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A-111-1  Susi bufet

Existuje vela roznych efektivnych rieseni s podobnou alebo dokonca rovnakou asymptotickou ¢asovou zlozitostou.
Strucéne popiSeme niekolko réznych so zlozitostou okolo ©(n logn) a potom sa pozrieme na jedno mozné linedrne
rieSenie.

Mnohé efektivne rieSenia tejto tlohy st zaloZzené na tom, ze vedia rychlo robit dve operacie: pre Iubovolny
suvisly usek tanierikov povedat sucet jeho vah a minimum jeho kvalit.

Sucty usekov st lahké: staci si predpocitat prefixové sucty postupnosti vy, . .., v, a z tych uz vieme v konstantnom
case povedat sucet Tubovolného tseku.

Minim4 tsekov vieme rozumne efektivne (v logaritmickom ¢ase) zistovat napr. pomocou intervalového stromu.

Binarne vyhladavanie

Pre kazdé susi i si ozna¢me m,; najmensie také j, ze ak Kika zje vSetky susi od i-teho po j-te vratane, zje aspon
z gramov susi. (Ak sa od i-teho susi dalej uz nedd zjest dostatocne vela gramov susi, budeme mat m; = co.)
Ak by sme chceli len najst obed dostatocnej velkosti a maximalnej kvality, urcite by stacilo uvazovat tiseky od
i-teho susi po m;-te (pre tie 4, pre ktoré este existuje koneéné m;) — teda pre kazdy mozny zaciatok ten obed,
pri ktorom prestaneme jest akondhle dosiahneme z zjedenych gramov. Totiz tym, Ze budeme jest viac, kvalitu
obeda moézeme len znizit, nikdy nie zvysit.

Pre konkrétne i vieme hodnotu m; ndjst bindrnym vyhladdvanim v éase O(logn), pri¢om pouzivame predpoci-
tané prefixové sucty postupnosti v na to, aby sme o kazdom tseku susi vedeli v konstantnom case povedaft, aky
mé stucet vah.

Akondhle pozndme vSetky hodnoty m;, vieme pre kazdy z tychto O(n) tsekov v ¢ase O(logn) zistit jeho
minimum. Najvécsia z tychto hodndt je zjavne hodnotou ¢,q., ktora hladame.

No a akonahle pozname ¢4, hodnotu vy, vieme lahko zistit v lineArnom case. Staci si uvedomit, ze vsetky
susi s kvalitou mensou ako ¢4, s zakdzané, ¢im sa nam vstupnd postupnost rozpadne na niekolko suvislych
tsekov tvorenych dostatocne kvalitnymi susi. Kazdému tseku spocitame celkovi vahu. Hodnota v,,4. je zjavne
rovnd najvacsej z tychto hodnot.

Dva pointre

Hodnoty m; vieme urcif aj v linedrnom case pomocou techniky dvoch pointrov. Ked vieme pre konkrétne ¢
jeho hodnotu m; a nésledne posunieme zaciatok tseku doprava (z ¢ na i + 1), koniec tiseku sa urcite neposunie
dolava: vzdy bude platit m;+1 > m;. Hodnotu m;4; vieme teda vypocitat tak, ze ju inicializujeme na m; a
nasledne ju o 1 zvysujeme, kym treba.

Kedze aj zaciatok aj koniec tiseku postivame len doprava, urobi toto riesenie dokopy vzdy menej ako 2n posunov,
a teda bezi v linedrnom case.

Nadalej vsak potrebujeme vediet urcif aj minimum kvality na kazdom z tychto tisekov. Namiesto minimového
intervalového stromu to vSak vieme robit priebezne: k aktudlnemu tseku si budeme pamétat usporiadant
mnozinu jeho prvkov (napr. multiset v C++). Ked posivame zaciatok a koniec tseku, zdroveii vyberdme z
mnoziny prvky, ktoré v tseku prestali byt, a vkladame prvky, ktoré do neho pribudli. A vzdy, ked uré¢ime novi
hodnotu m;, sa pozrieme na aktualne minimum mnoziny, teda kvalitu prave skiimaného obeda.

S mnozinou dokopy spravime O(n) operécii, kazda v ¢ase O(logn).

Velké kladivo

Range minimum query (RMQ) je vSeobecnd verzia problému, ktory sa préve snazime riesit: dané je pole dizky
n, moézeme si ho predspracovat a nasledne budeme potrebovat odpovedat na otazky tvaru ,aké je minimum z
hodn6t na indexoch od i po j7¢.

Pozname riesenia tohto problému, ktoré predspracuji vstup v ¢ase O(n) a nésledne vedia kazdu otdzku zodpo-
vedat v ¢ase O(1). Kombindciou techniky dvoch pointrov a tohto kladiva by sme teda vedeli celt sitazni tlohu
vyriesit v linedrnom cCase. Vseobecné optiméalne algoritmy na RMQ si vSak vcelku komplikované. Odpustime si
ich vysvetlovanie a namiesto toho si popiSeme jednoduchsie linedrne rieSenie nasej tlohy.
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Vzorové riesSenie

Pre kazdé i si oznaCme /; a r; index najblizsieho susi nalavo a napravo od ¢ ktoré ma kvalitu ostro mensiu ako
q;- Ak také susi neexistuje, tak méame ¢; = 0, resp. r; = n + 1.

Rozmyslite si, ze ked pozname vsetky ¢; a r;, vieme uz celi tlohu doriesit v linedrnom case. Totiz niektoré susi
muselo byt najhorsim v Kikinom obede. My sa teraz pre kazdé susi opytame otdzku: ak si ty bolo to najhorsie
susi, kolko najviac toho mohla Kika zjest? No a odpoved je zjavna: najvacsi obed, v ktorom je toto susi najhorsie
zo vsetkych, tvoria prave vsetky susi na indexoch od ¢; + 1 po r; — 1 vratane. Z indexov vieme v konstantnom
case zistit, kolko toho Kika zjedla. Minimum zistovat ani nemusime: priamo z otazky vieme, zZe nim je g;.
Spomedzi tychto n maximalnych obedov uvazujeme len tie, pri ktorych Kika zjedla aspon z gramov. Spomedzi
ich kvality vyberieme td najvacsiu, a nasledne spomedzi maximalnych obedov tej kvality vyberieme ten, pri
ktorom zjedla najviac.

Hodnoty ¢; vieme vypocitat jednym prechodom polom zlava doprava, pricom pouzijeme datovu strukturu stack
(zdsobnik). V tom si budeme paméitat vSetky indexy, ktoré este niekedy mozu byt ¢;. Na zaciatku doni vlozime
index 0 (pri¢om sa tvdrime, Ze na tomto indexe médme susi kvality —oo).

Kazdy dalsi index i teraz spracujeme nasledovne: Na vrchu stacku mame nejaké susi j < i. St dve moznosti.
Prva je, Ze q; > ¢;. V takomto pripade plati, Ze susi j uz odteraz nebude relevantné: je aspon tak kvalitné ako
¢; a zaroven plati, Zze ak sa v budticnosti zjavi susi k vyssej kvality, urc¢ite nebude ¢ = j, kedZze medzi nimi je
susi 4, ktoré je aspon tak zlé ako susi j. Ak teda nastane tdto moznost, susi j jednoducho zo stacku vyhodime
(a pokracujeme v spracivani susi 7).

Druhé moznost je, Ze q; < ¢;. V takomto pripade si zaznacime, zZe ¢; = j, a nésledne vlozime susi ¢ na vrch
stacku a skon¢ime jeho spracovanie.

Kedze kazdé susi raz vlozime na stack a nanajvys raz ho zo stacku vyhodime, ma tento algoritmus celkovt ¢asovi
zlozitost O(n). Pre dékaz spravnosti moZeme matematickou indukciou dokézaf, ze po spracovani kazdého susi
plati, Ze na stacku mdme préve tie susi, ktoré (v doteraz spracovanom useku) maji napravo od seba len susi
ostro vicsej kvality.

Vdaka symetrii vieme hodnoty r; vypocitat tak, ze pouzijeme tento isty algoritmus na reverz pévodného pola.
Tym sme dostali rieSenie s linedrnou ¢asovou zlozitostou.

Listing programu (C++)

#include <bits/stdc++.h>
using namespace std;

vector<int> najdi_mensie_vlavo (const vector<int> &Q) {

int N = Q.size();

vector<int> odpoved(N), index(l,-1), hodnota(l,-1);

for (int n=0; n<N; ++n) {
while (hodnota.back() >= Q[n]) { index.pop_back(); hodnota.pop_back(); }
odpoved[n] = index.back();
index.push_back (n); hodnota.push_back(Q[n]);

}

return odpoved;

}

int main() {
int N, Z;
cin >> N >> Z;
vector<int> Q(N);
for (int n=0; n<N; ++n) cin >> Q[n];
vector<int> V(N);
for (int n=0; n<N; ++n) cin >> V[n];

// spocitame prefixove sucty vah
vector<int> SV (N+1,0);
for (int n=0; n<N; ++n) SV[n+l] = SV[n] + V[n];

// pre kazde susi najdeme najblizsie horsie vlavo...
vector<int> L = najdi_mensie_vlavo(Q);

// ... a vpravo

reverse( Q.begin(), Q.end() );
vector<int> R = najdi_mensie_vlavo(Q);
reverse( Q.begin(), Q.end() );
reverse( R.begin(), R.end() );

for (int &r : R) r = N-1-r;

// pre kazde susi zistime, kolko najviac zjeme, ak ono je najhorsie
int Qmax = -1, Vmax = 0;
for (int n=0; n<N; ++n) {
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int lo = L[n] + 1, hi = R[n]; // zjem polo-otvoreny interval [lo,hi)
int Vecur = SV[hi] - SV[lol; // toto je vaha toho co zjem

if (Vcur < Z) continue; // neviem zjest dost

if (Q[n] > Qmax) { Qmax = Q[n]; Vmax = Vcur; }

if (Q[n] == Qmax) Vmax = max( Vmax, Vcur );

}

cout << Qmax << endl << Vmax << endl;

A-111-2 Pexeso

V kvadratickom case vieme tlohu riesit lahko. Na zaciatku spravime kompresiu siradnic: obrazkom priradime
nové ¢isla z rozsahu od 0 po r — 1, kde r < n je pocet réznych obrazkov.

Potom postupne pre kazdy zaciatok zacneme s prazdnym tisekom a postupne postivame koniec doprava. Vzdy,
ked do tdseku pribudne novy obrazok, zvicsime si pocet jeho vyskytov (vdaka kompresii siradnic na to mézeme
pouzit obycajné pole) a prislusne si prepocitame pocet obrazkov, ktoré maju prave dva vyskyty.

Prvé vzorové rieSenie: Sikovny intervalovy strom

Predstavme si, ze prechadzame vstupné pole zlava doprava. Pre kazdi hodnotu v poli plati, ze ked stretneme
jej druhy vyskyt, narastie pocet dvojic v tseku, ktory sme uz presli, a ked stretneme jej treti vyskyt, pocet
dvojic zase klesne.

Zaznacme si tieto informécie do pola. Zoberme pole B inicializované na nuly. Druhému vyskytu kazdej hodnoty
(ak existuje) nastavme BJi] = +1 a tretiemu (opéf, ak existuje) nastavme BJ[i] = —1. Teraz zjavne pre kazdé z
plati, Ze pocet prave-dvojic na prvych x pozicidch pola A je rovny stétu prvych 2 hodnét pola B.

Optimaélne riesenie zacinajice na zaciatku celého pola teda zodpovedd najviacsiemu z prefixovych sictov pola B.
Pozrime sa teraz, ¢o sa stane, ked zahodime prvok A[0] = x. V poli B sa zmeni len konStantne vela pozicif:
novy druhy a treti vyskyt hodnoty x su teraz inde.

Tym, ze budeme postupne zahadzovat prvky zo zaciatku pola A a prepocitavat pole B, postupne vyskisame
vsetky mozné zaciatky useku.

Ostéva uz len jediny krok: pre kazdy zaciatok potrebujeme vediet efektivne zistit, akii hodnotu ma momentélne
najvacsi z prefixovych suctov pola B. Aby sme toto vedeli robit efektivne, postavime si nad polom B intervalovy
strom. V kazdom vrchole si budeme pamétat dva tdaje: siucet celého tseku, ktory mu zodpovedd, a najvacsi z
prefixovych suctov pre jeho tusek.

Toto rieSenie mé casovi zlozitost O(nlogn) a pamitova O(n).

Listing programu (C++)

#include <bits/stdc++.h>
using namespace std;

struct zaznam {

int cely_sucet, max_prefixovy_sucet;

zaznam() { cely_sucet = 0; max_prefixovy_sucet = 0; }
bi

struct intervalac {
vector< vector<zaznam> > data;
intervalac (int N);
int max_prefixovy_sucet ();
void nastav (int kde, int co);
}i

intervalac::intervalac (int N) {

for (int d=0; ; ++d) {
data.push_back ( vector<zaznam> (1<<d) );
if (int (data.back().size()) >= N) break;

}

int intervalac::max_prefixovy_sucet () {
return datal[0] [0] .max_prefixovy_sucet;

}

void intervalac::nastav(int kde, int co) {
int x = data.size() - 1;
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data[x] [kde] .cely_sucet = co;
data[x] [kde] .max_prefixovy_sucet = max (0, co);
while (true) {
——x;
if (x < 0) break;
kde /= 2;
data([x] [kde] .cely_sucet =
data[x+1] [2«xkde] .cely_sucet +
data[x+1] [2«xkde+1l] .cely_sucet;
data[x] [kde] .max_prefixovy_sucet = max(
data[x+1] [2«xkde] .max_prefixovy_sucet,
data[x+1] [2«xkde] .cely_sucet + data[x+l][2xkde+l].max_prefixovy_sucet
)i

int main() {
int N;
cin >> N;
vector<int> A (N);
for (int &a : A) cin >> a;

map<int, deque<int> > vyskyty;
for (int n=0; n<N; ++n) vyskyty[ A[n] ].push_back(n);

intervalac T(N);
for (auto rec : vyskyty) {

int a = rec.first;
if (vyskytylal.size() >= 2u) T.nastav( vyskytylal[l]l, +1 );
if (vyskytylal.size() >= 3u) T.nastav( vyskytylall[2], -1 );
}
int odpoved = T.max_prefixovy_sucet ();
for (int n=0; n<N; ++n) {
int a = A[n];
vyskytylal .pop_£front ();
if (vyskytylal].size() >= 1u) T.nastav( vyskytyla]ll[O0], 0 );
if (vyskytylal.size() >= 2u) T.nastav( vyskytyla]l[l], +1 );
if (vyskytylal.size() >= 3u) T.nastav( vyskytylal[2], -1 );
) )i

odpoved = max( odpoved, T.max_prefixovy_sucet (

}

cout << odpoved << endl;

Druhé vzorové rieSenie: zametanie obdlZnikov

Pre kazdy obrazok x, ktory sa v poli nachadza, sa postupne pozrime na kazdé dva po sebe idtice jeho vyskyty.
Ak je tento obrazok sucastou pexesa, bude v nom zjavne niektora z tychto dvojic. Pre kazda konkrétnu dvojicu
po sebe idtcich vyskytov z sa teraz pozrime na to, ktoré kiusky obsahuji prave ju a ziadne dalsie x.

Najkratsi mozny kisok samozrejme zacina prvym a konc¢i druhym z tychto vyskytov. Zaciatok mozeme posuntit
dolava az kym neprideme bud na zaciatok celého pola, alebo tesne pred skorsi vyskyt z. Nezavisle od toho
mozeme koniec posunut doprava az po koniec pola alebo najblizsi dalsi vyskyt x. Pre kazdu konkrétnu dvojicu
si takto zostrojime a zapiSeme dva uzavreté intervaly: jeden pre index zaciatku a jeden pre index konca jej
zodpovedajiceho kusku.

Predstavme si teraz dvojrozmerné pole, ktorého riadky zodpovedaji vetkym moznym zaciatkom a stipce viet-
kym moznym koncom kisku vstupu. Kazdé policko (r,s) nad hlavnou uhloprieckou teda zodpoveda jednému
moznému kusku vstupu.

Vyssie sme si zdovodnili, ze pre kazdu dvojicu po sebe iducich vyskytov toho istého obrazku existuje nejaky
interval [ri, 73] a nejaky interval [s1, s2], Ze préve kusky, ktoré zac¢inaji v prvom a koncia v druhom intervale
budi obsahovat tiito dvojicu vo svojom pexese. Ked si v nasom poli vyfarbime vSetky policka, ktoré zodpovedaju
tymto kiiskom, zjavne dostaneme obdlznik.

Pre kazdu po sebe idicu dvojicu takto dostavame jeden obdlznik. Tychto obdlZnikov je dokopy menej ako n,
kedze kazdy konkrétny vyskyt obrazku je druhym vyskytom v nanajvys jednej dvojici.

Vsimnime si teraz este, ze ked sa pozerdme na rozne po sebe idtce dvojice vyskytov toho istého obrazku,
dostédvame pre ne vidy obdlzniky, ktoré st navzdjom disjunktné. (Ak by sa nejaké dva na nejakom policku
prekryvali, znamenalo by to, ze tomu policku zodpovedajtci kiisok obsahuje obe tie dvojice, to je ale v spore s
tym, Ze naSe kisky obsahuji kazdy len dva vyskyty ndsho konkrétneho obrazku.)
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Méame teda 2 < n obdiznikov. Pre kazdy kusok péasika vieme urcit jeho velkost pexesa tak, Ze spocitame, v
kolkych obdlznikoch lezi. V naej tabulke teda chceme néjst policko, ktoré lezi v najviac obdiznikoch.

Tuato otazku vieme zodpovedat v lepsom ako kvadratickom ¢ase vhodnym pouzitim zametania.

Predstavme si, ze nad nasou tabulkou nakreslime vodorovni ¢iaru. Teraz budeme tito ¢iaru postupne postuvat
dodola. Pre kazdy obdlznik niekedy nastane moment, kedy ¢iara trafi jeho horni stranu. Od tohto okamihu
nasa ¢iara pretina obdlznik. Ich prienikom je stéle vodorovna tsecka zodpovedajica Stipcom, v ktorych tento
obdlZnik lezi. Toto plati az do druhého okamihu, kedy nasa &ara pride na spodok obdiznika.

Pocas celého prave popisaného procesu teda nastane dokopy presne 2x udalosti: kazdy obdlznik raz zacne a
raz prestane pretinat nasu zametaciu priamku. Tieto udalosti si mézeme vsetky vygenerovat, usporiadat zhora
dole a v tomto porad{ ich spracovat. Ked spracujeme zaciatok obdlznika, pribudne ndm nové tsecka, a ked
spracujeme jeho koniec, tato isec¢ka zase prestane existovat.

Nas dvojrozmerny problém sme tym zredukovali na postupnost jednorozmernych problémov. Medzi kazdymi
dvoma udalostami (ktoré nastand v roznych ¢asoch) mame nejaki sadu useciek, ktord zodpoveda obdlZnikom,
ktoré obsahuji dany riadok tabulky. Pre kazdu takuto sadu hladame policko, ktoré lezi na najvicsom pocte z
tychto tseciek.

Na tieto otazky vieme efektivne odpovedat tak, Ze si tsecky budeme ukladat do vhodnej ddtovej struktury.
Jedna moznost je postavit si ,lenivy“ intervalovy strom nad stipcami nasej tabulky. Do tohto stromu budeme
potom vkladat nase usecky, ked pribudnd, a zase ich odoberat, ked prestani existovat. V kazdom podstrome si
pri tom budeme priebezne udrziavat informaciu o tom, aky najvac¢si pocet tseCiek v nom ma spolo¢ny prienik.
Takto vieme dosiahnut rovnakud casovi zlozitost O(nlogn) ako v predchddzajicom rieSeni.

A-111-3 O Vekslakbotovi a Pokladnicke

Podiloha A (2 body): majorita

Kltucové je uvedomit si, ze ak z Pokladnicky odstranime ITubovolné dva zetony réznych farieb, majorita vzdy
zostane zachovana.

(Nech ma napr. ¢ervend farba majoritu. Predstavme si va¢siu kopku ¢ervenych Zeténov a mensiu kopku zelenych
a modrych dokopy. Ak odoberieme Cerveny a iny zeton, odobrali sme jeden z kazdej kopky, a teda Cervend kopka
ostala vicsia. A ak odoberieme zeleny a modry, je to este zjavnejsie.)

Kazdy program tvaru ,kym existuju dva zetény roznych farieb, nejaka taka dvojicu odober® teda eventudlne
skon¢i s tym, ze uz existuju len Zetony jednej farby — tej, ktora mala na zaciatku majoritu.

Teraz uz len potrebujeme zredukovat pocet tychto zeténov na jeden. To je nastastie trividlne: staci pridat druhua
¢ast programu s instrukciami tvaru ,ak vidi§ dva rovnaké Zetény, nahrad ich jednym tej istej farby“.

Listing programu

cervena, zelena ->

cervena, modra ->

zelena, modra ->

cervena, cervena -> cervena

zelena, zelena —-> zelena
modra, modra —-> modra

Poduloha B (4 body): logaritmus

Zacneme oSetrenim Specidlneho pripadu: g(1) = 0, preto ak je v Pokladnicke len jeden Gerveny Zetén, rovno
skon¢ime. Vo vsetkych ostatnych pripadoch zacneme tym, Ze si vyrobime jeden svetlomodry zeton.
Hladdme najmensie m také, ze 2™ > c¢. Ndjdeme ho tak, ze budeme dookola opakovat nasledovné kroky:

e 7Z m svetlomodrych zeténov vyrobime m modrych a 2™ fialovych.
o Zistime, ¢i je fialovych aspon tolko ako ¢ervenych.
e Ak dno, aktudlny pocet modrych je hladanou odpovedou.

strana 5z 7 tloha A-III-3



39. ro¢nik (2023/2024)
rieSenia celostatneho kola, den 1
kategdria A

Olympiada v informatike
http://oi.sk/

e Ak nie, vyrobime m + 1 svetlomodrych a za¢neme odznova.

Listing programu

OBMEDZENIE: start <= 1
OBMEDZENIE: umocnujl + umocnuj2 + kontroluj + resetuj + koniec <= 1

2 cervena —-> start, umocnujl, 2 cervena, svetlomodra, fialova

umocnujl, svetlomodra, fialova -> umocnujl, svetlomodra, 2 tmavofialova
umocnujl, svetlomodra —-> umocnuj2, modra

umocnuj?2, tmavofialova -> umocnuj2, fialova

umocnuj2, svetlomodra —-> umocnujl, svetlomodra

umocnuj2 —> kontroluj

kontroluj, cervena, fialova —-> kontroluj, tmavocervena
kontroluj, cervena -> resetuj, cervena
kontroluj -> koniec

resetuj, tmavocervena -> resetuj, cervena

resetuj, modra -> resetuj, svetlomodra

resetuj -> umocnujl, svetlomodra, fialova

Vsimnite si, ze vdaka zetonu start sa prva instrukcia vykond len raz. Navyse, vdaka ,,2 cervend“ na lavej strane
sa tato instrukcia nevykond pre ¢ = 1. (Vtedy sa nevykond vobec nic.)

Startova instrukcia nam tiez vyrobi prvy svetlomodry a prvy fialovy Zetén. V stavoch umocnuil a umocnus2 postupne
m-krat vynasobime pocet fialovych dvoma, ¢im dosiahneme, ze fialovych je 2™. Zaroven svetlomodré prefarbime
na modré.

Nésledne v stave kontroluj stiCasne prefarbujeme ¢ervené a mazeme fialové. Ak sa fialové mint skor, este ich bolo
maélo — vratime teda ¢ervené do povodného stavu, sic¢asné modré prefarbime naspét na svetlomodré a pridame
im este jednu svetlomodrd navyse. Ak sa Cervené a fialové mind naraz alebo dokonca sa minu Cervené skor, uz
nemusime robif vébec ni¢: aktualny pocet modrych je spravny.

Podiloha C (4 body): Fibonacci

Podobne ako v krajskom kole aj vyssie uvedenej podulohe B, aj tu pouzijeme Specidlne farby zeténov na
reprezentaciu stavu, v ktorom sa prave vypocet nachadza. Kedze ale nesmieme pouzivat obmedzenia, budeme
si musiet postrazit, aby sa ndm stavy nijak nepomiesali.

Na tvod si vSimnime, Ze vieme rozoznat zafiatoény stav (existuju Cervené Zetény a nié¢ iné) a vtedy raz spravit
nieco $pecidlne. Taktiez vieme aj bez pouzitia obmedzen{ skonéit v Zelanom koncovom stave (staci nemat ziadnu
inStrukciu, ktord m4 na lavej strane len modré Zetény).

Ako by vyzeral ,normdlny“ vypocet n-tého Fibonacciho ¢isla? Napr. nasledovne:

p := F[O0]

q := F[1]
zopakuj n-krat:
r := ptq
p:=aq
q:=r1

v premennej p je hodnota F[n]

Na reprezentaciu samotnych Fibonacciho ¢isel pocas vypoctu budeme pouzivat piipavové, kvietockové a ruzové
zetény (skrétene teda ,premenné® p, g, ). Vypodet nadsho programu pre Pokladnicku bude prebiehat v kolach
a po kazdom celom kole budt pocty tychto Zeténov zodpovedat vyssie uvedenému programu.

Kedze Fy = 0 a F} = 1, na zaciatku potrebujeme mat nula Zeténov typu p a jeden zetén typu ¢. Ten si vyrobime
nasledovne: vSetky cervené prefarbime na ¢ierne, pricom ako prvi budeme mat instrukciu ,,cervend, kvietockova
— Cierna, kvietockova“ a ako druhi instrukciu ,Cervend — ¢ierna, kvietockova“. V tiplne prvom kroku vypoctu
sa teda pouzije druhd instrukcia, vyrobi ndm jedno ¢, a odvtedy dalej sa bude pouzivat prva, ktord ho len
zachova.

Kazdé kolo vypoctu nasho programu nasledne prebehne nasledovne:

e Na zaciatku cyklu mame p = F;, g = F;41 ar = 0.
o Odstran jeden cierny Zetén. (Ak to nevies spravit, uz sme na konci vypoctu.)
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e Faza 1: Za kazdu pupavovu pridaj jednu ruzovi.

¢ Ked sa pupavové minti, mame p = 0 a r = F;. V zatial nedotknutom ¢ je stale Fj;.

o Faza 2: Za kazdu kvietockovu pridaj aj jednu ruzovd, aj jednu pupavovi.

¢ Ked sa kvietockové mini, mame p = F;11, q=0ar =F, + F;11 = Fi;o.

e Faza 3: Za kazdu ruzovu pridaj jednu kvietockovi.

e Ked sa ruzové mind, mame p = F;11, ¢ = F;42 a v = 0, ¢im sme tspesne odsimulovali jednu iteraciu
vyssie uvedeného pseudokddu.

Pozrime si teraz vysledny listing programu:

Listing programu

cervena, gietockova -> cierna, gietockova
cervena —> cierna, gietockova

fazal, pupavova -> fazal, ruzova

fazal -> faza2

faza2, gietockova -> faza2, pupavova, ruzova
faza2 -> faza3

faza3, ruzova -> faza3, gietockova

faza3 —>

cierna -> fazal

pupavova —> modra

gietockova —>

Prvé dve instrukcie sa vykonaju len na zaciatku a odvtedy na ne mézeme zabudnit. Pocet ¢iernych zeténov nam
teraz hovori, kolko iteracii vypoctu nasledovného Fibonacciho ¢isla chceme robit. Kazdé iteracia zacina tym,
7e odstranime jeden Cierny Zetén a vyrobime si Zetén fazal. Pomocné Zetény fazai, faza2, faza3 ndm pomdzu
zabezpecit, aby vymeny farieb prebehli v tom poradi, ktoré chceme.

No a ked sa uZ aj Cierne Zetény mini, vieme, Ze mame presne F,, pipavovych (a tiez presne F), ;1 kvietockovych).
Pupavové zetony zmenime na modré, kvietockové zahodime a sme hotovi.
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