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ULOHY 3. KOLA 43. ROCNIKU
MATEMATICKE OLYMPIADY
Kategorie P

P-T11-1

Souvisly Gsek v posloupnosti celych ¢isel nazveme vybalanco-
vanym usekem, jestlize pocet kladnych a pocet zadpornych ¢éisel
v tseku se sobé rovnaji.

Je dano celé ¢islo N (1 < N < 1000) a posloupnost N
celych cisel. Napiste program, ktery uréi délku maximadlniho
vybalancovaného tseku v dané posloupnosti ¢isel. PFi navrhu
programu se zamérte na dosaZeni co nejvétsi rychlosti vypoctu.

Priklad: Pro N = 10 a posloupnost ¢isel 8 6 4 7 =5 —=3 2 0 —1
9 bude vysledkem cislo 7, nebot nejdelsi vybalancovany tsek 4 7
—5 —3 2 0 —1 (pfipadné jiny stejné dlouhy vybalancovany tsek 7
-5 —-320 —19) je tvofen sedmi Cisly.

P-111-2

V zemi je N mést oznacCenych ¢isly od 1 do N. Mezi mésty
je vybudovana silni¢ni sit. Kazda silnice spojuje vidy dvojici
meést. Vsechny silnice jsou obousmérné. Mezi nékterymi dvojicemi
mést pfima silnice nevede, ale z kazdého mésta je mozné dojet
po silnicich do libovolného jiného mésta (tfeba i vice riznymi
zpusoby). ‘VSechna pripadnad kfiZeni silnice mimo mésta jsou
mimotroviiovd (pomoci mostli) a neumoznuji vozidlim prejet
z jedné silnice na druhou.

Silnici nazveme nepostradatelnou, pokud by se jejim zni¢enim
aplné prerusilo silni¢ni spojeni mezi nékterou dvojici mést.

Napiste program, ktery vyhleda a vypise vSechny nepostrada-
telné silnice. Vstupem programu je pocet mést N a dale seznam
viech silnic vedoucich mezi mésty. Kazda silnice je zadana dvojici
¢isel mést, mezi nimiz vede.

P-111-3
Na hroméadce je pfipraven predem znamy pocet N zapalek, kde
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N je liché ¢islo. Dva hraci hraji hru, pri které z hromadky stridave
odebiraji zapalky. Hrac, ktery je na fadé, musi v jednom tahu
odebrat 1, 2 nebo 3 zapalky. Hra skonéi, kdyz je celd hromadka
zapalek rozebrana. Vyhrava ten hrac, ktery z hromadky celkové
odebral sudy pocet zapalek.

a) Urcete, pro jaké hodnoty N ma pfi spravné hie zajisténu
vyhru ten hrac, ktery je pravé na tahu. Jak musi béhem hry
postupovat, aby této vyhry dosahl? Své tvrzeni zdivodnéte.

b) Reste stejnou tlohu pro pripad, Ze hra¢ smi v jednom tahu
odebrat z hromadky 1, 2, 3 nebo 4 zapalky.

P-111-4

Koneény sekvenéni stroj je specialni vypocetni zarizeni. M4 ri-
dici jednotku, ¢te nékolik vstupnich sledii a vytvari jeden vystupni
sled. Pocet vstupnich sledu k je pro kazdy sekvencni stroj pevné
dan. Sledem zde rozumime koneé¢nou posloupnost znaki z predem
dané koneéné mnoziny (tzv. abecedy). Kazdy vstupni sled je ¢ten
postupné znak po znaku zleva doprava, zadny znak ze vstupniho
sledu nemtze byt precten vicekrat.

Ridici jednotka ma koneénou pamét; fikame, Ze se mize na-
chazet v jednom z konec¢né mnoha stavi. Program stroje je sada
prechodovych pravidel, ktera kazdému vnitinimu stavu a k-tici
vstupnich znaki (z kazdého vstupniho sledu jeden znak) prirazuji
novy vnitfni stav a vystupni znak.

Vypocet stroje probiha po krocich. Na zacatku vypoctu je stroj
v pocatecnim stavu a z kazdého vstupniho sledu bude ¢ist prvni
znak. V jednom kroku stroj precte z kazdého vstupniho sledu
po jednom znaku, podle vhodného prechodového pravidla (tj.
podle svého programu) zméni svij vnitini stav a zapiSe nejvyse
jeden znak na vystup. Vypocet konci v okamziku, kdy neexistuje
prechodové pravidlo, podle néhoz by vypocet mohl pokracovat.

Nyni popiseme sekvenéni stroj jesté jednou formalnéji. Koneény
sekvencni stroj s k vstupy je usporadana pétice (V,Y, Q, 6, qo), kde
V,Y,Q jsou koneéné mnoziny, qo € Q a 6 je parcialni zobrazeni
Q x (VU {x})* - @Q x (Y U {5}). Slovo parcidlni znamen,
ze 6 nemusi byt definovano pro vSechny kombinace stavi a
vstupnich symboli (tzn. v takové situaci neni urceno, jak ma
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vypocet pokracovat). Mnozina V se nazyva vstupni abeceda, Y
vystupni abeceda, ) je mnozina stavi, ¢o je pocatecni stav a §
jsou prechodova pravidla. Specidlni hodnota 3 pouzita v definici
prechodovych pravidel znamena, ze v prislusném vstupnim sledu
uz neni zadny znak (cely vstupni sled uz byl precten) resp. ze se
do vystupniho sledu v tomto kroku nic nezapise.

Vypocet stroje zacina ve stavu ¢o a vstupni sledy jsou nastave-
ny pro ¢teni prvnich znakt. V kazdém kroku vypoétu stroj pre-
cte po jednom znaku z téch vstupnich sledii, které jesté nebyly
precteny do konce, vypiSe jeden (pfipadné zadny) znak do vy-
tvafeného vystupniho sledu a zméni svij vnitini stav. Oznac¢me
q momentalni stav stroje a ap,as,...,ar pravé ctené znaky ve
vstupnich sledech (je-li néktery vstupni sled jiz cely precten, bude
¢tenym znakem 3¢). V prechodovych pravidlech se vyhleda hodno-
ta 6(q,a1,az...ax) = (¢’,y). Pokud je nalezena, stroj do vstupni-
ho sledu zapiSe znak y a prejde do stavu ¢’. Pokud odpovidajici
prechodové pravidlo neexistuje, vypocet stroje konéi.

Pomoci sekvencnich strojii budeme zpracovavat zapisy celych
¢isel. Zapisem celého éisla C' v poziéni soustavé o zakladu (—2) je
sled znakli apa,—_1...aj1ao (n 2 0) z abecedy {0, 1} takovy, ze

n
C = (lj . (—2)]
4=0
Jednotlivym znakim zéapisu rikdme cifry. Takovyto zapis ¢isla
je strojem éten nebo je vytvafen postupné od nejvétsich radia
(an) k nejnizsim (ag). Zapisem pozpatku rozumime zépis cifer
v opacném poradi. Cisla zapsand pozpatku tedy stroj ¢te v poradi
od nejnizsich Fadl (ap) k nejvyssim (an).
Uvédomte si, Ze popsanym zpusobem lze zapsat libovolné celé
¢islo, a to az na ivodni nuly pravé jednim zptsobem.

Priklad zapisu &isel v pozicni soustavé o zakladu —2:
+3 lze zapsat jako 111, 0111 nebo také 0000000000111,
—3 lze zapsat jako 1101, 01101 nebo také 00000000001101.

Soutézni tloha:
a) Sestavte koneény sekvencni stroj se dvéma vstupy, ktery
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porovna vstupujici Cisla podle velikosti. Vytiskne S, pokud jsou
stejna, P pokud je prvni vétsi a D, pokud je druhé vétsi.

b) Reste tilohu a) pro ptipad, kdy jsou éisla zapsana pozpatku.

c) Sestavte koneiny sekvenéni stroj se dvéma vstupy, ktery
vytiskne soucet vstupujicich éisel.

d) Reste tilohu ¢) pro p¥ipad, kdy jsou &isla zapsana pozpatku.

e) Sestavte koneény sekvenéni stroj s jednim vstupem, ktery
urci, zda je vstupni ¢islo délitelné tfemi. Vystupem bude znak A
pokud je délitelné tfemi, v opaéném pripadé bude vystupem znak
N. '

f) Sestavte konefny sekvencni stroj s jednim vstupem, ktery
spocita celoCiselny podil pri déleni vstupujiciho ¢isla tfemi.

Ve vsech tlohach predpokladejte, Ze Cisla jsou ve vstupnich sle-
dech zapsdna v poziénf soustavé o zakladu (—2). Pokud dospé&jete
k nazoru, zZe néktery ze stroji nelze sestrojit, své tvrzeni zdivod-
néte.
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Vysledky III. kola 43. roéniku MO kategorie P

Vitézové

1. Robert Spalek

2: Petr Kanhovsky
3.-4. David Stanovsky

Daniel Skarda
5. Petr Novak

Uspésni resitelé

6. Jaroslav Sevéik
7. Jifi Hajek
8.-9. Tomas Miiller

Mikulas Patocka
10. Stanislav Hencl
11.-13Jan Kratochvil

Martin Mare$

Jifi Valasek

14. Pavel Machek

Ostalni ucastnice
15.  Vojtéch Pavlik
16.-17 Pavel Bubik
Véroslav Kaplan
18.  Leo$ Bitto
19.-22 Robert Golias
Vladimir Kraus
Jan Pospisil
Zdenék Romaének
Petr Vilim

Milan Vanéura

23.
24.
25.-27 Vaclav Petfiéek
Pavel Starosta
Ji¥i Srain
Martin Veselka
Robert Samal

28.

2.r G Brno ti. kpt. Jarose 910 8 431
3.r G Brno tf. kpt. JaroSe 9 8 5 830
3.r Pardubice Dasicka 6 710 528
4r G Praha 5 Zborovska 107 5 628
4.r G Brno t¥. kpt. Jarose 106 7 427
4.r G Brno t¥. kpt. Jarose 4 710425
3.r G Praha 5 Zborovska 935 724
2.r G Ml.Boleslav Palackého 75 7 423
1.r G Brno tf. kpt. JarosSe 101 7 523
4.r G Pardubice  Dasicka 76 4522
1.r G Praha 8 U libefiského zamku 8 7 1 521
3.r G Praha 8 U libenhského zamkul0 5 0 6 21
4.r G Jablonec n.N.U balvanu 77 3 421
3.r G Praha 5 Zborovska 6 4 7 320
4r G Praha 8 U libehského zamkul0 5 0 419
2.r G Brno tf. kpt. Jarose 263718
1.r G Brno tf. kpt. Jarose 76 0518
3.r G Hr.Kralové Tylovo nébftezi 4 46 317
4.r G. Uh. Brod Komenského 6 0 6 416
3.r G Plzeh Mikulasské nam. 6 4 0616
4.r G Plzen Mikulasské nam. 3 110216
4.r G Bruntal Dukelska 6 09116
2.r G Bilovec 17. listopadu 6 10 815
4r G Praha 5 Zborovska 6 51214
4.r G Ml.Boleslav Palackého 531413
2.r G Benesov Husova 6 07013
kv.G Beroun Wagnerovo nam. 362213
4.r G Praha 5 Zborovska 20147
3.r G Praha 5 Zborovska 00O0G6 6
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