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Informacie a pravidla

Pre koho je sataz urcena?

Do kategoérie B sa smu zapojit len ti ziaci zakladnych a strednych skol, ktori eSte ani v tomto, ani v nasledu-
jucom skolskom roku nebudi koncit strednui skolu.
Do kategoérie A sa mozu zapojit vsetci ziaci zakladnych aj strednych skol.

Odovzdavanie rieSeni domaceho kola

Riesitelia doméceho kola odovzdéavaja rieSenia sami, v elektronickej podobe, a to priamo na stranke olympiady:
http://oi.sk/. Odovzdavanie rieSeni bude spustené niekedy v septembri.

RieSenia kategérie A je potrebné odovzdat najneskér 15. 11. 2023, rieSenia kategérie B do 30. 11. 2023.

Priebeh siitaze

Za kazdu ulohu doméceho kola sa dé ziskat od 0 do 10 bodov. Na zaklade bodov doméaceho kola stanovi
Slovenskd komisia OI (SK OI) pre kazdu kategériu bodovi hranicu potrebnii na postup do krajského kola.
Ocakavame, ze tato hranica bude priblizne rovna tretine maximalneho poctu bodov.

V krajskom kole riesitelia riesia styri teoretické tulohy, ktoré mézu tematicky nadvézovat na tillohy domaceho
kola. V kategoérii B sitaz tymto kolom konci.

V kategérii A je priblizne najlepsich 30 riesitelov krajského kola (podla poctu bodov, bez ohladu na kraj,
v ktorom sttazili) pozvanych do celostatneho kola. V celostétnom kole ti¢astnici prvy deri riesia teoretické
a druhy den praktické tlohy. Najlepsi riesitelia st vyhlaseni za vitazov. Priblizne desat najlepsich riesitelov
nasledne SK OI pozve na tyzdnové vyberové sustredenie. Podla jeho vysledkov SK OI vyberie druZstva pre
Medzindrodnt olympiddu v informatike (IOI) a Stredoeurdépsku olympiddu v informatike (CEOI).

Najlepsie Styri riesitelky kategérie A (podla vyberového sustredenia alebo poradia najvyssieho kola, z
ktorého dalej postipia menej ako $tyri) postiipia na Medzindrodnt dievéenski olympiddu v informatike (EGOI).

Ako maja vyzerat rieSenia tloh?

V praktickych tlohéch je vasou ilohou vytvorif program, ktory bude riesit zadant tlohu. Program musi
byt v prvom rade korektny a funkcny, v druhom rade sa snazte aby bol ¢o najefektivnejsi.

V kategérii B mozete pouzit lubovolny programovaci jazyk.

V kategorii A musite rieSenia praktickych tloh pisat v jednom z podporovanych jazykov (napr. C++, Pascal
alebo Java). Odovzdany program bude automaticky otestovany na viacerych vopred pripravenych testovacich
vstupoch. Podla toho, na kolko z nich da spravnu odpoved, vam budi pridelené body. Vysledok testovania sa
dozviete kratko po odovzdani. Ak vas program neziska plny pocet bodov, budete ho moct vylepsit a odovzdat
znova, az do uplynutia terminu na odovzdavanie.

Presny popis, ako maji vyzerat rieSenia praktickych tloh (napr. realiziciu vstupu a vystupu), ndjdete na
webstranke, kde ich budete odovzdavat.

Ak nie je v zadani povedané inac, rieSenia teoretickych tiloh musia v prvom rade obsahovat podrobny
slovny popis pouzitého algoritmu, zdévodnenie jeho spravnosti a diskusiu o efektivite zvoleného riesenia
(t. j. posudenie ¢asovych a paméitovych ndrokov programu). Na zaver rieSenia uvedte program. Ak pouzivate
v programe netrividlne algoritmy alebo datové struktiry (napr. rézne stucasti STL v C++), sticastou popisu
algoritmu musi byt struény popis ich implementécie.

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 distribiciu po organizacnej stranke zabezpecuje
NIVAM v tesnej stucinnosti so Slovenskou komisiou OI.
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A-1-1 Potrubna posta

Toto je prakticka uloha. Pomocou webového rozhrania odovzdajte funkcény, odladeny program.

V budove tradu pre zbytocné otazky je dokopy n kancelarii. Maji na dverach ¢isla od 0 po n—1. V kazdej
kancelarii sedi jeden tradnik, ktory sa Specializuje na zbytocéné otazky nejakého konkrétneho typu.

V kazdej miestnosti je termindl pre potrubni postu. Kazdy termindl ma na sebe k koncoviek pre potrubia.
Ked dve takéto koncovky prepojime potrubim, vedia si potom prepojené kanceldrie preposielat kapsuly so
spravami. To je velmi praktické — umozni to iradnikom konzultovat s kolegami, ak dostant klienta s neznamou
témou zbytocnej otazky. Kazdé potrubie sa da pouzivat oboma smermi.

Niektoré koncovky uz st prepojené potrubiami. Tychto uz existujicich potrubi je p.

Hovorime, ze dve kancelarie spolu vedia komunikovat, ak existuje sposob, ako dostat postu potrubiami z
jednej z nich do druhej. Toto nemusi ist priamo: sprava moze postupne prejst cez viacero potrubi a viacero
kancelarii, v ktorych ju vzdy tamojsi radnik preposle dalej inym potrubim.

Ziadne z uZ existujucich potrubi nie je zbyto&né. Inymi slovami, pre kazdé z tychto potrubi plati,
Ze keby sme ho odstranili, kanceldrie, ktoré spaja, uz spolu nebudu vediet komunikovat (ani nepriamo).

Urad préve dostal nového riaditela. Ten sa rozhodol, Ze kedze je tplne zbytoéné, aby tradnici medzi
sebou vedeli komunikovat, je v duchu poslania tradu, aby mohli spolu komunikovat tiplne vsetci. Riaditel preto
rozhodol, Ze je treba pridat nejaké nové potrubia — a to tak, aby po ich pridani uz vedeli komunikovat kazdé
dve kancelarie.

Satazna dloha

Tvojou ulohou je pridat nové potrubia tak, aby vo vyslednej sieti potrubi vedela kazda kancelaria komu-
nikovat s kazdou inou. Nové potrubia mozes pridavat tuplne Tubovolne — niektoré z nich moézu byt aj zbytocné.
Musis si len dat pozor na to, ze v kazdej miestnosti mas k dispozicii len obmedzeny pocet koncoviek na potrubia.
(Ak pridas zbytoc¢né potrubie, ktoré mé oba konce v tej istej kanceldrii, spotrebujes tym v nej dve koncovky.)

Format vstupu a vystupu

V prvom riadku vstupu st tri medzerou oddelené celé ¢isla: n, k a p.

Zvysok vstupu tvori p riadkov popisujucich uz existujtice potrubia. V kazdom z tychto riadkov st dve celé
¢isla: ¢isla dvoch kancelarii prepojenych potrubim. Je zarucené, ze ziadne potrubie na vstupe nie je zbyto¢né a
ze v kazdej miestnosti je pouzitych nanajvys k koncoviek.

Ak ziadne riesenie neexistuje, vypis na vystup jeden riadok a v 1iom ¢islo —1.

Ak riesenie existuje, lubovolné jedno zostroj a vypis v nasledovnom forméte: v prvom riadku vypis pocet ¢
novych potrubi, ktoré chces pridat, a nasledne vypis ¢ riadkov popisujicich tieto potrubia. V kazdom z tychto
riadkov vypis ¢isla dvoch kancelarii, ktoré chces prepojit.

LubovoIné platné riesenie s ¢ < 500000 bude akceptované. (Pre kazdy vstup, pre ktory existuje riesenie,
existuju rieSenia s vyrazne mensim ¢.) Nové potrubia mozes vypisovat v lubovolnom poradi. Ich podet nemusf
byt minimalny.

Obmedzenia a hodnotenie

Vstupy st rozdelené do piatich sdd. Za kazdt sadu, ktord tvoje rieSenie celil spravne vyriesi, dostanes
prislusny pocet bodov.

V kazdom vstupe plati 1 <n < 100000, 0 <k <100000 a 0<p<n-—1.

V kazdej sade platia iné dodatoéné obmedzenia pre velkost vstupu. Néjdes ich v nasledujtcej tabulke.

dislo sady | 1 2 3 4 5
body 1 3 2 2 2
obmedzenia n=>5 2<n<10 2<n<100 2<n<3000 1<mn<100000

k=4 2<kE<10 1<k<100 2<k<3000 O0<Kk<100000
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Priklady
vstup vystup
522 3
03 02
14 21
4 3

Vstup popisuje paf kancelarii. V kazdej st dve koncovky na potrubia. Mame dve uz existujiice potrubia:
jedno medzi kancelariami 0 a 3, druhé medzi 1 a 4.

Vo vyssie ukdzanom vystupe sme pridali tri nové potrubia, ¢im sme vyrobili ,kruh* potrubi veduci cez
vsetky kancelarie. Tym st zjavne vSetky prepojené.

Existuje aj vela inych platnych rieSeni. Napr. ak by sme vynechali lubovolné jedno z tychto troch potrubi,
este stale by sme mali platné rieSenie.

vstup vystup
6 4 4 2
01 14
12 55
314
45

V tomto priklade sta¢i na prepojenie vSetkych kanceldrii pridat jedno nové potrubie, ktoré bude mat na
jednom konci niektort z kancelarii 0, 1, 2 a na druhom konci niektori z 3, 4, 5.

Na hociktoré z tychto potrubi mame v miestnostiach dost volnych koncoviek, kazdé z nich teda predstavuje
platné riesenie.

V nasom priklade vystupu sme pridali potrubie 1 — 4 a okrem neho este jedno zbyto¢né potrubie, ktoré ma
oba konce v kancelarii 5. Toto potrubie nicomu nepomoéze, ale ani ni¢ nepokazi.

vstup vystup

W ©
~N -

strana 3 z 10 tloha A-I-1



39. ro¢nik (2023/2024)
zadania domaceho kola
kategdria A

Olympiada v informatike
http://oi.sk/

A-1-2  Farebny plot

Toto je prakticka tiloha. Pomocou webového rozhrania odovzdajte funkény, odladeny program.

Nedavno sme dostali oznam, zZe do nasho mestecka pride na névstevu pani prezidentka. Zavladla mierna
panika: ¢o jej tu ukdzeme? Nakoniec sa vSetci zhodli na tom, Ze najzaujimavejsia vec, ¢o tu méame, je krasny
dlhy a farebny plot. P6jdeme ju previest okolo neho. Hm, ale mozno by bolo lepsie ten plot predtym premalovat,
nech vyzerd reprezentativnejsie.

V celom mestecku si jedinym vlastnikom Stetca, preto niet divu, ze ta zvolili do jednoclenného vyboru na
revitalizaciu plota.

Satazna dloha

Existuje 10° roznych farieb. Majt priradené ¢isla od 0 po 107 — 1.

Plot je tvoreny n blokmi. Tie st za radom ocislované od 0 do n — 1. Blok ¢islo ¢ m& momentdalne farbu f;.

Do néavstevy prezidentky ostdva d dni. Za kazdy den stihas premalovat presne jeden blok plota. A aby to
nevyzeralo, ze pripravu flikas, kazdy deri si musis vybrat jeden blok plota a premalovat ho — teda dany blok
musi zmenit farbu z tej, ktort prdve mal, na nejak ind.

Chces dosiahnut, aby pri ndvsteve prezidentky bol cely plot jednej farby (je jedno ktorej). Ak to nejde,
chces aspon dosiahnuf, aby bol na plote ¢o najdlhsi suvisly dsek ktory ma cely jednu farbu.

Format vstupu a vystupu

V prvom riadku vstupu je éislo ¢ € {1,2} uddvajice typ testu. V druhom riadku vstupu su celé ¢isla n a
d. V tretom riadku vstupu je n medzerami oddelenych celych ¢isel fy, ..., fn—1: za¢iatoéné farby jednotlivych
blokov plota.

Prvy riadok vystupu méd obsahovat dizku najdlhsieho jednofarebného tseku, ktory vie§ vyrobit.

Pre testy s t = 1 je ddlezity len tento riadok. Za nim mdze vo vystupe nasledovat ¢okolvek.

Pre testy s t = 2 je potrebné nasledne vypisat jeden konkrétny postup malovania. Tento mé tvorit presne
d dalsich riadkov. V j-tom z nich maju byt dve celé ¢isla: poradové ¢islo bloku b;, ktory chces prefarbit v j-ty
den, a ¢islo g; novej farby pre tento blok. (Pripominame, Ze nova farba sa vzdy musi liSit od aktudlnej farby
daného bloku.)

Vypisana postupnost akcii musi viest k tomu, ze po poslednej z nich bude niekde na plote najdlhsi mozny
jednofarebny tusek blokov. Ak existuje viacero optiméalnych postupnosti akcii, mozes vypisat ITubovolni z nich.

Obmedzenia a hodnotenie

Vo vsetkych vstupoch plati 1 <n < 250000 a 0 < d < 250000.

Testovacie vstupy si rozdelené do desiatich sad v ktorych platia rézne dalsie obmedzenia. Za kazdi sadu,
ktorej vSetky vstupy tvoj program spravne a dostatocne efektivne vyriesi, dostanes bod.

Sady s ¢islom 1 az 5 obsahuju len vstupy s t = 1. Sady s ¢islom 6 az 10 obsahuji presne tie isté vstupy ale
s t = 2. Dodato¢né obmedzenia, ktoré platia v jednotlivych sadich, uvddzame v nasledujucej tabulke.

¢islo sady | obmedzenia

1,6 malé ¢isla farieb, d =0

2,7 malé ¢isla farieb, 2 <n <100, 1 < d < 100
3,8 malé cisla farieb, 2 <n <5000, 1 < d < 5000
4,9 malé ¢isla farieb, primalo casu, 2 <n

5,10

Obmedzenie ,,malé ¢isla farieb“ znamenad, ze vsetky farby pouzité vo vstupe majui ¢isla mensie ako 250 000.
(Tvoje rieSenie stale moze pouzivat aj farby mimo tohto rozsahu.)

Obmedzenie ,primélo casu“ znamend, ze v kazdom vstupe tejto sady je primélo ¢asu na to natriet cely
plot jednou farbou.
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Priklady
vstup vystup

i S el

2
52
73779

Jediné optimélne riesenie je prefarbit cely plot na farbu 7. Na to treba prefarbif bloky s ¢islom 1 a 4. Tieto
dve akcie mozeme spravit v lubovolnom poradi.

7
7

vstup vystup
2 2
51 1 30
10 20 30 40 50

Najlepsie, ¢o vieme tu dosiahnut, je vyrobif dva bloky rovnakej farby vedla seba. Je vela sposobov, ako
toto dosiahnut. Po tom z ukdzkového vystupu budi mat bloky 1 a 2 oba farbu ¢islo 30.

vstup vystup
1 5
53 trikrat prefarbim
TTTTT ten isty blok

Kedze ide o vstup s t = 1, dolezity je len prvy riadok vystupu. Za nim mdze nasledovat cokolvek.
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A-1-3 Policajti a zlodej

Toto je teoreticka tloha. Pomocou webového rozhrania odovzdajte sibor vo formate PDF, obsahujici
riesenie, spliajice poziadavky uvedené v pravidlach.

Peter a Zuzka sa hraji jednoduchi stolni hru.

Jej hraci plan je obdlZnikového tvaru. Je rozdeleny na policka, ktoré tvoria mriezku s r riadkami a s
stipcami. Riadky su ocislované od 0 po r — 1 zhora dole, stipce od 0 po s — 1 zlava doprava. Na hracom pldne
su tri figarky: dvaja policajti a jeden zlodej. Peter postiva po plane policajtov, Zuzka zase zlodeja.

Hraci tahaju striedavo, Peter zacina. Hrac, ktory je na fahu, si pre kazda svoju figirku vyberie jeden z
piatich moznych pohybov: bud ju nechd na mieste alebo ju pohne na jedno zo styroch susednych poli¢ok. Pohnit
figiirku mimo planu je zakdzané. Na kazdom policku mdze stat Ilubovolne vela figirok naraz.

Peter hru vyhré, ak niekedy aspon jeden z policajtov pride na policko, kde prave stoji zlodej. Zuzka hru
vyhra, ak to nikdy nedopusti — teda ak vie zlodejom hybat tak, aby hra bezala do nekonecna.

Satazna dloha

Napi$ program, ktory bude hrat hru za Petra. Po spusteni by mal najskor nacitat zo vstupu rozmery
hracieho planu a siradnice vSetkych figarok. Potom by mal v cykle striedavo vypisat na vystup nasledujici tah,
ktory mé spravit Peter, a ndsledne nacitat zo vstupu popis tahu, ktory spravila Zuzka. (Detaily formétu vstupu
a vystupu si zvol, ako uznds za vhodné.)

Ak existuje v zaciato¢nej pozicii vyhravajica stratégia, tvoj program musi eventudlne hru vyhrat. Ak nie,
musi korektne hrat do nekonecna.

Obmedzenia a hodnotenie

Plnych 10 bodov moézu ziskat riesenia efektivne pre r,s < 100000. Takéto riesenie by malo obsahovat
dostatoc¢ne podrobny popis stratégie pre Petra (program alebo pseudokéd + slovny popis) a taktiez dostatocny
dokaz spravnosti implementovanej stratégie.

Nanajvys 6 bodov mo6zu ziskat riesenia efektivne pre r,; s < 8.

Ciastoéné body mozete ziskat aj za rieSenie, ktoré len nacita popis konkrétnej zatiatocnej pozicie a zisti,
ktory z hracov v nej ma vyhravajicu stratégiu.

Priklad priebehu hry

Hraci plan ma r = 3 riadky a s = 4 stipce. Policajti za¢inaji na pozicidch (2,0) a (0, 1), zlodej na pozicii
(1,2). Situécia teda vyzera nasledovne:

P..
A
P...

7Z tejto zaciatoc¢nej pozicie mohla prebehnut napriklad takato partia hry:

o Peter: Pohnem prvého policajta doprava na (2,1) a druhého tiez doprava na (0, 2).

e Zuzka: Jediny pohyb, po ktorom ma okamzite nechyti, je ten, ¢o spravim: pohnem zlodeja doprava na
(1,3).

e Peter: Pohnem prvého policajta doprava na (2,2) a druhého dodola na (1,2).

e Zuzka: Mohla by som hru este o jeden mo6j tah natiahnutf tym, ze teraz pohnem zlodeja dohora, ale to by
bol tento priklad zbytoc¢ne dlhy. Radsej uz nechdm zlodeja na mieste na policku (1, 3).

o Peter: Prvého policajta nechdm na mieste a druhého pohnem na policko (1,3), ¢im som chytil zlodeja.
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A-1-4 O Vekslakbotovi a Pokladnicke

Toto je teoreticka tloha. Pomocou webového rozhrania odovzdajte sibor vo formate PDF, obsahujici
riesenie, spfﬁajﬁce poziadavky uvedené v pravidlach. K tejto tilohe patri studijny text uvedeny na nasledujicich
strandch. Odporucame najskor precitat ten a aZz potom sa vratit k samotnym sttaznym tloham.

Ako pomécku k rieseniu tilohy sme zverejnili interpreter programov pre Pokladnicku. Asporl do terminu
odovzdania domdceho kola ho najdete tu: https: //oi. sk/apps/pokladnicka/.

Jednotlivé podilohy st hodnotené nezavisle, mozete ich riesit v Iubovolnom poradi. Pri hodnoteni tloh
domaéceho kola budeme prihliadat len na koreknost vasich programov — na ich efektivnosti (Casovej zlozitosti)
nam nebude zélezaf.

Vo vsetkych troch podilohiach je na zaciatku v Pokladnicke ¢ > 0 ¢ervenych zeténov, m > 0 modrych
zeténov a nic iné.

Podiloha A (3 body).
Napiste program, po skonceni ktorého bude v Pokladnicke opédt ¢ + m Zeténov, ale inej farby: ak bolo na
zacCiatku viac Cervenych ako modrych, maji byt vSetky zetony ruzové, inak maja byt vsetky zetény tyrkysové.

Podiloha B (3 body).

Napiste program, po ktorého skonceni bude v Pokladnicke presne ¢ ¢ervenych, m modrych a ¢+m fialovych
zeténov. (NavySe v nej moze byt aj lubovolne vela Zeténov inych farieb.)

Upozornujeme, ze vas program musi skoncit — v zdverecnej situacii sa uz nesmie dat vykonat Ziadna z jeho
instrukcii.

Podiloha C (4 body).

Napiste program, po ktorého skonceni bude v pokladnicke presne ¢ - m fialovych Zeténov a ni¢ iné.

(Ak vyrobite presne ¢ - m fialovych Zeténov ale eSte vdm ostant aj zetény inych farieb, dostanete 3 body.
Ak navyse potrebujete mat pred zaciatkom vypoctu okrem cervenych a modrych zeténov aj vami presne Speci-
fikovani sadu Zet6nov inych farieb, dostanete 2 body.)
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Studijny text: O Vekslakbotovi a Pokladnicke

Za 111 horami a 111 dolinami lezi jedna prazvlastna krajina. V tejto krajine ziji sami roboti a ako platidla
pouzivaju zetény vsetkych moznych farieb od vymyslu sveta. V doméeku na upéati dalSej hory si tam spolu
nazivaju dvaja hrdinovia nasho pribehu: roboti Vekslakbot a Pokladnicka.

Ako mozno tusite z jej mena, Pokladnicka v sebe rada uskladnuje vSetky mozné Zetény. Ako zrejme netusite
z jej mena, Pokladnicka tiez velmi rada vykondva rézne programy. A ako ste si po preéitani predchadzajice]
vety tplne isti (koniec koncov, toto je Studijny text Olympiddy v informatike a nie len taka rozpravka), prave
tieto programy pre niu budete pisat vy ako riesenia sttaznych tloh.

Vekslakbot je majster vo vymienani zeténov: ¢i uz chcete vymenit dva cervené za tri modré alebo zlty a
¢ierny za miliénpéat sivych, Vekslakbot urcite pozna robota, ktory pozna robota, ktory s nim prave takd vymenu
rad spravi. Veksldkbot m4 velmi rdd Pokladnicku, a tak ked ho ona o hocijakd vymenu poprosi, okamzite (alebo,
ako hovorime my, v konstantnom case) jej ju zabezpedi.

Podme sa teda pozriet na to, ako vlastne buda vyzerat programy pre nasu Pokladnicku.

Zaklady: vstup, vystup, program

,Vstupom* pre Pokladnicku budt jednoducho zetény, ktoré mé na zaciatku v sebe. Neexistuje nijaky
vystup. V zadani réznych dloh budeme rozne definovat ciele, ktoré maji vase programy dosiahnut.

Program pre Pokladnicku sa sklada z dvoch casti: obmedzeni, ktoré musi dodrzat, a pokynov, ktoré ma
vykonavat.

Obmedzenia

Prvou ¢astou programu pre Pokladnicku je koneénd mnoZina obmedzeni. (Tato mnozina moéze byt aj
prazdna.) Obmedzenia pre Pokladnicku hovoria, najviac kolko zeténov konkrétnej farby, pripadne kombindcii
zeténov roznych farieb, smie mat naraz v sebe.

Formalne, obmedzenia st linedrne nerovnosti nasledovného tvaru:

kq - farba; + ko -farbag + -+ + k, -farba, < limit

pricom vsetky koeficienty k; aj limit si konkrétne kladné celé cisla, zatial ¢o farba; si premenné oznacCujice
pocet Zeténov prislusnej farby v Pokladnicke.

Prikladmi obmedzeni st napriklad nerovnosti ,modra < 7“ a ,modra + 2 - ¢ervena < 3°.

Ak sa nejakej farby netyka ziadne obmedzenie, moéze byt v Pokladnicke Iubovolne vela zeténov tejto farby.

Jedna insStrukcia

Kazdé instrukcia pre Pokladnicku mé nasledovny tvar:
ki - farbay, ..., k, -farba, — /{;-farba,iq1, ..., £, - farba, 4,

Vsetko nalavo od — budeme volat Tavd strana inStrukcie, vSetko napravo zase prava strana.

Vsetky k; aj £; musia byt kladné celé ¢isla. V ramci Tavej aj v rdmci pravej strany insStrukcie musia byt
vsetky pouzité farby rézne. Je povolené pouzit tu istti farbu na oboch stranach instrukcie. Je povolené mat
n = 0 alebo m = 0, teda inStrukciu, ktord ma niektord stranu prazdnu.’

Priklady instrukcii:

e 2c¢ervend — 3 modra

e 17It4, 1 ¢ierna — 1000005 siva

e 3 Cervend — 333 Cervend, 334 cyklamenova, 335 purpurova
o 2zelend — 0

1Povolené je mat prazdne aj obe strany instrukcie, ale ako sa ¢oskoro dozviete, program, v ktorom takito instrukciu pouzijeme,
zarucene nikdy neskonci.
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Poslednd instrukcia z prikladu mé prazdnu prava stranu. Na zapis prazdnej strany instrukcie budeme
pouzivat symbol prazdnej mnoziny, aby bolo jasné, Ze je prazdna tmyselne.?

V nasich prikladoch budeme pouzivat redlne nazvy farieb. Vo svojich programoch mozete ako nazvy farieb
pouzivat aj Iubovolné iné alfanumerické retazce. Je tiez OK pri zapise vynechat koeficient 1. Druht z vyssie
uvedenych instrukcii teda mozete zapisat aj ,z1ta, cierna — 1000 005 siva“.

Pokladnicka vykona instrukciu tak, ze zo seba vyberie sadu zetéonov na lavej strane insStrukcie, da ich
Veksladkbotovi a poprosi ho, aby jej za ne priniesol sadu zZeténov z pravej strany. Veksldkbot to samozrejme
promptne zabezpeci a Pokladnicka do seba vlozi zetény, ktoré jej priniesol.

Ak v sebe Pokladnicka nemd vSetky zetony, ktoré si vyzaduje lava strana instrukcie, tak dand instrukciu v
danej chvili vykonat nevie. Ak by napriklad mala len dva ¢ervené zetény, nevie vykonat instrukciu ,,3 ¢ervené
— 333 cervenych*.

Pokladnicka tiez nevie vykonat inStrukciu, ak by po jej vykonani bolo porusené hociktoré z obmedzeni.

Pokyny

Pokyny pre Pokladnicku tvori koneéna postupnost instrukcii vyssie uvedeného typu. Zdoraziujeme, Ze
ide o postupnost, a teda zalezi na poradi instrukcii.

Vykonavanie programu

Program sa vykonava v krokoch. V kazdom kroku Pokladnicka zacne ¢itat pokyny od zaciatku a ¢ita ich,
aZ kym nendjde prvi instrukciu, ktort vie momentalne vykonat. T instrukciu vykond. (Na zvySok pokynov sa
v tomto kroku uZ ani nepozrie. V dalSom kroku za¢ne znova ¢itat postupnost instrukeii od zaciatku.)

Vykonavanie programu skondi, ked sa uz ziadna instrukcia v pokynoch neda vykonat.

Priklad #1: viac Cervenych

Uloha: Na zadiatku st v Pokladnicke nejaké cervené a nejaké modré Zetény. NapiSte program, po ktorého
skonceni bude v Pokladnicke prave jeden zlaty zetén a ni¢ iné, ak bolo ¢ervenych zeténov viac ako modrych. Vo
vsetkych ostatnych pripadoch musi Pokladnicka skoncit tuplne prazdna.

Riesenie 1: bez obmedzeni
Nebudeme mat ziadne obmedzenia. Pokyny budui vyzerat nasledovne:

dervend, modrd — 0
Cervena, zlata —  zlata
dervend —  zlata
modrd — 0

Ll e

Pri vykonavani tohto programu bude Pokladnicka najskor pouzivat instrukciu 1, kym to ide. Ked to prestane
ist, ma uz v sebe bud len ¢ervené alebo len modré Zetény. Ak st len modré, jedind instrukcia, ktord sa dé pouzivat,
je instrukcia 4. Jej opakovanym pouzitim sa Pokladnicka vyprazdni a program skon¢i.

Ak st po skonceni pouzivania instrukcie 1 v Pokladnicke len ¢ervené Zetony, bude to o ¢osi komplikovanejsie.
Jedind instrukcia, ktoré sa da v tejto situdcii pouzit, je inStrukcia 3: vymenime jeden ¢erveny zetén za jeden zlaty.
Od tejto chvile sa uz instrukcia 3 nepouzije, a to preto, ze uz sa da pouzivat instrukcia 2. Tou sa Pokladnicka
postupne zbavi zostavajtcich ¢ervenych zZeténov. Akondhle v nej ostane len samotny zlaty Zetén, uz sa nedd
pouzit ziadna instrukcia, a teda vypocet konci.

Riesenie 2: s obmedzenim
Budeme mat jedno obmedzenie:

e zlatd <1

2Formélne mézeme povedat, Ze aj prava aj lava strana kazdej instrukcie obsahuje nejakt multimnozinu farieb. Prazdna strana
instrukcie je teda naozaj prazdna multimnozina.
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Pokyny budu vyzerat nasledovne:

dervend, modrd — 0
cervend —  zlaté
fervend — 0

modrd — 0

L

Tentokrat sa v situdcii, kedy st v Pokladnicke len samé cervené zetéony, najskoér raz vykond instrukcia
2 (jeden vymenime za zlaty) a potom sa uz bude pouzivat instrukcia 3, az kym sa vSetky Cervené nemini.
Obmedzenie, ktoré sme si zvolili, totiz brani Pokladnicke opakovane vyuzit instrukciu 2.

Priklad #2: sacet

Uloha: Na zadiatku je v Pokladnicke ¢ > 0 &ervenych Zeténov, m > 0 modrych a jeden zeleny. Napiste
program, po ktorého skonceni bude v Pokladnicke presne ¢ ¢ervenych, m modrych a ¢ + m fialovych zeténov.

Riesenie. Keby sme len chceli dostat ¢+ m fialovych Zeténov, stacilo by vymenit vSetky cervené aj vsetky

modré za fialové s kurzom jedna k jednej“. Ako ale nestratit pévodné Zetény?

Nase riesenie nebude mat ziadne obmedzenia a bude mat nasledujice instrukcie:

zelend —  zlta

A

a = 0

cervend, zelend —  tmavocervend, zelend
modra, zelend —  tmavomodra, zelena

tmavocervend, zltda —  Cervend, fialova, zlta
tmavomodra, zltd —  modra, fialova, zlta

Vsimnite si, ako nads program pouziva pritomnost zeleného a zltého zeténu v Pokladnicke: pomocou nich
vieme rozlisit, ¢i este premiename povodné cervené a modré zetony alebo ¢i uz naspét vznikaji nové.
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