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Priebeh krajského kola

Krajské kolo 41. ro¢nika Olympiady v informatike, kategdria B, sa kond 20. 1. 2026 v dopoludnajsich hodinach.
Na riesenie tloh maju sutaziaci 4 hodiny ¢istého casu. Rozne tlohy riesia stfaziaci na samostatné listy
papiera. Akékolvek pomocky okrem pisacich potrieb (napr. knihy, vypisy programov, kalkulacky) su zakizané.

Co ma obsahovat riesenie tlohy?
« Slovne popiste algoritmus.
Slovny popis rieSenia musi byt jasny a zrozumitelny i bez nahliadnutia do samotného algoritmu/programu.
e Zdovodnite spravnost vasho algoritmu.
e Uvedte a zdovodnite jeho ¢asovii a pamatovu zlozitost.

¢ Podrobne uvedte dolezité casti algoritmu, idedlne vo forme programu v nejakom beznom programovacom
jazyku (napr. C++, Python, Java, Pascal).

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

Hodnotenie rieseni
Za kazdu tlohu mozete ziskat od 0 do 10 bodov.

Pokial nie je v zadan{ povedané ina¢, najdolezitejSie dve kritérid hodnotenia st v prvom rade spravnost a
v druhom rade efektivnost navrhnutého algoritmu. Na vyslednom podte bodov sa méze prejavit aj kvalita
popisu riesenia a zd6évodnenie tvrdeni o jeho spravnosti a efektivnosti.

Efektivnost algoritmu posudzujeme vypocitanim jeho Casovej zlozitosti — funkcie, ktora 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 tloh uvadzame cast ,Hodnotenie“, v ktorej najdete priblizné limity na velkost vstupnych ddajov. Pod
pojmom ,efektivne vyriesit“ chapeme to, ze vas program spusteny na modernom pocitac¢i by mal dat odpoved
nanajvys do niekolkych sekind.

Udaje z tejto Casti zadania by mali sltzit hlavne na to, aby ste o rieSeni, ktoré vymyslite, vedeli priblizne
povedat, kolko bodov zan dostanete.
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B-11-1 Platanie ciest
V Slovakistane jazdi vela aut. Pre vela dut treba vela ciest. A pre vela ciest treba vela zaplat.

Na slovakistanskych cestéch je n dier. Kazda diera m4 hibku niekolkych centimetrov. Koalicia Slovakistanskych
Platacov (skratane KSP) pocas roka spravi niekolko vyjazdov s cielom tieto diery zaplataf.

Pocas jedného vyjazdu zamestnanci KSP identifikuji jednu dieru s najvicsou hibkou a zaplataji z nej prave
jeden centimeter. Po vyjazde sa teda hibka jednej najhlbsej diery zmensi o 1.

KSP musi kazdy rok vydat vyrocnu spravu o svojej ¢innosti. Vsetkych vsak aj tak zaujima len jedno ¢islo — aka
hibku mala po zaplatani diera, ktora bola platand v poslednom vyjazde roka.

Satazna aloha

Méte zadany pocet dier n a ich hibky na zaciatku roka. Hibky st nezaporné celé &sla D[1] az Dln).

Viete, ze pocas roka prebehlo k vyjazdov. Kazdy vyjazd zmensi hlbku jednej aktudlne najhlbsej diery o 1.
Nastastie sa pocas roka diery dalej neprehlbuju.

Mozete predpokladat, ze k vyjazdov nestaci na iplné zaplatanie vSetkych dier v Slovakistane.

Zistite, aké bola hibka diery platanej v poslednom vyjazde po jej zaplatani.

Format vstupu a vystupu

Na prvom riadku vstupu sa nachadzaji dve ¢isla, n a k — pocet dier na ceste a pocet vyjazdov.
Na druhom riadku vstupu sa nachddza n ¢éisel D[1] az D[n] oddelenych medzerami, ktoré popisuji hlbky
jednotlivych dier.

Na vystup vypiste jedno celé &slo — hibku poslednej zaplatanej diery po jej zaplatani.

Obmedzenia a hodnotenie

Vo vsetkych vstupoch bude platit, ze k < D[1] + D[2] + -+ + DIn].

Plny pocet bodov moze ziskat riesenie, ktoré efektivne vyriesi lubovolny vstup spiﬁajlici nasledujice
obmedzenia: n < 10°, D[i] < 10% a k < 10°.

Za rieSenie, ktoré efektivne vyriesi lubovolny vstup s n < 1000, D[i] < 10° a k < 10° sa d4 ziskat 7 bodov.
Za riesenie, ktoré efektivne vyriesi lubovolny vstup s n < 105, D[i] < 10% a k < 10° sa d4 ziskat 5 bodov.

Za riesenie, ktoré efektivne vyriesi lubovolny vstup s n < 1000, D[i] < 1000 a & < 1000 sa daji ziskat 3 body.

Priklad

vstup vystup
43 6 \
3872

V prvom vyjazde sa o jedna zmensi diera s hibkou 8. Pri druhom vyjazde maji pltaci na vyber z dvoch dier
s hlbkou 7, zapldtaji Iubovolnd z nich. Posledny (treti) vyjazd potom zapldta ostavajicu dieru s hlbkou 7.
Vysledkom je nova hlbka tejto diery, cize 6.

vstup vystup
[ |

59
12

345

Tesne pred deviatym vyjazdom budu existovat tri diery s hibkou 1 a dve diery s hibkou 2. Je jedno, ktort z
dier s hlbkou 2 zaplatame, jej vysledna hlbka bude 1.

vstup vystup

=

= o
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B-11-2 Chemicka tovaren

V chemickej tovarni prasklo kvoli vysokému tlaku niekolko potrubi, z ktorych sa zacala valit nebezpecna kyselina.
Je preto potrebné vyhlésit poplach a evakuovat vsetkych pracovnikov dnikovym vychodom von z budovy skor,
ako sa k nim dostane kyselina.

Hlavny vedtci tovarne nechce ukoncit prevadzku predcasne. Vyhlasit poplach preto chce az v najneskorsom
moznom momente takom, Ze sa nédsledne eSte vSetci zamestnanci stihni zachrénit.

Tovaren si mozeme predstavit ako mriezku r x s, v ktorej je kazdé policko oznacené jednym z nasledujicich
znakov:

e . — prazdne policko.

e P — policko, na ktorom pracuje pracovnik tovarne.

e K — policko, na ktorom z prasknutého potrubia vyteka kyselina.

e U — unikovy vychod. Je zarucené, ze v mriezke existuje prave jedno takéto policko.
e # — neprechodné stena.

Policka, ktoré susedia stranou, nazyvame susedné. Kazdé policko méa teda najviac Styroch susedov. Policka mimo
tovarne povazujeme za steny.

Okamih, v ktorom nastala nehoda, nazveme ¢as 0. V tomto okamihu s kyselinou zaliate prave vsetky policka,
ktoré st oznacené pismenom K. Kyselina sa postupne $iri do vSetkych smerov: ak v ¢ase i sekind nejaké nezaliate
policko susedilo so zaliatym, tak v ¢ase (i + 1) uz bude aj toto policko zaliate kyselinou. Aj policka oznacené
pismenami P a U mozu byt zaliate a kyselina sa z nich bude normaélne $irit dalej. Akonahle kyselina zaleje nejaké
policko, toto policko uz navzdy ostane zaliate.

Veduci tovarne si moze zvolit Tubovolné celé ¢islo ¢ > 0: ¢as okamihu, v ktorom vyhlasi poplach. Akonahle je
vyhlaseny poplach, mozu sa vSetci pracovnici naraz rozbehnut k inikovému vychodu U.

Na kazdom policku oznacenom P zac¢ina jeden pracovnik. V okamihu ¢, kedy bol vyhlaseny poplach, tento
pracovnik este stoji na svojom pdvodnom mieste. V okamihu (¢ + 1) uz moze byt na susednom policku, a tak
dalej — za kazdu sekundu sa méze presuniit zo svojho sii¢asného policka na niektoré z tych, ktoré s nim susedia.
Pochopitelne, pracovnici pocas uteku nemézu stipit na policko, kde je stena, ani na policko, ktoré je uz zaliate
kyselinou. Nie je dovolené stupif ani na policko, kam by utekajici pracovnik prisiel v tom istom okamihu, v
ktorom ho zaplavi kyselina.

Pracovnici si navzajom neprekazaji — na kazdom policku ich v kazdom momente mdze byt Tubovolne vela.

Mozete predpokladat, Zze pracovnici maju tGplni informéciu o stave tovarne. Ak existuje aspon jeden spdsob,
A

ako sa vie pracovnik vyhnut siriacej kyseline a dostat na policko inikového vychodu, vyberie si zarucene jeden
z tychto sposobov.

Vasou tlohou je navrhnut algoritmus, ktory zisti, ¢i sa dd zachranit vSetkych pracovnikov tovarne. Ak éno,
vas algoritmus by tiez mal uréit najvacsie mozné ¢, teda vypocitat, ako najneskor moéze byt vyhldseny poplach,
aby sa vSetci pracovnici vedeli dostat k inikovému vychodu.

Format vstupu a vystupu

Na vstupe dostanete najprv dve celé &sla r a s — pocet riadkov a stipcov mriezky tovérne.

Nasleduje r riadkov, z ktorych kazdy obsahuje s znakov zo sady .PKU#, ktoré opisuju interiér tovarne. Policka
mimo tejto mriezky povazujeme za steny.

Mozete predpokladat, Ze existuje aspon jedno policko P, aspon jedno policko K a prave jedno policko U. Mozete
predpokladat, ze existuje cesta z aspon jedného policka K na policko U.

Na vystup vypiste jedno ¢islo ¢ > 0: najneskorsi cas, v ktorom musi byt vyhlaseny poplach, aby vSetci pracovnici
bezpecéne unikli z tovarne. Pokial nie je mozné aby vsetci pracovnici unikli ani v pripade, ze poplach bude
vyhlaseny ihned, teda v Case t = 0, vypiste —1.
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Obmedzenia a hodnotenie

Plny pocet bodov moze ziskat rieSenie, ktoré efektivne vyriesi lubovolny vstup spliiajici obmedzenia r, s < 5000.
Za riesenie, ktoré efektivne vyriesi lubovolny vstup s r, s < 1000 sa da ziskat 8 bodov.

Za riesenie, ktoré efektivne vyriesi Tubovolny vstup s r, s < 100 sa d4a ziskat 6 bodov.

Za riesenie, ktoré efektivne vyriesi Tubovolny vstup s r, s < 20 sa daji ziskat 4 body.

Za rieSenie, ktoré efektivne vyriesi Iubovolny vstup s r, s < 5 sa daju ziskat 2 body.

Za polovicu bodov moézete riesit jednoduchsiu verziu tlohy, v ktorej stac¢i rozhodnuf, ¢i vsetci pracovnici
tovarne vedia uniknit, ak bude poplach vyhlaseny okamzite, teda v case t = 0. Mozete teda ziskat najviac 1, 2,
3, 4, 5 bodov postupne pre obmedzenia r, s < 5, 20, 100, 1000, 5000.

Casti vasho rieSenia, v ktorych riesite tito jednoduchsiu verziu, viditeIne oznacte.

Priklady
vstup vystup

Ohrozeny je najmé pracovnik v najpravejsom stipci. V ¢ase 0 bude kyselinou zaplavené len policko K. V ¢ase
1 sa kyselina dostane aj na jeho dve susedné policka. V case 2 by sa dostala na dalsie dve policka (stena byt
zaplavend nevie), vratane policka, na ktorom stoji spominany pracovnik. Ten tam teda v Case 2 uz stat nemoze.
Poplach preto musi byt vyhlaseny najneskor v case 1. Ak vediici vyhldsi poplach v ¢ase 1, stihnii sa zjavne obaja
pracovnici zachranit.

vstup vystup

45 -1
P.U.K
H#LOHP
HLUH.
..K

Tu s uz v case 0 zaliate obe tinikové cesty pracovnika v pravom stl/pci, ten teda unikniit nevie, ani keby bol
poplach vyhlaseny hned v c¢ase 0. Uniknut ale nevie ani pracovnik, ktory je na zaciatku v lavom hornom rohu.
Totiz aj keby bol poplach vyhlaseny v case 0, tento pracovnik sa na policko s unikovym vychodom vie dostat
najskor v case 2, ale prave vtedy toto policko uz zaplavi kyselina z pravého horného rohu.

vstup vystup
3 10 3
U...... P..
#it#HH | 4
......... K
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B-11-3 Zber jahod

Hanka si povedala, ze dalsie prazdniny sa uz nechce nudit doma, zohnala si preto aj s kamaratom Jurom brigadu
na Spanielskej farme. Prvy den na farme ich privital stary farmér, ktory im nakazal zbierat jahody vo velkom
jahodovom zdhone. S namostrenym vyrazom ich varoval, ze ak chct vecer jest, maja ich nazbierat ¢o najviac.
Deti z mesta sa cely den bezradne motali po jahodovisku a vecer isli spat hladné. Nastastie sa nad nimi zlutoval
farmarov pomocnik a vysvetlil im, Ze zbieranie jahod ma svoje presné pravidla, ktoré musia dodrziavat. A hoci im
poradil ako sa po jahodovisku spravne pohybovat, nevedel im uz pomdct s tym, ako zber jahdd maximalizovat.
Hankina unavena informatickd dusa sa vsak pustila do rozmyslania. Taky problém sa totiz urcite da riesit
algoritmicky.

Satazna dloha

Jahodovisko na farme si vieme predstavif ako velkd mriezku rozmerov r x s. Na kazdom policku tejto mriezky
rastie nejaky kladny pocet jahod. Na zaciatku dna odvezie farmar Hanku a Jura k lavému hornému policku
mriezky (pozicia (1,1)) a tam ich vysadi. Pocas diia sa musia postupne presunit do pravého dolného rohu
(pozicia (r,s)), kde sa nachadza ubytovia.

Aby pole zbytocne neposliapali, hybat sa m6zu vzdy len dodola alebo doprava. To znamen4, Ze ak sa niektory

z nich nachddza na policku (z,y), mdze sa presunit bud na poli¢ko (x + 1,y) alebo (z,y + 1). Pri prechode
mriezkou vyzbieraji vsetky jahody na polickach, ktoré pri prechode navstivili.

a) (3 body) Kedze sit Hanka s Jurom este nesktiseni, pri prechode polom musia ist cely ¢as spolu a pri zbere
si pomdhat. Navrhnite algoritmus, ktory pre zadant mriezku néjde ti cestu z policka (1,1) do policka
(r, s), pre ktoru je sicet hodnét na navstivenych polickach maximélny mozny.

Po par dnoch st z Hanky a Jura ostrielani zberaci a po poli uz nemusia chodit spolo¢ne. Kazdy z nich si mdze
zvolit svoju vlastni cestu. Vzdy ked jeden z nich stipi na nejaké policko mriezky, vyzbiera vSetky jahody, ktoré
na tomto policku rasti. Ak ale cez niektoré policko predchddzaji pocas dna obaja, jahody tam vyzbiera len
jeden z nich. Na konci farmér spocita, kolko jahod vyzbierali obaja dohromady.

b) (1 bod) Hanke napadlo, Ze hladat dve cesty s najva¢$im moZnym stétom by mohla nasledovne: Ako v
podilohe a) ndjde v mriezke cestu s najva¢sim stictom. VSetky policka tejto cesty nahradi hodnotami 0.
V upravenej mriezke potom opét ndjde cestu s najvacsim sictom. Tieto dve ndjdené cesty budi tvorit
vysledok.

Takéto riesenie ale nefunguje. Najdite konkrétny priklad mriezky, v ktorej sa Hankino riesenie pomyli a
nenajde dve cesty s najvac¢sim moznym celkovym stctom.

¢) (6 bodov) Navrhnite algoritus, ktory vyriesi zadant tlohu a zisti, kolko najviac jahéd vedia spolo¢ne
vyzbierat, dodrziac vSetky vyssie uvedené podmienky.

Format vstupu a vystupu

Na prvom riadku vstupu si dve ésla r a s — poéet riadkov a stipcov jahodoviska.

Nasleduje r riadkov. Na kazdom z nich je s celych nezapornych cisel oddelenych medzerami, ktoré popisuju
kolko jahdd rastie na jednotlivych polickach mriezky.

Vsimnite si, ze jahody mozno rasti aj na zaciatoénom a cielovom policku. Ak tam nejaké si, urcite budi
vyzbierané.

Na vystup vypiste jedno celé ¢islo — maximélny pocet jahdd, ktoré vedia spoloc¢ne vyzbierat pri prechode
mriezkou z Tavého horného rohu do pravého dolného rohu.
Obmedzenia a hodnotenie

Vo vietkych podillohach predpokladajte, ze pocet jahdd na jednom policku mriezky nepresiahne 10° a celkovy
vysledok sa pohodlne zmesti do 32-bitovej premenne;j.
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V podiilohe a) viete ziskat plny pocet bodov za rieSenie efektivne pre r, s < 5000. Lubovolné funkéné riesenie
vie ziskat 2 body.

V podulohe c) viete ziskat pluy pocet bodov za rieSenie efektivne pre r, s < 500. Najviac 4 body viete ziskat za
riesenie efektivne pre r, s < 100. Lubovolné funkéné riesenie vie ziskat 2 body.

Priklad

vstup vystup
68

Na obrazku st znazornené dve cesty, ktorymi mohli ist Hanka a Juraj, aby spolo¢ne vyzbierali ¢o najviac jahod.
Vsimnite si, ze hodnoty 2 a 3 v rohoch st do vysledku zapocitané len raz, aj ked tieto policka navstivia obaja.
Vyznacena cesta vedtca cez policko s 15 jahodami je zaroven maximalnou cestou cez tito mriezku. Jej sticet 42
by bol preto vysledkom pre podilohu a).

Vsimnite si, Ze v tomto konkrétnom pripade by Hankin postup z podilohy b) fungoval, lebo ked zmenime
hodnoty na polickach tejto cesty na 0, druha vyznacena cesta bude mat v takto zmenenej mriezke najvacsi
sucet.

4

2
4
4
7

S N W | N
N
| P
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()}
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B-11-4 Pomaly krtko

K tejto tlohe patri studijny text uvedeny na nasledujicich strandch. Tento Studijny text je totozny so studijnym
textom domadceho kola.

Vo wsetkych podulohdch krajského kola sa budeme zaoberat krtkami, ktori si pomali.

Krtko je pomaly, ak kazdy den vie vyrobit nanajvys jednu dokoncenti miestnost. Povolené st teda len tie
stavitelské pravidla, na ktorych pravej strane je nanajvys jedna dokoncend miestnost. Napr. pravidlo X — cddcX
je zakazané, ale pravidla X — cX, X = Y, X — c ¢i X — € st povolené.

Okrem toho si pripomenme, ze krtko oznacuje nedokoncené miestnosti velkymi pismenami anglickej abecedy.
K dispozicii ma teda prave 26 réznych typov nedokoncenych miestnosti. Viac typov nedokoncéenych
miestnosti nevie pouzit.

Podiloha A (4 body)

Najdite sadu pravidiel pre pomalého krtka, ktorej portfélio A je tvorené prave vsetkymi norami, ktorych zépis
reprezentuje ¢islo zapisané v desiatkovej sustave delitelné 35. Teda napriklad 0,35,70,105,... Zapis nesmie
za¢inat prebytocnymi nulami, teda 0035 v portféliu nesmie byt.

Dva body za podtlohu A viete ziskat, ak namiesto ¢isel delitelnych 35 vygenerujete portfolio ¢isel delitelnych 3.

Poduloha B (3 body)

Najdite sadu pravidiel pre pomalého krtka, ktorej portfélio B je tvorené vsetkymi norami skladajicimi sa
z malych pismen anglickej abecedy, ktoré neobsahuji suvisly podusek ananas. Teda napr. nory xyzaxsz aj
bananakukuricastol v portféliu maju byt, zatial ¢o dalbysomsitakytoananasik ani annananastrojhrala v
portfoliu nesmi byt.

Kedze riesenie musi pocitat so vSetkymi malymi pismenami, dovolime si nasledovny skrateny zapis pravidiel.
Zapis X — [d —hJX reprezentuje 5 pravidiel X — dX|eX|fX|gX|hX. Do hranatych zatvoriek teda moézeme
vlozit interval pismen a reprezentovat nim sadu viacerych podobnych pravidiel, ktoré sa liSia iba vo vytvorenej
dokoncenej miestnosti.

Podiloha C (3 body)

Dokézte, ze neexistuje sada pravidiel pre pomalého krtka, ktorej portfélio C by obsahovalo prave nory pozos-
tavajice z malych pismen anglickej abecedy, ktoré konéia presne 47 a-¢kami. (Teda napriklad nory a*”, ba*” a
parostroja?’ do portfélia maji patrit, naproti tomu nory ba*®, a%"b, a2, a?? ani ¢ do neho patrit nemajt.)

Hodnotenie

V podilohdch A a B je potrebné jednak najst konkrétnu sadu pravidiel, ale aj zdovodnit jej spravnost Za
uvedenie spravnej sady pravidiel bez zdévodnenia, mozete ziskat za kazda z tychto podiiloh nanajvys 2 body.
V zddévodneni spravnosti musite ukazat, ze sada pravidiel vie vytvorit lubovolni zo zadanych nor, a ze ziadnu
int noru postavit nemoze.

Studijny text: Krtko stavitel

Krtko rad kope nory. Krtia nora sa skladé z niekolkych za sebou iducich dokoncenych miestnosti a najviac jednej
nedokoncenej miestnosti na konci. Krtko potom kazdy den pride do este nedokoncenej miestnosti a prerobi ju
na niekolko (obc¢as aj nula) dokoncenych miestnost{ a najviac jednu nedokoncéend miestnost (ktord, ak existuje,
je opét na konci). Ked sa krtia nora skladd uz iba z dokoncenych miestnosti, povazujeme ju za dostavani a krtko
na nej uz dalej ni¢ nemeni.

Existuje viacero typov dokoncenych aj nedokonéenych miestnosti. Dve nory rovnakej dfiky su 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 miestnost
moze byt nedokoncena. Dokoncené miestnosti budeme oznacovat malymi pismenami anglickej abecedy a ¢isli-
cami; nedokoncené miestnosti budeme oznacovat velkymi pismenami anglickej abecedy. Krtko teda pozné presne
36 typov dokoncenych miestnosti a 26 typov nedokonéenych miestnosti.

Prézdnu postupnost pismen (teda 0 miestnosti v rade) budeme oznacovat ¢ (aby sme ju v texte videli). Ak
mame v zapise za sebou k miestnosti a, mozeme ich skratene zapisat ako a®. Specidlne a° = ¢.

Teda napriklad a'®ba!®X je este nedostavand krtia nora, ktord ma 29 dokonéenych a 1 nedokondéenii miestnost.
aXb®Yb nie je korektna nora, lebo obsahuje dve nedokondené miestnosti (X a Y). Nora aaXb? nie je korektna,
lebo jedina nedokoncend miestnost nie je na konci postupnosti.

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

Stavitelské pravidlo popisuje ako méze krtko svoju noru budovat. Kazdy krtko m4 vlastna koneént sadu pra-
vidiel, ktorou sa riadi. Pravidlo popisuje, ako sa mo6ze zmenit jedna nedokoncend miestnost na nejaka postupnost
dokoncenych a najviac jednej nedokoncéenej miestnosti.

Napriklad X — abc ukazuje, Ze nedokonéend miestnost X sa moze zmenif na uvedenti postupnost troch dokon-
¢enych miestnosti. Pravidlo X — Y dovoluje zmenit nedokonc¢ent miestnost typu X na nedokoncent 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 nedokoncend miestnost prazdnou postupnostou, tato
miestnost teda v podstate zmizne.

Ak mame pre jednu nedokoncenii miestnost viacero pravidiel, mozeme ich navyse zjednodusene zapisat tak, ze
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 mé krtko zmenit 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 sklada z jedinej nedokoncenej miestnosti Z. Pre konkrétnu sadu pravidiel budeme
slovom portfélio oznacovat mnozinu vsetkych dostavangch nor, ktoré dokaze krtko zo zaciatku Z vybudovat
postupnou aplikdciou zadanych pravidiel. (Upozorniujeme, ze nory, v ktorych este médme nedokoncend 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 st vSetky nory tvorené iba miestnostami
a. Zapisané formélne, st to vietky nory tvaru a” pre n > 0. Patria sem teda nory ¢,at,a? a%... Vsetky tieto
nory sa naozaj postavit daju, pre zvolené n nam staci n-krat pouzit pravidlo Z — aZ a néasledne 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 aplikécii niektorého pravidla nam na konci ostane nedokoncena
miesnost.

Priklad 1

Zaujima nés, ¢i existuje takd sada pravidiel, ktorej portfélio je tvorené vSetkymi norami, ktoré sa skladajua iba
z TubovoIného poctu miestnosti a alebo b v Tubovolnom poradi.

Takymito norami st napriklad nory a,b, a%"?, abbaa a nekoneéne vela dalsich kombinécif tychto dvoch znakov.
(Vratane nory ¢.)

RieSenie

Hladané pravidld mozu vyzerat nasledovné: Z — € |aZ | bZ.
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Je zjavné, Ze kazda dostavana nora bude pozostavat iba z miestnosti a a b. Potrebujeme vsak este ukazat, ze
kazdua takd noru dokéaze krtko naozaj postavit.

Kym krtkova nora nie je dostavand, nutne bude konéit nedokon¢enou miestnostou Z (kedZze iné nedokoncené
miestnosti sa v pravidldch nenachddzaji). Zoberme si teraz nejakd noru tvorent len z miestnosti a a b, na-
priklad noru abbaab. Krtko ju vie postavit 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 opéat druhé pravidlo, a nakoniec tretie pravidlo. A ked uz postavi vsetky
zadané miestnosti, aplikuje prvé pravidlo, ¢im noru dostavia, lebo odstrani nedokoncenti miestnost. Kazdé nora
spravneho tvaru teda patri do portfélia tychto pravidiel.

Priklad 2

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

RieSenie

Ano, napriklad sada pravidiel Z — Ya ¥ — hlina|a®. Krtko pri stavani nemd velmi na vyber, ni¢ okrem
zadanych dvoch nér nepostavi.

Urcite ste si vSimli, ze 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, méte pravdu. Rozne sady pravidiel mozu
maf rovnaké portfolio. Obe sady su 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 zdroven aj nory z B (a ziadne iné)? Formaélne:
Chceme, aby platilo C = AU B.

RieSenie
Pravidla mo6zu byt nasledovné:
Z—A|B
A—c|aA|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 pravidld
z danej podilohy. A aby sa tieto pravidla navzajom neovplyvnovali, zmenili sme nedokon¢ené miestnosti zo Z
na dve unikatne nedokoncené miestnosti A a B.

(V&imnite si este, Ze noru a® vie vyrobif aj prvym, aj druhym sposobom.)
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