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Toto st navodné tlohy k domacemu kolu 41. ro¢nika Olympiady v informatike. Ide teda o sadu lahsich tloh, ktoré
tematicky suvisia so sitaznymi tlohami. Riesenie tychto tloh méze byt dobrou pripravou na riesenie sufaznych uloh. Za
riesenia tychto navodnych tloh nie st ziadne body do stutaze. O ich rieseni moézete Tubovolne diskutovat — so svojim ucitelom,
inymi stutaziacimi aj kymkolvek inym.

Navodné udlohy k domacemu kolu Ol: kategéria A
A-1-1 Semafory

1. Uvazujme kalenddrny rok, ktory zacal v pondelok. NapisSte program, ktory nacita poradové ¢islo diia v roku (napr. 1
je prvy janudr, 34 je treti februdr a podobne) a vypocita, ¢i v ten den je alebo nie je vikend.

Potom upravte vyssSie uvedeny program tak, aby fungoval pre rok 2025 (prvy janudr 2025 bola streda) a pripadne aj
tak, aby bral ako vstup ddtum — teda cislo dna a ¢islo mesiaca.

2. Ako by vyzeralo riesenie sutaznej tlohy ,na priamke“? Inymi slovami, predpokladajte, Ze existuje presne n — 1 ciest,
pri¢om i-ta z nich vedie od krizovatky ¢ ku krizovatke i + 1. A samozrejme, na vstupe na kazdud cestu je stéle, rovnako
ako v sutaznej ulohe, semafor.

3. Sttazna uloha ma niekolko roéznych sad vstupov. Ku kazdej st v zadani uvedené dodatocné obmedzenia.
Ku ¢o najviac sadam (ku kazdej zv1ast) skiste vymysliet jednoduchsie rieSenie, ktoré by vyriesilo takéto vstupy.
Ako by ste napriklad stutaznu dlohu vyriesili, keby ste mali zarucené, Ze na kazdom semafore stale svieti zelena?

(Takéto rieSenie mdzete nasledne naprogramovat, odovzdat a dostat tak nejaké body.)

4. Ak uz viete riesit sutazni tlohu pre semafory, ktoré maju stale zelenu, vyrieste si nasledne nasledovnu verziu:

Vstup vyzerd presne rovnako ako v stitaznej tlohe, ale v dopravnom dispecingu sedi vas dhlavny nepriatel. Ten vzdy,
ked vidi, Ze sa blizite ku krizovatke, posunie cykly vsetkych semaforov na cestach veducich z nej dalej tak, aby na nich
v okamihu, ked do krizovatky pridete, prave naskocila ¢ervena. Na tplne kazdom semafore teda budete cestou musiet
najdlhsiu moznt dobu ¢akat, kym sa zmeni na zelent.

Ako najst najrychlejsiu cestu zo Startu do ciela v takejto situécii?

A-1-2 Pokazeny robot

V prvych Styroch ndvodnych tdlohdch mame vzdy ten isty vstup: dana je postupnost n < 200000 celych éisel (mozu byt
aj zdporné) a ¢éislo k (1 < k < n). VSimnite si, Ze existuje n — k + 1 sposobov, ako v tejto postupnosti vyznadit stvisly dsek
dlzky k.

1. Navrhnite ¢o najefektivnejsi algoritmus, ktory vypodita a vypiSe n — k + 1 &sel: ku kazdému moznému tseku dizky &
jeho stucet.

2. Navrhnite ¢o najefektivnejsf algoritmus, ktory vypoéita a vypise n — k + 1 ¢sel: ku kazdému moznému tseku dizky k
jeho maximum.

3. Navrhnite ¢o najefektivnejsi algoritmus, ktory vypoéita a vypise n — k + 1 &sel: ku kazdému moznému tseku dizky k
pocet kladnych cisel, ktoré obsahuje.

4. Predpokladajme navyse k > 3. Navrhnite ¢o najefektivnejsi algoritmus, ktory vypocita a vypise n — k + 1 Cisel: ku
kazdému moznému useku dlzky k sucet troch najvacsich prvkov v nom.

5. Upravme sitazna tlohu tak, Ze namiesto p po sebe iducich prikazov mohol robot vykonat IubovoInych p spomedzi
zadanych n prikazov. Nadalej plati, Ze nanajvys k z nich mohol vykonat opacne. Navrhnite efektivny algoritmus, ktory
pre takto upravené zadanie vypocita, ako najdalej od svojej zaciatocnej polohy mohol robot skoncit.
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A-1-3  Piskéty

1. Na stole je v rade 23 pohdrov, ktoré si na striedacku otocené normélne a hore nohami. (Prvy je oto¢eny normélne,
druhy hore nohami, tret{ zase normaélne, a tak dalej.)

Chceli by sme, aby boli vSetky pohére oto¢ené norméalne. Dovoleny méame ale len jeden typ zmeny: mézeme kazdou
rukou chytit jeden pohdr a potom oba naraz otoéit hore nohami. Vieme dosiahnut nés ciel? Ako d4no / preco nie?

2. Vedela by predchadzajicu tlohu vyriesit chobotnica, ktord v kazdom kroku pouzije svojich osem chapadiel na otocenie
Osmich poharov?

Vedela by ju vyriesit opica, ktord v kazdom kroku pouzije dve ruky a chvost?

3. Navrhnite ¢o najefektivnejsi algoritmus, ktory bude riesit vSseobecnejsiu verziu tejto tlohy: nacita zo vstupu zaciatocné
otodenia 23 pohdrov (napr. postupnost 23 nil a jednotiek) a potom slovo ,c¢lovek®, | chobotnica“ alebo ,opica“ a
vypise bud névod na postupné otdcanie pohiarov (ak nejaky postup existuje) alebo spréavu, Ze to nejde (ak nie).

4. Janko postavil na klasickd sachovnicu dvoch kralov: jedného do jedného rohu (policko al) a druhého do tplne protilah-
1ého rohu (h8). Potom si doniesol sadu domin. Kazdé domino mé rovnaki velkost ako dve policka sachovnice. Janko
sa dlho neudspesne snazil cely zvySok Sachovnice (teda zvysnych 62 policok) pokryt dominami tak, aby kazdé policko
bolo zakryté prave jednym dominom. Rozmyslite si, preco sa mu to nikdy nemohlo podarit.

Nasledujicu tlohu si precitajte az po vyrieseni tejto.

5. Janko samozrejme (rovnako ako difam aj vy) ¢asom odhalil, Ze tajomstvo za jeho nedspechom je v Sachovnicovom
ofarbeni policok. Obe policka, kde stali krali, mali rovnaka farbu — na klasickej sachovnici st obe ¢ierne. To ale
znamenalo, Ze mu na pokrytie dominami ostalo 32 bielych a len 30 ¢iernych policok. A to samozrejme nemodze st
vSetko pokryt dominami, kedze kazdé domino pokryje jedno biele a jedno ¢ierne policko.

Janko sa prisiel svojim objavom pochvalit Petke. A potom sa eSte trochu zamyslel a povedal: , Vlastne by to malo platit
aj vSeobecnejsie. Ked si na stvorcekovom papieri vyznacis Tubovolnu stuvisli oblast, tak si mozes nasledne jej policka
ofarbit ako Sachovnicu. Ak dostanes rozny pocet Ciernych a bielych policok, tak sa téd oblast dominami pokryt nedéa, a
ak dostanes rovnaky, tak sa d&.“

»Hm, to ti podla mna nebude tplne vzdy fungovat,“ nebola presvedcena Petka.

Rozhodnite, kto z nich mé pravdu, a svoje tvrdenie prislusne zdévodnite.

6. V rade je n jamiek. St za radom ocislované od 1 po n. V jamke i je g; guliciek. V kazdom kroku si moézeme vybrat
dve susedné jamky a bud do kazdej jednu gulicku pridat, alebo (ale len ak prave ani jedna nie je prazdnal) z oboch po
jednej gulicke odobrat.

Navrhnite algoritmus, ktory pre dani postupnost g; rozhodne, ¢i vieme dosiahnut, aby boli vSetky jamky prazdne.

(Dobréa rada: MoZno pomoéze predstavit si, ze v jamkéch s parnym ¢éfslom pouzivame modré a v jamkéch s neparnym
¢islom CGervené gulicky.)

A-1-4 Nechaj to na solver

1. V Studijnom texte sme si v casti ,,Priklad: sudoku® ukézali, ako namodelovat sudoku pomocou 9 x 9 x 9 binarnych
premennych. Teraz by sme cheeli pridat do takéhoto programu 9 x 9 novych (vSeobecnych celoéiselnych) premennych
v;,; tak, aby v rieSeni platilo, Ze v; ; je hodnota cifry, ktord sa v rieSeni nachadza na policku (i, 7).

Aké obmedzenia mame do programu pridat aby sme toto dosiahli?

2. V priklade ,Priklad: sudoku* sme mali obmedzenia s logickym vyznamom ,,V kazdom riadku/ stipci/ stvorci sa kazdé
¢islo nachédza prave raz.*

Ak by sme namiesto slova prdve pouzili slovo najviac, dostali by sme namiesto rovnosti nerovnosti: napr. pre i-ty riadok
a hodnotu k by sme mali podmienku ;1 1 + 208 + -+ 2i9x < 1.

Zmenilo by sa tym nieco podstatné? Presnejsie, ked takto zmenime ILP zodpovedajtci konkrétnemu sudoku, bude mat
stale jediné platné riesenie zodpovedajice rieseniu pévodného sudoku?



41. ro¢nik (2025/2026)
domace kolo

Olympiada v informatike
http://oi.sk/

3. Opét sa pozrime na ILP, ktory sme vyrobili v priklade ,Priklad: sudoku“. Je v tomto programe skuto¢ne potrebné
mat obmedzenia s logickym vyznamom ,Na kazdom policku je prave jedno ¢islo“? Co by sa stalo, keby sme tato cast
programu vynechali? Fungoval by nadalej ¢i nie?

4. Killer sudoku (https://en.wikipedia.org/wiki/Killer_sudoku) je variant sudoku, pri ktorom si v zadani vyzna-
¢ené oblasti, nazyvané tiez klietky. Kazda klietka ma v sebe napisané malé ¢islo a platia pre nu dve pravidla: ziadne
dve cifry v klietke nesmu byt rovnaké a sucet cifier v klietke musi byt presne rovny v nej uvedenému malému ¢islu.

a) Rozmyslite si, ako vhodne reprezentovat killer sudoku vo forméte, ktory sa bude dobre spractivat na poéitaci.
b) Prepiste ukdzkové killer sudoku z Wikipédie do vami zvoleného formatu.
¢) Vysvetlite, ako vieme killer sudoku modelovat ako ILP.

d) Napiste program, ktory vygeneruje ILP zodpovedajici killer sudoku z Wikipédie a nasledne pomocou solveru najdite
jeho riesenie a overte si, ze vam vyslo spravne.

5. V pivnici je n predmetov, predmet ¢ ma hmotnost v; gramov. Chceme toho z pivnice vyniest ¢o najviac von — presnejsie,
chceme vyniest veci s najviac¢Ssou moznou celkovou hmotnostou. Problém je samozrejme v tom, ze mame len obmedzent
nosnost: nevieme odniest viac ako ¢ gramov.

Zostrojte ILP, ktorého optiméalne rieSenie ndm povie, kolko najviac gramov veci vieme vyniest jednou cestou z pivnice
a ktoré veci mame zobrat, aby sme to dosiahli.


https://en.wikipedia.org/wiki/Killer_sudoku

