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RieSenia kategoérie B

B-1l1-1 Nutela

Ti, ktori ste nevymysleli vzorové rieSenie, nemali by ste hned hazdat flintu do zita. Za 3 body stacilo napisat
rieSenie, ktoré skontroluje vSetky mozné dvojice téglikov.

No kedZe 3 body nie su vela, radSej si ukdzeme, ako bez velkej ndmahy vylep$it toto rieSenie na celych
8 bodov. Nebudeme skusat dvojice, ale skiisime si postupne vybrat kazdy téglik ako prvi nutelu z dvojice a
néasledne druhy téglik nejako, ¢o najrychlejSie dohladat.

Ked mame zvoleny prvy téglik, vieme jeho velkost, oznadme si ju c. Druhy téglik teda musi mat velkost od
a — ¢ po b — ¢, a hladdme ho v usporiadanom poli. To vieme robit bindrnym vyhladéavanim, podobne, ako ked
hladame meno v telefénnom zozname, alebo hiadame, aké ¢islo si mysli kamarat, ¢i nebodaj hlfadame poklad s
pomocou vysavaca (vid tlohu 3).

KedZze bindrne vyhladédvanie mé ¢asovi zlozitost O(logn), cely algoritmus bude bezat v ¢ase O(nlogn).
Pamiitva zlozitost bude O(n).

Vzorové riesenie

Vieme, ze ak tam niekde spravne nutely sd, buda v intervale od prvého po posledny téglik (vratane). (Kde
inde by mohli byt?) Pocas algoritmu sa budeme tento interval snazit zmensovat, az kjm bud nendjdeme spravnu
dvojicu, alebo neskonéime s intervalom dlzky 1 a vypiSeme ,nedé sa“.

Staci dokola opakovat nasledujiice zmensovanie.

Majme nejaky rad m > 1 utriedenych téglikov s velkostami 21 < zo < -+ < Z,,,. Potom mo6zu nastat tri
moznosti.

e Bud prvy a posledny téglik maja dobry sucet (a < z1 + x,, < b), vtedy vypiSeme ich hodnoty a skon¢ime.

e Mozu mat aj primaly sucet (z1+x, < a). Vtedy vieme, Ze prvy z téglikov uréite nebude patrit do spravnej

dvojice. Totiz ak uvazujeme dvojicu x1 a z; pre nejaké ¢, tak vieme, ze x1 +x; < 1 + =, < a, Co je prilis
malo na to, aby to bola sprdvna dvojica. Preto mozeme prvy téglik zahodit a zaujimat sa len o zvySnych
m — 1.

e Poslednéd moznost je, Ze prvy a posledny téglik majt privelky sucet (z1+z,, > b). Velmi podobnou tvahou

zistime, Ze modZeme z intervalu uvazovanych téglikov vynechat posledny téglik.

Pokial sa na polici ziadna vyhovujtca dvojica téglikov nenachédzala, skon¢ime ¢asom s jedinym téglikom a
v tej chvili uz mozeme dat zdpornt odpoved.

Casové zlozitost bude lindrna od poctu téglikov, O(n), pretoze v kazdom kroku spravime nejaké vypocty,
ktoré prebehni v konstantnom ¢ase, a nasledne ak sme este neskoncili, tak jeden téglik zahodime. No a dokopy
mozeme zahodif nanajvys n — 1 téglikov. Rychlejsie sa tuto tlohu uz nedd, lebo musime aj tak nacitat cely
vstup. (Co keby spravna dvojica bola az na konci?)

Pamitova zlozitost bude tiez O(n), pretoZe si uchovame vsetky tégliky naraz v paméti. (Zlepsit to takisto
nevieme, lebo v okamihu, ked nacitavame posledny téglik, potrebujeme si pamiitat ostatné. Keby sme si nejaky
nepamitali, moze sa stat, ze jedind spravna dvojica bude posledny téglik a ten, ktory si nepamétame.)

Listing programu (Pascal)

var n,a,b:longint;
i, zac,kon:longint;
x:array[1l..1000000] of longint;

begin
read(n,a,b);
for i := 1 to n do read(x[i]);
zac := 1;
kon := n;

while kon-zac>0 do begin
if x[zac] + x[kon] < a then begin
inc(zac);
continue;
end;
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if x[zac] + x[kon] > b then begin
dec (kon) ;
continue;
end;
writeln(x[zac],’.’,x[kon]);
exit;
end;
writeln (' nedéa.sa’);
end.

B-11-2 Posta

Tento vzorak, vas dufam nauci mnohym fintam pre pravych chlapov a pravé Zeny. Najskor si ukazeme, ako
sa d& na strome hladat cesta medzi dvoma vrcholmi a nésledne si ukdzeme, Ze vo vzorovom rieseni tie cesty
ani nepotrebujeme. Prekvapivé? Tak to si eSte pockajte. A samozrejme, kedze sme pravé zeny a pravi chlapi,
nebudeme sa oktunat s metaforami ako domy a ulice, ale ako sa patri v tedrii grafov, domy nazveme vrcholy a
ulice hrany v nasom grafe.

Prehfadavanie do hibky

Prvym problémom, ktory rieSime v tejto tlohe, je hladanie cesty medzi dvoma vrcholmi. Ak by sme toto
vedeli, hned by sme mali trividlne rieSenie — pre kazd dvojicu vrcholov nadjdeme cestu a jej dizku zaratame do
vysledku. Ako vSak nédjst cestu medzi vrcholmi z a y?

V doméacom kole sme sa zozndmili s prehladdvanim do Sirky, ¢o bol jednoduchy algoritmus na hladanie
najkratsej cesty v neohodnotenom grafe. Tu pracujeme tiez s neohodnotenym grafom a preto sa tento algoritmus
da pouzif. N4s graf je vSak strom a so stromami je ovela viac spiity algoritmus prehladavania do hibky (skréatene
DFS z anglického Depth-First Search). UkédZeme si teda, ako tento algoritmus funguje, neskor sa ndm totiz este
zide pri lepSom rieSeni.

DFS si zaklada na rekurzivnom vnarani ¢oraz hlbsie a hlbsie. Presnejsie, nech zacneme v nejakom vrchole z.
Tento vrchol si oznadime ako navstiveny. Postupne sa budeme pozerat na vSetkych susedov x a vzdy, ked ndjdeme
nejakého, ktory je zatial nenavstiveny, rekurzivne sa vnorime — teda oznacime ten vrchol za navstiveny a za¢neme
rovnakym sposobom prezerat jeho susedov. Ak sme takto spracovali vSetkych susedov aktudlneho vrcholu,
vratime sa v rekurzii spitf. Konkrétne, algoritmus sa dé jednoducho implementovat nasledovnym spoésobom.

Listing programu (C++)

vector< vector<int> > G; // tu mdm zapamdtany graf: V[x] je zoznam vrcholov, ktoré susedia s vrcholom x
bool T[n]; // v tomto poli si budem znacit/, &i som vrchol uZ navstivil, na zadiatku je plné false

int depth = -1; // hlbka pod zadiatodnym vrcholom, v ktorej prdve sme

void dfs(int v) {

++depth; // ideme hlbsSie
T[v]=true; // vrchol v je odteraz navstiveny
for (int i=0; i<G[v].size(); i++) {
int w=G[v][i]; // vrchol w je susedom vrcholu v
if (T[w]) continue; // ak uZ bol navstiveny, nezaujima nds
dfs (w); // inak rekurzivne ofarbime w, jeho susedov, susedov jeho susedov, atd.
}
——depth; // a ked sme vSetko prezreli, vynorime sa o urovern vy$sie

Vidime, Ze je to naozaj elegantné. A ako ndm to pomoze v nasom probléme? Vidime, Ze v programe mam
premennd depth. T4 oznacuje, ako daleko sme sa dostali od zaciatoéného vrcholu. Vzdy ked sa vnorime hlbsie
do rekurzii, premenni zvic$im, znamen4 to, Ze sme sa od z vzdialili o dal$iu hranu, ked sa z rekurzie vynirame,
premenni zmen$ime, sme o hranu blizSie. To ale znamend, Ze ak za¢neme prehladdvanie z vrcholu x, ked
objavime vrchol y, tak v premennej depth méme jeho vzdialenost od vrchola xz. A to je presne to, ¢o sme
potrebovali.

Casové zlozitost prehladavania do hibky vo vieobecnom stivislom grafe je O(n+m), kde n je pocet vrcholov
a m pocet hran toho grafu. To preto, ze rekurziu volame len na neoznaceny vrchol, takze funkciu dfs () zavolame
presne n-krat. A v rdmci tychto volani sa pozriem na kazda hranu dvakat — z kazdého konca raz.
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V strome plati, Ze jeho pocet hran m je presne rovny n — 1. Preto je ¢asova zlozitost prehladavania do hibky
na strome O(n), teda linedrna od poctu vrcholov stromu.

Takto dostdvame prvé rieSenie naSej povodnej tlohy: pre kazda dvojicu (z,y) spustime DFS z vrcholu z,
zistime vzdialenost do y a t pripo¢itame k vysledku. Takéto riesenie ma ¢asovi zlozitost O(n?).

Toto rieSenie sa vSak da jednoducho zlepsif. Uvedomme si, Ze pri prehladdvani do hibky navstivime kazdy
vrchol prave raz. To znamend, Ze ak zacneme prehladavat z vrcholu x, tak postupne prejdeme vSetky ostatné
vrcholy. A teda vieme pocas jediného prehladdvania zistit vzdialenost od vrcholu z ku vSetkym ostatnym.
Takto lahko dostaneme riesenie s ¢asovou zlozitostou O(n?). Z kazdého vrcholu spustime jedno prehladavanie a
k vysledku pripocitame vzdialenosti ku vsetkym ostatnym vrcholom. Za takéto riesenie by sme dostali slusnych
7 bodov, my (ako pravi chlapi a pravé Zeny!) sa s tym vSak samozrejme neuspokojime :-).

Vzorové rieSenie

Myslienka vzorového rieSenia bude vychadzat z myslienky, ktorti sme pouzili v domacom kole pri pocitani
suctov vsetkych moznych tsekov postupnosti. Mimochodom, tato tloha je vseobecnejSou verziou dotycnej tllohy
doméceho kola: Predstavte si jednu rovna cestu a na nej n + 1 domov tak, Ze vzdialenosti medzi susednymi
domami si1 jednotlivé ¢isla postupnosti. Potom kazdy tisek postupnosti zodpoveda vzdialenosti niektorych dvoch
domov. Teraz teda rieSime presne t ist tlohu, len tentokrat moZe mat dedina ITubovolnti stromovi topoldgiu.

Pozrime sa teda na cesty blizsie, hlavne to, z ¢oho sa skladaji. No predsa z jednotlivych hran. Nas strom
ich m4, ako uz vieme, presne n — 1. A kazda hrana nejak prispieva k celkovému vysledku. Presnejsie, konkrétna
hrana je vo vysledku zardtana tolkokrat, kolkokrat cez nu vedie nejakd cesta. Ak by sme vedeli zistif tento
pocet, vedeli by sme tlohu Tahko vyriesif. Pre kazdd hranu by sme zratali, kolko ciest cez 1iu prechédza, a séitali
tychto n — 1 ¢isel.

Zoberme si nejakd hranu e. Ak ju z nasho stromu vyberieme, vidime, Ze nas strom sa rozpadne na dve
Casti — komponenty. Toto v strome plati pre Tubovolnt hranu. Od ¢oho zavisi, ¢i cesta medzi vrcholmi z a
y, prechddza cez hranu e? Ak vrcholy = a y leZia v tom istom komponente, cez hranu e ich spolo¢nd cesta
neprechadza, lebo existuje spojenie tychto vrcholov v ramci toho komponentu. No a naopak, ak x a y lezia v
roznych komponentoch, vtedy cesta medzi nimi musela prechddzat hranou e, lebo ona jediné spédja tieto dva
komponenty.

Ak si oznac¢ime pocet vrcholov v prvom komponente p, a v druhom komponente py, tak dostdvame, Ze
hranou e prechadza prave p, - pp ciest spajajucich nejaké dvojice vrcholov. Bolo by teda fajn, keby sme pre
kazda hranu vedeli rychlo zistit hodnoty p, a p,. Dokonca nam staci len jedna z nich, lebo vieme, ze vzdy plati
Da + Py = N.

Vyberme si teraz nejaky vrchol x a zavesme nas strom za tento vrchol. Znamena to, ze vsetky ostatné visia
pod nim. Odborne sa tento vrchol nazyva koren. To znamend, Ze z kazdého vrchola tréi jedna hrana hore,
smerom k z. Samozrejme okrem samotného x, kedZe ten je najvyssie a mame len n — 1 hran. Kazd4 hrana tento
strom rozdeli na dva komponenty: jeden je tvoreny spodnym vrcholom hrany a vSetkym, ¢o visi pod nim, druhy
je cely zvySok stromu. Keby sme pre pre kazdy vrchol zistili, kolko vrcholov visi pod nim (teda aky velky je
jeho podstrom), uréovalo by ndm to hodnotu p, pre hranu vediicu z neho dohora.

Pomocou DFS to nie je problém zistit. Pocas prehladdvania si budeme pre kazdy vrchol poditat, kolko
vrcholov je pod nim. Toto zistim tak, Ze s¢itam velkosti podstromov vSetkych jeho susedov, ktory lezia nizsie
ako on (¢o st vrcholy, do ktorych som sa z tohto vrchola rekurzivne vnaral) a pri¢itam 1 za ten samotny vrchol.
Potom si k vysledku prirdtam p(n — p) kde p je velkost podstromu pre dany vrchol. Na konci teda dostanem
7iadany vysledok. Toto vSetko zrdtam pocas jedného prehladdvanie, preto zlozitost tohto algoritmu je O(n).
Pamitat si potrebujem samotny graf, ¢o ndm zaberie O(n) paméte.

Listing programu (C++)

#include <cstdio>
#include <vector>
#include <algorithm>
using namespace std;

long long vys=0;
int n;
vector<vector<int> > G;
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vector<bool> T; // T[x] hovori, ¢i uZ bol vrchol x navstiveny
vector<int> P; // P[x] je velkost podstromu s koreriom vo vrchole x

void dfs(int v) {
T[v]=true;

for (int i=0; i<G[v].size(); i++) {

int w=G[v][i];

if(T[w]) continue;

dfs (w) ; // spracujeme vsetky vrcholy v podstrome s koreriom w

P[v]+=P[w]; // priddme (prdve vypoditanu) velkost’ podstromu s koreriom w k nasej velkosti
}
P[v]++; // za samotny vrchol v

vys+=(long long)P[v]*(n-P[V]);

int main() {
// naditame vstup
scanf (”%d.”, &n) ;
G.resize(n); T.resize(n, false);
P.resize(n,0);
for (int i=0; i<n-1; i++) {
int x,y;
scanf ("%d.%d.", &x, &Y) ;
X==; Y=
G[x] .push_back (y);
G[y] .push_back (x);
}
// spustime prehladdvanie do hIbky
dfs (0);
printf (”%$11d\n”,vys);
return 0;

B-11-3 Poklad

Nez sa pozrieme na nas priklad s vysavacom, zamyslime sa nad jednoduchsou hrou. Niekto si mysli ¢islo od
1 do n a my mame uhadnut, ktoré to je. Ked skiisime nejaké ¢islo, dozvieme sa, ¢i sme uhadli, alebo je sprédvna
hodnota vicsia, alebo mensia ako nas tip.

Ak na zaciatku vieme, Ze spravna hodnota je medzi 1 a 100, dobré stratégia je tipnut si 50. Bud sa dozvieme
“viac” (takze zostane len 50 kandiddtov na spravnu hodnotu), alebo “menej” (iba 49 kandidatov), alebo, ak
méame Stastie, to bude presne 50.

My sa samozrejme nechceme spoliehaf len na $tastie, chceme stratégiu, ¢o bude dobréd aj v tom najhorSom
pripade. Keby sme vyberali ¢isla, ¢o st daleko od stredu, lahko by ndm mohlo zostat vela kandidatov. Zatial
¢o ak si vzdy vyberieme éislo v strede zostavajucich kandidatov, po kazdom tahu ich zostane najviac polovica.
Takze tejto stratégii vidy postaéi |logy,n| fahov. Toto sa vold bindrne vyhladavanie (lebo hladdme spravnu
hodnotu tym, Ze to vzdy delime binarne, ¢iZze na dve polovice).

Podualoha A: s predlzovackou

Spit k vysavacu. To, ¢o by sme potrebovali, je vediet zistovat, ¢i je poklad vpravo alebo vlavo od nejakého
policka s (toho, ¢o je v strede tseku, kde sa este poklad moze nachddzat). Ale vieme dostat odpoved len na
otézku, ¢i je nové vysavané policko k pokladu blizsie alebo dalej ako posledné vysavané policko (oznacme ho p).
Co s tym? Spravime to tak, Ze povysavame policko 2s — p, éize to, ktoré je oproti p, ked sa pozerame z policka
s. Podla hrkania vysévaca sa dozvieme, ¢i je poklad blizsie ku p alebo ku 2s — p. A kedZze su tieto dve policka
umiestnené symetricky okolo s, hrkanie ndm takto povie na ktorej strane od s ten poklad je.

Méme n < 10%, takZe ndm postaci povysavat |log, 10?] + 1 = 30 policok. To je pod limitom 35. (To + 1 je
prvé povysavané policko. Nezélezi, ktoré si vyberieme — ni¢ sa z neho nedozvieme, a v dalsom tahu bez ohladu
na p vieme tahat tak, ako potrebujeme.)

Listing programu (C++)

#include <iostream>
#include <string>
using namespace std;

int main() {
string odpoved;
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int n;
cin >> n;

int p = 1;
cout << "vysavaj.” << p << endl;
cin >> odpoved;

int odkial = 1, pokial = n; // kandiddti na poklad
while (odkial != pokial) {

int s = (odkial + pokial) / 2;

int kde = 2%s - p;

cout << "vysavaj.” << kde << endl;

cin >> odpoved;

if (odpoved == "rovnako”) {
odkial = s; pokial = s;
break;

}

bool poklad_je_mensi;

if (kde < p) poklad_je_mensi = (odpoved == "blizsie”);
else poklad_je_mensi = (odpoved == "dalej”);
if (poklad_je_mensi) pokial = s - 1;

else odkial = s + 1;

p = kde;

}

cout << "kop.” << odkial << endl;
}
Za zmienku este stoji, ze ak n < 10°, tak v prave uvedenej implementacii skutocne stacia 32-bitové celé
¢isla. Rozmyslite si, aké najmensie a aké najvicsie ¢islo moze mat vysavané policko.

Poduiloha B: bez predlZzovacky

Minulé riesenie méa ti slabinu, Ze policko 2s — p nemusi byt medzi 1 a n. Ked nemame predizovacku, méoze
sa stat, ze nebudeme vediet jednym tahom zistit, na ktort stranu od policka s poklad lezi. Ako zabezpecit, ze
sa zmestime do limitu na pocet povysavanych policok, ked ani nevieme, kolko presne ten limit vlastne je?

Optimélny program sice nepozname, ale nie¢o o fiom vieme zistit. Napriklad to, Ze v najhorSom pripade
povysava aspoi |log, n| policok — kazdy program sa totiz d& printtit, aby ich povyséval asponi tolko.

Ked nejaky program testujeme, vicsinou si vopred vymyslime, kde je poklad, a potom programu pravdivo
hovorime, ako je daleko. Ale tentoraz budeme zdkerni a nezvolime miesto pokladu dopredu. Budeme si pamétat,
ktoré policka si este kandidati (tie, Ze keby tam bol poklad, neprotire¢ilu by to ni¢omu, ¢o sme programu zatial
povedali), a vzdy, ked ten program niedo povysédva, zvolime takd odpoved, aby tych kandidétov zostalo ¢o
najviac. Casom sice zostane uz len jeden kandidat, takze program ten poklad najde, ale bude mu to dlho trvat.
A nikto sa neméze stazovat, ze sme podvadzali, lebo keby bol poklad naozaj na tom mieste, komunikécia Georga
s programom by vyzerala Uplne rovnako, a tiez by to trvalo tak dlho.

Ked si vyberame, ¢i programu odpovieme “blizsie”, “dalej” alebo “rovnako”, moznost “rovnako” nechceme
(tam je najviac jeden kandidét, takZe programu by bolo hned jasné, kde je poklad), a z tych zvy$nych dvoch
vyberieme t1, kde ndm zostane nadpolovi¢na vicsina kandidatov. Kazdym povysavanym polickom zmensi prog-
ram pocet kandidatov najviac na polovicu, takZze kym sa dostane na jediného kandidata, musi povysavat aspon
|log, n| policok.

Zistili sme, Ze aj optimélny program niekedy potrebuje |log,n| povysévani, takZze nas program ich ma k
dobru 2|log, n]. A akondhle vieme, Ze ich mozeme spravit aZ tolko, je to jednoduché: ak chceme vediet, na ktorej
strane od nejakého s poklad lezi, mo6zme vyskusat oboch susedov s. Tym padom na jeden “fah” potrebujeme
dve povysévania, ale kedze tahov ndm vzdy staci |log, n|, pofet povysévani sa zmesti do 2|log, n .

Listing programu (C++)

#include <iostream>
#include <string>
using namespace std;

int main() {
string odpoved;
int n;
cin >> n;
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int odkial = 1, pokial = n; // kandiddti na poklad
{

while (odkial != pokial)
if (pokial - odkial == 1) {
cout << ”vysavaj.” << odkial << endl;
cin >> odpoved;
cout << "”vysavaj.” << pokial << endl;
cin >> odpoved;
if (odpoved == ”blizsie”) {
odkial = pokial;
}
else {
pokial = odkial;
}

break;
}
int s = (odkial + pokial) / 2;
cout << ”vysavaj.” << (s - 1) << endl;

cin >> odpoved;
cout << "vysavaj.” << (s + 1) << endl;
cin >> odpoved;
if (odpoved == "blizsie”) {
odkial = s + 1;
}
else if (odpoved == "dalej”) {
pokial = s - 1;

else { // ”rovnako”
odkial = s; pokial = s;
}
}

cout << "kop.” << odkial << endl;

}

B-11-4 Roboti

Poduloha A: behaj tam a spat

Na vyrieSenie tejto tlohy stadilo pomocou povolenych instrukcii prepisat program ,chod doprava kym ne-
néjdes kamienok, chod dolava kym nendjdes kamienok, opakuj“. Celé to moze vyzeraf napriklad nasledovne:

: vpravo
: ak je kamienok, pokracuj 4
: pokracuj 1

: vlavo

: ak je kamienok, pokracuj 1
: pokracuj 4
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Poduiloha B: najdi stred

Existuje viacero moznych rieSeni, my si ukdZzeme také, ktoré navySe po sebe aj uprace — teda vyzbiera
kamienky. Budeme robit presne to isté ako v rieSeni podilohy A, len navyse vzdy, ked najdeme kamienok, ho
posunieme o policko blizsie smerom ku druhému kamienku. Ked sa oba kamienky stretnt na tom istom policku,
nasli sme stred. (To spozname tak, Ze ideme polozit kamienok na policko, kde uz jeden lezi. V takom pripade
kamienok nepolozime, ale naopak, zdvihneme aj ten druhy a skonéime.)

1: vpravo 8:
2: ak je kamienok, pokracuj 4 9:
3: pokracuj 1 10:
4: zdvihni 11:
5: vlavo 12:
6: ak je kamienok, pokracuj 16 13:
7: poloz 14:

15

16:

vlavo

ak je kamienok, pokracuj 11
pokracuj 8

zdvihni

vpravo

ak je kamienok, pokracuj 16
poloz

: pokracuj 1

zdvihni

Program moéZzeme eSte o jednu instrukciu skratit, ak si uvedomime, Ze kamienky sa urcite stretnii, ked budeme
posuvat lavy kamienok doprava. Pri postivani pravého kamienka dolava mdZzeme teda vynechat kontrolu.
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Podiloha C: stretnutie

Zjavne je nutné polozit nejaké kamienky. Totiz obaja roboti maja ten isty program. Ak nepolozime nikdy
ziadne kamienky, budi obaja vzdy vykonédvaf naraz t1 ista instrukciu, a teda budd neustéle robit presne to isté
— inymi slovami, vzdialenost medzi nimi sa nikdy nezmeni.

Musime teda niekedy polozif nejaky kamienok. Ak potom ¢asom nastane situdcia, v ktorej jeden robot
kamienok vidi a druhy nie, méZu sa ich programy ,rozsynchronizovat® a mame Sancu, aby sa niekedy neskor aj
stretli.

V naSom rieSeni kazdy robot polozi len jeden kamienok, a to hned na zaciatku. (Existuji vSak aj iné rieSenia.
Napriklad to nase, ako neskoér uvidite, by rovnako dobre fungovalo, aj keby kazdy robot po kazdom kroku polozil
kamienok.)

Po polozeni kamienka sa obaja roboti vybera dolava. Casom potom uréite nastane situdcia, e jeden z nich
(ten, ktory zacinal viac vpravo) objavi kamienok poloZeny druhym z nich. V tomto okamihu tento robot vie, ze
druhy je nalavo od neho. Co ale s touto informaciou moze spravit?

Hlavny trik rieSenia bude v tom, Ze na zacdiatku sa obaja roboti vybera dolava pomaly, len raz za niekolko
instrukcii spravia krok. No a akonahle jeden z robotov zisti, Ze on je ten viac vpravo, zrychli a druhého robota
dobehne.

Na spomalenie robota mézeme pouzit inStrukciu nic, ale nie je to nutné — sta¢i vynechat kontrolu, ¢i je na
nasom policku kamienok. Vtedy si ale treba poriadne rozmysliet poradie instrukcii, aby ndm nemohla vzniknut
race condition: Tavy robot skontroluje, Ze je sam, pravy pride na to isté policko, uvidi robota, zastane, a nésledne
sa lavy robot, ktory pri kontrole eSte nikoho iného nevidel, pohne dolava.

Vo vzorovom programe preto radsej pouzijeme navyse dve inStrukcie nic tak, aby prvy cyklus trval 6 sekind
a druhy 3. Ak sa teda uz pravy robot hybe rychlejsie, pojde presne dvakrat tak rychlo. VSimnite si, Ze tym
pédom vzdy, ked kontroluje lavy robot pritomnost pravého, kontroluje aj pravy pritomnost lavého.

Vysledny program (rovnaky pre oboch robotov):

e

: poloz

: vlavo

: nic

: ak je kamienok, pokracuj 8
: nic

: ak je robot, pokracuj 99

: pokracuj 2
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: vlavo
9: ak je robot, pokracuj 99
10: pokracuj 8

99: koniec
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