavého horného rohu do pravého dolného
rohu prechadza cez aspon jedno ¢ervené policko.

dovolené
smery pohybu

M am

Spravna odpoved: 8

d) (3 body) Hanka mé mriezku r x s, v ktorej sa vie hybat dodola a doprava. V mriezke sii navySe niektoré
policka oznacené cervenou farbou. Ked si zoberieme nejaki cestu z lavého horného rohu do pravého dolného
rohu, této cesta prechddza cez niekolko Cervenych poli¢ok (aj 0). Hankinu mamu zaujima cesta, ktord
prechédza cez najvacsi mozny pocet ¢ervenych policok. Takychto ciest vSak mdze byt viacero. Spocitajte
pocet réznych ciest, ktoré prechadzaji cez najvacsi mozny pocet cervenych policok.

dovolené
smery pohybu

ﬁ-w

Spravna odpoved”
najviac ¢ervenych na ceste: 2
takychto ciest: 2

Odporucanie: Niektori z vds mozno vedia, Ze pévodnd verzia tlohy (prazdna mriezka a dva druhy pohybov)
sa da vyriesit aj pomocou kombinacnych ¢isel. Pouzitie kombinacnych ¢isel vSak nevedie k efektivnemu rieseniu
nizsie uvedenych sufaznych podiloh. Odporicame sa preto sustredit na Hankin postup popisany v zadani.
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B-1-4 Krtko stavitel

K tejto ulohe patri studijny text uvedeny na nasledujicich stranach. Najskor si precitaj ten, az potom
sa pusti do riesenia samotnych siitaznych tloh. Aj v nasledujicich koldch tohto roc¢nika OI stretnes ten isty
studijny text a tilohy, ktoré nan budi nadvézovat.

Tato tloha je teoreticka. Odovzdat treba jeden siibor vo formate PDF obsahujiici slovné popisy a zd6-
vodnenie spravnosti jednotlivych poduloh.

V tomto ro¢niku olympiddy sa stretneme s krtkami a budeme skimat, aké nory si buduju.

Podiiloha a)

Krtkovia maju velmi radi hlinu. Najdite sadu pravidiel pre krtka, ktorej portfélio A je tvorené iba norami,
ktoré maji tvar (hlina)™, kde n > 3. Teda hlinahlinahlina , hlinahlinahlinahlina,...

Podualoha b)

Najdite sadu pravidiel, ktorej portfélio B je tvorené prave vsetkymi norami s nasledovnymi dvoma vlastnos-
tami: kazda miestnost je typu a alebo b, pricom miestnost typu b je v celej nore prave jedna. Teda do portfélia
patria napr. b, aaba, ale nie ¢, bb ani sobota.

Poduloha c)

Najdite sadu pravidiel, ktorej portfdlio C je tvorené prave vSetkymi norami zlozenymi z miestnosti a a b,
v ktorych nikdy nie st dve miestnosti typu b vedla seba.
Teda napr. nory abaab, €, a?%¢, ale nie abba.

Podualoha d)

Najdite sadu pravidiel, ktorej portfolio D je tvorené prave vsetkymi norami zloZenymi z miestnosti a, b a c,
ktoré zacinaji a koncia miestnostou rovnakého typu.
To spliiaji napr. nory abcbcacbea, ¢ alebo ba®b, ale nie nora abc.

Poduloha e)

Najdite sadu pravidiel, ktorej portfélio £ obsahuje tie nory, ktoré patria do C a zaroven aj do D. Teda
E=CND.

Hodnotenie

Za vyriesenie kazdej podulohy viete ziskat 2 body. Jeden bod ziskate za najdenie spravnej sady pravidiel,
ktorda bude mat popisané portfélio. Druhy bod viete ziskat za odévodnenie, ze vasa sada pravidiel je naozaj
spravna. V tomto odovodneni by ste mali ukéazat, ze sada pravidiel vie vytvorit lubovolni zo zadanych nor, a ze
lubovolnii ind noru postavit nemdoze.

Studijny text: Krtko stavitel

Krtko rad kope nory. Krtia nora sa skladé z niekolkych za sebou iducich dokoncengch miestnosti a najviac
jednej nedokoncenej miestnosti na konci. Krtko potom kazdy den pride do eSte nedokoncenej miestnosti a prerobi
juna niekolko (obcas aj nula) dokon¢enych miestnosti a najviac jednu nedokon¢ent miestnost (ktord, ak existuje,
je opat na konci). Ked sa krtia nora sklada uz iba z dokon¢enych miestnosti, povazujeme ju za dostavani a krtko
na nej uz dalej ni¢ nemeni.

Existuje viacero typov dokonéenych aj nedokonéengch miestnosti. Dve nory rovnakej dizky st rozne, ak na
niektorej pozicii maji noru iného typu.
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Formalnejsia definicia

Krtia nora je postupnost niekolkych (mozno ziadnych) miestnosti, pricom najviac jedna poslednd miest-
nost moéze byt nedokoncéend. Dokoncéené miestnosti budeme oznacovat malymi pismenami anglickej abecedy
a Cislicami; nedokonc¢ené miestnosti budeme oznacovat velkymi pismenami anglickej abecedy. Krtko teda poznd
presne 36 typov dokonc¢enych miestnosti a 26 typov nedokonc¢enych miestnosti.

Prazdnu postupnost pismen (teda 0 miestnost{ v rade) budeme oznacovat e (aby sme ju v texte videli). Ak
mame v zapise za sebou k miestnosti a, moézeme ich skratene zapisat ako a*. Specidlne a® = e.

Teda napriklad a'®ba'®X je este nedostavana krtia nora, ktord méa 29 dokoncenych a 1 nedokoncéenti miest-
nost. aXb3Yb nie je korektnd nora, lebo obsahuje dve nedokonéené miestnosti (X a Y). Nora aaXb? nie je korektna,
lebo jedind nedokonc¢ena miestnost nie je na konci postupnosti.

Na poradi a type miestnosti zdlezi, abc a cba st dve rézne dostavané nory.

Stavitelské pravidlo popisuje ako moéze krtko svoju noru budovat. Kazdy krtko ma vlastni konecni
sadu pravidiel, ktorou sa riadi. Pravidlo popisuje, ako sa mdze zmenit jedna nedokoncend miestnost na nejaku
postupnost dokoncéenych a najviac jednej nedokoncéenej miestnosti.

Napriklad X — abc ukazuje, ze nedokoncéend miestnost X sa moze zmenit na uvedenti postupnost troch do-
koncenych miestnosti. Pravidlo X — Y dovoluje zmenit nedokon¢enti miestnost typu X na nedokonc¢enti miestnost
typu Y. A pravidlo X — cddcX mdZe zmenit X na postupnost cddc dokoncéenych miestnosti, na konci ktorych
bude opét nedokoncend miestnost X.

Povolené je aj pouzitie pravidla X — €, ktoré nahradi nedokon¢ent miestnost prazdnou postupnostou, tato
miestnost teda v podstate zmizne.

Ak mame pre jednu nedokonc¢ent miestnost viacero pravidiel, mozeme ich navyse zjednodusene zapisat tak,
7e za Sipkou uvedieme postupne vSetky moznosti oddelené znakom |. Pre pravidla z vysSie uvedeného prikladu
by to vyzeralo nasledovne: X — abc|Y|cddcX |e.

Vzdy, ked méa krtko zmenif miestnost X a existuje viacero pravidiel, ako zmenit tito miestnost, moze si
vybrat a pouzit lubovolné z nich. Ak mé zmenit miestnost X a neexistuje ziadne pravidlo, ako zmenit X, stavba
nory sa zasekne — takato nora teda nikdy nebude dostavana.

Kazda nora sa na zaciatku skladé z jedinej nedokoncenej miestnosti Z. Pre konkrétnu sadu pravidiel budeme
slovom portfélio oznacovat mnozinu vsetkych dostavangch nér, ktoré dokaze krtko zo zaciatku Z vybudovat
postupnou aplikdciou zadanych pravidiel. (Upozortiujeme, Ze nory, v ktorych eSte méme nedokoncenid miestnost,
do portfélia sady pravidiel nikdy nepatria.)

Majme sadu pravidiel Z — hlina. Portféliom tejto sady pravidiel je mnozina obsahujica jedini noru, a to
noru tvaru hlina. Ni¢ iné totiz krtko pomocou tychto pravidiel dostavat nevie.

Ak by sme mali dve pravidld Z — €|aZ, portféliom tejto sady pravidiel si vSetky nory tvorené iba miest-
nostami a. Zapisané formalne, st to vSetky nory tvaru a” pre n > 0. Patria sem teda nory ¢, at, a2, a%... Vsetky
tieto nory sa naozaj postavit daji, pre zvolené n nam staci n-krat pouzit pravidlo Z — aZ a nésledne pravidlo
Z — €.

Nakoniec, pre sadu pravidiel Z — bcY |aY a Y — bZ | Z je portfélio prazdne. Takymito pravidlami totiz nikdy
ziadnu noru nedostiavame, kedze po kazdej aplikacii niektorého pravidla ndm na konci ostane nedokoncena
miesnost.

Priklad 1

Zaujima nas, ¢i existuje takd sada pravidiel, ktorej portfélio je tvorené vSetkymi norami, ktoré sa skladaju
iba z lubovolného poc¢tu miestnosti a alebo b v Tubovolnom poradi.

Takymito norami sd napriklad nory a,b,a%", abbaa a nekone¢ne vela dalsich kombindcii tychto dvoch
znakov. (Vrdtane nory e¢.)

RieSenie

Hladané pravidld mozu vyzerat nasledovné: Z — € |aZ|bZ.
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Je zjavné, ze kazdéa dostavand nora bude pozostavat iba z miestnosti a a b. Potrebujeme vsak este ukézat,
ze kazdu taka noru dokéaze krtko naozaj postavit.

Kym krtkova nora nie je dostavand, nutne bude kon¢it nedokonéenou miestnostou Z (kedze iné nedokon-
¢ené miestnosti sa v pravidlach nenachddzaji). Zoberme si teraz nejaki noru tvorent len z miestnosti a a b,
napriklad noru abbaab. Krtko ju vie postavif nasledovne: na stavbu pouzije druhé alebo tretie pravidlo podla
toho, ktord miestnost ma byt v tejto nore na dalSej pozicii. V nasom pripade by teda pouzil druhé pravidlo,
potom dvakrat tretie pravidlo, dvakrat opéatf druhé pravidlo, a nakoniec tretie pravidlo. A ked uz postavi vsetky
zadané miestnosti, aplikuje prvé pravidlo, ¢im noru dostavia, lebo odstrani nedokoncenti miestnost. Kazd4 nora
spravneho tvaru teda patri do portfélia tychto pravidiel.

Priklad 2

Existuje sada pravidiel, ktorej portflio je tvorené dvoma norami — hlina a a®®?

RieSenie

Ano, napriklad sada pravidiel Z — Y a Y — hlina |a%. Krtko pri stavani nem4 velmi na vyber, ni¢ okrem
zadanych dvoch nér nepostavi.

Urcite ste si vsimli, Zze v tejto sade je prvé pravidlo v podstate zbytocné a postacovalo by mat len jeden

typ nedokonéenej miestnosti a dve pravidld: Z — hlina|a®. Samozrejme, mate pravdu. Rozne sady pravidiel
mo6zu mat rovnaké portfélio. Obe sady si teda korektnymi rieSeniami nasho problému.

Priklad 3

Oznacme si portfélio z prikladu 1 ako A (teda nory, ktoré obsahuji lubovolni kombindciu pismen a a b).

Ozna¢me si portfélio z prikladu 2 ako B (teda dvojica nor hlina a a’%).

Existuje sada pravidiel, do ktorej portfélia C patria aj nory z A a zérovei aj nory z B (a ziadne iné)?
Formélne: Chceme, aby platilo C = AU B.

RieSenie

Pravidla mo6zu byt nasledovné:
Z—A|B

A— c|ah|bA
B — hlina|a®

Tuato sadu pravidiel sme vyrobili nasledovne:

e V sade pravidiel z prikladu 1 sme zmenili vSetky vyskyty nedokoncenej miestnosti Z na A.
e V sade pravidiel z prikladu 2 sme zmenili vSetky vyskyty nedokoncenej miestnosti Z na B.
e Zobrali sme obe tieto sady dokopy a navySe sme pridali pravidld Z — A|B.

Pri stavani nory sa teda krtko v prvy den rozhodne, ¢i prerobi Z na A alebo na B. Ak vyrobi A, dalej
moze pouzivat len pravidla analogické prikladu 1, a ak vyrobi B, bude potom musiet postupovat rovnako ako
v priklade 2.

Pouzitim prvého pravidla sa krtko rozhodne, ¢i bude stavat noru z A alebo B. Nésledne vie pouzivat iba
pravidla z danej podilohy. A aby sa tieto pravidld navzajom neovplyvnovali, zmenili sme nedokonc¢ené miestnosti
70 Z na dve unikatne nedokoncené miestnosti A a B.

(Vsimnite si este, Ze noru a®® vie vyrobit aj prvym, aj druhym spésobom.)
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