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Olympiada v informatike
http://oi.sk/

Priebeh krajského kola

Krajské kolo 37. ro¢nika Olympiddy v informatike, kategoria A, sa kond 18. 1. 2022 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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A-11-1 Hladna myska

Katka ma v labdku bludisko pre mysky. Bludisko je tvorené n miestnostami a m chodbickami medzi nimi.
Miestnosti st oc¢islované od 0 po n — 1. V miestnosti 0 je vchod do bludiska, v miestnosti n — 1 je vychod.
Vsetky chodbicky st obojsmerné.

V niektorych miestnostiach st momentalne rozmiestnené roézne velké kisky syra. Syr je velmi chutny a mysky
mu nevedia odolat. Akondhle myska pride do miestnosti so syrom, okamzite ho cely zozerie.

Tu vSak mdze pre mysky nastat isty problém: ¢im viac syra myska zozerie, tym bude tazsia (a SirSia). No a
potom sa jej moze stat, ze sa do niektorych chodbiciek nezmesti. Pre kazdi chodbicku pozndme maximéalnu
hmotnost mysky, ktora nou este prejde.

Satazna uloha

Algernon je mudra myska. Vie, ze zajtra ho Katka d4 do bludiska a on sa bude musiet dostat von. Pozna
celé bludisko a vie aj to, ako je v nom rozmiestneny syr. Algernon by chcel vediet, ako velmi sa dnes vecer
mbze najest, ak chce zajtra tspesne prejst bludiskom. Napiste program, ktory to pre neho zisti. (Pri prechode

bludiskom si Algernon moze zvolit, cez ktoré chodbicky a miestnosti sa bude pohybovat, ale musi zjest vSetok
syr, ktory na zvolenej ceste stretne.)

Format vstupu a vystupu

V prvom riadku vstupu st ¢isla n a m: pocet miestnosti v bludisku a pocet chodbiciek.

V druhom riadku vstupu je n celych ¢isel sg,...,s,_1, pricom sqg = s,_1 = 0. Cislo s; uddva hmotnost syra v
miestnosti ¢. (Ked myska zoZerie syr v miestnosti ¢, stipne hmotnost mysky o s;.)

Zvysok vstupu tvori m riadkov, kazdy z nich popisuje jednu chodbic¢ku. Popis chodbicky tvoria ¢isla a;, b; miest-
nosti, ktoré spaja, a ¢islo ¢;: maximalna hmotnost mysky, ktoré sa eSte cez tito chodbicku zmesti.

Nech h je hmotnost, ktori ma Algernon v okamihu, kedy ho Katka vloz{ do miestnosti 0. Algernon ma odtial
prejst bludiskom do miestnosti n — 1. Najdite a vypiste najvacsiu hodnotu h, pre ktori to vie spravit.
Ak neexistuje ziadna kladnd hmotnost h s touto vlastnostou, vypiste namiesto toho ¢islo —1.

Obmedzenia a hodnotenie

Plny pocet bodov je za riesenia efektivne pre n < 200000, m < 500000, s; < 10? a ¢; < 10°.
Nanajvys 8 bodov je za riesenia efektivne pre n < 50000, m < 200000, s; < 10% a ¢; < 106.
Nanajvys 6 bodov je za riesenia efektivne pre n < 5000, m < 20000, s; < 10 a ¢; < 10°.
Nanajvys 4 body st za riesenia efektivne pre n < 500, m < 1000, s; < 100 a ¢; < 100.
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Priklady

vstup vystup
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Bludisko tvoria tri miestnosti, Siroka chodbicka medzi miestnostami 0-1 a uzsia chodbicka medzi miestnostami
1-2. 'V miestnosti 1 je 100 gramov syra. Algernon sa do ciela bludiska nedostane, lebo aj keby zacinal len s
hmotnostou 1 gram, akondhle pride do miestnosti 1 a zozZerie syr, bude mat viac ako 100 gramov a uz sa
nezmesti do druhej chodbicky.
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Do bludiska pride 53-gramovy Algernon, v miestnosti 1 zje syr a este sa tesne zmesti do druhej chodbicky.
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Algernon ma moznost ist cestami 0-1-3-4 alebo 0-2-3-4, pri ktorych zozZerie len 20 gramov syra. Najlepsou
moznostou je vsak, mozno prekvapivo, ist cestou 0-1-2-3-4 a zozrat az 30 gramov syra. Tato cesta ma totiz o
Cosi Sirsie chodbicky, a tak méze na zaciatku vazit o cosi viac.
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A-11-2  Cervené jabicko

Janko mé 1000 jablk. Jedno z nich je Cervené a vietky ostatné si zelené. Janko to o nich vie.

Janko ma vrodeni vadu: cerveno-zelenu farboslepost. Vsetky jablka sa mu zdaji rovnaké.

Janko ma uz od rana chut na c¢ervené jablko.

Janko ma Petku, ktora vie rozlisit ¢ervent od zelene;j.

Petka méa chut Janka potrapit a odmieta mu priamo povedat, ktoré jablko je ervené.

Petka m4 v plane odpovedat Jankovi len na ,dno/nie“ otazky.

Janko mé4 napr. povolené polozit konkrétnych 147 jablk na stol a opytat sa Petky je Cervené jablko na stole?*
Petka ma nézor, ze by to takto Janko mal este stéle prilis lahké.

Petka mé plan, ako to Jankovi stazit: ozndmila mu, ze moéze nanajvys v jednej svojej odpovedi klamat.

Satazna dloha

Janko musi zistit, ktoré z jeho jabik je to jediné cervené. Musi to spravit tak, ze Petke postupne kladie otazky.
Otéazky musi formulovat tak, aby Petka na kazda vedela logicky odpovedat ,dno* alebo ,nie®“. Otadzky bude
klést postupne — teda dalsiu otazku si vie vzdy zvolit podla toho, ako Petka dovtedy odpovedala.

Janko mdze pri hladani ¢erveného jablka pouzit vela roznych stratégii. Nas budu zaujimat len korekiné stratégie,
teda také, pri ktorych je zarucené, ze Janko si na konci bude isty, ktoré jablko je ¢ervené.

Pri vyhodnocovani toho, ktord korektna stratégia je ako dobra, nas bude zaujimat jej najhorsi mozny pripad —
teda najviacsi pocet otdzok, ktoré moze Janko potrebovat polozit Petke, kym néjde spravne jablko. Cim je tento
pocet mensi, tym je stratégia lepsia.

Najdite ¢o najlepsiu korektnu stratégiu pre Janka. Stratégiu dostatoéne exaktne popiste, najlepsie vo forme
pseudokddu. (Pripadne je mozné stratégiu uviest aj v podobe programu vo vasom oblibenom programovacom
jazyku. V takom pripade samozrejme ocakdvame aj slovny popis, rovnako ako v inych tdlohdch.)

Nezabudnite zdévodnit, ze je vasa stratégia korektna, a uviest, kolko otdzok potrebuje v najhorsom pripade.

Obmedzenia a hodnotenie

Pocet bodov, ktoré dostanete, zavisi od hodnoty x: poc¢tu otazok, ktoré vasa stratégia potrebuje polozit v
najhorgom pripade. Cim mengie 2 méte, tym viac bodov mézete ziskat. Na plny pocet bodov néjdite stratégiu,
ktorej sta¢i x < 14 otazok. Za korektnui stratégiu s x = 21 mozete ziskat 6 bodov. Za korektnu stratégiu s
x > 900 mobzete ziskat 3 body.

Priklad komunikacie

Janko (s dvomi jablkami v rukach): Je jedno z tjchto dvoch jablk Eervené?

Petka: Ano.

Janko (ukazujic jablko v pravej ruke): Je toto jablko ervené?
Petka: Nie.

Janko (znovu ukazujic jablko v pravej ruke): Je toto jablko Eervené?
Petka: Ano.

Janko (ukazujic jablko v Yavej ruke): Je toto jablko Cervené?

Petka: Nie.

Janko: Som si istjy, Ze jablko v mojej pravej ruke je Cervené. Potreboval som 4 otazky.

Nedplny priklad popisu nejakej (nie nutne dobrej) stratégie

Nachystaj si prazdne vrece.
Kym masS nejaké jablkd mimo vreca, opakuj:
Vezmi dve z jablk mimo vreca do rik, ukaZ ich Petke.
Opytaj sa, ¢i je niektoré z nich Cervené.
Ak odpovie "nie":
daj obe do vreca
inak:
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A-11-3  Turbojazdec

Jazdec je klasickd sachova figurka. Pohybuje sa tak, ze ho zdvihneme, posunieme o dve policka niektorym
smerom (v riadku alebo v stipci), potom o jedno policko v kolmom smere a tam ho polozime.

Turbojazdec sa pohybuje podobne ako jazdec, len rychlejsie: najskér ho posunieme o viac ako dve policka
jednym smerom a potom o viac ako jedno druhym smerom (kolmym na prvy).

Méme obriu Sachovnicu s r riadkami a s stipcami. Na kazdom policku je napisané jedno pismeno.

Chceme po nej preskdkat turbojazdcom tak, aby postupne navstivil pismenkd daného slova w. (Zacat md-
zeme na lubovolnom policku obsahujicom prvé pismeno w, kazdym dalsim tahom sa musime presunit na jeho
nasledujtice pismeno.)

Kolkymi réznymi sposobmi sa to d& spravit?

Namiesto spravnej odpovede stadf, ked vypoéitate, aky zvysok dava po delenf 10 + 7. (Spradvna odpoved totiZ
moze byt velmi velka.)

Format vstupu a vystupu

V prvom riadku vstupu st rozmery Sachovnice: r a s. V druhom riadku je slovo w. Zvysok vstupu tvori popis
pismen na Sachovnici: r riadkov a v kazdom z nich s pismen.
Na vystup vypiste jeden riadok so spravnou odpovedou.

Obmedzenia a hodnotenie

Mozete predpokladat, ze vSetky pismend na vstupe s velké pismena anglickej abecedy. Velkost abecedy mozete
pri analyze algoritmu povazovat za konstantu.

Plny pocet bodov mézu dostat rieSenia, ktoré efektivne vyriesia vstupy s r, s < 1000 a |w| < 100.

Nanajvys 8 bodov mozu dostat rieSenia, ktoré efektivne vyriesia vstupy s 7, s, |w| < 100.

Nanajvys 6 bodov moézu dostat rieSenia, ktoré efektivne vyriesia vstupy s r, s, |w| < 40.

Nanajvys 3 body mozu dostat rieSenia, ktoré efektivne vyriesia vstupy v ktorych r, s, |w| < 40 a navySe mame
zaruéené, ze pre kazdé i existuje nanajvys 10° platnych spdsobov preskakania prvych i pismen slova w.
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vstup

vystup
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Na takto malej Sachovnici vie turbojazdec spravit jediny typ pohybu: z niektorého rohu do protilahlého rohu.
Jedina moznost, pri ktorej takto navstivi pismena slova OI, zacina v lavom dolnom rohu a pokracuje skokom

do pravého horného rohu.

vstup

vystup

35
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Kedze na sachovnici nemame ziadne R ani T, je zjavné, ze po pismendch slova BRAT sa preskdkat neda.

vstup

vystup

35
Uuuuuu
UUKUU
HESLO
UUPUU

84

Ak riadky a stlpce &islujeme od 0 vlavo hore, jedna pripustnd moznost skdkania je (0,0) — (2,4) — (0,1) —

(2,4) = (0,0) — (2,3).

vstup

vystup
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KSp

KSPPSKSP
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SKKSKSKP
PPPSKSKK
KKSKSKPP
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414

Jedno pripustné rieSenie je zacat na K tplne vlavo hore, odtial skocit na S zhruba v strede dole a odtial na P

tiplne vpravo hore.
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A-11-4 Pokazeny rover kdduje cisla

K tejto tlohe patri studijny text uvedeny na nasledujicich stranach. Odporicame najskor precitat ten a az
potom sa vratit k samotnym sitaznym uloham.

Na konci studijného textu najdete pridany prehlad makier pocitajiicich funkcie, ktoré sme si naprogramovali v
domacom kole. Aj tieto mézete pouzivat pri rieseni aktualnych sitaznych tloh.

Podiloha A (1 bod).

Majme nasledovné poradie dvojic nezdpornych ¢&isel: (0,0), (0,1), (1,0), (0,2), (1,1), (2,0), (0,3), (1,2), (2,1),
(3,0), (0,4), (1,3), ...

Rozmyslite si, ako v tomto poradi pokracovat tak, aby kazda dvojicu (x,y) obsahovalo prave raz. Néjdite
matematicky predpis pre funkciu spoj taki, ze spoj(x,y) je pozicia dvojice (x,y) v tomto poradi. Pozicie
Cislujeme od nuly, teda napr. mé platit spoj(3,0) = 9.

Podiloha B (2 body).

Napiste pre rover makro spoj x v z pocitajice funkciu spoj z podulohy A.

V lokalitach x a v st Iubovolné pocty kamienkov, ktoré si oznac¢ime = a y. Ked makro skonéi, v lokalite z mé
byt tolko kamienkov, aké je pozicia dvojice (z,y) v naSom zozname.

Podiloha C (4 body).

Napiste pre rover makro prvy z x.

V lokalite z je nejaky nezndmy pocet kamienkov, ktory si ozna¢ime z. Nech (z,y) je dvojica, ktord je v nasom
poradi na pozicii z. Vase makro ma zistit hodnotu = a do lokality x ulozit « kamienkov.

Podiloha D (3 body).

Doteraz sme mohli kazdu lokalitu chapat ako premennii, do ktorej vieme ulozif nezaporné celé ¢islo. Pomocou
funkcie spo3 vSak vieme do jednej lokality ulozit dve ¢isla — na lokalitu, v ktorej je spoj(x,y) kamienkov, sa
mozeme divat ako na premennt, v ktorej si ulozené ¢isla = a y.

Nam vsak dve ¢isla nestacia a chceli by sme viac: do jednej lokality chceme ulozit lubovolne vela ¢isel naraz!
Toto spravime nasledovne:

o Prézdnej postupnosti ¢isel priradime ako kod ¢islo 0.

¢ Predpokladajme, ze uz pozname kéd k postupnosti z1,...,z,. Kédom postupnosti xg,x1,...,x, bude
hodnota 1+ spoj(xo, k).

Napiste pre rover makro dizka z x.

V lokalite z je z kamienkov. Cislo z je kédom nejakej postupnosti. Lokalita x je prazdna. Vase makro mé do nej
ulozit dizku postupnosti, ktorej kédom je ¢islo z.

Pri pisani tohto makra mézete pouzivat makrd spoj a prvy (aj ak ste nevyriesili predchddzajtuce podilohy). Tiez
mozete pouzivat makro daruny, ktoré funguje podobne ako prvy, len namiesto hodnoty = vypocita hodnotu y.
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Studijny text: Pokazeny rover

Na Marse mame rover. Volakedy sme mali velké plany, no po tom, ako ho zasiahla pieso¢na burka a pokazila
mu skoro vsetky periférie, ostal rover takmer nepouzitelny. Jediné, ¢o este stale vie robit, je prestvat sa medzi
lokalitami a nosit z miesta na miesto nejaké kamienky. Nasou tilohou v tejto sérii tiloh bude naucit rover robit
aspon nejaké pouzitelné vypocty. Nebude nam pri tom zalezat na casovej zloZitosti programov, len na
ich korektnosti.

Do roveru vieme na dialku nahrat program: konec¢ni postupnost instrukcii. Niektoré instrukcie mézu mat
navestia (labels) — symbolické mend, pomocou ktorych sa na ne vieme odkazovat.

Rover pozna na Marse dve Specidlne lokality: jeddlen a kameriolom. Pre stru¢nost ich budeme oznacovat s a
k. V jedalni je momentalne prave jeden kamienok, inak je to lokalita ako kazdé4 ina. V kamenolome je vzdy k
dispozicii dostatoéne vela kamienkov.

Kazdému inému retazcu ma rover priradeni nejakt unikatnu lokalitu na Marse, kam sa daji ukladat kamienky.
Ak nie je povedané ini¢, predpokladame, zZe vSetky takéto lokality st prazdne — neobsahuju ziadne kamienky.

Jedind instrukcia, ktord este rover vie vykonévat, vyzera nasledovne:

Prid do lokality v. Spocitaj si do pomocnej premennej, kolko je tam kamienkov.

Prid do lokality x. Pokus sa nabrat taky pocet kamienkov aky mas v pomocnej premenne;j.

Ak sa to podarilo, odnes tieto kamienky do lokality z, tam ich vysyp a pokrac¢uj nasledujicou instrukciou.
Ak sa to nepodarilo (t.j. v lokalite x nie je dost kamienkov), vrat lokalitu x do pévodného stavu a pokracuj
instrukciou s navestim n.

- W

Program, ktory posleme roveru, bude teda postupnostou takychto instrukcii. InStrukciu vratane navestia budeme
zapisovat nasledovne:

navestie: prenes X Y Z N

V Tudskej re¢i mozeme jednotlivé parametre tejto instrukcie ¢itat nasledovne:

prenes (odkial) (kolko) (kam) (co robit ak sa nepodarilo)

Ako stvrty parameter moZeme pisat - (pomlcku) ak chceme, aby vykondvanie programu aj v pripade netispechu
pokracovalo nasledujiicou instrukciou.

Lokality x, v a z nemusia byt navzdjom rozne. Jediné obmedzenie je, Ze kamenolom (kde je ,nekonecéne vela“
kamienkov) nesmieme pouzit ako lokalitu v.

Vykonavanie programu sa skon¢i, ked sa dostane na neexistujicu instrukciu — teda bud ked vykoname posledni
instrukciu a mame pokracovat nasledujicou po nej, alebo ked sko¢ime na neexistujice navestie.

Priklad 1: prikazy, ktoré skoro ni¢ nerobia

Co spravi rover, ked mu dame prikaz prenes x x x 1?7 Spoéita kamienky v lokalite x, potom ich vSetky nabe-
rie, potom ich na tom istom mieste zase vSetky vysype a bude pokracovat nasledujicou instrukciou. Takato
instrukcia teda Mars vobec nezmeni.

Co spravi rover, ked mu déme prikaz prenes x v x 17 Aj tentokréat sa pocet kamienkov v ziadnej lokalite nezment,
st vSak uz dva mozné priebehy vypoctu: ak bolo v lokalite v viac kamienkov ako v lokalite x, vypocet bude
pokracovat instrukciou 1.

Priklad 2: vyprazdni lokalitu

Rozmyslite si sami, akym prikazom vieme z lokality odstranit vsetky kamienky.
Riesenie: Na vyprazdnenie lokality x mézeme pouzif prikaz prenes x x x -. Rover spocita kamienky v lokalite x,
vSetky naberie a vysype ich v kamenolome.

Priklad 3: naudime rover séitat

V lokalitach a a 8 mame nejaké nezndme mnozstva kamienkov, lokalita c je prazdna. Chceli by sme v lokalite ¢
maf pocet kamienkov rovny sictu lokalit a a B. Lokality a a s pritom chceme nechat nezmenené.
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Opiit, skor ako si nizsie precitate rieSenie, skiste si ho sami vymysliet.
Riesenie: Staci prislusné pocty kamienkov presypat z kamenolomu do lokality c. Jednym korektnym riesenim je
teda nasledovny program:

prenes K A C -
prenes K B C -

Priklad 4: naucime rover odcitat

V lokalitach a a 8 mame nejaké nezname pocty kamienkov, ktoré oznac¢ime a a b. Lokalita c je prazdna. Chceli
by sme v lokalite ¢ mat pocet kamienkov rovny a — b, resp. rovny nule ak b > a. Lokality a a B pritom chceme
nechat nezmenené.

(Na rozdiel od instrukcie prenes, ktora odoberie kamienky len ak vie odobrat vSetky, chceme pri nasom odéitani
vzdy odobrat kolko ide.)

Riesenie: Do lokality ¢ ddme a kamienkov a potom sa pokusime odobrat b. Ak sa ndm to podari, sme hotovi,
ak nie, tak este celt lokalitu ¢ vyprazdnime do kamenolomu.

Program:

prenes K A C -

prenes C B K nulovanie

prenes prazdna J K koniec
nulovanie: prenes C C K
Vsimnite si, Ze v tretom kroku (ktory sa vykond, ak sme z lokality c dspesne odobrali b kamienkov) sa pokusime
z prazdnej lokality presuniit jeden kamienok. To sa ndm zarucene nepodari, program teda sko¢i na neexistujtice

navestie ,koniec” a tym skonc¢i. Stvrtd instrukcia sa teda vykond len vtedy, ak na nu sko¢ime z druhej.

Priklad 5: naudime rover nasobit

V lokalitach a a  mame nejaké nezname pocty kamienkov, ktoré oznacime a a b. Lokalita c je prazdna. Chceli
by sme v lokalite ¢ mat pocet kamienkov rovny a - b. Lokality a a s pritom chceme nechat nezmenené.

Toto uz nevieme spravit v konstantnom case. Nésobenie je vsak len opakované s¢itanie: kopku ab kamienkov
vyrobime tak, ze na nu a-krat prinesieme b kamienkov.

Program:

prenes K A Akopia -
cyklus: prenes Akopia J K koniec
prenes K B C -
prenes prazdna J K cyklus
Na zaciatku si vyrobime képiu lokality a, ktorti potom pocas vypoctu zni¢ime. Dokola opakujeme: zober jeden

kamienok z kopie lokality akopia a pridaj » kamienkov do lokality c.

Makra

Roveru sa daju definovat makra: zoberieme postupnost prikazov a dame jej symbolické meno, aby sme nemuseli
tu istt postupnost prikazov rozpisovat viackrat. Makro moéze mat parametre: pri réznych pouzitiach méze robit
tie isté instrukcie ale pre iné lokality a iné névestia.

Vo vnutri makra mozeme pouzivat aj pomocné lokality. Lokality, ktoré ddme pri jeho definicii do hranatych
zatvoriek, budu pri kazdom pouziti makra nahradené inou lokalitou, ktord sa nikde inde v programe nepouziva.
Toto isté sa automaticky stane aj so vSetkymi navestiami, ktoré dame instrukcidm v definicii makra. Kazdé
takéto néavestie je teda akoby viditelné len z jedného konkrétneho pouzitia makra.

Pri definicii makra smieme pouzivat aj iné makra, ktoré sme uz skor zadefinovali.

Nizsie uvadzame niekolko definicii makier. Riadky zacCinajice mriezkou si komentére.

# instrukcia, ktora nic nezmeni, len jeden krok caka
MAKRO cakaj

prenes J J J -
END

# makro s dvoma parametrami-lokalitami: do Y prida tolko kamienkov, kolko je v X
MAKRO pridaj X Y

prenes K X Y -
END
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# makro s jednym parametrom-navestim: skoci na dane navestie
MAKRO skoc N

prenes [nova_prazdna_lokalital] J K N
END

# makro pre nasobenie: do Z prida sucin poctov kamienkov z X a Y
MAKRO vynasob X Y Z
pridaj X [Xkopia]
cyklus: prenes [Xkopia] J K koniec
prenes K Y Z -
skoc cyklus
koniec: cakaj
END
Vsimnite si, ze ked sme vyssie pisali samostatny program pre nasobenie, stacilo nam, ze navestie koniec nikde
neexistuje a skokom nan sme ukonéili program. Pri pisani makra toto ndvestie dime pred prazdnu instrukciu
na konci makra, kedZe chceme, aby po ukonceni nasobenia program este pokracoval dalej.

Priklad 5: nau¢ime rover pocitat tretiu mocninu

Pomocou vyssie uvedenych makier lahko napiSeme program pocitajici tretiu mocninu. V lokalite a mame nejaky
neznamy pocet kamienkov, ktory ozna¢ime a. Lokalita s je prazdna a chceme do nej ulozit a® kamienkov.
Program:

vynasob A A pomocna_lokalita

vynasob A pomocna_lokalita B

Pre nazornost este ukazeme, ako by mohol vyzerat ten isty program, ak by sme vsetky makra nahradili ich
definiciami.

prenes K A Akopial
cyklusl: prenes Akopial J K koniecl
prenes K A pomocna_lokalita
prenes hocicol J K cyklusl
koniecl: prenes J J J -
prenes K A Akopia2 -
cyklus2: prenes Akopia2 J K koniec2
prenes K pomocna_lokalita B -
prenes hocico2 J K cyklus2
koniec2: prenes J J J -

RieSenia domaceho kola

Nasleduje zoznam makier, ktoré pocitaji funkcie, ktoré sme si naprogramovali v rieSeniach domaceho kola. Tieto
makra mdzete pouzivat vo svojich rieSeniach bez potreby rozpisovat ich implementaciu.

MAKRO vynuluj X

MAKRO nulove X N

MAKRO rovnake X Y N
MAKRO zapis X Y

MAKRO vydel X Y P Z
MAKRO nedelitelne X Y N
MAKRO nsd X Y Z

vynuluje obsah X

ak X obsahuje nulu, skoci na navestie N

ak su hodnoty X a Y rovnake, skoci na navestie N

hodnotu X zapise do Y, pricom prepise povodny obsah Y
hodnotu X vydeli hodnotou Y, do P zapise podiel, do Z zvysok
ak X nie je delitelne Y, skoci na navestie N

do Z ulozi najvacsieho spolocneho delitela X a Y
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