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Priebeh krajského kola

Krajské kolo 28. roénika Olympiady v informatike, kategdria A, sa koné 22. januara 2013 v dopoludiiajsich
hodinach. Na rieSenie tiloh maju sufaziaci 4 hodiny ¢&istého éasu. Rozne tlohy riesia stfaziaci na samos-
tatné listy papiera. Akékolvek pomocky okrem pisacich potrieb (napr. knihy, vypisy programov, kalkulacky) st
zakazané.

Co ma obsahovat riesenie alohy?

e Slovne popiste algoritmus.

Slovny popis rieSenia musi byt jasny a zrozumitelny i bez nahliadnutia do samotného algoritmu/programu.
Zdovodnite spravnost vasho algoritmu.

Uvedte a zdovodnite jeho ¢asovi a pamiitovia zlozitost.

Podrobne uvedte dolezité ¢asti algoritmu, idedlne vo forme programu v Pascale alebo C/C++.

V pripade, ze pouzivate vo svojom programovacom jazyku kniznice, ktoré obsahujt implementované datové
Struktiry a algoritmy (napr. STL pre C++), v popise algoritmu struéne vysvetlite, ako by ste napisali
program s rovnakou éasovou zlozitostou bez pouzitia kniZnice.

Hodnotenie rieseni

Za kazdu tlohu mozZete ziskat od 0 do 10 bodov.

Pokial nie je v zadani povedané ina¢, najddlezitejsie dve kritérid hodnotenia st v prvom rade spravnost
a v druhom rade efektivnost navrhnutého algoritmu. Na vyslednom poéte bodov sa moze prejavit aj kvalita
popisu rieSenia a zdovodnenie tvrdeni o jeho spravnosti a efektivnosti.

Efektivnost algoritmu posudzujeme vypoditanim jeho casovej zlozitosti — funkcie, ktord hovori, ako dlho
vykonanie algoritmu trva v zéavislosti od velkosti vstupnych parametrov. Nezévisi pri tom na konStantnych
faktoroch, len na radovej rychlosti rastu tejto funkcie.

V zadani tloh uvddzame cast ,,Hodnotenie“, v ktorej ndjdete priblizné limity na velkost vstupnych tidajov.
Pod pojmom ,efektivne vyriesit“ chdpeme to, Ze vaS program spusteny na modernom pocitac¢i by mal daf
odpoved nanajvys do niekolkych sekiind.

Udaje z tejto Gasti zadania by mali sltzif hlavne na to, aby ste o rieSeni, ktoré vymyslite, vedeli priblizne
povedat, kolko bodov zaini dostanete.
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A-11-1  Vykrm

Kral Hurim a kralovna Totna sa vydali na cestu Linedrnym kralovstvom.

Verné svojmu menu, Linedrne kralovstvo je tvorené jedinou cestou. Na tej je n miest, ktoré st postupne (v
poradi, v akom na ceste lezia) o¢islované od 1 po n. Hurim a Totiia pdjdu krajinou v tom smere, v ktorom st
¢islované mesta, priom sa postupne zastavia v prave £ z nich.

V kazdom meste varia prave jednu miestnu Specialitu. MoZe sa staf, Ze viaceré mest4 maju t0 istt Specialitu.
V celom krélovstve je réznych miestnych Specialit presne m a st oc¢islované od 1 po m.

Totiia vie, ze Hurim mé mlsny jazycek, chcela by teda vybraf zastdvky tak, aby sa mu podévané pokrmy
pacili. Krélovski radcovia pracovali diiom i nocou, az nakoniec prisli s ¥ ndvrhmi Hurimovho stravovania. Kazdy
néavrh je postupnost ¢ $pecialit, ktoré ked Hurim v danom poradi zje, bude na vrchole blaha.

Satazna dloha

Totia sa sice potesila, Ze ma na vyber hned k réznych navrhov, no optimizmus ju rychlo presiel. Co ak sa
niektoré (alebo nebodaj vsetky) z nich nedaji v jej krélovstve realizovat? A kedZe miest aj planov je strasne
vela, potrebuje Totila vasu pomoc.

NapisSte program, ktory o kazdom plane zisti, ¢i existuje takd postupnost ¢ zastdvok v mestach, pri ktorej
Hurim zje presne predpisant postupnost jedal.

Upozoriiujeme, Ze sa kralovsky par nesmie pri svojej ceste vracat spit (do uz prejdeného mesta) ani sa
dvakrat po sebe zastavit v tom istom meste.

Format vstupu

V prvom riadku vstupu je poéet miest n, poéet Specialit m (pri¢om m < n), pocet ndvrhov stravovania k a
pocet zastavok /.

V druhom riadku je n celych ¢isel sy, . ..,s,. Cislo s; (1 < s; < m) je &islo $peciality poddvanej v meste i.

Nasleduje k riadkov, kazdy z nich popisuje jeden navrh Hurimovho stravovania. Presnejsie, kazdy z tychto
riadkov obsahuje postupnost presne ¢ celych &isel: ¢isla Specialit, ktoré by mal Hurim pocas vyletu v danom
poradi jest.

Format vystupu

Pre kazdy névrh vypiste jeden riadok s textom ,ano“ ak sa dany navrh da realizovat, resp. ,nie“ ak sa
realizovat neda.

Hodnotenie

Aspon 9 bodov moze ziskat kazdé rieSenie, ktoré efektivne vyriesi kazdy vstup s n < 100000 a k-£ < 100 000.
(O udeleni 10 alebo 9 bodov rozhoduje optimalnost asymptotickej ¢asovej zlozitosti rieSenia.)

A7 7 bodov mozete ziskaf za rieSenie, ktoré navyse predpoklada aj m < 10.

Az 5 bodov mozete ziskat za rieSenie, ktoré efektivne vyriesi lubovolny vstup v ktorom k- (n+£¢) < 1000 000.
Za TubovoIné korektné rieSenie, ktoré efektivne vyriesi lubovolny vstup s n < 20, mozete ziskat 3 body.

Priklad
vstup vystup
10 4 4 3 ano
1213412134 nie
142 ano
4 3 2 nie
i 411 i Prvy navrh sa da realizovat napr. zastdvkou v tretom,

piatom a nasledne siedmom meste.
Treti ndvrh sa d4 realizovat napr. zastdvkou v prvom,
Siestom a 6smom meste.
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A-11-2  Vyvazené jablone

Na okraji mestecka Ponyville (vid seridl My Little Pony: Friendship is Magic) Zije rodina ponikov, ktorad sa zivi
pestovanim jablk. Dari sa im, stromy v ich sade st jablkami tiplne obsypané. Applejack si ale nedavno véimla,
7e sa im niektoré stromy ohybajt. Totiz hen rastie jablk vela, tam zase malo, a tak jabloii nie je vyvazZena.

Vsetky jablone v sade st bindrne. Bindrna jablon je strom velmi $pecidlneho tvaru. Sklada sa z uzlov, vetiev,
listov a jablk. Najspodnejsi z uzlov naz§vame korer. Z kazdého uzlu vedi dohora prave dve vetvy. Na hornom
konci kazdej vetvy je bud dalsi uzol, alebo list. Cely strom drzi pokope (od koretia sa po vetvach vieme dostat
ku kazdému inému uzlu) a jeho vetvy sa nikde nespdjaju (takZze sa po nich nikde nedé chodif do kolecka).

Jablké rastt len pri listoch stromu. Pri kazdom liste moze rast fubovolne vela jablk (aj nula).

Pre Tubovolnti vetvu v strome si mézeme vSimnut, Ze nad touto vetvou lezi nejakd ucelend ¢ast stromu. V
tejto Casti stromu sa mozu nachidzat aj nejaké jablka. Ich celkovy podet nazveme zdfaZou dotycnej vetvy.

Uzol stromu je vyvdZeny, ak plati, Ze obe vetvy, ktoré z neho vedii dohora, maji presne rovnaka zataz.

Cely strom je vyvdZeny, ak si vyvazené tplne vSetky jeho uzly. Ak ndhodou strom nie je vyvazeny, jediny
sposob, ktorym to smieme zmenit, je ten, Ze odtrhneme niektoré vhodne zvolené jablka.

Satazna dloha

Napiste program, ktory zisti, kolko najmene;j jablk treba z binarnej jablone otrhat, aby bola vyvéaZzena.

Format vstupu a vystupu

Mozete predpokladat, ze vstup je korektny, teda Ze naozaj popisuje binarnu jabloii. Pre jednoduchost budeme
uzly a listy jablone oznacovat spoloénym nézvom wvrcholy. V prvom riadku vstupu je ¢islo n, udavajice celkovy
pocet vrcholov na nasej jabloni. Vrcholy si oc¢islujeme od 1 po n tak, aby vrchol s ¢islom 1 bol koren.

Nasledujucich n riadkov popisuje jednotlivé vrcholy. Ak je vrchol ¢ uzol, tak je v i-tom z tychto riadkov text
LU z; y;%, kde x; a y; su ¢isla vrcholov, ktorymi koncia vetve idtce z uzlu i dohora. Ak je vrchol i list, tak je v
i-tom z tychto riadkov text ,L j;“, kde j; je pocet jablk rasticich pri tomto liste. Pri pisani programu mézete
predpokladat, Ze sa vam celkovy pocet jablk na strome zmesti do beznej celo¢iselnej premenne;.

Vypiste jeden riadok a v fom jedno celé &islo: najmensi celkovy pocet jablk, ktoré ked z vhodnych listov
odtrhneme, dostaneme vyvazeny strom. V§imnite si, Ze odpoved vzdy existuje — v najhorSom vzdy moZeme
otrhat tiplne vietky jablka, lebo strom bez jablk je zjavne vyvazeny.

Hodnotenie

Plngch 10 bodov dostanete za rieSenie, ktoré efektivne vyriesi lubovolny vstup s n < 1000 000.
A% 6 bodov mozete ziskaf za rieSenie, ktoré je efektivne pre n < 1000 a najviac 1000 jablk na strome.
Asponi 3 body budi za Tubovolné riesenie, ktoré je efektivne pre n < 1000 a najviac 20 jablk na strome.

Priklady
vstup vystup
3 3
U23 .. p . ;

L 14 Odtrhneme tri jablka vo vrchole ¢islo 3. Tym bude vo
L 17 vrcholoch 2 a 3 po 14 jablk a jablon bude vyvazena.
vstup output

5 6
U265
L 1 vrc“hsnzl3:
L 2 2 jablka
L 3 list
1 jablko "
— J
V tomto pripade musime otrhat vsetky jablka.

vrchol 1:
uzol
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A-11-3  Zaokriahlovanie

Janko chcel Pefku prekvapit, a tak jej na Vianoce daroval krasnu tabulku plnt realnych é&isel. Lenze ¢o cert
nechcel, Pefke sa péacia len tabulky plné celych éisel, a také veru v tabulke nebolo ani jedno. Teraz si to teda
musi Janko u nej vyzehlif. Teda pardén, musi si to zaokrihlit.

Nastastie si Janko vsimol, Ze v Pefkinej tabulke je sti¢tom kazdého riadku aj kazdého stipca celé ¢islo. Tie
sa samozrejme Petke pacia, a tak ich Janko nesmie zaokrihlovanim zmenit.

Kazdé ¢islo moze pritom zaokrthlif bud nadol alebo nahor na najblizsie celé, a to bez ohladu na hodnotu

D v/

jeho desatinnej ¢asti. Teda napr. z ¢isla 6.017 moze vyrobit bud éislo 6, alebo ¢islo 7.
Satazna dloha

Na vstupe je obdlznikova tabulka tvorena r x s kladnymi redlnymi necelymi ¢islami. Stcet ¢isel v kazdom
riadku aj stlpci tejto matice je celé é&islo.

V&s program mé kazdé &islo zaokrthlit nahor alebo nadol tak, aby vietky stéty riadkov a stlpcov zostali
nezmenené, pripadne zistif, Ze takyto sposob zaokrihlenia neexistuje.

Pri pisani programu mozete predpokladat, Ze va$ programovaci jazyk vie dokonale presne ukladat, scitat,
od¢itat a porovnavat spractvané redlne cisla.

Format vstupu

V prvom riadku je pocet riadkov tabulky r a pocet stipcov tabulky s. Nasleduje 7 riadkov a v kazdom s
kladnych realnych déisel, z ktorych ziadne nie je celé.
Format vystupu

Ak 1loha nem4 rieSenie, vypiste jeden riadok s textom ,NEDA SA“.
V opacnom pripade vypiste r riadkov a v kazdom s znakov. Znak ,H“ znamend, ze prislusné cislo mame
zaokruhlif nahor, znak ,D“ zase zaokrthlenie nadol.

Hodnotenie

Plnych 10 bodov dostanete za riesenie, ktoré dokaze efektivne vyriesit vstupy, v ktorych r-s < 10%. Az 6
bodov mézete ziskat za rieSenie, ktoré dokaze efektivne vyriesif vstupy, v ktorych r-s < 1000. Nanajvys 3 body
st za rieSenie, ktoré zvladne vyriesit vstupy, v ktorych r - s < 20.

Priklad
vstup output
34 DDHD
5.31 2.39 7.13 0.17 HHDD
3.33 4.43 1.92 2.32 DDHH
9.36 1.18 6.95 4.51
Tabulka po zaokriihleni:
Stucty riadkov sa 15, 12 a 22. 5280
Sucty stipcov su 18, 8, 16 a 7. 4512
9175
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A-11-4 Log-space vypocty

Studijny text k tejto tilohe je uvedeny niZsie. Je identicky so studijnym textom z doméaceho kola.
Pripominame, Ze pri rieSeni stitaznych tiloh ndm nezaleZi na ¢asovej, ale iba na pamétovej zlozitosti programov.

Satazna aloha 4a (4 body)

Napiste log-space program, ktory vynéasobi dve velké ¢isla zadané ako postupnosti cifier.

Presnejsie, vstupom je ¢islo n a dve n-ciferné ¢isla a a 3 zadané ako polia A[0..n — 1] a B[0..n — 1]. Cislo
Ali] je cifra radu 10° v zépise ¢isla « v desiatkovej stistave. Podobne st BJi] jednotlivé cifry ¢isla 3. Plati teda:

a=A[0]-10° + A[1]-10" + --- + Ap—1]-10""!
B=B[0]-10° + B[1]-10" + --- + Bn—1]-10""*

Pre vSetky prvky poli A a B plati 0 < A[i], B[i] <9, priom A[n —1] #0 a Bn —1] #0.
Vystup algoritmu, teda ¢islo v = « - 3, uloZte rovnakym spdsobom po cifrach do pola C[0..2n — 1]. Ak je
vysledok nisobenia mensi ako 102”1 musi byt C[2n — 1] = 0.

Priklad: Nech A = (7,3,1), teda A[0] = 7, A[l] = 3 a A[2] = 1. Nech B = (3,2,1). Tieto dve polia
reprezentuju ¢isla a = 137 a f = 123. Ich st¢inom je ¢islo v = a - § = 16851. Po skonceni programu musi teda
platit C' = (1,5,8,6,1,0).

Satazna aloha 4b (6 bodov)

Dany je neorientovany graf bez cyklov, tzv. les. Komponenty savislosti tohto grafu st stromy. Napiste
log-space program, ktory na vstupe dostane popis lesa a dva jeho vrcholy a zisti, ¢i doty¢né dva vrcholy lezia
na tom istom strome.

Na vstupe dostanete styri celé ¢isla. Dve z nich st pocet vrcholov grafu n a pocet hran grafu m. Vrcholy grafu
st oznacené ¢islami od 1 do n. Dalsie dve éisla na vstupe st é&sla u a v dvoch réznych vrcholov (1 < u < v < n).

Na vstupe tiez dostanete polia A[l..m] a B[l..m]. Pre kazdé i plati, ze vrcholy s ¢islami A[i] a B[i] sa v
nasom grafe spojené hranou. Mozete predpokladat, Ze graf na vstupe je les. Plati teda 0 < m < n — 1 a navyse
hrany nasho grafu netvoria ziadny cyklus.

Vistupom programu je celo¢iselnd premennd spolu. Do nej priradte 1, ak vrcholy u a v leZia v tom istom
komponente suvislosti, resp. 0, ak nie. Inymi slovami, spolu = 1 znamen4, Ze sa z vrcholu u da dostat do vrcholu
v tak, Ze postupne prejdeme po niekolkych hranéch.

Priklad: Nech n =5, m =3, A = (1,4,4) a B = (2,3,5). Mame teda graf s 5 vrcholmi a 3 hranami: 1 — 2,
4—3a4-5.

Ak by sme vzali u = 3 a v = 5, spravnou odpovedou je spolu = 1, kedze z vrcholu 3 sa da dostat do vrcholu
5 cez vrchol 4. Naopak, pre u = 3 a v = 1 mé byt spolu = 0.

Studijny text

Ak pozname viac algoritmov, ktoré riesia tu istt ulohu, vicSinou za lepsi povazujeme ten, ktory ma mensiu
¢asovu zlozitost. Pamétova zlozitost zviiésa pouzivame len ako dodato¢né kritérium (s vynimkou situécii, kedy
st pamétové naroky algoritmu absurdne vysoké). V tlohéch, ku ktorym patri tento Studijny text, bude situécia
presne opacnd: zaujimaf nas bude takmer vyluéne paméfova zlozitost programu. T4 bude musief byt velmi
mala.

Presnejsie, budeme pisat log-space programy. Pojde o obycajné programy vo vasom oblibenom beZznom
programovacom jazyku, len buda navyse musief splhat nasledujtce obmedzenia:
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e Kazd4 pouzitd premennd musi byt jednoduchého celociselného typu (napr. int v C++ ¢ longint v

Pascale).

e U celo¢iselnych premennych nam nebude zaleZat na presnom rozsahu, nemusi vés teda napr. trapit, ¢i

st 32-bitové alebo 64-bitové. Namiesto toho si povoleny rozsah hodnot, ktoré sa do premennych zmestia,
definujeme nasledovne: Nech n je velkost vstupu (teda napr. pocet ¢éisel na vstupe). Potom do premennjch
méZeme ukladat len hodnoty ktoré st polynomidine velké v zavislosti od n.

Mézeme mat teda napr. premennt, ktord bude nadobtidat hodnoty —n . ..n, hodnoty —3n°...3n%, & len
hodnoty —4...7. Nesmieme vSak uz maf premennt nadobidajicu napr. hodnoty 0. ..2".

e Pre pohodlie budeme aj typy char a boolean (resp. bool v C++) povaZovat za celo¢iselné, a teda povolené.
e Ziadne iné typy premennych (teda napr. ani polia alebo ukazovatele) nie st povolené.
e Vynimku z predchadzajicich pravidiel tvoria vstup a vystup. Vstup programu bude dostupny v nejakych

$pecidlnych premennych (zviésa to budi polia), ktoré moze vas program len éitat. A podobne vystup bude
v4$ program ukladat do inych Specidlnych premennych, do ktorych smie len zapisovat.

(Specidlne upozoritujeme, Ze nesmiete vystupni premennii zvicsit o dant hodnotu. Teda na fiu nesmiete
napr. v Pascale pouzif prikaz inc, v C++ operator ++ ¢i +=. VSetky tieto zmeny totiz vyzaduji nie len
zapis novej hodnoty, ale najskor aj precitanie starej — lenze vystupni premenni ¢itat nesmiete.)

Cisla na vstupe vzdy budt mat velkost polynomialnu od velkosti vstupu, a teda kazdé z nich sa zmesti
do pracovnej premenne;j.

e Vage programy nesmi pouzivat rekurziu.

Priklad 1. Ukazeme si log-space program, ktory néjde maximum v poli ¢isel.

Listing programu (Pascal)

var

n: integer;

A: array [l..n] of integer;
m: integer;

i, Jj: integer;

vstupnd premennd: pocet cisel }
vstupnd premennd: pole cisel }
vystupnd premennd: pozicia maxima }
pracovné premenné }

.

begin
j = 1;
for i := 2 to n do
if A[i] > A[]J] then j := i;
m o= 3;
end;

Jediné dve premenné st i a j a zjavne nadobtidaji len hodnoty z rozsahu 1...n. Tym st teda splnené

vSetky potrebné podmienky a teda skutoc¢ne ide o log-space program.

Priklad 2. Nasledujuci log-space program néajde v poli ¢isel to, ktoré sa tam vyskytuje najcastejsie.

Listing programu (Pascal)

var

n: integer;
A: array [l..n] of integer;
m: integer;

i, j, c, cmax: integer;

vstupnd premennd: pocet cCisel }

vstupnd premennd: pole cisel }

vystupnd premennd: jedna pozicia najcastejsieho }
pracovné premenné }

-~

begin
cmax := 0;
for i := 1 to n do begin
{ spoditame, kolkokrdt sa vyskytuje A[i] }
c := 0;
for j := 1 to n do
if A[j] = A[i] then c := c+1;
{ je to viac ako doterajsie maximum? }
if ¢ > cmax then begin
cmax := Cj
m := c;
end;
end;
end;

Opiit si Tahko rozmyslime, ze hodnoty pracovnych premennych nikdy neprekrocia n. Taktiez vSetky ostatné

poziadavky na log-space program st dodrzané.
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Preco prave takéto programy?

Isto ste si uz polozili otazku, preco takéto programy nazyvame log-space a naco je vlastne dobré sa nimi
zaoberat.

Najpresnejsi spdsob merania pamétovej zlozitosti daného programu dostaneme vtedy, ked zistime pocet bitov
pamdte, ktori potrebuje v zavislosti od velkosti vstupu.

Existuje sice par velmi jednoduchych problémov, ktoré vieme riesit napriklad len s troma bitmi pamiite, vela
ich ale nie je a nebud nés prili§ zaujimat. My sa ststredime na programy, ktoré vstupné data dostani v nejakom
n-prvkovom poli. Na to, aby sme vobec mohli k prvkom takéhoto pola rozumne pristupovat, potrebujeme do
neho vediet inderovat. A na to treba mat premennt, ktord moéze nadobudnat n roznych hodnot.

Jeden bit pamiite ma dva rozne stavy: 0 alebo 1. Ak mame k-bitovi premennti, ta moze nadobudat 2¥ roznych
stavov — nezavisle pre kazdy z k£ bitov madme dve moznosti. Tieto stavy si my potom rdzne interpretujeme: raz
ako znaky, inokedy ako ¢isla, a podobne. Napriklad takd 8-bitova premennd moZze mat 256 rdznych stavov.
Niekedy tieto stavy mozeme povazovat za ¢isla od 0 do 255, inokedy za ¢isla od —100 do 155, a eSte inokedy za
znaky v 8-bitovom ASCII kédovani.

A ta istt ivahu mozeme spravit aj opacne. Ak potrebujeme premenni, ktord vie mat n réznych hodnot,
potrebujeme, aby pre jej pocet bitov k platila nerovnost 2 > n. Inymi slovami, najmensie vyhovujtce k je
[logyn] (t.j. hornd celd ¢ast dvojkového logaritmu éisla n).

Dostavame teda nasledovny zéver: na pracu s n-prvkovym polom ur¢ite treba aspoii rddovo log, n bitov
pamite. Toto je teda v istom zmysle najmensia prakticky zaujimava pamifova zlozitost programov.

No a préave takito (asymptotick) pamitova zlozitost budt mat aj vSetky programy, ktoré budete pisat vo
svojich rieSeniach. Totiz nase obmedzenie na podet a velkost premennych, ktoré smiete pouzivat, zarucuje, ze
celkovy pocet bitov pamite, ktoré pouZijete, bude nanajvys radovo logaritmicky od n. Odtial teda pochadza
nazov ,log-space“ — s to programy, ktoré pouzivajiu O(logn) bitov pamite.

(Priklad: Ak pouzijete 3 premenné, z ktorych kazd4 moze nadobtidat hodnoty od 1 po n®, bude va$ program
pouzivat 3[log, n°] ~ 15log, n bitov pamdite.)

O zakaze pouzivania poli a rekurzie

Teoreticky by sa do logaritmického poc¢tu bitov paméite nejaké malické polia zmestili — ale chcelo by to, aby
stcet velkosti vSetkych prvkov bol nanajvys logaritmicky. Teda napriklad by sme mohli mat pole obsahujice
2logn ¢sel z rozsahu 0 az 7. Alebo pole obsahujtce 3 ¢isla z rozsahu 1 az n?. Ni¢ z toho vAm zrejme pri
sttaznych tlohach nepomdze, preto sme pre jednoduchost polia zakézali tiplne. (Namiesto pola obsahujiceho 3
Cisla predsa vzdy mozete pouzit 3 vhodne pomenované premenné.)

Druhou konstrukciou, ktorti sme museli zakazat, je rekurzia. Treba si totiz uvedomit, Ze pamit pocas behu
programu nepouzivame len na premenné. Vzdy, ked v programe zavoldme nejakt funkciu, musi sa vyrobit
(na tzv. zdsobniku) zdznam, kde si okrem iného program zapamitd spravnu navratovi adresu a tiez hodnoty
parametrov, s ktorymi sme dand funkciu zavolali. Taktiez lokdlne premenné pre dant funkciu niekam treba
ulozit. A tu prave rekurzia zacéina robit problémy.

Totiz ak méme program pozostévajici z viacerych funkcii, ale bez pouzitia rekurzie (t.j. kazdé funkcia vola
len tie, ktoré boli v programe uvedené pred tiou), vzdy ho vieme prerobit (,dosadenim“ celého tela funkcie
namiesto kazdého jej volania) na program, ktory pocita to isté, ale uz nepouziva funkéné volania. Mozete si
rozmysliet, Ze sa pri tejto zmene nijak vyrazne nezmenia paméfové naroky programu.

Akonahle vSak povolime rekurziu (funkciu, ktord vola sama seba, pripadne viacero funkcii, ktoré sa vedia
volat navzdjom), mohlo by sa staf, Ze pri behu programu nam bude postupne vznikat viac a viac lokalnych
premennych a celkova paméit Tahko narastie nad logaritmickt. Preto radsej rekurziu iplne zakazujeme. Rovnako
ako pri poliach, aj tu by malo platit, Ze vdm toto obmedzenie nijak zdsadne nestazi riesenie stifaznych tloh.
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