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Olympiada v informatike
http://oi.sk/

Priebeh celostatneho kola

Celostatne kolo 40. roénika Olympiady v informatike, kategorie A, sa kona v dnoch 19.-22. 3. 2025. Na riesenie
tloh druhého, praktického dna maju sutaziaci 4,5 hodiny ¢istého ¢asu. Akékolvek pomocky okrem pisacich
potrieb (napr. knihy, vypisy programov, kalkulacky) si zakdzané.

Co ma obsahovat riesenie tlohy?

e Skompilovatelny program v podporovanom programovacom jazyku. Ak sa vas program nepodar{ na nasom
testovacom pocitaci skompilovat a spustit, bude automaticky hodnoteny 0 bodmi.

Odovzdavanie rieSeni

Riesenia praktického dna sa odovzdavaji v systéme OlIsubmit: https://oi.sk/oisubmit/
Priamo v systéme je pri kazdej tilohe uvedeny presny ¢asovy a pamétovy limit pre jej riesenia.

Hodnotenie rieSeni druhého (praktického) dia

St tri dlohy. Ku kazdej tlohe médme pripravenych niekolko sad testovacich vstupov. Sada vstupov pozostava z
jedného alebo viacerych testovacich vstupov. Za kazda sadu vstupov, ktorej kazdy vstup vas program spravne
vyriesi, ziskate v zadani uvedeny pocet bodov. Dokopy sa za kazdu tlohu dé ziskat 10 bodov.

Testovanie na kazdom vstupe prebieha samostatne. Spustime va$ program a na Standardny vstup mu dame
konkrétne vstupné udaje. Hovorime, ze vas program dany vstup vyriesil, ak splni nasledujtce kritéria:

o Skonci skor ako uplynie stanoveny ¢asovy limit.

o Neprekroci stanoveny pamatovy limit.

o Skonc¢i korektne, nie chybou pocas behu.

e Data, ktoré vypise na standardny vystup, tvoria korektny vystup, zodpovedajici danému vstupu.

e Nebude pouzivat ziadne funkcie zakdzané kvoli bezpec¢nosti testovacieho systému.

Pocas sttaze mozete priebezne odovzdavat svoje riesenia. Odovzdané riesenie bude otestované a dozviete sa
svoj bodovy zisk. Vysledny pocet bodov za kazdd tlohu bude rovny maximu poctov bodov, ktoré ziskali
jednotlivé vase odovzdané riesenia tejto tlohy.

(V pripade pretaZenia testovaca mdzu organizdtori obmedzit toto priebezné testovanie na vhodni podmnozinu
vsetkych testovacich dat a po skonceni sitaze vsetky riesenia dotestovat. V pripade technickej chyby, ktora
narus{ pldnované vyhodnocovanie rieSeni, moézu organizatori vsetky odovzdané riesenia pretestovat.)
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A-111-4 Farebné oazy

Utopistan je tvoreny n izolovanymi odzami. Odzy maju ¢isla od 0 po n — 1. Existuje n farieb ktoré tiez maju
¢isla od 0 po n — 1. Kazda odza ma svoju vlajku, pricom plati, ze odza i ma vlajku farby i.

Velky vezir sa rozhodol, Zze v krajine postupne spravi ¢ zmien, a potom to celé oslavi majestatnou cestou po
krajine. Kazda zmena je jedného z dvoch typov:

1. Vezir zvoli dve rozne farby ¢ a j. Prefarbime v celej krajine vsetky vlajky, ktoré maju farbu ¢, farbou j.
2. Vezir zvoli dve roézne farby i a j. Pre kazdu dvojicu oz, v ktorej ma momentélne jedna vlajku farby i a
druhd farby j, kupime karavanu, ktord bude odteraz uz navzdy premévat medzi tymito dvoma odzami.

Po vykonani poslednej zmeny sa vezir bude chciet previezt krajinou, a to z odzy u do odzy v. Aby ukéazal, aké
skvelé zmeny spravil, chce celi cestu z u do v prejst tak, zZe postupne pocestuje s niektorymi z karavan, ktoré
pocas zmien nakupil.

Samozrejme, ¢im rychlejsie sa vezir dostane z u do v, tym viac budd obyvatelia zmenami nadseni. Preto bude
treba vezirovi ndjst najkratsiu cestu z v do v — teda takd, na ktorej postupne pouzije ¢o najmenej karavan.
Napi§ program, ktory naéita popis vietkych zmien a nasledne ndjde dizku najkratsej cesty z u do v.

Format vstupu a vystupu

V prvom riadku vstupu st kladné celé ¢isla n a ¢: n je poet 0odz (a zdroven farieb) a ¢ je pocet zmien.

V druhom riadku su celé ¢isla uw a v (0 < u,v < n, u # v): 0dzy, medzi ktorymi chce na konci vezir cestovaf.
Zvysok vstupu tvori ¢ riadkov — jeden pre kazdd zmenu v chronologickom poradi. Riadok tvaru ,p ¢ j“ predsta-
vuje prvy typ zmeny (prefarbenie z i na j), riadok tvaru ,c i j* predstavuje druhy typ zmeny (nové karaviny
medzi farbami ¢ a j). V kazdej zmene plati 0 < i,j <mn a i # j.

Je zarucené, ze vstupy su zvolené tak, aby sa v kazdom dalo nejako dostat karavanami z v do v.

Na vystup vypiS jeden riadok a v niom jedno celé ¢fslo: minimdlnu vzdialenost (merané po¢tom karavdn, ktoré
treba pouzit) medzi odzami u a v vo vyslednej krajine.

Obmedzenia a hodnotenie

Vstupy st rozdelené do sad. V kazdej sade platia iné obmedzenia. Body za sadu dostanes, ak tvoj program
spravne a dostatocne efektivne vyriesi vSetky vstupy z danej sady. Udaje o sadach si v tabulke nizsie.

¢. sady body maxn maxq dalSie obmedzenia

1 2 200000 300000 farby len miznu, vSetky zmeny st druhého typu

2 1 200000 300000 farby len miznt, najskor sa robia zmeny prvého, a potom druhého typu
3 1 300 900 farby len miznua

4 2 10000 30000 farby len mizni

5 2 200000 300000 farby len miznu

6 2 200000 300000

,Farby len mizni“ znamend, ze pri kazdom prefarbeni ,p i j* existuje v krajine aspon jedna odza farby i aj
aspon jedna odza farby j. V tychto vstupoch je teda zarucené, ze v kazdej zmene typu p nie¢o prefarbime, a
tiez ze akondhle niekedy prefarbime odzy z farby ¢ na farbu j, uz nikdy nebude existovat oaza farby 1.

Priklady
vstup vystup

2 |

V prvej zmene pridame karavianu medzi oazami 0 a
1. V tretej priddme dve karavany: 3-4 a 3-5. V piatej
pridame Styri karavany: 1-4, 1-5, 2-4 a 2-5.

Z odzy 0 do odzy 4 teda neexistuje priamo idica ka-
ravana, ale vieme tam vezira dostat pomocou dvoch
karavan: jednou z 0 do 1 a potom druhou z 1 do 4.

o o o oo
N = Wb O b O,
g N oo
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vstup vystup
66 |5
05 . . - . ,
c10 Jedind moznost je poslat vezira cestou 0 — 1 — 2 —
4 .
c 19 3—4—=5
c23 (Medzi odzami 1 a 2 premévaji dve karavany, ale to je
c21 nam zjavne jedno. Vezira mézeme poslat Iubovolnou
c 34 7z nich.)
c45b
vstup vystup
2 |

Po prefarbeniach maju oazy 0, 1 aj 2 vlajku farby
0. Nasledne pridame karavany medzi nimi a odzou 3.
Najkratsia cesta z odzy 1 do oazy 2 je tedal — 3 — 2.

[eNRse B o Rs o BN Y
WNRFR ONPD

O O N =

(Tento priklad by mohol byt len v sade 6.)

A-111-5 Jednosmerna jednokolajka

Z eurofondov sa spravila velkolepa rekonstrukcia zeleznice z Jablonice do Brezovej pod Bradlom. Po kolaji z
Jablonice do Brezovej teraz premavaju az tri typy vlakov: osobné, rychliky a expresy.

Nik bohuzial pri rekonstrukcii nemyslel na to, postavit kdekolvek po ceste viac ako jednu kolaj, a tak sa casto
stava, ze rychlejsi vlak ostane tréat za pomalsim a naberie meskanie.

V stcasnom grafikone je na tseku z Jablonice do Brezovej naplanovanych n vlakov. O kazdom z nich pozname
cas p; jeho planovaného odchodu z Jablonice a jeho typ. Navyse pozname hodnoty tos > tg > tg,: Casy, ktoré
potrebuje osobdk, rychlik a expres na prejdenie trate z Jablonice do Brezovej, ak mé cely ¢as volnu kolaj.
Nedavno ta najali ako vypravcu v Jablonici. Po par dinoch prace ta osvietilo: mozno vies zlepsit situdciu s
meskaniami! Akonahle uz v nejakom poradi pustis vlaky na trat, v tom poradi na nej ostant az do ciela cesty
— nemaju sa kde predbiehat. Trik je v tom, Ze mozes niektoré vlaky pozdrzat uz priamo v Jablonici a na trat
ich vypravit az neskor ako v ich planovany c¢as odchodu. Paradoxne tak mézes dosiahnut, ze zmensis celkové
meskanie. (Na zrekonstruovanej stanici v Jablonici je dost kolaji na to, aby sa tam dalo pozdrzat aj vsetky
vlaky naraz.)

Technické detaily

Vlaky budeme pre jednoduchost povazovat za body. Lubovolne vela vlakov sa méze nachadzat na trati tesne za
sebou (akoby v tom istom bode, ale stdle maju fixné poradie, ktoré sa uz nevie zmenit). Specidlne je mozné aj
vypravif na trat naraz viacero vlakov, pricom ak to spravis, mo6zes si pre ne zvolit lubovolné poradie, v ktorom
na trat tesne po sebe vojdi.

Kedze sa vlaky nevedia predbiehat, ak rychlejsi vlak, ktory by do ciela dorazil v ¢ase a, dobehne pomalsi vlak,
ktory ma do ciela prichod v case b > a, pdjdu dalej za sebou rychlostou pomalsieho vlaku a teda oba dorazia
do ciela v ¢ase b (samozrejme, ak cestou nestretni este pomalsi vlak).

Ak m4 vlak typu X; v grafikone odchod v ¢ase p;, tak je jeho planovany prichod do Brezovej v ¢ase q¢; = p; +1tx,.
Ak do ciela skuto¢ne dorazi az v ¢ase r;, tak jeho meskanie je r; — ¢;.

Celkové meskanie je rovné suctu meskani vsetkych n vlakov. Tvojou tlohou je zistit, aké najmensie celkové
meskanie vie$ ako vypravca v Jablonici dosiahnut.
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Format vstupu a vystupu

V prvom riadku vstupu je ¢islo n udavajuce pocet vlakov.

V druhom riadku s tri kladné celé &isla: tos, tr a tgg. Plati pre ne 1 < tg, < tr < tos < 10°.

Zvysok vstupu tvori n riadkov popisujucich jednotlivé vlaky. Popis kazdého vlaku ma najskor jeho planovany
¢as odchodu (celé &islo p; spliajice 0 < p; < 10%) a potom jeho typ (retazec X;, ktory je jednym z retazcov
vaS“a nR“ a ”EX“)'

Vlaky st zoradené podla ich ¢asu odchodu. Vlaky s rovnakym c¢asom odchodu mozu byt na vstupe uvedené v
Iubovolnom poradi.

Na vystup vypis jeden riadok a v nom jedno celé ¢islo: najmensie dosiahnutelné celkové meskanie.

Obmedzenia a hodnotenie

Vstupy st rozdelené do 6smich sad. V kazdej z nich platia iné obmedzenia. Za kazdu sadu sa daji ziskat nejaké
body. Body za sadu dostanes, ak tvoj program spravne a dostatocne efektivne vyriesi vSetky vstupy z danej
sady. Udaje o jednotlivych sadach st v tabulke nizsie.

¢. sady body maxn dalSie obmedzenia
1 1 8 -
14 -
40 -
100 tos <4, tr=1, ziadne expresy, jedinecné casy
100  p; <1000, tos <100, tr <100, tg, <100
100 ziadne expresy
100 -
8 2 400 -

Obmedzenie ,jedinecné casy*

N O U W N
L e

¢

znamend, ze ziadne dva vlaky nemaju ten isty planovany cas odchodu p;.

Priklady

vstup vystup
5 6 \
;20: 4 Prvé dva vlaky vypravime v planovanych casoch.
5 R Osobak ma prazdnu trat, do Brezovej pride v case 15.
; gz Rychlik by tam bol v ¢ase 13, cestou ale dobehne oso-
11 Os bédk a dorazi tesne za nim v ¢ase 15 (s meskanim 2).

V case 9 vypravime najskor nacas expres a potom s dvojminttovym meskanim druhy osobak. Expres ma tiez
planovany prichod v ¢ase 13, namiesto toho ale ¢asom dobehne oba skér vypravené vlaky a pride do ciela s nimi
— tiez s meskanim 2. Osobak si svoje dvojminttové meskanie udrzi az po Brezovi, kam dorazi v case 21.

Treti osobak vypravime nacas v case 11 a do Brezovej pride tiez nacas v case 23.

vstup vystup

0 ~N O Ol wd O,
o X
n

o o
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A-111-6  Triedicka 1l

K tejto tlohe patri Studijny text, ktory ndjdes na konci zadani aj na stranke s interpreterom (vid ¢ast Interpreter
nizsie). Studijny text je identicky s tym z doméceho a krajského kola.

Opét ideme programovat triedicku. Dostanes zadant jednu konkrétnu tlohu, ale s viacerymi rozne tazkymi
sadami vstupov. Naprogramovat a odovzdat mas tentokrat generator programu pre triedicku — teda program
v beZnom programovacom jazyku, ktory na vstupe dostane ¢islo n udévajice pocet jadier triedicky (a nejaké
dalsie uzito¢né informécie, ktoré si popiSeme neskor) a na vystup vypise program pre n-jadovi triedicku, ktory
riesi zadant tdlohu.

Satazna dloha

Kazdé jadro ¢ dostane na vstupe dve cisla.

Prvé z nich (oznaéime si ho s;) bude ¢islo jadra, ktoré jadro i sleduje. Toto ¢islo bude z rozsahu od 0 po n — 1.
Druhé z nich (to oznacime ¢;) budeme volat tajomstvo jadra i. Tajomstvami mézu byt Iubovolné 64-bitové cisla.

Tvojou tlohou je napisat program, ktorym kazdé jadro zisti a da na vystup tajomstvo jadra, ktoré sleduje.
Formalne, jadro ¢ ma na vystup dat hodnotu ts,.

Priklad vstupu a vystupu pre triedicku

vstup vystup
178 ’38 48 48 48 13 78 48 35
2 23 V i-tom riadku vstupu (¢islované od 0) sii vstupy pre
5 57 jadro v. V ukazkovom vystupe st spravne vystupy ja-
6 -3 dier v poradi od 0 po 7.
0 48 Pre dalsie priklady vstupu vid sekciu Interpreter.
5 48
7 35

Vstup a vystup generatoru

Na vstupe dostane tvoj generator jeden riadok a v nom medzerou oddelené tri iidaje: ¢islo n, znak d a znak p.
Znaky d a p popisuju obmedzenia, ktoré v aktudlnej sade platia. Tvoj generdtor médze (ale samozrejme nemusf)
tuto informéaciu vyuzit na to, aby pre rézne sady vygeneroval rézne programy.

Pre kazda pouzitti kombinaciu n, d a p tvoj generator raz spustime a jeho vystup pouzijeme ako program pre
triedicku pre vsetky vstupy spiﬁajlice prislusné obmedzenia.

Zmak d je ‘S’, ‘R’ alebo ‘- Znak p je ‘P’ alebo ‘-’ Pomlcka m&a v oboch pripadoch vyznam ,Ziadne dalSie
obmedzenie“. Ostatné znaky maji nasledovny vyznam:

o S (spolo¢ny ciel sledovania): vetky jadra sleduju to isté jadro (t.j. maju td istd hodnotu s;)
o R (rozne ciele sledovania): ziadne dve jadra nemaju td isti hodnotu s;
o P (parita sledovania): parne jadrd sleduji neparne a naopak — teda ¢ mé vzdy opacnu paritu ako s;

Na vystup musi tvoj generdtor vypisat program vo formate, ktory bol pouzivany aj vo vSetkych skorsich tlohach.
Vypisany program smie mat nanajvys 2500 instrukcii.
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Obmedzenia a hodnotenie

V kazdom vstupe plati, Ze n > 2 a n je mocninou dvoch.
Je sedem bodovanych sdd vstupov. Informécie o nich st v nasledujicej tabulke.

body | maxn | d | p | komentar

wn
&
Q.
)

¢

2; - | - | jediny vstup ,2 - -“ z prikladu nizsie
2
214
214
214
214 | R
211 _
214

| o |
I "9 9 | |

N O Uk W= O
— =W RN~ O

Interakcia s testovacom

Generator ma casovy limit 1 sekunda a paméatovy limit 1 GB. Ak nezbehne tispesne, dostanes prislusni chybovi
hl4sku (napr. ,prekrofeny casovy limit* alebo ,chyba podas behu®).

Ak generdtor tispesne zbehne, dostanes bud verdikt ,,OK*“ (ak mas plny pocet bodov) alebo verdikt ,zla
odpoved“ (vo vietkych ostatnych pripadoch). V stipei ,¢as behu® bude ukdzany ¢as behu generdtora. (Cas
behu triedicky nemeriame, kedZe t4 uz ma obmedzeny pocet instrukeii.)

Navyse v detailoch pre kazdu netspesne vyriesent sadu uvidis, aky typ chyby pri jej rieseni nastal — teda bud
sa dozvies, Ze tvoj generator nevyrobil korektny program a preco, alebo sa dozvies, ze vygenerovany program
nejaky test nevyriesil spravne.

Priklad vstupu a vystupu pre generator

vstup vystup
’2 - - sledujem: input 1
tajomstvo: input 2
moje_id: id
egoista: = sledujem moje_id
Tavé_t: left tajomstvo
vystup: if egoista tajomstvo Tavé_t

Generator by mal byt program v Iubovolnom podporovanom programovacom jazyku. Pre n = 2 by mohol
vypisat program uvedeny vyssie — da sa ukézat, ze pre dve jadra tento program vzdy da spravnu odpoved.

Uloha sa d4 vyriesit aj tak, Ze namiesto programovania generdtora ruéne vyrobis§ jeden program pre triedicku.
Tento program musi byt napisany tak, aby fungoval pre vsetky povolené pocty jadier. Ak takyto program rucne
vyrobis, odovzdat ho vie$ napr. tak, ze mu na zaciatok pridas riadok print ("» a na koniec riadok »»v). Takto
dostanes generator v Pythone 3, ktory tvoj program vypise.

Interpreter

Svoje programy si mozes otestovat pouzitim interpretera. Nadjdes ho tu: https://oi.sk/apps/triedicka/ck/.
Interpreter je identicky s tym z domaceho kola. Dostane na svojom vstupe program, ktory mé odsimulovat, a
vstup, na ktorom ho ma spustit. Interpreter najskor skontroluje syntax vsetkych instrukcii, a ak bolo vsetko v
poriadku, tak postupne vSetky vykona a ozndmi ti ich vysledok.

Interpreter mézes pouzivat bud priamo online (na vyssie uvedenej stranke) alebo si ho stiahnut do svojho
pocitaca a spustat lokalne. Online verzia je obmedzend v tom, ako vela vstupov a instrukcii mozete zadaft.
Lokélna verzia takéto obmedzenia nema. Na lokdlne spustenie interpretera treba pouzit pythons.

Na stranke interpretera najdes tiez niekolko réznych prikladov vstupu s n = 8 ktoré zodpovedaji roznym sadam
testov.
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Studijny text: Triedicka

Benjamin si vo volnom case doma poskladal novy typ paralelného pocitaca: triedicku.

Triedicka obsahuje n procesorovych jadier. Jadrda maju navzajom roézne celociselné ID od 0 po n — 1.

Jadra triedicky s vzdy usporiadané do jedného radu veduceho zlava doprava. Na zaciatku vypoctu su zoradené
podla ich ID (0 je vlavo).

Program pre triedicku tvori postupnost instrukcii. Tto postupnost vykonavaju vsetky jadra naraz — teda najskor
vSetky naraz vykonaji prva instrukciu, potom vsSetky naraz druhi, a tak dalej. Zoznam povolenych instrukcii
néjdete nizsie.

Kazd4 instrukcia spocita hodnotu, ktort budeme volat vysledok. Kazdé jadro si pamata vsetky vysledky, ktoré
pocas vypoctu dostalo. VécsSina instrukeii sa odvoldva na skor spocitané vysledky. Napr. inStrukcia ,+ 1 2 sa
pozrie na vysledok prvej a druhej instrukcie a vypocita ich sicet.

Jadré sa navyse vedia pozerat aj do paméite svojich susedov pomocou Specidlnych instrukcii: instrukcia ,left
i“, resp. ,right ¢“, preéita i-ty vysledok ulozeny v lavom, resp. pravom, susedovi jadra, ktoré tito instruk-
ciu vykond. Susednost je pritom interpretovand cyklicky — napr. najlavejsie jadro instrukciou ,left“ precita
prislusni hodnotu z najpravejsieho jadra.

NajdolezitejSou instrukciou triedicky je instrukcia ,sort i“. Pri vykonavani tej si kazdé jadro ako svoj klic
zoberie svoj i-ty vysledok a potom sa vSetky jadréd (v konstantnom ¢ase) fyzicky preusporiaju podla klic¢a — jadro
s najmensim kltic¢om skonéi uplne vlavo, jadro s najviacsim klic¢om uplne vpravo. Toto triedenie je stabilné: ak
maji nejaké jadra rovnaky klué, zachovaju si poradie medzi sebou (teda jadro, ktoré bolo pred instrukciou viac
vlavo, je aj po instrukcii viac vlavo). Jadra si aj po preusporiadani zachovaji svoje povodné ID — po inStrukeii
»,sort® teda uz nemusi platit, Ze najlavejsie jadro ma ID 0.

Instrukcna sada

Nizsie uvadzame pre kazdu inStrukciu jej syntax a jej vyznam. Vysledok i-tej instrukcie oznacujeme r;. Instrukcie,
ktoré vyhodnocuju logické podmienky, maju vysledok 1 ak je podmienka splnena a vysledok 0, ak splnena nie
je.

inStrukcia vysledok komentar

sort @ T jadra sa navyse preusporiadaji podla r;
id ID tohto jadra

input ¢ i-ta z hodno6t na vstupe tohto jadra

const x x

copy % T

left i r; jadra (cyklicky) nalavo

right i r; jadra (cyklicky) napravo

+i] (el 1

-1 ] T — Tj

* 7 j Tt Ty

/1] celd cast podielu r; /r; ak r; = 0, vysledkom je 0
hij zvysok, ktory dd r; po deleni 7; ak r; = 0, vysledkom je 0
|35 bitovy or éisel r; a 7

&g bitovy and &isel r; a r;

~ij bitovy xor ¢isel 7; a r;

L logicky not cisla r; 1ak r; =0, 0 inak

=1 j Ty =Ty

1= ] T 7é Tj

<ijJ T < Tj

>4 Ty >Tj

<=3 j r, < ]

>=1 j r; > Tj

ifijk ak r; # 0 tak r;, inak rp,

strana 7z 9 tloha A-III-6



40. ro¢nik (2024/2025)
zadania celostatneho kola, den 2
kategdria A

Olympiada v informatike
http://oi.sk/

Aritmetika

Jadré pracuji so 64-bitovymi celymi ¢fslami so znamienkom, uloZzenymi v tzv. doplnkovom kéde (two’s comple-
ment). Kazdé &islo je teda z rozsahu od —253 po 263 — 1, vratane, a je v pamiiti ulozené tym istym spésobom
ako 64-bitové celociselné premenné vo vsetkych beznych programovacich jazykoch.

Vsetky aritmetické operécie sa robia modulo 254, Inymi slovami, ak nastane pretecenie (t.j., vysledok operacie
lezi mimo rozsahu ulozitelnych hodnét), postupne zahadzujeme najvyznamnejsie bity az kym nedostaneme
ulozitelnd hodnotu.

Vstup a vystup

Kazdé jadro moze mat viacero vstupov. Tie st ocislované od 1 a vieme k nim pristupovat pomocou instrukcie
yinput“. (V tlohdch doméceho kola mé kazdé jadro len jeden vstup, ten dostaneme zavolanim ,input 1“.)
Za vystup jadra povazujeme vysledok poslednej instrukcie, ktort prislusné jadro vykonalo.

Format programu

Program zapisujeme do textového siboru. Kazda instrukcia musi byt celd v jednom riadku. Nézov instrukcie a
jej argumenty musia byt od seba oddelené bielymi znakmi (napr. medzerou alebo tabom). Prédzdne riadky ni¢
nerobia a nepocitaju sa za instrukcie. Znak # oznacuje zaciatok komentara: vSetko od tohto znaku po najblizsi
koniec riadku sa pri vykonavani programu ignoruje.

Napr. nasledovny program s dvoma instrukciami poc¢ita druhti mocninu ID jadra:

id # prvy vysledok je ID jadra vykonavajiceho program
* 1 1 # druhy vysledok je prvy vysledok vynadsobeny samjym sebou

Instrukcie si mézete pomenovat a nasledne v programe namiesto ¢isla instrukcie pouzif ako argument jej meno.
Meno instrukcie ide na zaciatok riadku a mdze nim byt Tubovolny nepréazdny retazec znakov, v ktorom aspon
jeden znak nie je cifra.! Bezprostredne za menom instrukcie musi byt dvojbodka.

Vyssie uvedeny program teda moézeme upravit nasledovne:

idécko: id # prvy vysledok je ID jadra vykondvajiceho program
Stvorec: * idécko idécko # druhy vysledok je prvy vysledok vynasobeny samym sebou

Ak pouzijete to isté meno viackrat, neskorsie pouzitie prepiSe to skorSie. Inymi slovami, ak meno instrukcie
b b
pouzijeme ako argument, mysli sa tym najblizsia skorsia instrukcia s danym menom.

Priklad #1: sacet troch vstupov

V tejto tlohe ma kazdé jadro tri vstupy a ma za tlohu vypocitat ich sucet. V nasom rieSeni pouzijeme pome-
nované instrukcie, aby sme si ukazali, ako funguje pouzivanie toho istého mena.

stcCet: const O
vstup: input 1
stifet: + stet vstup
vstup: input 2
suCet: + stuet vstup
vstup: input 3
suCet: + stucet vstup

Priklad #2: kto ma minimum?

V tejto dlohe méa kazdé jadro jeden vstup, pricom je zarucené, ze mame viac ako jedno jadro a ze najmensi
zo vsetkych vstupov je unikatny. Jadro, ktoré dostalo toto minimum, mé na vystup dat hodnotu 1. Kazdé iné
jadro ma na vystup dat hodnotu 0.

IN4zvy instrukcii nesmi obsahovat biele znaky. Odporti¢ame v nich pouzivat len znaky s ASCII hodnotami 33-126, ale malo by
fungovat vSetko rozumné vratane pismen s diakritikou.
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vstup: input 1
sort vstup
vstup_vIavo: left vstup # CiZe vystup inStrukcie oznalenej "vstup" u Tavého suseda

> vstup_vlavo vstup

Kazdé jadro sa pozrie na svoj vstup a potom sa preusporiadaji podla jeho hodnoty. Jadro, v ktorom je minimum,
sa teda presunie na zaciatok radu.

V tretom kroku sa kazdé jadro pozrie na vstup svojho aktualneho Tavého suseda a vo stvrtom tito hodnotu
porovna so svojou. Vdaka usporiadaniu v kroku 2 je zjavné, Ze jediné jadro, ktoré nalavo od seba uvidi vacsiu
hodnotu, je jadro obsahujice minimum — jeho Tavy sused je jadro na konci radu obsahujice maximum.
Cvicenie: Upravte riesenie tejto tlohy tak, aby kazdé jadro navyse skoncilo na mieste, na ktorom zacinalo.

Priklad #3: detekcia duplikatov

V tejto tlohe kazdé jadro dostane dva vstupy, pricom je zarucené, ze mame viac ako jedno jadro. Kazdé jadro
ma za ulohu zistit, ¢i existuje iné jadro, ktoré dostalo presne tie isté dva vstupy ako ono. Na vystup ma vratit
1 ak duplikat jeho vstupov existuje a 0 ak nie.

mdj_vstup_1: input 1
mdj_vstup_2: input 2
sort méj_vstup_2
sort méj_vstup_1

Tavy_vstup_1: left mdj_vstup_1
Tavy_vstup_2: left mdéj_vstup_2
pravy_vstup_1: right méj_vstup_1
pravy_vstup_2: right méj_vstup_2

eql: = mbéj_vstup_1 Tavy_vstup_1
eq2: méj_vstup_2 lavy_vstup_2
vlavo_rovnaké: & eql eq2

eql: = méj_vstup_1 pravy_vstup_1
eq2: = mbéj_vstup_2 pravy_vstup_2
vpravo_rovnaké: & eql eq2

odpoved: | vIavo_rovnaké vpravo_rovnaké

Jadra sme si usporiadali najskor podla ich druhého a potom podla ich prvého vstupu. Pripomenieme, Ze po-
uzivame stabilné triedenie, takze pri druhom triedeni jadrd, ktoré maji rovnakd hodnotu klica (teda prvého
vstupu) zostani v poradi, v ktorom boli pred tymto krokom (teda usporiadané podla druhého vstupu). Inymi
slovami, po Stvrtej instrukeii méme celé pole usporiadané podla usporiadanych dvojic (prvy vstup, druhy vstup).
Jadré, ktorych hodnoty vstupov si duplikaty, teraz nutne tvoria v usporiadanom suvislé tseky. Inymi slovami,
pre kazdé jadro plati, ze ak v poli existuju nejaké jeho duplikaty, tak po usporiadani urcite s nejakym svojim
duplikdtom susedi. Preto staci, aby kazdé jadro porovnalo svoje vstupy so svojimi susedmi.
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