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Kategorie P

Texty tloh

P-1-1
Pluky

Na monitoru se pravé schyluje k velké bitvé mezi armadou hrace a ar-
madou jeho pocitace. Sily jsou vyrovnané, obé armady maji stejny pocet
plukti, ovSem jednotlivé pluky mohou byt tvoreny rtiznym poctem vo-
jaka. Na zacatku bitvy se pluky obou armad sefadi do dvou rad tak,
ze proti kazdému hracovu pluku stoji pravé jeden pluk patfici pocitaci.
Potom zac¢ne vlastni boj. Pluky stojici proti sobé na sebe zautoci. A pro-
toze v mnozstvi je sila, zvitézi ten z nich, ktery ma vice vojaki. Pokud
nahodou maji souperici pluky stejny pocet vojaktl, vyhraje pluk patiici
pocitaci.

Hracova arméda ma schopné $pidny, kteil pred bitvou zjistili, kolik
vojakl méa nepiitel v kterém pluku a jak jsou jeho pluky rozmistény.
Vasim tkolem je rozmistit na zakladé téchto informaci hracovy pluky
tak, aby co nejvice z nich sviij souboj vyhralo.

Soutézni tloha. Napiste program, ktery vam poradi, jak nejlépe roz-
mistit pluky, které mate k dispozici. Na vstupu dostanete pocet pluku
N v kazdé armadé a pocty vojaku v kazdém z 2N pluk na bojisti.
Vystupem programu bude jediné celé ¢islo — maximalni pocet pluku
hréace, které mohou vyhrat sviij souboj pfi néjakém rozestaveni.

Format vstupu: Prvni fadek vstupniho souboru pluky.in obsahuje
jedno celé ¢islo N (1 £ N < 10000) — pocet plukil v kazdé z armad.
Na druhém radku je mezerami oddéleno N celych éisel Ay,..., Ay (1 £
< A; £ 100000000) — pocty vojakti v jednotlivych plucich hrace. Na
tietim fadku je mezerami oddéleno N celych éisel By, ..., By (1 £ B; <
< 100000 000) — pocty vojaki v jednotlivych plucich patficich pocitaci.

Format vystupu: Jediny fadek vystupniho souboru pluky.out bude
obsahovat jedno celé ¢islo — maximalni pocet plukt hrace, které mohou
najednou vyhrat sviij souboj.
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Priklady:

pluky.in pluky.out

5 3

7121747 (Pokud hra¢ rozmisti své pluky spravné, zvitézi

7121747 Jjeho pluky velikosti 47, 12 a jeden z plukti veli-
kosti 7.)

pluky.in pluky.out

4 0

10 10 10 10 (Pri jakémbkoliv rozestaveni vSechny pluky hrace

10 10 10 10 prohraji.)

pluky.in pluky.out

5 4

13579 (Hréc obétuje sviij nejmensi pluk, posle ho proti

246810 pluku velikosti 10. Ostatni pluky potom Ize

rozmistit tak, aby vyhrély.)

P—1-2
Teleport

Védeiam se koneéné podafilo vymyslet efektivni zptisob cestovani v ¢aso-
prostoru. Jejich testovaci stfedisko se sklada z nékolika lokalit. V kazdé
lokalité je umisténo nékolik teleporti. Kdyz vstoupime do teleportu, pre-
misti nds na pfedem zadanou lokalitu (coz bychom od teleportu odce-
kavali), ale navic nas premisti také v case o zadany pocet minut (bud
doptedu, nebo dozadu). Védci by chtéli zjistit, jak je cestovani pomoci
teleportt vyhodné. Pravé se nachézeji u centralniho pocitace a chtéli by
se jit nasvacit do bufetu. A protoze ¢as jsou penize, chtéli by byt v bufetu
co nejdrive. Pohybovat se v ¢ase a prostoru samoziejmeé chtéji jen pomoci
jiz postavenych teleporti.

Soutézni tloha. Program dostane na vstupu pocet lokalit N, které
budeme oznacovat ¢isly 1,..., N. Centralni pocitac je umistén v loka-
lité ¢islo 1, bufet mé ¢islo N. Nasleduje celkovy pocet postavenych tele-
portit M a seznam téchto teleportii. Pro kazdy teleport je urcena poca-
te¢ni lokalita, koncovéa lokalita a zména ¢asu v minutéach, jez nastane pri
pruchodu timto teleportem (kladné ¢islo znamena posun do budoucnosti,
zaporné do minulosti a 0 znamena, ze se v koncové lokalité ocitneme ve
stejném Case, v jakém jsme nastoupili do teleportu).
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Kazdy teleport se mize pouzit jen tim smérem, ktery je uveden na
vstupu. Mezi dvéma lokalitami mtize byt vybudovéano vice teleporti. Do-
konce muze existovat i teleport, ktery nas presune pouze v case (tedy
pocateéni a koncova lokalita jsou u néj totozné).

Program ma urcit ¢as, kdy nejdiive se mizeme dostat do lokality N,
jestlize se v lokalité 1 nachdzime v case 0. Pokud tam dokaZzeme byt
libovolné brzo (tzn. miZeme pomoci teleport cestovat neomezené do
minulosti), nebo pokud se tam viitbec nemtizeme dostat, program o tom
vyda prislusnou zpravu.

Format vstupu: Prvni fadek vstupniho souboru teleport.in obsa-
huje dvé ¢isla N a M (2 < N <1000, 0 < M < 50000) oddélena
mezerou. Nasleduje M radkl, na kazdém z nich jsou tii ¢isla A;, B;,
T, (1 = A;,B; < N, |T;] £ 10000) popisujici teleport z lokality A; do
lokality B; se zménou casu T; minut.

Format vystupu: Jediny tadek vystupniho souboru teleport.out
bude obsahovat zpravu ,Vedci umrou hlady“, jestlize se od centralniho
pocitace neda dostat do bufetu, resp. zpravu ,Vedci poznaji vznik
vesmiru®, jestlize miZeme cestovat do nekoneéna do minulosti. Jinak
bude obsahovat jedno celé ¢islo predstavujici ¢as v minutach, kdy nej-
dfive se védci dokazou dostat do bufetu.

Priklady:

teleport.in teleport.out

34 -2

125 (Prvnim teleportem se védci dostanou do loka-
23 -7 lity 2 v c¢ase 5, odtud druhym do lokality 3
13-1 v ¢ase 5 + (—7) = —2. Ostatni moznosti jsou
1316 horsi.)

teleport.in
22

11-1

120

teleport.in
43

12 -1
230
4310

teleport.out

Vedci poznaji vznik vesmiru

(Drive nez se védci druhym teleportem presunou
do bufetu, mohou prvnim odcestovat libovolné
daleko do minulosti.)

teleport.out

Vedci umrou hlady

(Posledni teleport nemohou védci pouZzit na presun
z lokality 3 do lokality 4,

Jjediné naopak.)
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P-1-3
Posadky

Zil jednou jeden stary kral. Jeho kralovstvi tvofilo N mést a mezi nimi
vedla sem tam néjaka cesta. JelikoZ kralové byvaji od piirody lakomi,
v celém kralovstvi nebylo zrovna mnoho udrzovanych cest. Presnéji fece-
no, cest bylo pravé N — 1 a byly vedeny tak, aby se mezi kazdymi dvéma
mesty v kralovstvi dalo po cestach dojet (at uz ptimo, nebo pfes jina
mésta). V Tedi teorie grafii takovéto siti cest Fikdme strom.

Na stard kolena kréale navstivila teta Paranoia a naSeptala mu, Ze
sousedé chtéji napadnout jeho kralovstvi. Proto se kral rozhodl, Ze lakota
musi jit stranou a Ze postavi ve méstech vojenské posadky. Paranoia
vsak Septala dal: ,,Zblaznil ses? Kdyz budou dvé posadky v sousednich
meéstech, budou si mezi sebou posilat zpravy. A vis, jak to dopadne...
Nech hodné vojakt pohromadé a vzbouii se proti tobg!“

TFi dny a tfi noci kréal nespal, az vymyslel nasledujici kompromis:
Vybere nékolik mést, v nichz postavi vojenské posadky. Aby mu nehrozila
vzpoura, rozhodl se, Ze nikdy nesméji byt pohromadé vice nez t¥i posadky.
Ted sedi nad mapou a vymysli, jak je ma jenom rozmistit, aby kralovstvi
bylo co nejlépe zabezpeceno.

Soutézni uloha. Jesté jednou si formalnéji zopakujme, o co kralovi
vlastné jde.

Na vstupu méte zadan pocet mést N a popis cest mezi nimi. Cest
je pravé N — 1, nikde se nekfizuji, jimi tvofend sit je souvisld a spojuje
vSechna mésta. Pro kazdé mésto i zname ¢islo b; — toto ¢islo udéava, kolik
piid& vojenska posadka v i-tém mésté k bezpecnosti kralovstvi. Kralo-
vym (a vasim) tikolem je vybrat mnozinu mést, v nichz budou umistény
posadky. Tato mnozina musi spliovat nasledujici podminky:

> Kazda jeji souvisld podmnoZina méa velikost nejvyse 3. (Mnozinu mést
nazyvame souvislou, jestlize se mezi libovolnymi dvéma mésty z této
mnoziny da dojet po cestach, aniz bychom pii tom navstivili mésto,
které do této mnozZiny nepatii.)

> Ze viech takovychto mnoZzin ma maximalni mozny soucet hodnot b; —
bezpec¢nost kralovstvi.

Formdt vstupu: Prvni fadek vstupniho souboru posadky . in obsahuje
jedno ¢islo N (1 £ N £ 100000) — pocet mést v kralovstvi. Mésta jsou
o¢islovana od 1 do N. Kazdy z néasledujicich N — 1 fadkt obsahuje dveé
¢isla mést, kterd jsou spojena cestou. Miizete predpokladat, ze sit cest je
souvisla.
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Posledni fadek vstupniho souboru obsahuje N celych ¢isel by, ..., by
(0 £ b; < 10000), kterd udavaji, kde je jak vyhodné umistit vojenskou
posadku.

Format vystupu: Prvni fadek vystupniho souboru posadky.out bude
obsahovat jedno celé ¢islo — nejlepsi dosazitelnou bezpecnost kralovstvi.
Druhy radek bude obsahovat nékolik ¢isel oddélenych mezerami — jednu
vhodnou mnozinu mést, pro kterou se uvedené bezpecnosti dosahne.

Priklady:

posadky.in posadky.out
7 6
12 123567
23 (Vsude je zisk z posadky stejny, chceme jich umis-
34 tit co nejvice.)
45
56
67
1111111
posadky.in posadky.out
5 1011
15 235
25 (Zjevné chceme mit posadku ve mésté 5. Potom uz
35 ale mizeme vybrat jen dvé z ostatnich mést.)
45
16521000
posadky.in posadky.out
5 16
15 1234
25 (Ne vzdy se vyplati vybrat mésto s nejvyssi hod-
35 notou b;.)
45
44445
P-1-4
Paralelizator

Za sedmero horami a sedmero fekami vymyslel vynalezce Kleofas podivny
stroj, ktery nazval paralelizator. Na prvni pohled vypadal paralelizator

vvvvvv

jako obycejny pocitac. ..
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rozdil. Za urcitych okolnosti dokazal paralelizator paralelné (tj. soucasné)
spustit vice vétvi programu, aniz by ho to jakkoliv zpomalilo. Kleofs
rychle pochopil, Ze jen ze slovniho popisu tohoto zdzraku by nikdo nebyl
moc moudry, a tak vymyslel i programovaci jazyk, v némz je mozné psat
programy pro jeho paralelizator.

Programy pro paralelizdtor se budou od klasickych ligit mimo jiné
tim, Ze nebudou mit zadny vystup. Budeme pouze rozlisovat, zda program
skonéil ispésné nebo neuspésné. U klasickych programii by to znamenalo,
ze nas zajima jen tzv. exit code (ndvratova hodnota) programu.

Kleofasuv programovaci jazyk je téméi presnou kopii jazyka Pascal.
Oproti klasickému Pascalu v ném neméame k dispozici generator nahod-
nych ¢isel (a tedy naptiklad funkci random), takze je predem déano, jak
bude vypocet kazdého programu vypadat. Zato pribyly ¢tyti nové prika-
zy: Accept, Reject, Both(z) a Some(z) (kde  je proménnd typu integer).

Prikaz Accept ispésné ukonéi bézici program.

Prikaz Reject ukonci bézici program, ale neuspésné. Stejny vyznam
ma i provedeni standardniho Pascalského prikazu Halt a ukonceni vy-
poctu programu prechodem pres koncové End., piikaz Reject definujeme
jen kvili ndzornosti.

V nasledujicim textu budeme vytvorenim kopie programu rozumdét
to, ze se v operacni paméti vytvori plné presna kopie celého programu
véetné obsahu jeho proménnych — vysledek bude stejny, jako kdybychom
uz od zacatku dany program spustili ne jednou, ale dvakrat.

Prikaz Both(x) zastavi aktudlné bézici program. Vytvoii se dvé jeho
identické kopie. V prvni z nich je hodnota proménné x nastavena na 0,
v druhé na 1. Obé kopie programu jsou paralelné spustény, pricemz je-
jich vypocet pokracuje prikazem nésledujicim za prislusnym piikazem
Both.

Pokud obé kopie tspésné skonci, v nésledujicim taktu procesoru
Uspésné skondi i ptuvodni program. Jestlize jedna z kopii skonéi neu-
spésné (druhd pritom skoncit ani nemusi), ptivodni program v nasleduji-
cim taktu skondi také netispésné. Ve vsech ostatnich pfipadech (tj. kdyz
jedna kopie nikdy neskonéi a druhd bud rovnéz nikdy neskoné¢i, nebo
skonéi ispésné) puvodni program nikdy neskondi.

Piikaz Some(z) funguje podobné. Rovnéz zastavi aktualné bézici pro-
gram. Opét se vytvori dvé jeho identické kopie, v prvni z nich je hodnota
proménné x nastavena na 0, v druhé na 1. Obé kopie programu jsou pa-
ralelné spustény, pricemz jejich vypocet pokracuje prikazem nasledujicim
za prislusnym prikazem Some.
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Jakmile néktera z kopii ispésné skonéi, v nasledujicim taktu proce-
soru uspésné skonci i puvodni program. Pokud obé kopie skonéi netispés-
né, v nasledujicim taktu procesoru skonci netspésné také puvodni pro-
gram. Ve vSech ostatnich pripadech (tj. kdyz jedna kopie nikdy neskonci
a druha bud rovnéz nikdy neskonéi, nebo skonéi netispésné) ptivodni pro-
gram nikdy neskonci.

Slovné muzeme tyto operace popsat nasledovné: Prikaz Both provadi
yparalelni and“ — ovéri, zda obé vétve tspésné skonci. Prikaz Some
provadi ,paralelni or — ovéri, zda aspon jedna z vétvi tspésné skondi.

Netrvalo dlouho a Kleofas si uvédomil, Ze na takovémto zazracném
zafizeni dokaze nékteré problémy fesit az neuvéritelné rychle. Napriklad
testovani prvociselnosti je skuteéné snadné.

Priklad 1: V proménné N je prirozené ¢islo. Napiste program pro
paralelizator, ktery pro kazdou hodnotu N skonci, pricemz uspésné skonci
pravé tehdy, kdyz N je prvocislo.

RESENI. Pomoci volani piikazu Both paralelné vygenerujeme viechna
¢isla od 2 do N — 1 a najednou pro kazdé z nich ovéiime, zda déli N.
Kazda vétev vypoctu tspésné skondi, jestlize ,jeji ¢islo nedéli N. Aby
ptvodni program uspé$né skoncil, musi uspésné skoncit vSechny vétve,
tedy zadné z vygenerovanych ¢&isel nesmi délit N. Casova sloZitost pro-
gramu je O(log N).

{ VSTUP: N : integer; }
var moc2, pocet_cifer : integer;

cislo : integer;
i,x : integer;

begin
{ oetme okrajov ppad }
if N = 1 then Reject;

{ zjistme, kolik m N cifer ve dvojkov soustav }
moc2 := 1;
pocet_cifer := O;
while moc2 < N do begin
moc2 := moc2 * 2;
inc(pocet_cifer);
end;

{ vygenerujeme sla od O do 2 pocet_cifer - 1 }

cislo := 0;

for i:=1 to pocet_cifer do begin
Both(x);
cislo := 2*cislo + Xx;

end;
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{ moc mal dlitele zkouet nebudeme, prohlsme za dobr }
if cislo <= 1 then Accept;

{ ani pli velk dlitele zkouet nebudeme }

if cislo >= N then Accept;

{ jinak zkoume, zda vygenerovan slo dl N }

if N mod cislo <> O then Accept;

Reject;

end.

Nazorné si ukazeme, jak vypada vypocet paralelizdtoru na tomto pro-

gramu pro N = 3 a pro N = 6. Kopie programu, které vznikaji béhem
vypoctu, budeme ¢islovat v potadi, v jakém vznikaji.

v vV VvV VvV VvV VvV V

v

v vV vV VvV V

Pro N = 3 bude vypocet probihat nasledovné:

Spusti se kopie #1 (tedy vlastné original).

Spocita, ze pocet_cifer = 2.

Spusti se for-cyklus pro i = 1.

Kopie #1 se zastavi, vzniknou kopie #2 a #3.

V kopii #2 je cislo = 0, v kopii #3 je cislo = 1.

V obou bézicich kopiich pokracuje for-cyklus pro i = 2.

Kopie #2 a #3 se zastavi, z #2 vzniknou #4 a #5, z #3 vzniknou
#6 a #7.

V kopiich #4 az #7 bude mit proménna cislo hodnoty 0 az 3.
Kopie #4 a #5 uspé&sné skonci, nebot ¢isla 0 a 1 nechceme testovat
jako délitele.

Kopie #2 tispésné skondéi, nebotf uz spésné skonéily obé kopie, které
z ni vznikly.

Kopie #7 ispédné skonci, nebof ani ¢islo 3 nechceme testovat.
Kopie #6 ispésné skonéi, nebot 2 nedéli 3.

Kopie #3 tispésné skonci, nebot uz tspésné skoncily obé kopie, které
z ni vznikly.

Kopie #1 (tedy piivodni program) spésné skonéi, nebot uz tispésné
skoncily obé kopie, které z ni vznikly.

Pro N = 6 bude vypocet probihat nasledovné:

Podobné jako pii N = 3 se dostaneme do situace, kdy bézi kopie #8
aZ #15, proménnd cislo v nich mé hodnoty postupné od 0 do 7.
Kopie #8 a #9 (s prilis malym ¢islem) uspésné skonci.

Kopie #4 (z niz vznikly #8 a #9) uspésné skonci.

Kopie #14 a #15 (s ptilis velkym ¢islem) tspésné skondi.

Kopie #7 (z niz vznikly #14 a #15) uspésné skonci.

Kopie #10 az #13 skonéi — a to: #12 a #13 Uspésné (4 ani 5 ne-
déli 6), #10 a #11 nelspésné (2 a 3 déli 6).

104



> Kopie #5 skonéi netspésné (obé jeji ,déti“ skonéily netspésné), kopie
#6 skonci uspésné.

> Kopie #2 skonéi netispésné (nebot kopie #5 skoncila netispésné), ko-
pie #3 skondi ispésné.

> Kopie #1 (tedy puvodni program) skonci neuspésné.

Priklad 2: V proménnych N a K jsou prirozena ¢isla. Napiste program
pro paralelizator, ktery pro kazdé N skon¢i, pricemz uspésné skonci prave
tehdy, kdyZ? N ma néjakého délitele z mnoziny M = {2,3,...,2K —1}.

RESEN{. Pomoci volani piikazu Some paralelné projdeme vechna
¢isla m € M, staci nam, kdyz libovolné jedno z nich déli N.

(Jiny pohled na totéz feSeni: Pomoci volani piikazu Some ,uhod-
neme“ délitele m € M a ovéfime, zda jsme ho uhodli spravné. Na nas
program se muzeme divat tak, Ze se nevétvi, ale kazdé volani Some
yuhodne* a do x dosadi ,spravnou” hodnotu. Jestlize tedy N ma v mno-
ziné M délitele, najdeme ho, jinak skon¢ime s néjakym cislem, které N
nedéli.)

Casova slozitost programu je O(K).

{ VSTUP: N, K : integer; }

var cislo : integer;
i,x : integer;

begin
{ paraleln zkoume sla od 0 do 27K - 1 }
cislo := 0;
for i:=1 to K do begin
Some (x) ;
cislo := 2#*cislo + x;
end;

{ 0 a1 do mnoiny M nepat }

if cislo <= 1 then Reject;

{ zkusme, zda vygenerovan slo dl1 N }

if N mod cislo = O then Accept;

Reject;
end.

Soutézni uloha. a) V proménnych jehla a seno jsou dva znakové fe-
tézce. Napiste co nejrychlejsi program pro paralelizator, ktery pro kazdy
vstup skondi, pficemz uspésné skonéi pravé tehdy, kdyz se tetézec jehla
nachazi v fetézci seno jako souvisly podretézec. VAs program by tedy mél
uspésné skoncit, jestlize napriklad:

jehla = abcd, seno = aaabcdddaa,

Il

jehla = ddda, seno = aaabcdddaa,
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ale ne v pripadech:

jehla = abcd, seno = aaabcEdddaa,

jehla = jajsemjehla, seno = vtetokupesenajehlaneni.

b) Nad polem pfirozenych ¢isel miizeme postavit ,,pyramidu“. Spodni
fadek pyramidy bude tvofit samotné pole. Kazdy vyssi fadek bude o 1
kratsi nez predchézejici, pficemz i-ty prvek v novém fadku je roven souétu
i-té¢ho a (i 4+ 1)-niho prvku z fadku pod nim, modulo 10000 (tzn. pokud
by soucet vysel vétsi nez 9999, nechame z ného v pyramidé jen jeho
posledni ¢ty¥i cifry). Vrchni fadek pyramidy je tvoien jedinym ¢islem.

V proménné N mame pfirozené ¢éislo. V poli A na pozicich 1 a7z N
mame [N prirozenych ¢isel mensich nez 10000. V proménné V je neza-
porné celé ¢islo mensi nez 10 000.

Napiste co nejrychlejsi program pro paralelizator, ktery pro kazdy
vstup skonci, pficemz uspésné skonci pravée tehdy, kdyz hodnota V' je na
vrcholu pyramidy postavené nad polem A.

Priklad:
Vstup: Vystup: (Pyramida vypada ndsledovné:)
N =4 skon¢i netispésné 45
A=(6,3,9,3) 21 24
V=17 9 12 12

6 3 9 3
Vstup: Vystup: (Pyramida vypada nasledovné:)
N =4 skonci tispésné 20
A=(1,2,3,4) 8 12
V =20 3 5 7

1 2 3 4

P-1l-1

Fotbal

V Absurdistanu pravé zac¢ind novy roc¢nik fotbalové soutéze. Tento rok se
ho zucastni také slavny tym Dynamo Zbicyklu. Jeho trenér uz tii noci
poradné nespal, ale stile jesté nemd piipraven plan na tuto sezénu.

Dobte vi, ze 7zadné muzstvo nedokéze vyhrat vsechny zépasy, nebot
kazda vyhra stoji hra¢e mnoho sil. Vymyslel si proto nasledujici zjedno-
duseni:

Aktudlni stav jeho muZstva bude popisovat jedno celé ¢islo S, které
udava, kolik maji hraci sily. Na zacatku sezény (v den ¢islo 0) je sila
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muzstva nulova. Kazdou noc si hraci odpocinou, a proto se jejich sila
zvysi o 1. Pokud chtéji néjaky zapas vyhrat, musi se hodné snazit —
kazda vyhra je stoji V sily. Mohou samoziejmé také ,hrat na remizu,“
coz je stoji jenom R sily, pfipadné mohou zapas uplné vypustit a prohrat
ho, coz je nestoji nic. (Jestlize chtéji néjaky zapas vyhrat nebo remizovat,
musi na to mit dost sil, sila tymu nemtze nikdy klesnout pod nulu.)

Trenér uz zna presny rozpis ligy, vi tedy, ve kterych dnech ma jeho
muzstvo volno a kdy hraje néjaky zapas. Napiste program, ktery vypo-
¢ita, kolik nejvyse bodi muze jeho muzstvo v tomto roc¢niku ligy ziskat:
za kazdou vyhru jsou t¥i body a za remizu jeden.

Format vstupu: Na vstupu jsou zadana cela cisla V', R (vysvétlena
vyse) a pocet zapasu N. Nasleduje N celych ¢isel — ¢isla dni, v nichz
hraje nase fotbalové muzstvo zapas.

Miizete piedpokladat, ze N < 10000 a V > R. Cisla V, R i vSechna
¢isla dni se vejdou do bézné 32bitové celoéiselné proménné. Cisla dni
jednotlivych zapast jsou uvedena v rostoucim poradi.

Format vystupu: Program vypiSe jediné celé ¢islo — maximalni pocet
bodt, které mize nase muzstvo v soutézi ziskat.

Priklady:

vstup: vystup:

V=10,R=3,N=2 4

dni zapasu:
3,13

vstup:
V=20,R=15N=4
dni zapast:

23, 24, 25, 26

vstup:
V=30,R=9N=4
dni zapasu:

30, 32, 34, 36

(Hraci stihnou nabrat presné tolik sil,
aby dokazali prvni zapas remizovat
a druhy vyhrat.)

vystup:

3

(Muzstvo dokéze vyhrat libovolny jeden
z téchto Ctyr zapasu.)

vystup:

4

(Ne vzdy se vyplati vyhrat, v tomto pri-
padé je vyhodnéjsi vsechny 4 zapasy
remizovat.)

P-11-2
Housenka

Strom je objekt, ktery ma nasledujici vlastnosti:
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> Obsahuje koneény pocet vyznac¢nych mist, kterym fikame vrcholy (je-
jich pocet oznacime N). Nékteré dvojice vrcholl jsou spojeny hra-
nami.
> Je souvisly, tzn. z libovolného vrcholu se miizeme dostat do libovol-
ného jiného vrcholu tak, Ze postupné projdeme po nékolika hranach.
> Obsahuje pravé N — 1 hran.
Strom si mizeme predstavit napiiklad jako souvislou silniéni sit, kte-
rou tvori N mést a pravé N — 1 silnic mezi nimi.
Na nasledujicim obrazku je levy graf strom, zatimco zbyvajici dva
grafy nikoliv — druhy obsahuje ptili§ mnoho hran a tfeti ma sice spravny
pocet hran, ale neni souvisly.

Posloupnost na sebe navazujicich hran, v niz se zadna hrana neopaku-
je, se nazyva cesta. V8imnéte si, ze ve stromé vede mezi kazdymi dvéma
vrcholy pravé jedna cesta.

Housenka je strom, ve kterém existuje takova cesta (tuto cestu pak
nazyvame télo housenky), ze kazdy vrchol stromu je bud na této cesté,
nebo sousedi s néjakym vrcholem této cesty (pak ho nazyvame nozicka).
Priklad housenky vidite na nasledujicim obrazku vlevo.

nozmky /1' 5
‘ 0
N

1101001100

.

i

télo @

!

noz1cky

Existuje nékolik zptisobt, jak je mozné zadat strom. My ho popiseme
posloupnosti nul a jedni¢ek: Zvolime si jeden libovolny vrchol jako vy-
chozi a zacneme se z néj po stromeé prdchézet, pri¢emz chceme navstivit
kazdy vrchol stromu a chceme projit po kazdé jeho hrané prave dvakrat
(v kazdém sméru jednou). Béhem této prochazky si budeme zapisovat
nuly a jednicky nasledovné: Vzdy, kdyz prijdeme do vrcholu, ve kterém
jsme jesté nebyli, napiSeme jednicku. Vzdy, kdyZz se z vrcholu vracime
zpét (po hrané, kterou jsme do né&j prisli), napiseme nulu. Rozmyslete
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si, ze takto dokdZeme (asponl jednim zptisobem) popsat libovolny strom
a naopak ze z tohoto popisu miZeme strom jednoznacné sestrojit. (Viz
predchozi obrazek vpravo.)

Soutézni uloha. Na zikladé zadané posloupnosti nul a jednicek se-
strojte strom a zjistéte, kolik nejméné vrcholi je z ného tieba odstranit,
abychom dostali housenku.

Jinymi slovy feceno, urcete v zadaném stromeé takovou cestu, pro niz
je mnozina vrchol, které na ni nelezi ani s ni nesousedi, nejmensi mozna.

Format vstupu: Na vstupu je zadana posloupnost nul a jednicek re-
prezentujici strom tak, jak je popsano vyse.

Format vystupu: Program vypiSe jediné celé ¢islo — minimalni pocet
vrchola, které je tieba odstranit z puvodniho stromu, abychom dostali
housenku.

Priklad:

vstup:

110100110100110100

vystup:

2 (Je tieba odstranit 2 vrcholy.)

vstup:

1101101010001011011000

vystup:

0 (Zadany strom uz je housenka.)

Pozndmka. V obou uvedenych prikladech vstupu prochazku zaciname
v ,hornim“ vrcholu stromu a ostatni vrcholy navstévujeme v poradi
»zleva doprava.”

P-11-3

Myska

Predstavte si sit navzajem pospojovanych potrubi. Mista, kde se spojuji
konce a zadatky potrubi, budeme nazyvat uzly. Z kazdého uzlu muze
vést libovolné mnozstvi potrubi, podobné do kazdého uzlu mize libo-
volné mnozstvi potrubi prichdzet. Kazdé potrubi je upraveno tak, ze jim
voda muliZe téci jen jednim smérem. Jednotlivd potrubi mohou mit razny
priifez, takZe jimi miZe protékat za sekundu rizné mnozstvi vody. (Maxi-
malni mnozstvi vody, které miZe protéci potrubim za sekundu, nazyvame
kapacitou tohoto potrubi.)
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Dva uzly v uvazované siti budou mit specialni vyznam. Jeden z nich
nazyvame zdroj (a znac¢ime ho s), druhy nazyvame tsti (a oznacujeme
ho t). Zdroj je jediné misto, kde do nasi soustavy potrubi miize pritékat
voda, usti je jediné misto, kde naopak voda mtize odtékat. Pro jedno-
duchost budeme predpokladat, ze do zdroje ani z tusti Zadna potrubi
nevedou.

Nyni si predstavte, ze takovouto siti potrubi nechdme protékat vodu
a pro kazdé potrubi si zapiSeme mnoZstvi vody, kteréd jim za sekundu
protece. Tomuto seznamu ¢isel fikame tok. Velikost tohoto toku je mnoz-
stvi vody, které za sekundu vytece ven ustim (nebo ekvivalentné, které
za sekundu pritece ze zdroje).

-

b) Priklad toku velikosti 2 c¢) Priklad maximélniho toku
Obr. 32

Na obr. 32a) je priklad sité potrubi, ¢isla v zavorkach predstavuji ka-
pacity jednotlivych potrubi. Na obr.32b) je vyznaden jeden mozny tok
pro na$i ukdzkovou sit potrubi. Silnou ¢arou jsou znézornéna potrubi,
kterymi tece né&jaka voda, ¢isla u jednotlivych potrubi udavaji mnozstvi
vody, které za sekundu danym potrubim protece.

Mazimdlni tok je takovy tok, ktery mé& pro danou sif potrubi nejvétsi
moznou velikost. Jinymi slovy fedeno, maximalni tok popisuje, jakym
zpusobem lze nasi siti potrubi ,protlacit co nejvétsi mnozstvi vody za
jednu sekundu. Na obr. 32¢) je znazornén maximalni tok v nasi ukédzkové
siti.

Soutézni uloha. Predstavte si, ze mate k dispozici krabicku, které za-
déate popis n&jaké sité potrubi (veetné kapacit jednotlivych potrubi) a ona
vam urél hodnotu maximalniho toku. S jeji pomoci vyteste nasledujici
problém:
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Na vstupu mate zadano bludisté — neorientovany graf s N mist-
nostmi (vrcholy grafu) a M chodbami (hrany grafu) mezi nimi. V mist-
nosti 1 se nachazi myska. V mistnosti NV je umistén syr. Myska unese na-
jednou nejvyse 1 kousek syra a chce premistit co nejvice syra z mistnosti
N do mistnosti 1. Nechce ale nikdy vstoupit podruhé do téze mistnosti
(samoziejmé kromé mistnosti 1 a N), nebof nechce riskovat, Ze si tam
na ni pocka kocour, ktery ji tam po prvnim prichodu mohl ucitit. Kolik
kouski syra dokaze myska nejvyse prenést? (Predpoklddejte, ze mistnosti
1 a N nejsou spojeny piimou chodbou, v takovém ptipadé by samoziejmée
myska mohla postupné prenosit vSechen syr.)

Resenim této ulohy je tedy program, v némZ miZete volat funkci
NajdiMazimalniTok (. ..), které zadate jako parametry popis néjaké sité
potrubi (pocet uzli, pocet potrubi, pro kazdé potrubi jeho zacatek, konec
a kapacitu, a dale informaci, ktery uzel je zdrojem a ktery je tstim)
a ona vam vrati hodnotu maximalniho toku v zadané siti. Tuto funkci
nemusite implementovat, presny format parametru si zvolte tak, jak vam
bude nejlépe vyhovovat.

Priklad:

vstup: vystup:

N =8 M=10 1

1-2, 1-5, 1-7, (Myska muze jit po cesté 1-2-3-8
2-3, 2-4, 3-8, pro syr, 8-7-1 zpét. Mohla by
4-8, 5-6, 6-8, jesté jit cestou 1-5-6-8 pro syr,
7-8 ale zpét by se uz nedostala.)

Toky v grafech (studijni text). V této casti zadani uvadime formalnéjsi
definice vyse uvedenych pojmii. Pokud je v zadani tilohy vSechno jasné,
tento text ¢ist nemusite, pouzijte ho jen v ptripadé nejasnosti v neformal-
nim popisu.

Zacneme nékolika definicemi: Graf je usporadana dvojice (V, E), kde
V' je konecnd mnozina vrcholi grafu a E je koneéna mnozina jeho hran.
Pocet vrcholi oznacme N a pocet hran M, hrany oznacme ey az ep;.
Kazd4 hrana e; spojuje pravé dva vrcholy grafu a; a b;. Pokud se bude
smét prochézet po hrané e; jenom jednim smérem (tj. smime po ni jit
z vrcholu a; do b;, ale nikoliv opa¢né), budeme ji nazyvat orientovand
hrana, jinak ji budeme nazyvat neorientovanad hrana. Graf nazveme orien-
tovany, resp. neorientovany, jestlize jsou vSechny jeho hrany orientované,
resp. neorientované.

V grafu budeme mit dva specidlni vrcholy. Jeden z nich nazveme
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zdroj (znacime s) a druhy st (znacime t). Dale budeme ptedpokladat,
ze kazdd hrana ma stanovenu svoji kapacitu ¢; = 0. V orientovaném
grafu hrana z a; do b; miiZze mit jinou kapacitu nez hrana z b; do a;, resp.
nékterd z nich ani nemusi existovat.
Funkei f, ktera prifazuje kazdé hrané mnozstvi vody, které touto hra-
nou protéka, nazveme tokem, jestlize spliiuje nésledujici podminky:
> f(e;) € Z prol < i< M. Tedy kazdou hranou miize téci jen celoéi-
selné mnozstvi vody.
> 0= f(e;) £ ¢ prol <4 < M. Tedy Zadnou hranou nemtize téci vic
vody, nez kolik je jeji kapacita, ani méné nez 0.
> Necht a je vrchol riizny od zdroje a tisti. Necht hrany vedouci z vrcholu
a maji ¢isla vy, ..., vg. Podobné, necht hrany vedouci do vrcholu a
maji ¢isla py, ..., pi. Potom plati: 3" f(e,,) = 3 f(ep,). Tedy ve
3

wvnitinich® vrcholech se voda nemﬁielhromadit.

Tok je tedy takova funkce f, ktera nam urcéuje, kolik vody tece kterym
potrubim. Predpokladejme, 7Ze do zdroje nevstupuji zadné hrany a z tsti
nevystupuji zadné hrany. Potom mizeme hodnotu toku f definovat jako
mnozstvi vody, které odtékéa ze zdroje. Mazimdlni tok je tok s nejvétsi
moznou hodnotou pro dany graf.

P-1l-4
Paralelizator

V zemi je nékolik mést a kazdé z nich je oznadeno néjakym prirozenym
¢islem (které se vejde do bézné celociselné proménné). Riznym méstiim
jsou prifazena ruzna éisla, ale jinak neni ¢islovani mést nijak systema-
tické.

Mezi nékterymi dvojicemi mést jsou vybudovany cesty, téchto cest
je celkem M. VSechny cesty jsou jednosmérné. Vsechny krizovatky cest
jsou mimoturovnové, tzn. pokud se vydame po néjaké cesté, musime po
ni dojit az do toho mésta, kde tato cesta konci. Muzete predpokladat, ze
v kazdém mésté aspon jedna cesta zacind nebo kondi.

V poli C[0..M — 1][0..1] jsou popséany jednotlivé cesty (i-ta cesta spo-
juje mésta s ¢isly C[i — 1][0] a C[i — 1][1]).

SoutéZni tloha. Napiste co nejrychlejsi program pro paralelizator,
ktery pro kazdy pripustny vstup skondéi, pficemz tspésné skonci prave
tehdy, kdyz je sif vSech existujicich cest silné souvisla — tedy pokud
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se z libovolného mésta muzeme po cestach dostat do libovolného jiného
mésta.

Pozndmka. Ulohu lze fesit v lepsim €ase nez linearnim. Pokud se vam
vsak takové feSeni nepodaii nalézt, ¢ast bodu ziskate i za pomalejsi Feseni.
Priklad 1:

vstup: vystup:

M =5 skon¢i ispésné

cesty: (Po prvnich tfech cestdch miizeme
1—-2,2—-3,3—1, volné prechazet mezi mésty 1, 2
47 — 1,2 — 47 a3,

diky zbyvajicim dvéma se do-
kéazeme dostat i do mésta 47
a z ného zase pryc.)

Priklad 2:

vstup: vystup:

M =3 skonc¢i netspésné

cesty: (Nedokazeme se dostat napriklad
123456 — 234567, 23 — 47, z mésta 47 do mésta 123456.)

345678 — 234567
(Definice paralelizatoru je uvedena v textu tlohy P-I1-4.)

Netrvalo dlouho a Kleofas si uvédomil, Ze na takovémto zdzracném
zafizeni dokaze nékteré problémy fesit az neuvéritelné rychle. Napiiklad
testovani prvociselnosti je skute¢né snadné.

Priklad 1: V proménné N je pfirozené ¢islo. NapiSte program pro
paralelizator, ktery pro kazdou hodnotu N skonci, pfi¢emz uspésné skonci
pravé tehdy, kdyz N je prvodislo.

RESENI. Pomoci volani piikazu Both paralelné vygenerujeme viechna
éisla od 2 do N — 1 a najednou pro kazdé z nich ovéfime, zda déli V.
Kazd4 vétev vypoctu tspésné skondi, jestlize , jeji* ¢islo nedéli N. Aby
puvodni program uspésné skoncil, musi tspésné skoncit vsechny vétve,
tedy 74dné z vygenerovanych ¢isel nesmi délit N. Casova slozitost pro-
gramu je O(log V).

{ VSTUP: N : integer; }
var moc2, pocet_cifer : integer;

cislo : integer;
i,x : integer;

begin
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{ oetme okrajov ppad }
if N = 1 then Reject;

{ zjistme, kolik m N cifer ve dvojkov soustav }
moc2 := 1;
pocet_cifer := 0;
while moc2 < N do begin
moc2 := moc2 * 2;
inc(pocet_cifer);
end;

{ vygenerujeme sla od 0 do 2"pocet_cifer - 1 }

cislo := 0;

for i:=1 to pocet_cifer do begin
Both(x); )
cislo := 2x*cislo + x;

end;

{ moc mal dlitele zkouet nebudeme, prohlsme za dobr }
if cislo <= 1 then Accept;

{ ani pli velk dlitele zkouet nebudeme }

if cislo >= N then Accept;

{ jinak zkoume, zda vygenerovan slo dl N }

if N mod cislo <> O then Accept;

Reject;

end.

Nazorné si ukazeme, jak vypadd vypocet paralelizitoru na tomto pro-

gramu pro N = 3 a pro N = 6. Kopie programu, které vznikaji béhem
vypoctu, budeme ¢islovat v poradi, v jakém vznikaji.

v vV VvV VvV VvV VvV V

v

Pro N = 3 bude vypocet probihat néasledovné:

Spusti se kopie #1 (tedy vlastné original).

Spocita, ze pocet_cifer = 2.

Spusti se for-cyklus pro i = 1.

Kopie #1 se zastavi, vzniknou kopie #2 a #3.

V kopii #2 je cislo = 0, v kopii #3 je cislo = 1.

V obou bézicich kopiich pokracuje for-cyklus pro i = 2.

Kopie #2 a #3 se zastavi, z #2 vzniknou #4 a #5, z #3 vzniknou
#6 a #7.

V kopiich #4 az #7 bude mit proménna cislo hodnoty 0 az 3.
Kopie #4 a #5 Gspé&sné skondi, nebof ¢isla 0 a 1 nechceme testovat
jako délitele.

Kopie #2 Gspé&sné skondi, nebof uz tspésné skondcily obé kopie, které
z ni vznikly.

Kopie #7 ispésné skonéi, nebot ani ¢islo 3 nechceme testovat.
Kopie #6 sp&sné skondi, nebot 2 nedéli 3.
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> Kopie #3 spésné skonci, nebot uz uspésné skoncily obé kopie, které
z ni vznikly.
> Kopie #1 (tedy pivodni program) tispésné skonéi, nebot uz ispésné
skoncily obé kopie, které z ni vznikly.
Pro N = 6 bude vypocet probihat nasledovné:
> Podobné jako pti N = 3 se dostaneme do situace, kdy bézi kopie #38
az #15, proménna cislo v nich ma hodnoty postupné od 0 do 7.
Kopie #8 a #9 (s prili§ malym ¢islem) tGspésné skondi.
Kopie #4 (z niz vznikly #8 a #9) uspésné skondi.
Kopie #14 a #15 (s prilis velkym ¢&islem) Gspésné skonéi.
Kopie #7 (z niz vznikly #14 a #15) Gspésné skonci.
Kopie #10 az #13 skonéi — a to: #12 a #13 Uspésné (4 ani 5 nedéli
6), #10 a #11 netspésné (2 a 3 déli 6).
> Kopie #5 skon¢i netispésné (obé jeji ,,déti“ skondily neuspésné), kopie
#6 skonci uspésné.
> Kopie #2 skonéi netispésné (nebot kopie #5 skoncila netispésné), ko-
pie #3 skonci uspésné.
> Kopie #1 (tedy ptvodni program) skon¢i netispésné.

Priklad 2: V proménnych N a K jsou prirozena ¢isla. Napiste program
pro paralelizator, ktery pro kazdé N skonéi, pricemz uspésné skonc¢i praveée
tehdy, kdyz N mé né&jakého délitele z mnoziny M = {2,3,...,2K —1}.

RESENI. Pomoci volani piikazu Some paralelné projdeme vSechna
éisla m € M, staci nam, kdyz libovolné jedno z nich déli N.

(Jiny pohled na totéz teSeni: Pomoci volani ptikazu Some ,uhod-
neme® délitele m € M a ovéfime, zda jsme ho uhodli spravné. Na nas pro-
gram se muzeme divat tak, Ze se nevétvi, ale kazdé volani Some ,,uhodne
a do z dosadi ,spravnou® hodnotu. Jestlize tedy N ma v mnoziné M deé-
litele, najdeme ho, jinak skonéime s n&jakym ¢islem, které N nedéli.)

Casova slozitost programu je O(K).

v vV v VvV V

{ VSTUP: N, K : integer; }

var cislo : integer;
i,x : integer;

begin
{ paraleln zkoume sla od 0 do 2°K - 1 }
cislo := 0;
for i:=1 to K do begin
Some (x) ;
cislo := 2*cislo + Xx;
end;
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{ 0 a1 do mnoiny M nepat }
if cislo <= 1 then Reject;
{ zkusme, zda vygenerovan slo dl1 N }
if N mod cislo = O then Accept;
Reject;

end.

P-1ll1-1
Prisery
Na monitoru se zase jednou schyluje k velké bitvé mezi armadou hrace
a armadou jeho pocitace.

Kazdou armédu tvori N priser. Kazdou pfiseru miZzeme popsat dvéma
prirozenymi ¢isly: prvni popisuje jeji dtok (itocnou silu), druhé pak jeji
obranu (obranné schopnosti). PfiSeru s utokem a a obranou b budeme
znacit a/b.

Kdyz spolu bojuji dvé pfisery a titok prvni je vétsi nez obrana druhé,
druhd prisera je zabita. Muze se také stat, ze se obé priSery zabiji na-
vzajem nebo ze obé preziji. Prisera vyhraje souboj, pokud zabije druhou
piiSeru a sama prezije.

PriSery ovladané pocitacem ttoci, hra¢ se musi branit. Proti kazdé
z priSer pocitace musi poslat pravé jednu ze svych priser. VSechny souboje
probihaji soucasné.

Uloha. Napiste program, ktery zjisti, kolik mohou hracovy piisery
maximalné vyhrat souboju.

Vstup: Na prvnim fadku vstupu je celé ¢islo N (1 £ N < 10000) —
pocet piiSer, které ma kazdy z hract k dispozici. Na druhém radku jsou
uvedeny hracovy pifsery, na tietim pak piisery pocitace. Utok i obrana
kazdé prisery je celé cislo od 1 do 1000000 000.

Vystup: Vypiste jediné celé ¢islo — nejvétsi pocet hracovych priser,
které mohou najednou vyhrat své souboje.

Priklady:

vstup vystup

3 2

9/2,9/7,8/8 (Nad priserou 7/8 vyhraje je-
100/100, 1/1, 7/8 diné prisera 9/7. Prisere 1/1

muze hrac¢ prifadit kteroukoliv
ze svych zbylych dvou pfiser.)
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vstup vystup

4 0

10/1, 10/1, 10/2, 10/9 (Bez ohledu na rozdéleni se vSechny
10/1, 10/1, 10/2, 10/8 priSery zabiji navzdjem.)

vstup vystup

4 4

7/3,2/12,47/47,5/6 (Jediné resent: své prisery hrac¢ pri-
10/1,4/7,3/6,1/1 fadi postupné treti, prvni, druhé

a Ctvrté prisefe pocitace.)

P—-1l-2
Biirroland

V Biirrolandu vyfesili otdzku nezaméstnanosti po svém — zaméstnali
hromadu turednikt. Aby méli novi turednici co na praci, zacali vydavat
nejriznéjsi potvrzeni, ktera je potieba predkladat pfi ruznych prilezitos-
tech. A jelikoz rednikli je mnoho, kazdy z nich je tzce specializovany
a vydava pouze jeden typ potvrzeni. Stejny typ potvrzeni ovSem muze
vydavat vice ufedniki.

Dostat od trednika potvrzeni, které vydava, neni nikterak lehké.
Abyste ho dostali, musite mit potvrzeni jiného konkrétniho typu a k tomu
jesté musite ufednikovi predlozit nékolik svych osobnich doklad. (Neza-
lezi na tom, jakych, dilezity je pouze jejich pocet.)

Jozin uz vlastni jedno potvrzeni, ale potfeboval by si vyfidit potvrzeni
jiného typu. Nyni ho zajima, jestli je to viibec mozné a pokud ano, jaky
nejmensi pocet osobnich dokladi mu k tomu bude stacit. (Pro Jozina je
snaz$i obéhat par urednik navic nez najit ve své rodné baziné rodny
list.)

Uloha. Je dan pocet rtiznych typt potvrzeni N (2 < N < 10000),
pocet urednikit M (1 £ M < 1000000) a ¢islo K (1 < K < 10000)
udavajici pocet ruznych osobnich dokladu existujicich v Biirrolandu.

Typy potvrzeni jsou ocislované od 1 do N. Jozin vlastni potvrzeni
typu 1 a shani potvrzeni typu V.

Pro kazdého tufednika jsou dana t¥i ¢isla: typ potvrzeni, které mu je
potieba ukazat, typ potvrzeni, které vydava, a pocet osobnich dokladi,
které je nutné mit s sebou (¢islo od 0 do K).

VAas program ma vypsat nejmensi pocet osobnich dokladi, které staci
k ziskadni potvrzeni typu N, a také poradi, v jakém mame potvrzeni vy-
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fizovat. Pokud neni mozné pozadované potvrzeni ziskat, vypiste misto
toho zpravu, ze to neni mozné.

Priklad:

I vstup vystup

N=4 M=5K=2 1

142 34

120

232

341

131

Existuje vice zpusobi, jak ziskat ¢tvrté potvrzeni. MtiZeme ho do-
stat pfimo za potvrzeni 1 (u prvniho afednika), ale k tomu potiebujeme
dva doklady. Nebo si mtzZeme nejdiive zafidit potvrzeni 2 (u druhého
ufednika), potom 3 (u tietiho) a nakonec 4 (u ¢tvrtého), ovsem k tomu
potfebujeme predlozit tfetimu ufednikovi také 2 doklady. Nejlepsi je zis-
kat potvrzeni 3 (u patého tifednika) a potom 4, na coZ ndm staci jediny
doklad.

P—-1l1-3

Piskvorky

Mach a Sebestova spolu maji rozehranou partii piskvorek. Sebestova
hraje s kiizky a zacinala.

V proménnych R a C je pocet fadku a sloupct hraci plochy, v dvou-
rozmérném poli A je na soufadnicich [i,7] (kde 0 S 1 < R, 0= 5 < C)
znak X, ,0° nebo ,.* (zatim prazdné policko). V proménné K je délka
rady potrebné k vyhie partie.

Muzete predpokladat, ze vstup korektné popisuje rozehranou partii,
ve které je pravé na tahu Sebestova. (Cili podet kifzki a kolecek je stejny
a nikde na hraci ploSe se jesté nevyskytuje K stejnych znaki v fadé vedle
sebe.)

SoutéZni tuloha. Napiste co nejrychlejsi program pro paralelizator,
ktery pro kazdy pripustny vstup skonéi, pricemz tuspésné skonci prave
tehdy, kdyz v zadané pozici ma Sebestova vyhravajici strategii (jinymi
slovy, pokud existuje postup, ktery uréi, jak ma Sebestova hrat a rea-
govat na Machovy tahy tak, aby vzdy vyhréla, at uz Mach hraje jakko-
liv).
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Priklady:
I vstup
R=6,C=5K=4

A= | oxo.
X
I vstup
R=6,C=5K=4
X0X0X
X0X0X
__ | oxo0.0
A= X0.0X
) S
0X0X0
vstup

R=50C=6K=6

vystup
skondéi tispésné

(Sebestové zac¢ne tahem na policko
(2,3], ¢ili na policko v tietim
radku a c¢tvrtém sloupci, ¢imz
dostane tri znaky X' vedle se-
be. I kdyz Mach odpovi tahem
na policko [5,0] nebo [1,4], Se-
bestova miize v dal$im tahu
vzdy tahnout na druhé z nich
a vyhrat.)

vystup

skonéi netspésné

(Sebestova prvnim tahem fadu étyi
nevytvori, dokonce ani nedokaze
zabranit Machovi, aby pfistim
tahem vyhrél.)

vystup

skonéi netspésné

(Rada Sesti se da vytvofit jediné
vodorovné. Mach proto snadno
zabrani Sebestové vyhrat. Pri
optimalni hie obou hraci partie
skon¢i remizou.)

Piskvorky (studijni text). Piskvorky jsou hra, kterou hraji dva hraci

na ¢tvereckovaném papiru obdélnikového tvaru. Na zacatku hry se hraci
dohodnou na celém kladném ¢isle K. Kazdy hra¢ ma svou znacku: hrac,
ktery zacind, obvykle pouziva kfizek (,X‘), druhy hrac kolecko (,0°). Hraci
tahaji stfidave, v kazdém tahu hrac zvoli prazdné policko na hracim planu
a umisti na néj svou znacku. Hra kon¢i, pokud néktery z hract kdekoliv
na hracim planu vytvoril souvislou fadu K svych znakt ve vodorovném,
svislém nebo thlopficném sméru. Pokud se celda plocha zaplni a nikdo
nevyhral, hra kon¢i remizou.

(Definice paralelizatoru je uvedena v textu tlohy P-1-4.)
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Netrvalo dlouho a Kleofas si uvédomil, Ze na takovémto zazra¢ném
zafizeni dokaze nékteré problémy fesit az neuvétitelné rychle. Napriklad
testovani prvociselnosti je skuteéné snadné.

Priklad 1: V proménné N je prirozené cislo. NapiSte program pro
paralelizator, ktery pro kazdou hodnotu N skondi, pricemz uspésné skonci
pravé tehdy, kdyz N je prvocislo.

RESENI. Pomoci volani piikazu Both paralelné vygenerujeme viechna
¢isla od 2 do N — 1 a najednou pro kazdé z nich ovérime, zda déli N.
Kazda vétev vypoctu uspésné skonci, jestlize , jeji“ ¢islo nedéli N. Aby
puvodni program Uspésné skoncil, musi uspésné skoncit vsechny vétve,
tedy zadné z vygenerovanych ¢éisel nesmi délit N. Casova slozitost pro-
gramu je O(log N).

{ VSTUP: N : integer; }

var moc2, pocet_cifer : integer;
cislo : integer;
i,x : integer;

begin
{ oetme okrajov ppad }
if N = 1 then Reject;

{ zjistme, kolik m N cifer ve dvojkov soustav }
moc2 := 1;
pocet_cifer := 0;
while moc2 < N do begin
moc2 := moc2 * 2;
inc(pocet_cifer);
end;

{ vygenerujeme sla od 0 do 2"pocet_cifer - 1 }

cislo := 0;

for i:=1 to pocet_cifer do begin
Both(x);
cislo := 2xcislo + x;

end;

{ moc mal dlitele zkouet nebudeme, prohlsme za dobr }
if cislo <= 1 then Accept;
{ ani pli velk dlitele zkouet nebudeme }
if cislo >= N then Accept;
{ jinak zkoume, zda vygenerovan slo dl N }
if N mod cislo <> O then Accept;
Reject;
end.

Néazorné si ukdzeme, jak vypadéa vypocet paralelizatoru na tomto pro-
gramu pro N = 3 a pro N = 6. Kopie programu, které vznikaji béhem
vypoctu, budeme ¢islovat v potradi, v jakém vznikaji.
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Pro N = 3 bude vypocet probihat nasledovné:

Spusti se kopie #1 (tedy vlastné original).

Spocita, ze pocet_cifer = 2.

Spusti se for-cyklus proi = 1.

Kopie #1 se zastavi, vzniknou kopie #2 a #3.

V kopii #2 je cislo = 0, v kopii #3 je cislo = 1.

V obou bézicich kopiich pokracuje for-cyklus pro i = 2.

Kopie #2 a #3 se zastavi, z #2 vzniknou #4 a #5, z #3 vzniknou

#6 a #7.

V kopiich #4 az #7 bude mit proménnd cislo hodnoty 0 az 3.

> Kopie #4 a #5 Gspésné skondi, nebot ¢&isla 0 a 1 nechceme testovat
jako délitele.

> Kopie #2 tspésné skondi, nebotf uz ispésné skoncily obé kopie, které
z ni vznikly.

> Kopie #7 uspésné skondi, nebot ani ¢islo 3 nechceme testovat.

> Kopie #6 tspésné skondi, nebot 2 nedéli 3.

> Kopie #3 ispésné skondi, nebot uz spésné skondcily obé kopie, které
z ni vznikly.

> Kopie #1 (tedy ptvodni program) tispésné skonci, nebot uz spésné
skoncily obé kopie, které z ni vznikly.
Pro N = 6 bude vypocet probihat nasledovné:

> Podobné jako pfi NV = 3 se dostaneme do situace, kdy bézi kopie #8

az #15, proménnéa cislo v nich ma hodnoty postupné od 0 do 7.

Kopie #8 a #9 (s prili§ malym c¢islem) uspésné skonéi.

Kopie #4 (z niz vznikly #8 a #9) ispésné skondi.

Kopie #14 a #15 (s piilis velkym ¢islem) ispésné skondi.

Kopie #7 (z niz vznikly #14 a #15) Gspésné skondi.

Kopie #10 az #13 skon¢i — a to: #12 a #13 spésné (4 ani 5 nedéli

6), #10 a #11 netspésné (2 a 3 déli 6).

> Kopie #5 skonéi netspésné (obé jeji ,,déti“ skoncily neuspésné), kopie
#6 skonci tspésné.

> Kopie #2 skonéi netispésné (nebot kopie #5 skoncila netispésné), ko-
pie #3 skondi tspésné.

> Kopie #1 (tedy ptivodni program) skoné¢i netspésné.

v v vV VvV VvV VvV ¥V

v

v vV VvV VvV VvV

Priklad 2: V proménnych N a K jsou pfirozena ¢isla. Napiste program
pro paralelizator, ktery pro kazdé N skondi, pricemz ispésné skonéi prave
tehdy, kdy? N ma né&jakého délitele z mnoziny M = {2,3,...,25 —1}.

RESENI. Pomoci volani piikazu Some paralelné projdeme vsechna
¢isla m € M, sta¢i nam, kdyz libovolné jedno z nich déli V.
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(Jiny pohled na totéz feseni: Pomoci volani piikazu Some ,uhod-
neme® délitele m € M a ovéiime, zda jsme ho uhodli spravné. Na nés
program se muzeme divat tak, Ze se nevétvi, ale kazdé volini Some
suhodne“ a do @ dosadi ,spravnou® hodnotu. Jestlize tedy N ma v mno-
ziné M délitele, najdeme ho, jinak skon¢ime s né&jakym ¢islem, které N
nedeéli.)

Casova slozitost programu je O(K).

{ VSTUP: N, K : integer; }

var cislo : integer;
i,x : integer;

begin
{ paraleln zkoume sla od 0 do 2°K - 1 }
cislo := 0;
for i:=1 to K do begin
Some (x) ;
cislo := 2xcislo + x;
end;

{ 0 a1 do mnoiny M nepat }

if cislo <= 1 then Reject;

{ zkusme, zda vygenerovan slo d1 N }
if N mod cislo = O then Accept;

Reject;
end.
P-1ll-4
Nasobek
Program:  nasobek.pas / nasobek.c / nasobek.cpp
Vstup: nasobek.in
Vystup: nasobek.out

Nejmensi kladny nasobek ¢isla 13, ktery je tvofen jen Cislicemi 1 a 2,
je 221. I ¢islo 997 ma nasobky zapsané jen pomoci ¢islic 1 a 2, nejmen-
$im z nich je 1121222212 = 997 x 1124 596. Nejmensim nasobkem tii,
ve kterém mohou byt pouzity pouze Cislice 4 a 7, je ¢islo 444.

Vasi tlohou je napsat program, ktery bude takova ¢isla hledat.

Vstup: Na prvnim radku vstupniho souboru je uveden fetézec R tvo-
feny minimalné jednou a maximalné deseti ¢islicemi (od 0 do 9). VSechny
tyto Cislice jsou navzajem ruzné.

Na druhém fadku je uvedeno jedno kladné celé ¢islo N (1 £ N <
< 1000000).
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Vystup: Vypiste jediny radek a v ném jediné celé cislo — nejmensi
kladny nésobek ¢isla N, ve kterém se vyskytuji pouze cislice z fetézce R.
(Pozor, toto ¢islo miize mit mnoho dislic.)

Pokud éislo N Zadny takovy nasobek nema, vypiste misto toho fetézec

,neexistuje“.
Priklad: nasobek.in nasobek.out
12 1121222212
997
Priklad: nasobek.in nasobek.out
1379 neexistuje
2
Priklad: nasobek.in nasobek.out
7654321 47
47
P-1Ill-5
Stranka
Program:  stranka.pas / stranka.c / stranka.cpp
Vstup: stranka.in
Vystup: stranka.out

Rozhodli jsme se, Ze zacneme konkurovat svétoznamym vyhledava-
¢um, jako jsou napiiklad Google a Yahoo. Hlavnim klicem k uspéchu
bude samoziejmé prezentace nalezenych stranek uzivateli. Presnéji, chtéli
bychom z kazdé nalezené stranky ukazat co nejkratsi tsek obsahujici
vSechna slova, kterd uzivatel hledal. Vasi tlohou bude napsat program,
ktery takovy tsek v dané strance nalezne.

Soutézni tloha. Je dano N slov, kterd uzivatel zadal. Také je dan
text stranky obsahujici M slov. Napiste program, ktery najde nejkratsi
usek stranky, v némz se vyskytuji vSechna zadana slova (kazdé alespon
jednou).

Usek stranky tvoii nékolik po sobé jdoucich slov. Délka tseku je rovna
souctu jejich délek plus jejich pocet minus 1 (za mezery mezi nimi). Tedy
naptiklad tisek ,Toto je usek“ ma délku 12.

Vstup: Na prvnim fadku vstupniho souboru je jediné celé ¢islo N —
pocet vyhledavanych slov. Nasleduje N radku, na kazdém z nich je jedno
vyhledavané slovo. Vsechna tato slova jsou navzajem razna.

123



Na dalsim fadku se nachézi celé ¢islo M — pocet slov na strance.
Nasleduje M tadki, na kazdém z nich je jedno slovo textu stranky, v po-
fadi, v jakém jsou na strance uvedena.

Omezeni: Kazdé slovo je fetézec tvoreny 1 az 100 malymi pismenky
anglické abecedy. '

Pro podet vyhledavanych slov N plati 1 < N < 5000. Soucet délek
vyhledavanych slov neprekroci 100 000.

Pro pocet slov na strance M plati 1 < M < 200000. Soucet délek
slov na strance neptekroci 1000 000.

Vystup: Vypiste nejkratsi usek stranky, v némz se kazdé vyhledavané
slovo vyskytuje alespon jednou. Pokud je takovych tseku vice, vypiste
ten, ktery je nejblize k zacatku stranky. Usek vypisujte tak, jak je uveden
na vstupu, tedy kazdé slovo na samostatném radku.

Pokud se nékteré vyhledavané slovo v textu stranky nenachdzi, vy-
piste jediny fadek s textem ,,Chybna stranka!“ (bez uvozovek).

Priklad: stranka.in stranka.out

3 nasi
nasi k vasim
vasi aby
prisli prisli
20 vasi
poslali

me

nasi

k vasim

aby

prisli

vasi

k nasim

kdyz

neprijdou

vasi

k nasim

tak

neprijdou

nasi

k vasim
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