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Priebeh celostatneho kola

Celostatne kolo 38. roénika Olympiady v informatike, kategorie A, sa kona v dnoch 22.-25. 3. 2023. Na riesenie
tloh prvého, teoretického dna maju sataziaci 4,5 hodiny ¢istého casu. Rozne dlohy riesia sttaziaci na samos-
tatné listy papiera. Akékolvek pomocky okrem pisacich potrieb (napr. knihy, vypisy programov, kalkulacky) si
zakézané.

Co ma obsahovat riesenie tlohy?

e Slovne popiste algoritmus. Slovny popis riesenia musi byt jasny a zrozumitelny i bez nahliadnutia do
samotného algoritmu/programu.

e Zdoévodnite spravnost vasho algoritmu.

o Uvedte a zdovodnite jeho ¢asovi a pamétova zlozitost.

e Podrobne uvedte dolezité Casti algoritmu, idedlne vo forme programu v nejakom beznom programovacom
jazyku.

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

Hodnotenie rieSeni prvého (teoretického) diia

Za kazdu dlohu moézete ziskat od 0 do 10 bodov.

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

Efektivnost algoritmu posudzujeme vypocitanim jeho ¢asovej zlozitosti — funkcie, ktorda 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 tlohy moézu byt uvedené limity na velkost premennych. Tieto mdzete pouzit na odhad toho, ako dobré
vase rieSenie je. Na pocitaci, ktory vykona miliardu instrukcii za sekundu, vyriesi vzorové riesenie lubovolny
povoleny vstup nanajvys za niekolko sekind.
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A-11I-1 Konferenéné zakusky

Petke sa na doktorandskom stidiu velmi dari. Spravila niekolko prelomovych objavov, napisala k nim bezchybné
vedecké studie a teraz je castou navstenickou svetovych konferencii. Na nich ma moznost vypocut si zaujimavé
prednasky, spoznat novych ludi, ale najmé ochutnat vela skvelého jedla. Najlepsie su kolac¢iky, ktoré sa k
dispozicii pocas prestdvok medzi prednaskami.

Prestavky sa vsak kratke a Petka musi velmi zvazovat, ktoré kolaciky ochutna. D4 si ¢cokolddovu susienku, ktora
schrime za par sekind, alebo ovela chutnejsi cheesecake, ktorého jedenie jej zaberie aspon polovicu prestavky?
A stihne si k tomu dat ovocni torticku a muffin? A ¢o s puncovym rezom? M4 si ho zobrat na predndsku?
Vzdy cez prestavku zje Petka niekolko kolacikov a na jej konci si eSte prave jeden kolad¢ zoberie na dalsiu
prednasku, kde si ho moéze v pokoji vychutnat. Stale ju vSak trapi, ¢i jedla kolaciky tak, aby maximalizovala
svoju spokojnost. Kedze ona pociva prednéasky, o pomoc poprosila vas.

Suatazna uloha

Na vstupe dostanete popis n koldcikov, ktoré su k dispozicii pocas konferencénej prestavky. Z kazdého z nich
je k dispozicii len jediny kus.

Kolacik je definovany dvoma &islami — s; a t;. Cislo s; uréuje mnozstvo spokojnosti, ktoré Petka ziska po jeho
zjedeni a t; udéva pocet sektiind, ktoré bude Petka tento kolac jest.

Prestavka trva p sekiind. Vasou tlohou je urcit, ktoré kolac¢iky ma Petka zjest pocas prestavky, a ktory jeden
kola¢ si ma zobrat na prednasku tak, aby stcet spokojnosti s; vSetkych zjedenych kolacikov bol ¢o najvacsi.
Zaroven musi platit, Ze sticet hodnét ¢; pre kolace zjedené pocas prestavky nepresahuje hodnotu p.

Format vstupu a vystupu

Na prvom riadku vstupu dostanete dve celé ¢isla n a p — pocet kolacikov k dispozicii a dizku prestévky. Kola¢iky
st ¢islované v poradi od 1 po n.
Druhy riadok obsahuje n celych ¢isel sq, so, ..., s,. Treti riadok obsahuje n celych Cisel t1,to, ..., t,.

Na prvy riadok vystupu vypiste maximélnu spokojnost, ktort vie Petka dosiahnut jedenim kolacov.
Na druhy riadok vypiste v Tubovolnom poradi ¢isla kolacov, ktoré ma Petka zjest pocas prestavky.
Na treti riadok vypiste jedno ¢islo kolaca, ktory si mé Petka zobrat na prednésku.

Ak existuje viacero rieseni, ktoré maji rovnakid maximalnu spokojnost, vypiste lubovolné z nich.

Obmedzenia a hodnotenie

Vase riesenie bude bodované na zaklade efektivity podla nizsie uvedenych podmienok. Zaroven vsak mozete
riesit jednoduchsiu verziu tlohy, v ktorej stac¢i vypocitat maximalnu Petkinu spokojnost a nie je potrebné zistit,
ktoré kolace je potrebné zjest. Staci teda ak na vystup vypiSete spravny prvy riadok. Bodovanie za takéto
riesenie je uvedené v zatvorkach.

Vo vsetkych vstupoch plati n < 10000 a p < 10000. Vo vsetkych vstupoch pre vetky i plati 1 < s;,¢; < 10°.
Plny pocet bodov (nanajvys 8 bodov) mdzete ziskat za rieSenie, ktoré je efektivne pre tieto obmedzenia.
Nanajvys 6 bodov (nanajvys 5 bodov) mozete ziskat za riesenie, ktoré je efektivne za dodatoéného predpokladu,
ze s; = t; pre vSetky i.

Nanajvys 4 body (nanajvys 3 body) mozete ziskat za riesenie, ktoré je efektivne pre n < 100.

Priklady
vstup vystup
46 10
3415 34
5324 2

Dalsie vyhovujiice riesenie je také, kde Petka zje kolace 2 a 3 pocas prestavky, a kola¢ 4 si zoberie na prednasku.
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vstup

vystup

3 4
221
5 3 100

4

1

Treti kola¢ Petka nestihne zjest cez prestavku. Vziat si ho na prednasku by mohla, ale neoplati sa to — vyssiu

spokojnost dosiahne zo zjedenia zvysnych dvoch kolacov.

vstup vystup
3 20 11
146 23
538 1

V tomto priklade by Petka stihla zjest vsetky tri kolace uz pocas prestavky, no my musime najst a vypisat také
riesenie, v ktorom si prave jeden kola¢ vezme na prednasku.

vstup vystup
120 1

21 1

Pocas prestavky Petka nebude jest ziadne kolace, druhy riadok vystupu teda ostane prazdny.

A-111-2 Lezenie

Sportové lezenie je mladym olympijskym $portom — prvykrat sa v fiom stitazilo na neddavnych OH v Tokiu. Pri
vybere stitaziacich na budice OH v Parizi vsak doslo k zdbavnej zdmene: namiesto znameho ¢eského olympionika
Adama Ondru pozvali ndsho Adama, byvalého riesitela Olympiddy v informatike. Adam is takidto prilezitost
samozrejme nechce nechat ujst. Rozhodol sa preto poctivo trénovat a o najlepsie sa pripravit na OH.

Stutaz na OH v Parizi bude pozostévat z dvoch ¢asti: bouldering (pri ktorom lezci skisaju zdolat malé ale
technicky néro¢né lezecké problémy) a lead (po nasom lezenie na obtiaznost — pri fiom st lezci isteni lanom a
snazia sa dostat na ¢o najvyssie miesto cesty po umelej stene).

Adamova schopnost v oboch disciplinach je momentélne rovna nule. Aby si na OH nespravil hanbu, potreboval
by mat aspon schopnost 5 v boulderingu a A v leade. Poradte mu, ako najefektivnejsie trénovat.

Satazna dloha

V lezeckom centre je n roznych stien, kde sa dé trénovat — cesty na lead, problémy na boulder a rézne iné.
Tieto steny st ocislované od 0 po n — 1. O kazdej stene i vieme, Ze za kazdd hodinu stravent tréningom na
nej stipne Adamova schopnost v boulderingu o b; a zdroven stipne jeho schopnost v leade o ¢;. (Adam mdze
trénovat aj lubovolni neceld ¢ast hodiny. Jeho schopnosti potom stiipnu o prislusny zlomok toho, ¢o by ziskal

za celd hodinu.)
Napiste program, ktory zisti, ako najrychlejsie sa vie Adam vytrénovat na aspon pozadované tirovne schopnosti.
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Format vstupu a vystupu

V prvom riadku vstupu su tri kladné celé ¢isla n, 8 a A. V druhom riadku st kladné celé ¢isla bg,...,b,_1.
V tretom riadku st kladné celé ¢isla £y, ..., 0, _1.

Na vystup vypiste nezaporné redlne ¢islo: minimalny ¢as ¢ v hodinéach, za ktory sa Adam vie vytrénovat na OH.
Formalne, ¢as t méa byt najmensie redlne ¢islo, pre ktoré existuji nezaporné redlne Cisla tg, ..., t,_1 také, ze:

e sucet vsetkych ¢; je t,
e sucet sucinov t;b; je aspon [3,
e sucet sucinov t;4; je aspon .
(Slovne: ak Adam strévi tréningom na kazdej stene i prave ¢; hodin, bude mat dokopy natrénované dost aj v

boulderingu aj v leade.)
Kedze ide o teoretickul tlohu, nemusite sa zaoberat zaokrihlovacimi chybami pri vypocte ¢.

Priklady
vstup vystup
233 [2.0 \
12 ‘. . .
1 Adam napr. stravi hodinu na stene 0 a potom hodinu
na stene 1.
vstup vystup
243 (1.0
g i Adam stravi na kazdej stene pol hodiny.
vstup vystup
366 (2.0 \
L 2 i’ Tu existuje vela optimalnych moznosti tréningu. Pri
jednej z nich stravi Adam na kazdej stene 40 miniit.
vstup vystup
233 [0.5 |
1 61300 Adam stravi pol hodiny na stene cislo 1. Jeho vy-

sledna schopnost v boulderingu bude 50 a jeho vy-
sledna schopnost v leade bude 3.

Obmedzenia a hodnotenie

Vo vietkych vstupoch plati 1 <n < 10°a 1 < 8,\ < 10°.

Vo vietkych vstupoch pre vietky i plati 1 < b;, £; < 10°.

Mozete tiez predpokladat, Ze ziadne dve steny nemaji presne rovnaké parametre:
usporiadané dvojice (b;, £;) s vSetky navzdjom rozne.

Za riesenie efektivne pre vyssie uvedené obmedzenia moézete dostat plnych 10 bodov.

Za rieSenie efektivne pre n < 10° za predpokladu, Ze vSetky b; aj £; st nanajvys rovné 1000, moézete dostat 7
bodov.

Za rieSenie efektivne pre n < 1000 (a Tubovolné b; a ¢;) mdzete dostat 5 bodov.

Za riesenie fungujice pre n = 2 mozete dostat dva body.

strana 4 z 8 tloha A-III-2



38. ro¢nik (2022/2023)
zadania celostatneho kola, den 1
kategdria A

Olympiada v informatike
http://oi.sk/

A-111-3  Hviezdne impérium a hypercestovanie

K tejto tlohe patri studijny text uvedeny na nasledujicich stranach. Je identicky s tym, ktory ste uz videli v
zadaniach predchadzajicich kol.

Podiloha A (4 body). Cisar chce vybudovat systém hyperdialnic. Tento systém mé spitiat nasledujtice
podmienky:

o Kazda hyperdialnica musi spdjat niektoré dva susedné systémy (teda také, ktoré spolu vedia komunikovat).

e (Celé Hviezdne impérium musi byt prepojené hyperdialnicami — z kazdého systému sa musi dat po nich
docestovat do kazdého iného.

e 7 kazdého systému smi vychadzat nanajvys tri hyperdialnice.

Navrhnite algoritmus, ktory odpovie ano prave vtedy, ak existuje nejakd vyhovujica sada hyperdialnic.

Podiloha B (6 bodov). Ako alternativne riesenie zvazuje cisdr este aj jednoduchsiu moznost: medzi kaz-
dymi dvoma susednymi systémami postavit hyperchodnik. Takéto riesenie ma len jeden potencidlny problém:
v rozpocte ma Hviezdne impérium dost zdrojov len na m hyperchodnikov.

Navrhnite algoritmus, ktory odpovie avo prave vtedy, ak je celkovy pocet dvojic susediacich systémov (v celom
Hviezdnom impériu dokopy) mensi alebo rovny m. Pri pisani algoritmu mozete predpokladat, ze kazdy systém
ma pristup k (vSade tej istej) testovanej hodnote m v premennej m.

Pripomenieme este, ze pri hodnoteni tejto tilohy vobec nezélezi na casovej a pamétovej zlozitosti tvojho algo-
ritmu. Délezité je len, aby bol spravny a aby hodnota k popisujica, ako vela vyvestenych bitov potrebujes, bola
¢o najmensia. (RieSenia, ktorych hodnota k sa 1isi len o malda konstantu, budd hodnotené rovnakym
maximalnym poc¢tom bodov.) Nezabudni na zdévodnenie spravnosti!

Studijny text: Hviezdne impérium

Pred ddvnymi 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 kazdu dvojicu susednych systémov trva prenesenie spravy z jedného systému do druhého presne jeden
rok. Hviezdne impérium je stuwvislé — 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 riesit rozne 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.
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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 mé telepatické schopnosti, vdaka ktorym dokaze okamzite odovzdat informaciu
kamkolvek do celého impéria. Tento kandl 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 dizky. O vest-
coch je zname, ze naozaj nechci, 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:

1. Cisédr kazdému hviedznemu systému oznami ich celkovy pocet (¢islo n) a kazdému systému taktiez ozndmi
jeho jednoznacny identifikdtor (unikdtne celé ¢islo od 0 po n — 1).

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

3. Vladca kazdého systému zajde za svojim vestcom. Vestec mu oznadmi nejakt k-bitovi 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 lokdlnej postupnosti R a prijatych sprav vypocita, ¢i je jeho lokalna
odpoved , mozno“ alebo ,nie“.

7. Ak je odpoved ,nie“, daju popravit vestca a posteklia Casopriestor.

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 nechcid, 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 ,,4no“, tak je zarucené, ze po vesteni sa tak naozaj stane.

Priklad 1: tri timy

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

Riesenie: Vladca kazdého systému si da vyvestit dva bity. Ak dostane 00, rovno odpovie ,nie“ a da vestca
popravit. Ak dostane 01, 10 alebo 11, preéita to ako ¢éislo svojho timu v dvojkovej ststave (1, 2 alebo 3).
Néasledne 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 méa
¢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 zdovodnili vysSie, povedie to k Zelanej odpovedi ,4no“. Ak rozdelenie
neexistuje, bud aspon jeden vestec vyvesti 00, alebo vSetci vestci vyvestia platné c¢isla — potom ale nutne
niektori dvaja susedia dostani to isté ¢islo a obaja to nasledne odhalia a vyhléasia ,mnie“.

Popisand stratégia pouziva k = 2 (vestia sa len dva bity).
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Priklad 2: ¢okolvek

Vyssie popisanym protokolom vieme za nieco vyse roka vyriesit Tubovolnti rozumni algoritmicki tlohu takéhoto
typu. Vzdy totiz mbézeme postupovat nasledovne:

V kazdom systéme si nechame od vestca vyvestit mapu celého Hviezdneho impéria, presnejsie, jeho maticu
stvislosti. To je n? bitov: po riadkoch vypisana tabulka rozmerov n x n, v ktorej riadku 7 a stipci j je hodnota
1 alebo 0 podla toho, ¢i systémy i a j susedia.

Nésledne kazdy systém posle vSetkym susedom celil vyvestenii mapu a svoj identifikator. Po roku, ked kazdy
systém dostane spravy od susedov, tak spravi nasledovné:

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

« Skontrolujeme, ¢i sada identifikdtorov, ktoré nam prisli, presne zodpovedd tomu, koho méme mat za
susedov podla mapy. Opat, ak to nesedi, rovno odpovieme ,nie“.

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 ,ano* 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 zna¢né sumy a vestenie kazdého bitu je preto velmi drahé. Snazime sa
teda najst také riesenie, ktoré ma ¢o najmensie k — teda co 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 zddvodnenie jeho spravnosti. Nezabudnite explicitne uviest
hodnotu £ pre vas algoritmus.

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

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

o Funkcie vyvesti_bit (), vyvesti_bity(b) & vyvesti_cislo(x), Ktoré vieme pouzivat na ziskanie vestby.
Prva funkcia vyvesti a vrati jeden bit. Druhé vyvesti rovno b bitov a vrati ich ako pole. Tretia funkcia
vyvesti [log, x| bitov a vrati ich ako nezaporné celé ¢islo z rozsahu od 0 po aspon = — 1.

e Pole cutbox obsahujice stupen zdznamov lubovolného typu. Do kazdého policka mozete zapisat spravu,
ktort chcete odoslat jednému zo susednych systémov.

¢ Read-only pole inbox 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
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 ano alebo nie.

Priklad 3: cesta

Chceme zistit, ¢i je celé Hviezdne impérium jedna velkd cesta — inymi slovami, ¢i sa dé vsetky systémy zoradit
do poradia sg, s1,...,S,—1 tak, aby kazdy systém fyzicky susedil prave s tymi systémami, s ktorymi susedi v
postupnosti.
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Riesenie: Ak m4 lubovolny systém stupen vacsi ako 2 (teda viac ako dvoch susedov), odpoved je zjavne wre.

V opacnom pripade si len dve moznosti: bud je celé impérium cesta, alebo je to kruzmica. (Pripominame, Ze
impérium je suvislé a vSetci to o 1iom 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.)

Nésledne 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 n1&, ak vSetci dostani vSetko spravne, vSetci odpovedia ano.

Ak Hviezdne impérium tvori cestu, vestci si mézu vybrat jeden smer po nej, podla neho vyvestit poradové cisla
a smery a tak zabezpecit, ze bude odpoved zvo. Naopak, ak impérium tvori kruznicu, bez ohladu na to, aké
bity vestci vyvestia, niektory systém dostane vyvestenu najmensiu hodnotu p zo vSetkych. Tento systém potom
jednému zo svojich dvoch susedov posle hodnotu p — 1 a ten sused nasledne nutne odpovie nie.

Toto rieSenie potrebuje vyvestit k = [log, n] + 1 bitov.

Priklad implementacie

Nizsie uvadzame ukazkovi implementéciu rieSenia z prikladu 3. VSimnite si, Ze kvoli strucnosti zapisu 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
vSetky systémy mali dopoéitané.) Takto moZete pisat aj svoje rieSenia sifaznych 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+l
# 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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