42. ro¢nik (2026,/2027)
zadania domaceho kola
kategdria A

Olympiada v informatike
http://oi.sk/

Informacie a pravidla
Pre koho je sataz urcena?
e Do kategoérie B sa smu zapojit len ti ziaci zékladnych a strednych $kol, ktori este ani v tomto,

ani v nasledujicom skolskom roku nebudu kon¢it stredni skolu.
e Do kategérie A sa mozu zapojit vSetci ziaci (zdkladnych aj) strednych Skol.

Terminy 42. roc¢nika Ol

Riesenia doméceho kola sa da v kategérii A odovzdat do 15. 11. 2026, v kategérii B do 30. 11. 2026.
Krajské kolo oboch kategorii prebehne 19. 1. 2027 zvlast v kazdom kraji.

Celostatne kolo kategdrie A sa bude konat v diloch 17.-20. 3. 2027 (sutazi sa vo Stvrtok a piatok).
Detailnejsie informacie o priebehu stutaze najdete na webe OI: https://oi.sk/?s=pravidla

Odovzdavanie rieSeni domaceho kola

Riesitelia doméceho kola odovzdéavaja riesenia sami, v elektronickej podobe, a to priamo na stranke olympiady:
http://oi.sk/. Na postup na krajské kolo je potrebné ziskat aspon 10 bodov.

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 Iubovolny programovaci jazyk. V kategérii A musite riesenia praktickych tloh
pisat v jednom z podporovanych jazykov (napr. C++, Python alebo Java). Zoznam podporovanych jazykov
vratane konkrétnych verzii ich kompildtorov a interpreterov najdete v systéme na odovzdavanie rieSeni. Tiez
tam néjdete presnejsi popis toho, ako maji vase programy vyzerat, napr. detaily realizacie vstupu a vystupu.

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

Ak nie je v zadani povedané inac, riesenia teoretickych loh musia obsahovat:
e podstatné casti algoritmu ako program (v lubovolnom beznom prog. jazyku) alebo ekvivalentny pseudokod
e podrobny slovny popis pouzitého algoritmu a zdévodnenie jeho spravnosti
e diskusiu o efektivite zvoleného rieSenia (odhad ¢asovej a pamétovej zlozitosti)

Ak pouzZivate v programe netrividlne algoritmy alebo datové struktiry (napr. rézne sucasti STL v C++),
stucastou slovného popisu algoritmu by mal byt struény popis ich implementéacie.

Pouzivanie Al v ramci sitaze

Je zakdzané vyuzivat nistroje umelej inteligencie (AI), napr. velké jazykové modely, na priame riesenie
alebo implementéciu sitaznych tloh. Vsetky odovzdané vystupy (program aj slovny popis riesenia) musia byt
plne dielom stutaziaceho.

Nastroje Al je mozné vyuzivat na stidium a vysvetlovanie vseobecne znamych algoritmov a programovacich
technik. Napriklad, je v poriadku vyhladat si pomocou Al informécie o ,efektivnych algoritmoch na hladanie
najkratsej cesty“ a nechat si vysvetlit ich princip alebo implementdciu. Nie je vSak dovolené pouzit Al na
hladanie myslienky ani na implementaciu riesenia konkrétnej sitaznej tlohy.

Usporiadatel sutaze

Olympiddu v informatike (OI) vyhlasuje Ministerstvo skolstva SR v spolupraci so Slovenskou informatickou
spolocénostou (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 zaistuji
ucitelia informatiky. Celostatne kolo OI, tla¢ materidlov a ich distriblciu po organizacnej stranke zabezpecuje
NIVAM v tesnej stucinnosti so Slovenskou komisiou OI.
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A-1-1 Skrina na chemikalie

Martin je vasnivy chemik. Celé popoludnia travi v skolskom chemickom labaku, kde robi najroznejsie
pokusy. Na pokusy vsak treba chemikalie a tie st nanestastie uskladnené v pivnici o dve poschodia nizsie,
pocitovo tak milién schodov daleko.

Niektoré chemikalie si vSsak Martin vie drzat aj v skrini priamo v laboratéoriu. Musi vSsak dodrzat jedno
pravidlo — v skrini nemé6zu byt naraz ziadne dve chemikélie, ktoré by spolu mohli nevhodne reagovat. Ak by
niektora flasticka poriadne netesnila, bol by z toho v lepsom pripade smrad, v tom horsom nové laboratérium.

Kazdé chemikdlia mé priradené evidencéné ¢islo. Plati, ze dve chemikdlie m6zu nevhodne reagovat (a teda
nemdzu byt spolu v skrini) prave vtedy, ak ich evidenéné ¢isla maja spolocného delitela vicsieho ako 1; teda ak
su sudelitelné.

Ako Martin robi pokusy, nosi do laboratéria nové chemikalie. Vzdy, ked donesie novu latku, pozrie sa do
skrine a skontroluje, ¢i je bezpe¢né ju do nej umiestnit. Ak sa v skrini nenachddza ziadna chemikalia, ktorej
eviden¢né ¢islo by bolo studelitelné s ¢islom novej chemikalie, Martin ju ulozi do skrine. V opac¢nom pripade
ju odnesie spat do pivnice. A obcas, ked uz nejakd chemikéliu viac nepotrebuje, vyberie ju zo skrine a tiez ju
odnesie spat do pivnice.

Napiste program, ktory Martinovi poméze rychlo urcit, ¢i moéze zadant chemikaliu bezpecne ulozit do
skrine.

Satazna aloha
Skrina na chemikalie je na zaciatku prazdna. Na vstupe dostanete postupnost ¢ udalosti dvoch typov:

1. VloZenie chemikélie s evidenénym ¢islom z do skrine. Ak sa v skrini nenachddza ziadna chemikélia, ktorej
¢islo by bolo siidelitelné s z, latka = je vlozena do skrine a na vystup sa vypise ,ano“. V opa¢nom pripade
sa x do skrine nevlozi a na vystup sa vypise ,nie”.

2. Vratenie chemikélie s ¢islom = do pivnice. Ak sa latka x nachadza v skrini, je odtial vybrand. Ak nie,
tak sa vobec ni¢ nestane. Na vystup sa pri tejto udalosti ni¢ nevypisuje.

Format vstupu a vystupu

Prvy riadok vstupu obsahuje ¢islo ¢ — pocet udalosti. Nasleduje ¢ riadkov popisujicich jednotlivé udalosti.
Kazda udalost je popisand dvoma ¢islami ¢; a x;. Hodnota t; udava typ udalosti a ma bud hodnotu 1 alebo 2.
Hodnota z; udava evidenc¢né cislo chemikalie spracovanej v tejto udalosti.

Pre kazda udalost s t; = 1 vypiste na vystup jeden riadok — ,ano“ ak bola chemikalia do skrine ulozena,
,hie“ ak sa tam bezpecne vlozit nedala.
Obmedzenia a hodnotenie
Pre vietky vstupy plati, 7ze 1 < ¢ < 2-10° a v kazdom vstupe pre kazdé i plati ¢t; € {1,2} a 2 < z; < 10°.
Testovacie vstupy st rozdelené do Styroch sad. Pre jednotlivé sady platia nasledovné dodatocné obmedzenia:

sada body dodato¢né obmedzenia

1 2 q < 2000

2 3 pre vsetky ¢ plati z; < 5000
3 2 pre vSetky ¢ plati t; =1

4 3 bez dodatoc¢nych obmedzeni
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Priklady
vstup vystup

6 ano

16 nie

1 10 ano

26 nie

1 10 ano

1 15

17

Chemikaliu 6 vlozime do prazdnej skrine. Chemikélia 10 je s 1iou sidelitelnd (spoloc¢ny delitel 2), preto sa
vrati do pivnice. Pocas tretej udalosti je skritia opat vyprazdnend, Martin tam teda nasledne moéze pocas Stvrtej
udalosti chemikdliu 10 vlozit. Chemikélia 15 nevhodne reaguje s chemikéliou 10 (spoloc¢ny delitel' 5), chemikélia
7 vsak do skrine moéze byt bez problémov ulozena.

vstup vystup
5 ano
19 nie
13 ano
2 27 Vai . .y ~v dostat Sindavk
59 s1r{1n1yte si, Ze na Vstupfe moéZeme dostat poziadaviu
odniest do pivnice chemikaliu, ktora sa v skrini nena-
13 chadza, v tomto pripade cislo 27. V takom pripade sa
nic¢ nestane.
vstup vystup
4 ano
112 nie
112 ano
1 35 nie
198 Druhé vlozenie chemikdlie 12 do skrine nebude

tspesné, pretoze 12 je sudelitelna s 12, ktora sa uz
v skrini nachadza.
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A-1-2 Cap zahradnikom

Paulinka ma doma v Lokci obrovitansku kvetinova zahradu. V zahrade sa nachadza n laviciek, z ktorych ju
méze obdivovat. Medzi lavickami sa d4 chodit po vopred vyznacenych chodnikoch, pozdlz ktorjch st vysadené
najroznejsie kvety. Kazdy chodnik spaja prave dve lavicky a da sa nim chodif oboma smermi.

Kedze Paulinka je srdcom informaticka, navrhla svoju zdhradu tak, ze tvori strom. To znemana, ze v
zahrade je prave n — 1 chodnikov a plati, ze medzi kazdymi dvoma lavickami existuje prave jedna postupnost
chodnikov (cesta), ktorou sa medzi nimi da prejst.

Niektoré chodniky vSak zarastli burinou a nie je na ne velmi pekny pohlad. Paulinka preto kazdému
chodniku priradila jedno celé ¢islo, ktoré oznacuje jeho estetickost — chodniky s kladnym hodnotenym st pekné,
so zapornym sSkaredé. Celkovi estetickost zdhrady potom Paulinka vypocita ako stucet estetickosti vsetkych
chodnikov.

Aktudlny stav sa jej vSak nepaci a chcela by zédhradu skréslit. Zavolala preto do zdhradnictva ,,Cap zdhrad-
nikom“, aby jej pomohli s idrzbou. Konkrétne sa dohodli, Ze Paulinka uréi jednu zaciatocnt a jednu koncovi
lavicku a zamestnanec firmy prejde po ceste medzi nimi a upravi vyzor kazdého chodnika na nej.

Ako vsak néazov firmy napovda, vysledok tdrzby nie je vzdy tiplne idedlny. Skaredé chodniky sice vedia
vylepsit, ale ked najdu chodnik pekny, tak ho svojim zasahom iba pokazia. Presnejsie, ked zamestnanec zah-
radnictva upravi chodnik s estetickostou e, bude mat tento chodnik po tuprave estetickost —e.

Paulinka teraz rozmysla, akt najkrajsiu zdhradu vie dosiahnut zadanim jednej zakazky zahradnictvu.
Satazna dloha

Mate zadany popis zdhrady, ktord tvori n lavic¢iek ocislovanych od 1 po n, medzi ktorymi vedie n — 1
chodnikov. Kazdy chodnik ma na zaciatku priradend svoju estetickost — jedno celé ¢islo.

Vasou ulohou je vybrat také dve lavicky, ze ked zmenime znamienko v estetickosti kazdého chodnika na
ceste medzi tymito lavickami, sticet estetickosti vSetkych chodnikov v celej vyslednej zdhrade bude najvacsi
mozny.

Je mozné zvolit rovnaku zacCiatoc¢nu aj koncovu lavicku, v takom pripade nenastane ziadna zmena.

Format vstupu a vystupu

Na prvom riadku vstupu je ¢islo n udavajtce pocet laviciek v zahrade.

Nasleduje n — 1 riadkov. Kazdy z nich obsahuje trojicu celych ¢isel a;, b;, e; popisujicu jeden chodnik —
medzi lavickami s ¢islom a; a b; vedie chodnik s estetickostou e;.

Je zarucené, ze v kazdom vstupe zahrada tvori strom.

Na vystup vypiste jeden riadok a v nnom jedno celé ¢islo — najvacsiu moznu celkovil estetickost zahrady po
tprave jednej cesty v strome.
Obmedzenia a hodnotenie

Pre vietky vstupy plati, Ze 1 < n < 2-10° V kazdom vstupe pre kazdé i plati —10° < e; < 10° a
1 § ag, bz § n.
Testovacie vstupy sii rozdelené do piatich sad. Pre jednotlivé sady platia nasledovné dodatocné obmedzenia:

sada body dodato¢né obmedzenia

1 1 e; > 0 pre vsetky i

2 2 e; < 0 pre vsetky 4

3 2 n <100

4 2 n < 2000

5 3 bez dodatocnych obmedzeni
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Priklady
vstup vystup
6 5 |
; i ? n Na obrazku je zobrazené, ako vyzera Paulinkina zah-
41 -5 rada. Ked na tpravu zvoli cestu medzi lavickami 4
59 -1 a 6, zahradnik prejde po chodnikoch s estetickos-
6 2 5 tou —5, 3 a —5 a tieto hodnoty zmeni na opacné.
Celkova estetickost zahrady po uprave bude preto
(=3)+(-1)+5+(-1)+5=05.
1
vstup vystup
5 (17
1 g é Najlepsie je zahradu ponechat taku, aka je. Napriklad
147 zvolenim cesty medzi lavickou 1 a 1.
453
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A-1-3 Horské drahy

Nedaleko Hornej Dolnej otvorili zabavny park. Jeho hlavnou atrakciou je sada horskych drah, po ktorych
sa d& vozit.

V parku sa nachddza n stanic, tie si ocislované od 1 po n. Medzi stanicami st natahané kolajnice pre
jednotlivé tiseky horskej drahy. Usekov je dokopy m a st oéislované od 1 po m. Vsetky tseky sii jednosmerné:
usek i vedie zo stanice x; do stanice y;.

Andrej sa rozhodol zobrat do tohto zdbavného parku svoju mali dcérku Anicku.

V parku za k eur predavaju listok ,otec s dcérou kombo“, ktory im dovoli na Tubovolnej stanici nasadniit
na horskd drahu a postupne sa lubovolne dlho vozit. Vzdy, ked pridu do stanice, moézu si vybrat, ¢i tam svoju
jazdu ukoncia, alebo prestipia na niektory z tisekov, ktory tam zacina a v jazde budu pokracovat.

Napriklad nech v parku existuju tri horské drahy: zo stanice a do stanice b, z b do ¢ a z ¢ do a. Potom sa
mdzu nasi hrdinovia na jeden listok presuntt napr. z a do b, ale taktiez z a do ¢ (s prestupom v b), alebo sa
dokonca tri hodiny v kuse vozit medzi a, b a ¢ dokola.

Listkov vyssie uvedeného typu si mézu postupne kipit Tubovolne vela kusov.

Pozdlz kazdého tiseku horskej drahy vedie aj chodnik. Tieto chodniky si obojsmerné. Anicka je ochotna
chodit parkom aj peso po tychto chodnikoch, ale len ak k tomu mé cukrovi vatu. Takéto presuny teda Andreja
budu stiat priamo tmerne tomu, ako dlhy je prislusny chodnik — ¢im dlhsi, tym viac toho Anicka cestou zje.
Pes{ presun po chodniku pozdlz tseku i bude Andreja stat d; eur.

Satazna dloha

Dostanete zadany popis zabavného parku: pocet stanic n, pocet tisekov horskej drahy m a cenu jedného
listka na nu k. Pre kazdy usek horskej drahy dostanete Cislo x; stanice odkial vedie, ¢islo y; stanice kam vedie
a cenu d; za pesi presun [ubovolnym smerom medzi tymito dvoma stanicami.

Andrej s Anickou za¢inaji v stanici 1 a chceli by sa dostat do stanice n. Navrhnite algoritmus, ktory
vypocita, ako najlacnejsie toto vedia dosiahnut.

Format vstupu a vystupu

Prvy riadok vstupu obsahuje tri medzerou oddelené ¢isla n, m a k — pocet stanic, pocet tisekov horskej
drahy a cenu jedného listka na nu.

Nasleduje m riadkov. Na i-tom z nich je trojica cisel z;, y; a d;. Tento riadok hovori, Ze zo stanice x; vedie
usek horskej drahy na stanicu y; a tiez to, ze pesi presun popri tomto tseku ma pre Andreja cenu d;.

Mbozete predpokladat, Ze vSetky usporiadané dvojice (x;, y;) st navzajom rozne a Ze pre kazdé i plati z; # y;.

Tiez mézete predpokladat, ze hodnoty k a d; (pre vietky i) st kladné celé ¢isla nepresahujiice 10°.

Na vystup vypiste jedno ¢islo — najmensiu celkovi cenu presunu zo stanice 1 na stanicu n.

Obmedzenia a hodnotenie

Plny pocet bodov viete ziskat za rieSenie, ktoré efektivne vyrieSie lubovolny vstup, kde n,m < 10°. Jeho
Casova zlozitost by teda mala byt priblizne O((n + m)logm) alebo nieco tomu podobné.

A% 7 bodov mozete ziskat za rieSenie, ktoré efektivne vyriesi Iubovolny vstup, kde n,m < 10%, teda zhruba
so zlozitostou O(n - m).

A7 5 bodov mézete ziskat za rieSenie, ktoré predpoklada, ze n < 10°, m = n — 1 a tseky horskej drahy st
vedené tak, ze chodniky popri nich tvoria strom — teda pre kazdé dve stanice existuje prave jeden sposob,
ako sa po chodnikoch dostat z jednej do druhej. (Rozmyslite si, Ze v takejto situdcii je vzdy jednoznacéne urcené,
cez ktoré stanice musi v optimalnom rieseni Andrej postupne prechadzat. Vsimnite si tiez, ze vyssie uvedend
podmienka nehovori ni¢ o tom, ktorym smerom je ktory tisek horskej drahy vedeny — niektoré moézu ist opacnym
smerom ako by sa Andrejovi hodilo.)

Za Tubovolné spravne riesenie, bez ohladu na to ako je pomalé, viete ziskat aspon 3 body.
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Priklady

vstup vystup
00 390
2
0
00
0
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V tomto priklade existuje medzi stanicami 1 a n = 5 prave jedna cesta: Andrej s Anickou budu postupne
prechddzat cez stanice 2, 3 a 4 v tomto poradi. Optimalne rieSenie je nasledovné: Andrej kiipi za 100 eur listok
a tym sa horskou drahou odvezii zo stanice 1 cez 2 do stanice 3. Dalej sa viezt nevedia, preto Andrej kipi za
200 eur cukrovej vaty a presunii sa peso do stanice 4. Tam by si vedeli kiipit dalsi listok za 100 a odviezt sa do
ciela, lacnejsie vsak je investovat dalsich 90 eur do cukrovej vaty a do stanice 5 prejst opdt peso. Celkova cena
tejto cesty je preto 100 4+ 200 4 90 = 390.

vstup vystup
50 [120 \
10
70
80
30
20
40
60
60

Tento vstup tvori strom. Optimalne je prejst peso zo
stanice 1 do stanice 5 (70 eur) a odtial sa na jeden
listok (50 eur) odviezt po trase 5 — 3 — 9.
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O P> O OO Ww o~ 0

vstup vystup
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A-1-4 Optické hradla

K tejto tlohe patri studijny text uvedeny na nasledujticich stranach. Najskor si precitajte ten, az potom
sa pustite do riesenia samotnych sutaznych uloh. Aj v nasledujicich kolach tohto ro¢nika OI stretnete ten isty
studijny text a tlohy, ktoré nan budu nadvéizovat.

Podiloha A (1 bod): konstrukcia hradla NOT

Zostrojte opticky pocita¢ s dvoma emitormi a jednym kolektorom. Emitory buda oznacené 1 a x. Emitor 1 je
vzdy aktivny. Emitor z predstavuje vstup a moze byt bud aktivny alebo neaktivny. Vas pocita¢ musi fungovat
nasledovne: kolektor bude zasiahnuty Iicom prave vtedy, ak vstupny emitor nebol aktivny.

Okrem vyssie uvedenych stciastok smiete pri konstrukeii tohto pocitaca pouzivat iba rozdelovace a zrkadla.

Podiloha B (2 body): konstrukcia hradla OR

Zostrojte opticky pocita¢ s troma emitormi a jednym kolektorom. Okrem nich smiete pri konstrukcii tohto
pocitaca pouzivat iba rozdelovace a zrkadla. Emitory budt oznacené 1, x a y. Emitor 1 je vzdy aktivny.
Emitory x a y predstavuju vstup, kazdy z nich mo6ze byt bud aktivny alebo neaktivny. Vas$ poéita¢ musi fungovat
nasledovne: kolektor bude zasiahnuty lic¢om prave vtedy, ak aspon jeden z emitorov x a y bol aktivny. Hodnota
na vystupe je teda logickym OR hodnét na vstupoch z a y.

Navyse v tejto podilohe Specidlne plati, ze kolektor ma vstup len zlava — teda 1u¢, ktory ho zasiahne,
musi vzdy priletiet zlava, bez ohladu na to, ktorda kombinacia vstupov x a y bola aktivna.

Podiloha C (3 body): rytmické blikanie
Méme nasledovné parametre:

o Celé cislo n udavajice pocet vystupov.
o Kladné celé ¢isla x4, ..., x,. Tieto cisla st navyse vSetky parne a vacsie ako 2.

Vasou ulohou je pre dané parametre zostrojit opticky pocitac, ktory bude fungovat nasledovne:

e Bude mat jeden emitor. Ten je aktivny.

e Bude mat n kolektorov, o¢islovanych od 1 po n, v konfiguracii na priamke.

o Musi existovat nejaky cas t s nasledovnou vlastnostou: pre kazdy kolektor ¢ plati, Ze do neho laserovy lac
narazi presne v ¢asoch tvaru t + kx; pre nezdporné celé k.
Inymi slovami, v ¢ase ¢t (ktory si mozete zvolit) musia laserové lace po prvykrat trafit vsetky kolektory
(vSetky naraz v tom istom okamihu) a nisledne bude kazdy kolektor ¢ pravidelne znova a znova zasiahnuty
laserom — vzdy po z; tikoch.

Podiloha D (4 body): sucet
Méme nasledovné parametre:
« Cislo n udavajiice poc¢et vstupov.
o Cislo k uddvajtce testovanu silu (vysvetlime nizsie).
o Nezaporné celé ¢isla sy, ..., s,: sily jednotlivych vstupov.

Vasou tlohou je pre dané parametre zostrojit opticky pocitaé, ktory bude fungovat nasledovne:

e Bude mat n emitorov (oc¢islovanych od 1 po n) v konfigurdcii na priamke.

(Okrem nich mozete pri konstrukeii pouzit aj dalsie emitory, ktoré budd vzdy aktivne.)
e Bude mat jeden kolektor.
o Celkovou silou vstupov nazveme sucet tych s;, pre ktoré je emitor i aktivny.

Vas pocita¢ by mal overit, ¢i je celkova sila vstupov ostro mensia ako dané k. Kolektor by mal byt
zasiahnuty laserom prave vtedy ked toto plati.
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Studijny text: Optické hradla

V tomto rocniku olympiady sa spolu pozrieme na jeden sposob, akym sa da na robenie vypoctov pouzivat
svetlo. Vydame sa teda spolu do sveta plného laserovych licov, odrazov a interferencie.

Zékladom kazdého nasho vypoétu bude podlozka: obdlznikovd tabulka, na ktorej je nakreslend Stvorcova
siet. Kazdy stvorec tabulky mé rozmery 1 x 1. Tato tabulka je navyse vyfarbend Sachovnicovym spésobom —
striedaju sa na nej teda Cierne a biele polia. Optické pocitace budeme zostrojovat tak, Ze si zoberieme dostato¢ne
velkt podlozku a na niektoré jej policka vhodne rozmiestnime suciastky.

Medzi stuciastkami budt pocas vypoctu lietat laserové lice. Tieto budt mat len Styri mozné smery — smer
kazdého lica bude rovnobezny s niektorou stranou podlozky.

Typy suciastok

V zozname uvedenom nizsie si predstavime stuciastky, ktoré budeme pouzivat pri stavbe pocitacov.

Kazdé suciastka mé tvar jednotkového stvorca a musi byt umiestnend na niektoré policko podlozky. Na
kazdom policku podlozky smie byt nanajvys jedna suciastka. Ak nie je povedané ina¢, mame k dispozicii
neobmedzene vela kusov kazdej stuciastky.

Niektoré stuciastky mozu mat na niektorych stranich vstupy a vystupy. V rdmci navrhu pocitaca musime
vzdy vyznacit, kde presne sa tieto vstupy a vystupy nachddzaji. (Na kazdej strane kazdej takejto stciastky sa
méze nachadzat bud jeden vstup, alebo jeden vystup, alebo nic.)

e Emitor: Tato stciastka nema ziadne vstupy a mé jeden vystup. Je to jedina suciastka, ktora vie vyrobit
novy laserovy la¢. Kazdy emitor moéze byt bud aktivny alebo neaktivny. V case 0 kazdy aktivny emitor
vystrell na svoj vystup laserovy lac. Odvtedy uz emitory ni¢ nerobia.

To, ktoré emitory s na zaciatku vypoctu aktivne, budeme pouzivat ako vstupné udaje pre vypocet.

¢ Kolektor: Tato siciastka zachytava laserové luce. Toto budeme zvicsa pouzivat ako vystup vypoctu.
Kolektor ma vstupy zo vsetkych stran a ziadny vystup. Ak do kolektora kedykolvek vleti laserovy luc,
kolektor to zaznamena.

¢ Rozdelovaé: Této suciastka sa da pouzit na duplikdciu lucov. M4 jeden vstup a Iubovolne vela vystupov
(od nula po tri). Ked na vstup prileti laserovy la¢, rozdeli sa a nasledne stcasne vyleti zo vSetkych
vystupov.

e Zrkadlo: Tato stciastka otoc¢i smer laserového lica o 90°. Presnejsie, kazdé zrkadlo svojim natocenim
urcuje dve susedné strany, cez ktoré odraza. Funguje tak, ze ked cez jednu z nich prileti 11¢, tak odleti cez
druhd z nich.

o OR: Téato stciastka robf logicky or. M4 Tubovolne vela vstupov (od jedna po tri) a jeden vystup. Z vystupu
vyleti la¢ prave vtedy, ak priletel 14¢ do aspon jedného zo vstupov.

e AND: Této stciastka robi logicky and. M4 Iubovolne vela vstupov (od jedna po tri) a jeden vystup. Z
vystupu vyleti 1u¢ prave vtedy, ak sucasne priletel 14¢ do uplne vsetkych vstupov.

Ak do nejakej stciastky prileti 14¢ zo smeru, kde tato suciastka neméa vstup, tento 1i¢ okamzite zanikne.

Na obrazku nizsie st schematické znacky pre jednotlivé sticiastky, v poradi zodpovedajiicom vyssie uvede-
nému zoznamu. Cervenou farbou s naznacené smery laserovych li¢ov pre niektoré zo stuéiastok, zodpovedajice
tomu, ako st na obrazku natocené.

Vsimnite si, ze kazdy rozdelova¢ ma na sebe nakreslené, ktord strana je vstup a ktoré strany si vystupy.
Toto moéze mat kazdy rozdelovac iné, pri stavbe pocitaca si to mdzete zvolit zvlast pre kazdy z nich.

L

A @ OR AND
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Konfiguracie vstupnych a vystupnych siciastok

Pre emitory plati jedno obmedzenie, ktoré vzdy musi byt dodrzané: emitory smieme na podlozke umiest-
novat len na biele policka.

V tlohach budeme spravidla pouzivat dva typy rozmiestneni emitorov a kolektorov:

Pri volnom rozmiestneni si moézeme polohu a orientdciu prislusnych suciastok zvolit lubovolne. Ak v
zadani nie je explicitne uvedené ni¢ o rozmiestneni, ide o tiito moznost.

Pri rozmiestneni na priamke musia byt vSetky prislusné suciastky (emitory ak ide o vstup, kolektory
ak o vystup) rozmiestnené na vodorovnej alebo zvislej priamke, a to v pravidelnych rozostupoch. Ak su takto
rozmiestnené emitory, musia navyse byt vSetky rovnako otocené (t.j. mat vystup tym istym smerom). Konkrétnu
priamku aj velkost rozostupu medzi susednymi stuciastkami si mézeme zvolit.

Pohyb laserovych lucov

Kazdy laserovy 14¢ ma dizku 1 (teda rovnaki, ako strana policka podlozky). Cas, za ktory sa laserovy 14¢
posunie o jedno policko, nazveme tik.

Vsimnite si, ze aj pri prelete cez vSetky mozné stuciastky maji laserové luce rovnaka dizku drahy ako pri
prelete cez prazdne policko. Je zarucené, ze siciastky lice nijak nezrychluji ani nespomaluja.

Ak sa niekedy laserové luce zrazia, vsetky okamzite zaniknd. To plati bez ohladu na to, kolko licov sa
zrazilo (aj ak sa zrazia viac ako dva naraz, vSetky zanikni) a tiez bez ohladu na smer zrdzky (¢i uz si leteli
naproti alebo kolmo na seba).

Pripominame, zZe Itice zanikaji aj narazom do strany stuciastky, kde nie je vstup.

Podotkneme este, ze svetlo sa sice pohybuje spojito, ale kedZe kazda zaujimava udalost trva presne jeden
tik, zvécsa sa niC zlé nestane, ak o nom budeme rozmyslat ako o diskrétnom procese — teda ako keby vypocet
prebiehal v krokoch, z ktorych kazdy trva presne jeden tik.

Parametre, vstupy a vystupy

Vo vseobecnosti mozete ocakavat, ze rieSenie konkrétnej ilohy na optickom pocitaci bude vyzeraf nasle-
dovne:

Zadanie ulohy vam popiSe, ako ma konkrétny opticky pocita¢ fungovat — ¢o budu jeho vstupy, ¢o budeme
povazovat za jeho vystup a ako ma tento vystup zavisiet od vstupov. ZvéicSsa budeme mat v pocitaci sadu
emitorov, ktorych stavy na zaciatku vypoctu (t.j. to, ktoré z nich si aktivne) budeme povazovat za vstup. Za
vystup budeme zvéicsa povazovat to, ktoré kolektory pocas vypoctu zaznamenaju zasah laserovym licom.

Vasou tlohou bude samozrejme konstrukcia takéhoto optického pocitaca. Opticky pocitac, ktory zostrojite,
musi byt korekiny — pre kazdy mozny vstup musi vyrobit spravny vystup. Ak nie je povedané inac¢, mozete
pri konstrukcii poc¢itaéa pouzit lubovolné stciastky, a to vratane dalSich emitorov. (Teda okrem emitorov,
ktorych stavy predstavuju vstup, moze vas opticky pocita¢ pouzit aj dalsie. Tieto dodato¢né emitory buda vzdy
aktivne.)

Niekedy bude stacit priamo zostrojit jeden konkrétny opticky pocitac. Toto bude platit hlavne v situdciach,
kedy je pocet vstupov aj vystupov konstantny.

Inokedy vSak budeme chciet vedief spracovat vstupy alebo vyrabat vystupy Iubovolnej velkosti. Tu vsak
nardzame na drobny technicky problém: kazdy opticky pocita¢ mé nejaky konkrétny pocet suciastok. Tento
problém vyriesime tak, ze konstrukciu optického pocitaca budeme parametrizovat. Presnejsie:

1. Dostanete parametre optického pocitaca, ktory mate zostrojit.

Prikladom takéhoto parametra je ¢islo n udavajice pocet emitorov, ktoré ma pocitac obsahovat.

2. Pre dané parametre je potrebné algoritmicky zostrojit konkrétny opticky pocitac. Detaily tejto kon-
Strukcie predstavuji samotné riesenie ulohy. Vo vseobecnosti by ste preto mali v popise svojho
rieSenia uviest:

o Vseobecny algoritmus, ktory pre dané parametre zostroji konkrétny pocitac.

o Pre nazornost obrézky ukazujice konstrukciu konkrétnych logickych ¢asti tohto pocitaca. (Jednotlivé
logické Casti budeme niekedy pre jednoduchost nazyvat obvody.)
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(Formalne si tento krok mozete predstavit tak, Ze v nejakom beznom programovacom jazyku piSeme prog-
ram, ktory na vstupe dostane hodnoty parametrov, tie spracuje a nasledne na vystupe vypise konkrétne
rozmiestnenie suéiastok na podlozke.)

3. Takto zostrojeny opticky pocita¢ musi korektne fungovat pre lubovolny vstup, ktory zodpoveda danym
parametrom.

Toto celé si teraz ukdzeme na dvoch prikladoch.

Priklad 1: konstrukcia suciastky AND

V tomto priklade si ukézeme, Ze keby sme AND nemali k dispozicii ako stéiastku, vedeli by sme si postavit
obvod, ktory sa bude spravat rovnako ako tato suciastka.

Zadanie: Zostrojte opticky pocitac s dvoma emitormi vo volnej konfiguracii a jednym kolektorom. Vstupom
pre jeho vypocet je to, ktoré emitory budu v éase 0 aktivne. Vystupom je to, ¢i kolektor zachytil 1i¢ alebo nie.
Vystup pocitaca musi byt logickym ANDom oboch vstupov — teda kolektor musi zachytit 14¢ vtedy a len vtedy,
ak boli oba emitory aktivne.

(Této tloha nem4 Ziadne parametre, zostrojujeme teda len jeden konkrétny podcitac.)

Riesenie: Na obrazku nizsie je jedna mozné konstrukcia takéhoto pocitaca, vratane naznacenych drah, po
ktorych poletia jednotlivé luce, ak buda vystrelené z emitorov.

©

Rozoberme si jednotlivé moznosti pre vstupy:

e Ak nie je ziaden emitor aktivny, nemé ¢o do kolektora vletiet, ¢o je spravne.

e Ak vystreli 14¢ len emitor 1, ten sa v druhom tiku rozdvoji. Nésledne sa v siedmom tiku tieto dva nové
lace zrazia, ¢im zaniknu. Do kolektora sa opét ni¢ nedostane.

e Ak vystreli 1u¢ len emitor 2, ten sa dvakrat odrazi a potom narazi do rozdelovaca zo strany, kde tato
suciastka nemd vstup. Tym tento Ii¢ zanikne.

o Ak vystrelia lice oba emitory, tak sa najskor v druhom tiku 14¢ z emitora 1 rozdvoji. Képia idica ,,hornou
cestou“ sa nasledne v Siestom tiku zrazi s oproti letiacim licom z emitora 2. Tieto dva luce teda zanikni.
Po siedmom tiku bude posledny existujici 14¢ na policku, cez ktoré predtym preletel Ii¢ z emitora 2. Ten
tam vsak uz nie je, preto tento 1i¢ spokojne pokracuje dalej a v deviatom tiku trafi vstup kolektora.
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Pre vicsiu nazornost este pridavame jeden obrazok ukazujuci, o sa stane, ak st aktivne oba emitory. Zelené
sipky ukazuju polohu a smer vsetkych laserovych lucov existujtcich po troch tikoch. Modré sipky zodpovedaju
situécii niekedy pocas piateho tiku (presnejsie, po priblizne 4.3 tikoch).

{

Priklad 2: vyhodnotenie postupnosti logickych operacii

Tato uloha je prikladom tlohy s parametrami. V tejto konkrétnej tilohe budeme maft nasledovné parametre:

« Cislo n udévajice pocet logickych premennych.
e Postupnost sq,...,s,_1 logickych operacii, pricom kazdé s; je AND alebo OR.

Pre dané parametre je potrebné zostrojit opticky pocitac, ktory bude fungovat nasledovne:

o Pocita¢ bude mat presne n emitorov (ocislovanych od 1 po n) v konfigurdcii na priamke.

e Emitor 7 bude zodpovedat logickej premennej x;, ktora hovori, ¢i bude aktivny.

o Pocita¢ bude mat presne jeden kolektor. Vystupom bude to, ¢i niekedy pocas behu programu zachytil lac.
o Vystup musi zodpovedat hodnote nasledovnej logickej formuly: (... ((z1 s1 22) s2 x3)...).

Teda napr. pre n = 3, s = AND a so = OR mame zostrojit opticky pocitac¢, ktory zo vstupnych logickych
premennych x1, o a x3 na vystupe vypodcita hodnotu ((x; AND z5) OR x3).

Riesenie: Zvolime si najmensi mozny rozostup medzi emitormi, buda teda na kazdom druhom policku.
Umiestniovat ich budeme zlava doprava a vsetky budu strielat dohora.

Pri samotnej konstrukcii takmer nebude zalezat na jednotlivych parametroch s;, tie ovplyvnia len to, ¢i na
prislusné policko na podlozke polozime suiciastku AND alebo OR.

Konstrukciu budeme robit postupne zlava doprava. V i-tej iteracii priddme obvod, do ktorého privedieme
dva vstupy: prvym bude vystup doteraz zostrojenej Casti pocitaca (pre ¢ = 1 ide len o samotny emitor 1) a
druhym bude vystup nasledujiceho emitora, teda emitora ¢+ 1. Oba tieto vstupy privedieme do stciastky, ktora
na nich spravi operéciu s;. S vystupom z tejto stuciastky potom dalej pracujeme v nasledujicej iteracii, resp. po
poslednej iteracii ho privedieme do kolektora.

Vo vyssie uvedenom popise konstrukcie ndm este chyba jeden technicky detail: kazdd stucéiastku AND/OR
musia oba potencidlne existujuce laserové lice dosiahnut naraz. Toto zabezpec¢ime tak, ze v pripade potreby
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jeden z ltcov spomalime — presnejsie, navkladame mu do cesty zrkadla tak, aby mali oba lice rovnako dlhu
cestu k suciastke, kde sa maju stretnut.

OR
/
N
/ E N
A
AN
A A A A

Na obrazku vyssie je takto zostrojeny opticky pocita¢ pre nasledovné parametre: mame n = 4 vstupy a
postupnost operacii, ktoré mame spravit je s; = AND, s = AND a s3 = OR.

Citatelom odporii¢ame skontrolovat si, ze pre kazdy AND aj OR naozaj plati, Zze ho lic¢e z oboch stran
dosiahnu v tom istom okamihu. A Tahko tiez nahliadneme, Ze analogicky by sme vedeli pridavat aj dalsie
emitory a dalsie logické spojky. Kazdy dalsi emitor by na spomalenie lic¢a dostal o 4 zrkadla viac od toho
predchadzajiceho.
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