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Kategorie P

Texty tloh

P-1-1
Pradelna

Bofivoj se rozhodl, Ze za¢ne podnikat — a to ve velkém. Jednou v noci,
poté co upadl v koupelné, dostal skvély napad: otevie si pradelnu. Kazdy,
kdo pfijde, si bude moci za maly obnos pujcit pracku, pokud bude néjaka
volnd, a vypere si své pradlo. Thned se tedy zeptal svych pratel, zda by
chtéli jeho pradelnu navstévovat, a zjistil, Ze zdjem je opravdu veliky.
Brzy ani nevédél, kolik pracek bude vibec potiebovat, aby se dostalo
na vSechny zakazniky. A proto se rozhodl obratit se na vas s prosbou
0 pomoc.

Soutézni tloha. Na vstupu dostanete pocet zakéazek, které Bofivoj
na jeden konkrétni den obdrzel. U kazdé zakazky vite ¢as prichodu za-
kaznika a dobu, na jakou si chce pronajmout jednu pracku. Pozadavky
zékaznikd nejsou uvedeny v zZadném konkrétnim poradi.

Vasim tukolem je zjistit, kolik nejméné pracek bude Bofivoj potrebo-
vat, aby si kazdy zdkaznik mohl pronajmout pracku na celou pozadova-
nou dobu od svého prichodu. Kromé minimélniho poétu pracek musite
pro Borivoje vytvorit jesté seznam, podle kterého bude posilat zdkazniky
k volnym prackam.

Formdt vstupu: Prvni fadka textového souboru pradelna.in obsa-
huje jediné pfirozené ¢islo N < 10000 — pocet zakaznikt. Dalsich N
radek obsahuje informace o jednotlivych zdkaznicich: na i-té z téchto
radek je uveden cas T}, kdy chce zakaznik pfijit, a doba T/, na kterou si
chce pronajmout pracku. Muzete predpokladat, ze T; a T/ jsou celd ¢&isla
od 1 do 1000000 000.

Format vystupu: Prvni fadka textového souboru pradelna.out obsa-
huje jediné ¢islo P — nejmensi mozny pocet pracek, s nimiz mtize Bofivoj
obslouzit vSechny zdkazniky. Dalgich N fadek bude obsahovat N &isel a;

93



az ay, pricemz a; je ¢islo pracky, kterou méa pouzit i-ty zakaznik. Pied-
pokladejte, ze pracky budou oéislovany od 1 do P.

Priklad: pradelna.in pradelna.out
4 3
1000 1000 2
1900 900 1
1500 700 3
2000 500 2
P-1-2
Zavody

Letos se po né&kolika letech opét konaji slavné zavody svabt. Zavody
probihaji na peclivé pripravené prekazkové draze obsahujici takové za-
ludnosti, jako je tfeba misticka s cukrem. Svébi zévodnici jsou na trat
vypousténi v minutovych intervalech a aby je bylo mozno v cili rozeznat,
mé kazdy zdvodnik k sobé pfipevnénu cedulku s minutou startu (prvni
§vdb ma tedy Cislo nula, druhy jedna, atd.). Organizitory zavodu by
zajimalo, jak moc se §vabi béhem tréninkového béhu promichali. Pokud
by se totiz promichali hodné, bylo by tfeba prodlouzit intervaly mezi
jednotlivymi zavodniky, aby se pfi béhu tolik neovliviiovali. Jako mira
promichanosti zavodnikt byl stanoven pocet dvojic zédvodnika, ktefi do-
béhli do cile v opa¢ném pofadi, nez v jakém vybé&hli na trat. Spoditat
miru promichanosti pro dané potradi §vabi v cili je jiZz tloha pro vas.

V&s program dostane na vstupu pocet §vabu N a poradi, v jakém
§vabi dobéhli do cile (tedy néjakou permutaci ¢isel 0,..., N —1). Na vy-
stup mé vas program vypsat miru promichanosti zavodnik.

Format vstupu: Vstupni textovy soubor zavody . in obsahuje dva fad-
ky. Na prvnim Fadku je uvedeno jedno celé ¢islo N, 1 < N < 30000. Na
druhém 7adku je N raznych celych ¢isel z intervalu 0,..., N — 1 oddéle-
nych jednou mezerou.

Format vystupu: Vystupni textovy soubor zavody.out obsahuje je-
diny fadek s jednim celym ¢islem — poctem dvojic zdvodniki, ktefi do-
béhli v opa¢ném poradi, nez v jakém vystartovali.

Priklad: zavody.in zavody.out
5 3
10423
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P-1-3
Fylogenetika

Fylogenetika je obor biologie zabyvajici se rozpoznavanim vyvojovych
vztah@t mezi organismy. Casto pouZivanou metodou je srovnavani gene-
tického kédu. V této tloze se budeme zabyvat vyrazné zjednodusenou
variantou tohoto problému.

Geneticky kéd budeme mit uloZen jako fetézec skladajici se z pismen
A ¢ G a T, Budeme predpokladat, ze vyvoj nového druhu probiha
tak, Ze se na zacatek nebo na konec genetického kédu pfipoji nové geny —
to je samoziejmé pouze idealizace (¢ti: Gplny nesmysl). Dostanete za-
dan geneticky kéd nékolika organismii, vasim tkolem je nalézt mezi nimi
vSechny dvojice pfedek — potomek, tj. takové, ze geneticky kéd predka
je souvislym podfetézcem genetického kédu potomka.

Format vstupu: Vstupni textovy soubor fylogen.in obsahuje nékolik
fetézcu sloZenych z pismen ,A‘, C‘, ,G' a ,T‘, reprezentujicich genetické
kédy jednotlivych organismi. Organismy jsou ocislovany 1,2,...,n; na
i-tém radku se nachdzi kéd i-tého organismu. MiZete piredpokladat, Ze
fetézcu je nejvyse 50, kazdy z nich ma nejvyse 50 znakit a Zadné dva
fetézce nejsou stejné.

Format vystupu: Vystupni textovy soubor fylogen.out tvofi seznam
vSech dvojic pfedek — potomek. Kazd4 fadka vystupniho souboru popi-
suje jednu z téchto dvojic a sestavé z ¢isla predka nasledovaného ¢éislem
potomka. Dvojice mohou byt uvedeny v libovolném poradi, nesméji se
vSak opakovat.

Priklad: Pro vstup

ATAT
CATATG
CATATGA
CATATGG
je jednim z moznych spravnych feseni vystup
12
13
14
23
2 4
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P-1-4

ALIK

Aritmeticko-logicky integerovy kalkulator (zkracené ALIK) je poditaci
stroj pracujici s W-bitovymi celymi é&sly v rozsahu 0 az 2 — 1 véetns;
kdykoliv budeme hovoftit o ¢islech, pijde o tato éisla. Budeme je obvykle
zapisovat ve dvojkové soustavé polotuénymi ¢islicemi a vzdy si na za-
catek dvojkového zapisu doplnime prislusny pocet nul, aby ¢islic (biti)
bylo pravé W. Vétsinou také nebudeme rozliSovat mezi ¢islem a jeho
dvojkovym zapisem, takze i-tym bitem ¢isla budeme rozumét i-ty bit
jeho dvojkového zapisu (bity ¢islujeme zprava doleva od 0 do W — 1).

Pamét stroje je tvorena 26 registry pojmenovanymi a az z. Kazdy
registr vzdy obsahuje jedno ¢islo.

ALIK se Fidi programem, coZ je posloupnost pfitazovacich ptikazu
typu registr := wvyraz, ptifemz vyraz muze obsahovat konstanty (&isla
zapsand ve dvojkové soustavé), registry, zdvorky a néasledujici operatory
(feckd pismena znac¢i podvyrazy, v pravém sloupci jsou priority opera-
tort):

a+ secte &sla o a 8. Pokud je vysledek vétsi nez 2V —1, 4
¢islice vyssich radu odfizne. Jinymi slovy, pocita soucet
modulo 2%,

a—p odeéte od &sla a éslo 8. Pokud je o < 3, spocte 2%V + 4
+ o — S, ¢&ili rozdil modulo 2W.

mle] spocte bitovou negaci ¢isla «, coz je ¢islo, jehoz i-ty bit 9
je 0 pravé tehdy, je-li i-ty bit ¢isla a roven 1, a naopak.

aNp bitové operace: and, or a zor. Vyhodnocuji se tak, zZe 8

aVp se i-ty bit vysledku spocte z i-tého bitu ¢isla « a i-tého 7

adf bitu ¢isla 8 podle nésledujicich tabulek: 7

0OAN0=0 ovo=0 000=0
0AN1=0 ovli=1 0pl1=1
IN0=0 1vo=1 190=1
1IN1=1 1vli=1 1$1=0

a<kf posune ¢islo « o B bita doleva, ¢ili doplni na jeho ko- 2
nec 8 nul a odfizne prvnich § bita, aby byl vysledek
opét W-bitovy.
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a>>f posune ¢islo @ o B biti doprava, ¢ili doplni na jeho 2
zacatek B nul a odfizne poslednich 3 bitu, aby byl vy-
sledek opét W-bitovy.

Pokud zavorky neur¢i jinak, vyhodnocuji se operatory s vyssi pri-
oritou pred operdtory s nizsi prioritou. V ramci stejné priority se pak
vyhodnocuje zleva doprava (s vyjimkou operdtoru —, ktery je unérni,
a tudiz se musi vyhodnocovat zprava doleva).

Priklad 0 (jak funguji operatory; zde madme W = 4):

a+bAc+d=(a+ (bAc))+d zde zafunguji priority operatort

0101 + 1110 = 0011 nejvyssi bit vysledku 10011 se jiz
ofiznul

0001 — 1111 = 0010 odéitdme modulo 16 = 10000

0101 A 0011 = 0001 takto funguje and

0101 v 0011 = 0111 takto or

0101 ¢ 0011 = 0110 a takto zor

(1<11)—1=1000—1=0111 jak vyrobit pomoci << posloupnost
jednicek

aV-a=1111 jak ziskat z cehokoliv samé

jednicky

Vypocet probihd takto: Nejprve se do registru  nastavi vstup (to je
vzdy jedno ¢islo) a do ostatnich registri nuly. Poté se provedou vsechny
prikazy v poradi, v jakém jsou v programu uvedeny, ptri¢emz vidy se
nejprve vyhodnoti vyraz na pravé strané a teprve poté se jeho vysledek
ulozi do registru, takZe uvnitt vyrazu je jeSté mozné pracovat s ptivodni
hodnotou registru. Po dokonéeni posledniho pfikazu se hodnota v regis-
tru y interpretuje jako vysledek vypoctu. Hodnoty v ostatnich registrech
mohou byt libovolné.

Casto budeme potfebovat, aby program mohl pracovat s vétsimi &is-
ly, nez je ¢islo na vstupu, takze budeme rozliSovat velikost vstupu N
(tj. pocet bitit potfebnych k zipisu vstupni hodnoty) a velikost W re-
gistrit a mezivysledk, kterou si pfi psani programu sami ur¢ime. Po-
kud bychom oviem povolili exponencidlné velka éisla (tedy W = 2N),
mohli bychom cokoliv spoéist v konstantnim ¢ase — stacilo by do jedné
dlouhaténské konstanty uvedené v programu zakédovat vsechny mozné
vysledky programu pro vSechny hodnoty vstupu. Tak dlouhé registry lze
vSak stézi povazovat za realistické, proto pfijméme omezeni, Ze W musi
byt polynomidlni ve velikosti vstupu, ¢ili Ze existuje konstanta k takové,
7e pro kazdé N je W < Nk,
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Ne vzdy si ovSem vysta¢ime s jednim programem, ktery funguje pro
vSechny velikosti vstupu — mnohdy potfebujeme podle N ménit hodnoty
pomocnych konstant v programu, nékdy také néjakou operaci opakovat
vicekrat v zavislosti na velikosti vstupu. Povolime si tedy programy zapi-
sovat obecnéji, a to tak, Ze uvedeme seznam pravidel, jez nam pro kazdé N
vytvori program, ktery pocita spravné pro vSechny vstupy velikosti V.
[Formalné bychom tato pravidla mohli zavést tfeba jako programy v né-
jakém klasickém programovacim jazyce. My si ale formalismus odpustime
a budeme je popisovat slovné.]

Pri feSeni tloh budeme chtit, aby €asova slozitost vygenerovanych
programu, tedy jejich délka v zévislosti na N, byla co nejmensi. Mezi
stejné rychlymi programy je pak lepsi ten, ktery si vystaci s kratsimi
Cisly, ¢ili s mensim W (to je analogie prostorové sloZitosti). Podobné
jako u klasickych programi ovSem budeme v obou pripadech prehliZet
multiplikativni konstanty.

Priklad 1: Sestrojte program pro ALIK, ktery dostane na vstupu nenu-
lové ¢islo a vrati vysledek 1 pravé tehdy, je-li toto ¢islo mocninou dvojky,
jinak vrati nulu.

RESEN{. Nejdiive si viimnéme, Ze mocniny dvojky jsou pravé &sla,
ktera obsahuji pravé jeden jedni¢kovy bit. Sledujme chovani nasledujiciho
jednoduchého programu.

Zminme ale jesté konvence, které budeme pouzivat pfi psani vSech
ukazkovych programt: V levém sloupci naleznete jednotlivé prikazy,
v pravém sloupci obecny tvar spo¢itané hodnoty pro libovolné N. Pokud
se néjaka ¢islice nebo skupina ¢islic opakuje vicekrat, zna¢ime opakovani
exponentem, tedy 0% je osm nul, (01)% je zkratka za 010101. Reckymi
pismeny znacime bliZe neurcené skupiny bitt.

z = al0?
a:=z—1 a = a01?
b:=zAa b = a00°

Cislo v registru a se od z vzdy lisi tim, Ze nejpravéjsi 1 se zméni na 0
a vSechny 0 vpravo od ni se zméni na 1. Proto b = z Aa se musi od z lisit
pravé prepsanim nejpravéjsi 1 na 0. (To proto, Ze bity vlevo od této 1
jsou stale stejné a o A @ = «, zatimco ve zbytku ¢isla se vzdy anduje
0 s 1, coz da nulu.) A jelikoZ mocniny dvojky jsou pravé éisla, v je-
jichz dvojkovém zépisu je pravé jedna 1, spolte nas program v b nulu
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pravé tehdy, je-li z mocninou dvojky (nebo nulou, coz jsme si ale zaka-
zali).

Zbyva tedy vytesit, jak z nuly udélat pozadovanou jedni¢ku a z nenuly
nulu. K tomu si zavedeme operaci r := if (s, t,u), kterd bude realizovat
podminku: pokud s # 0, pfifadi r := t, jinak r := u. Provedeme to
jednoduchym trikem: rozsifime si registry o jeden pomocny bit vlevo,
nastavime v r tento bit na jednicku a sledujeme, zda se zmensenim vznik-
1ého ¢isla o jedni¢ku tento bit zméni na nulu nebo ne:

v:i=sV10N v=1s

vi=v-—1 v =17 (je-li r # 0), jinak 01V
vi=vA10N v = 10" nebo 00V
vi=v>N v = 0¥1 nebo 0N0

vi=v—1 v = 0N*+1 pebo 1V+!
r:=(uAv)V(tA-D) r =t nebo u

Stadi tedy na konec naSeho programu pridat

y:=1f(b,0,1) y = 0 nebo 1

a mame program, ktery rozpozniva mocniny dvojky v konstantnim case
a pouziva k tomu éisla o N + 1 = O(N) bitech.

Jesté si ukazme, jak bude probihat vypocet pro dva konkrétni 8-bitové
vstupy (tehdy je N =8 a W =9):

z = 001011000

z = 000100000

a:=x—1 a = 001010111 o = 000011111
b:=zANa b = 001010000 b = 000000000
v := bV 100000000 v = 101010000 v = 100000000
vi=v—1 v =101001111 » =011111111
v := v A 100000000 v = 100000000 v = 000000000
vi=v>>8 v = 000000001 v = 000000000
vi=v—1 v = 000000000 » =111111111
y := (000000001 A v)V y = 000000000 y = 000000001

Vv (000000000 A —v)

Priklad 2: Sestrojte program pro ALIK, ktery spoéte bindrni paritu
vstupniho ¢isla, ¢ili vrati 0 nebo 1 podle toho, zda je v tomto ¢isle sudy
nebo lichy pocet jednickovych bita.
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RESEN{. Binarni parita P(z) &islaz = xn_1 ... 7120 je podle definice
rovna ro ® 1 @ ... D xn_1. JelikoZ operace @ je asociativni (o ® (8 &
Dv) = (@ P) ®v) a komutativni (o @ f = § @ «), mizeme tento
vztah pro N = 2% (to opét miizeme bez jmy na obecnosti predpokladat)
preusporadat na

P(z) = (2o ® Tn/2) @ (21 © Tnj211) © - © (Tnj2-1 D TN-1),

coz je ovSem parita ¢isla vzniklého vyxorovanim horni a dolni poloviny
¢isla x. Takze vypocet parity N-bitového ¢isla mizeme na konstantni
pocet prikazu prevést na vypodet parity %N-bitového Cisla, ten zase na
vypocet parity %N—bitového ¢isla atd., az po logy N krocich na paritu
1-bitového d¢isla, ktera je ovSem rovna ¢islu samému.

Paritu tedy vypoéteme na logaritmicky pocet prikazi pracujicich
s N-bitovymi ¢isly takto:

pi=x>> %N p = hornich %N bita x
g =z A1N/2 q = dolnich —;—N bita z
z:=pdq T = %N-bitové ¢islo s paritou

jako puvodni x
z:=(z> IN)® (z A1V/%) 2 = L N-bitové. .. (mizeme psit zkracend)

z:=(z>1)d(x A1) x = 1-bitové. ..
yi=zx y = x (uz jen zkopirovat vysledek)

N&s programovaci jazyk samoziejmé zadné celé c¢asti cisel a podobné
operace nemé, ale to vibec nevadi, protoze je vzdy pouzivime jen na
podvyrazy zavisici pouze na N, takZe je v programu muzeme pro kazdé N
uvést jako konstanty. Napfiklad pro N = 8 bude vypocet probihat takto:

z = 00110110
pi=z>4 p=----0011
q:=zA1111 q=----0110
T:=pdq z=----0101
z:=(2>2)® (zA11) T= - 00
z:=(z>1)@(z A1) T= e 0
Y=z y = 00000000

Soutézni tlohy.
a) Sestrojte program pro ALIK, jehoz vysledkem bude podet jednicko-
vych bitia ve dvojkovém zépisu ¢isla na vstupu.
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b) Sestrojte program pro ALIK, ktery k zadanému ¢islu x spocte nejblizsi
vétsi Cislo, v jehoz dvojkovém zapisu je stejny pocet jednicek jako
v zapisu x. Pokud takové éislo neexistuje, vysledek mize byt libovolny.

P-1l-1
Pradelni salon

7 Bofivoje se stal diky vasi pomoci uspésny podnikatel a jeho klientela
zahrnuje i bohatsi a malichernégjsi zdkazniky. Pokud totiz néjaky zakaz-
nik uvidi dva rtzné zédkazniky pouzivat stejnou pracku, nebude uz tuto
pradelnu déle navstévovat: ,No povazte, prece nelze prat pradlo s lidmi,
ktefi nemaji na to, aby si zaplatili pracku sami pro sebe!*

Sout&zni tiloha. Na vstupu dostanete N < 10000 — pocet zdkazniki,
ktefi navstivi Bofivojovu pradelnu béhem jednoho dne. U kazdého za-
kaznika je zadan ¢as jeho pfichodu a doba, na jakou si chce pronajmout
pracku (oboji jsou celd &isla mezi 1 a 1000000 000). Pozadavky zakazniki
nejsou uvedeny v zadném konkrétnim poradi.

Vasim tkolem je zjistit, kolik nejméné pracek Bofivoj potfebuje, aby
vsichni jeho zdkaznici byli zcela spokojeni. Zdkaznik bude spokojen, po-
kud si bude moci pronajmout pracku od okamziku prichodu na dobu,
kterou pozaduje (je samoziejmé, Ze jednu pracku nemohou pouzivat dva
ruzni zdkaznici soucasné), a navic béhem doby, kdy bude prat, nebude
zédnou pracku vyuzivat vice zékazniki po sobé.

Kromé uréeni minimélniho po¢tu pracek musite pro Bofivoje vytvorit
jesté seznam, podle kterého bude posilat zdkazniky k volnym prackam.

Priklad: Pro 5 zakaznik, jejichz prichody a doby prani jsou

1000 1000
3000 2000
4500 500
1500 500
2000 2000
jsou potfeba alespon 3 pracky a prifazeni pracek zakazniktim napiiklad
takové:
zékaznik 1 bude u pracky 2
zakaznik 2 bude u pracky 3
zdkaznik 3 bude u pracky 1
zdkaznik 4 bude u pracky 3
zakaznik 5 bude u pracky 2
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Vsimnéte si, Ze zdkaznici 3 a 5 nemohou dostat stejnou pracku, protozZe
by je vidél zdkaznik 2 pracovat u stejné pracky.

P-1l-2

Zakazané rozdily

Méjme déano celé kladné éislo N, N = 2, a soustavu podminek tvaru
xz; — Tj # a5, kde x1, ..., xy41 jsou proménné, a, ; jsou cela ¢isla mezi
0 a N —1 a pro kazdou dvojici indexti ¢ a j, 1 £ 4 < j £ N + 1 soustava
obsahuje pravé jednu podminku.

Soustavu budeme fesit modulo modulo zadané ¢islo N, tj. vSechny
aritmetické operace jsou provadény modulo N. Pfipomenime si, Ze vy-
sledkem aritmetické operace provedené modulo N je zbytek po déleni
puvodniho vysledku éislem N, napf. (24-3) mod 4 = 1, (2—3) mod 4 = 3,
(3-2)mod 5 =1, (3-4) mod 6 = 0, atd. Viimnéte si zejména zpiisobu
pocitani, pokud je ptuvodni vysledek operace zdporny.

Naleznéte algoritmus, ktery pro zadané N a ¢isla a; ; zjisti, zda za-
dana soustava podminek ma feSeni, tzn. zda existuji ¢isla z1,...,zn41 €
€ {0,...,N — 1} takova, Ze rozdil z; — z; — a;; neni délitelny N pro
zddné i a 7,1 <7 < j £ N + 1. Pokud m4 soustava FeSeni, algoritmus
musi také libovolné jeji feSeni nalézt a vypsat.

Priklad 1: Pro N = 3, mame zadany nasledujici podminky:

T — 2 # 1,
T — T3 # 2,
T — T4 # 2,
To — T3 # 2,
Ty — x4 # 1,
x3 — x4 # 0.

Soustava ma feSeni, napf. x1 = 29 = x4 = 2 a 3 = 1.
Priklad 2: Pro N = 2, mame zadany nésledujici podminky:

Il—xz#l,
1121—.’133750,
(132—-1‘37&1.

Pokud z; = 0, pak zo = 0 podle prvni podminky a z3 = 1 podle
druhé podminky. Potom ale tfeti podminka neni splnéna. Podobné pokud
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z1 = 1, zo musi byt rovno 0 a z3 rovno 1 a tfeti podminka opét neni
splnéna. Zadana soustava podminek tedy nema feSeni.

P-11-3
Redundantni redundance

Utad pro potirani redundantnich repetic (zfizeny Komisi pro likvidaci
redundantnich Gfadl) se zabyvéa odstrafiovanim zbytecné opakovanych
dokumentii v archivech. Prochazeni archivi je samoziejmé velmi nudna
prace, kterd odvadi tfedniky od jinych, mnohem zajimavéjsich a jisté
kdybyste pro né napsali program fesici nasledujici alohu:

Je déno prirozené éislo k a néjaky znakovy fetézec T'. Urcete sou-
visly podretézec délky k, ktery se v T nejvice opakuje, a také pocet jeho
vyskyti R. Jednotlivé vyskyty tohoto fetézce se mohou castecné prekry-
vat. V pfipads, Ze existuje vice fetézci, které se opakuji R-krat, vypiste
jeden libovolny z nich.

Priklad: Pro vstup abababa a k = 3 je nejCastéjsim fetézcem aba
opakujici se 3krat.

P-1l-4
ALIK

Definici stroje ALIK naleznete ve studijnim textu za touto tlohou. Od do-
maciho kola se lisi tim, Ze pribyly operace nésobeni, déleni a zbytku
po déleni a Pfiklad 3 na tyto operace.

Soutézni tloha. Sestrojte program pro ALIK, ktery k zadanému
Cislux = zny_1 ... 2120 nalezne zrcadlové ¢islo y = zozy ... zN_1, t]. Cis-
lo, jehoz dvojkovy zapis vznikne zapsanim N-bitového dvojkového zapisu
Cisla 2 (vCetné pripadnych pocateénich nul) pozpatku.

Studijni text. Aritmeticko-logicky integerovy kalkulator (zkracené
ALIK) je pocitaci stroj pracujici s W-bitovymi celymi éisly v rozsahu
0 az 2" — 1 v&etné; kdykoliv budeme hovofit o ¢islech, ptijde o tato &sla.
Budeme je obvykle zapisovat ve dvojkové soustavé polotuénymi éislicemi
a vzdy si na zadatek dvojkového zapisu doplnime ptislusny pocet nul, aby
¢islic (bit) bylo pravé W. Vétsinou také nebudeme rozliSovat mezi ¢islem
a jeho dvojkovym zdpisem, takZe i-tym bitem ¢isla budeme rozumét i-ty
bit jeho dvojkového zapisu (bity ¢islujeme zprava doleva od 0 do W —1).
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Pamét stroje je tvofena 26 registry pojmenovanymi a az z. Kazdy
registr vzdy obsahuje jedno ¢islo.

ALIK se Fidi programem, coZ je posloupnost pritazovacich prikazt
typu registr := vyraz, pri¢emZ vyraz muze obsahovat konstanty (&isla
zapsana ve dvojkové soustavé), registry, zavorky a nasledujici operatory
(feckd pismena znadi podvyrazy, v pravém sloupci jsou priority opera-
tori):

a+pf selte ¢isla o a . Pokud je vysledek vétsi nez 2% — 1, 4
¢islice vyssich fadu odfizne. Jinymi slovy, pocita soucet
modulo 2%

a—f3 odeéte od &sla a &islo 8. Pokud je o < 3, spocte 2% + 4
+ a — f3, ¢ili rozdil modulo 2.
ax* 3 vynasobi dvé &isla, vysledek opét modulo 2% 6
a/pB vydéli ¢islo a ¢islem (3; déleni nulou da vzdy vysledek 0.
a%p vrati zbytek po déleni ¢isla o &islem (3, ¢ili o — 3 #
(a/ B); pokud je =0, je vysledek roven «a.
aye’ spocte bitovou negaci ¢isla «, coz je ¢islo, jehoz i-ty bit 9
je 0 praveé tehdy, je-li i-ty bit ¢isla o roven 1, a naopak.
aNp bitové operace: and, or a zor. Vyhodnocuji se tak, ze 8
aVp se i-ty bit vysledku spocte z i-tého bitu ¢isla « a i-tého 7
adp bitu ¢isla 8 podle nésledujicich tabulek: 7

0AN0=0 ovo=20 000=0
0N1=0 ovli=1 0pl1=1
1IN0=0 1vo=1 190=1
IN1=1 1vli=1 191=0

a<<f posune ¢islo « o B biti doleva, ¢ili doplni na jeho ko- 2
nec § nul a odfizne prvnich § bitl, aby byl vysledek
opét W-bitovy.

a>>f posune ¢islo a o 3 bita doprava, ¢ili doplni na jeho 2
zaCatek (8 nul a odfizne poslednich (3 biti, aby byl vy-
sledek opét W-bitovy.

Pokud zavorky neurdi jinak, vyhodnocuji se operdtory s vyssi pri-
oritou pfed operdtory s nizsi prioritou. V ramci stejné priority se pak
vyhodnocuje zleva doprava (s vyjimkou operatoru -, ktery je unarni,
a tudiz se musi vyhodnocovat zprava doleva).
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Priklad 0 (jak funguji operdtory; zde méame W = 4):

a+bAc+d=(a+ (bAc))+d zde zafunguji priority operatort

0101 + 1110 = 0011 nejvyssi bit vysledku 10011 se jiz
ofiznul

0001 — 1111 = 0010 od¢itdme modulo 16 = 10000

0101 A 0011 = 0001 takto funguje and

0101 v 0011 = 0111 takto or

0101 & 0011 = 0110 a takto zor

(1<11)—-1=1000—-1=0111 jak vyrobit pomoci << posloupnost
jednicek

aV-a=1111 jak ziskat z ¢ehokoliv samé

jednicky

Vypodet probihd takto: Nejprve se do registru  nastavi vstup (to je
vzdy jedno ¢islo) a do ostatnich registrai nuly. Poté se provedou vSechny
piikazy v poradi, v jakém jsou v programu uvedeny, pficemz vzdy se
nejprve vyhodnoti vyraz na pravé strané a teprve poté se jeho vysledek
ulozi do registru, takZe uvnitf vyrazu je jeSté mozné pracovat s puvodni
hodnotou registru. Po dokonéeni posledniho pfikazu se hodnota v regis-
tru y interpretuje jako vysledek vypoctu. Hodnoty v ostatnich registrech
mohou byt libovolné.

Casto budeme potiebovat, aby program mohl pracovat s vétsimi &is-
ly, nez je ¢islo na vstupu, takze budeme rozlisovat velikost vstupu N
(tj. pocet biti potFebnych k zapisu vstupni hodnoty) a velikost W' re-
gistrt a mezivysledki, kterou si pfi psani programu sami uréime. Po-
kud bychom oviem povolili exponencidlné velkd &isla (tedy W = 2V),
mohli bychom cokoliv spoéist v konstantnim case — stacilo by do jedné
dlouhatéanské konstanty uvedené v programu zakddovat vsechny mozné
vysledky programu pro vSechny hodnoty vstupu. Tak dlouhé registry lze
vsak stézi povaZovat za realistické, proto pfijméme omezeni, Ze W musi
byt polynomiélni ve velikosti vstupu, ¢ili Ze existuje konstanta k takova,
7e pro kazdé N je W < NF,

Ne vzdy si ovSem vystac¢ime s jednim programem, ktery funguje pro
vSechny velikosti vstupu — mnohdy potfebujeme podle N ménit hodnoty
pomocnych konstant v programu, nékdy také néjakou operaci opakovat
vicekrat v zavislosti na velikosti vstupu. Povolime si tedy programy zapi-
sovat obecnéji, a to tak, Ze uvedeme seznam pravidel, jez ndm pro kazdé N
vytvori program, ktery pocita spravné pro vSechny vstupy velikosti N.
[Formalné bychom tato pravidla mohli zavést tfeba jako programy v né-
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jakém klasickém programovacim jazyce. My si ale formalismus odpustime
a budeme je popisovat slovné.|

Pfi feseni dloh budeme chtit, aby casova slozitost vygenerovanych
programi, tedy jejich délka v zavislosti na N, byla co nejmensi. Mezi
stejné rychlymi programy je pak lepsi ten, ktery si vystaci s kratSimi
Cisly, ¢ili s mensim W (to je analogie prostorové slozitosti). Podobné
jako u klasickych programu ovSsem budeme v obou pfipadech prehlizet
multiplikativni konstanty.

Priklad 1: Sestrojte program pro ALIK, ktery dostane na vstupu nenu-
lové ¢islo a vrati vysledek 1 pravé tehdy, je-li toto ¢islo mocninou dvojky,
jinak vrati nulu.

RESENI. Nejdfive si v§imnéme, Ze mocniny dvojky jsou pravé &isla,
ktera obsahuji pravé jeden jednic¢kovy bit. Sledujme chovéani nasledujiciho
jednoduchého programu.

Zminime ale je$té konvence, které budeme pouzivat pfi psani vSech
ukdzkovych programt: V levém sloupci naleznete jednotlivé prikazy,
v pravém sloupci obecny tvar spoé¢itané hodnoty pro libovolné N. Pokud
se n&jaka ¢islice nebo skupina ¢islic opakuje vicekrat, znac¢ime opakovani
exponentem, tedy 0% je osm nul, (01)% je zkratka za 010101. Reckymi
pismeny znac¢ime bliZe neurcené skupiny biti.

z = al0®
a:=x—1 a = a0l®
b:=xzAa b = 00!

Cislo v registru a se od z vizdy lisi tim, Ze nejpravéjsi 1 se zméni na 0
a vSechny 0 vpravo od ni se zméni na 1. Proto b = = Aa se musi od z lisit
pravé prepsanim nejpravéjsi 1 na 0. (To proto, Ze bity vlevo od této 1
jsou stéle stejné a a A @ = «, zatimco ve zbytku &isla se vzdy anduje
0 s 1, coz d4 nulu.) A jelikoZ mocniny dvojky jsou pravé cisla, v je-
jichz dvojkovém zdpisu je pravé jedna 1, spocte nas program v b nulu
pravé tehdy, je-li  mocninou dvojky (nebo nulou, coz jsme si ale zaka-
zali).

Zbyva tedy vyfesit, jak z nuly udélat pozadovanou jednicku a z nenuly
nulu. K tomu si zavedeme operaci r := if (s, t,u), kterd bude realizovat
podminku: pokud s # 0, pfifadi r := t, jinak r := u. Provedeme to
jednoduchym trikem: rozsifime si registry o jeden pomocny bit vlevo,
nastavime v r tento bit na jedni¢ku a sledujeme, zda se zmensenim vznik-
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1ého é&isla o jednic¢ku tento bit zméni na nulu nebo ne:

v:i=sV10V v=1s

vi=v—1 v =17 (jeli r # 0), jinak 01V
v:=vA10N v = 10" nebo 00V
vi=v>N v = 0V1 nebo 0V0

vi=v—1 v = 0N+ pebo 1V
r:=(uAv)V(tA-) r =t nebo u

Staci tedy na konec naSeho programu pfidat

y :=1if(b,0,1) y =0 nebo 1

a méame program, ktery rozpoznava mocniny dvojky v konstantnim case
a pouziva k tomu &isla o N + 1 = O(N) bitech.

Jesté si ukazme, jak bude probihat vypodet pro dva konkrétni 8-bitové
vstupy (tehdy je N =8 a W =9):

a:=xz—1
b:=zxzAa
v := bV 100000000

z = 001011000
a = 001010111
b= 001010000
v = 101010000

x = 000100000
a = 000011111
b = 000000000
v = 100000000

vi=v-—1 v =101001111 v =011111111
v := v A 100000000 v = 100000000 v = 000000000
vi=0v>>8 v = 000000001 v = 000000000
vi=v—1 v = 000000000 v = 111111111
y := (000000001 A v)V y = 000000000 y = 000000001

V (000000000 A —v)

Priklad 2: Sestrojte program pro ALIK, ktery spocte binarni paritu
vstupniho ¢isla, ¢ili vrati 0 nebo 1 podle toho, zda je v tomto cisle sudy
nebo lichy pocet jedni¢kovych bitu.

RESEN{. Binarni parita P(z) &isla x = zy_1 ... 7120 je podle definice
rovna zo 1 @ ... D xn-1. JelikoZ operace @ je asociativni (a @ (8 &
D7) = (¢ @ B) @) a komutativni (o @ f = [ @ «), miZeme tento
vztah pro N = 2* (to opét mizeme bez Gjmy na obecnosti predpokladat)
preusporadat na

P(z) = (2o @ zn/2) © (21 D 2N/241) D .- D (Tnj2-1 D TN 1),
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coZ je ovSem parita ¢isla vzniklého vyxorovanim horni a dolni poloviny
Gisla z. Takze vypocet parity N-bitového ¢isla muZeme na konstantni
pocet prikaz prevést na vypocet parity %N -bitového ¢isla, ten zase na
vypocet parity %N-bitového ¢isla atd., az po log, N krocich na paritu
1-bitového cisla, kterad je ovSem rovna ¢islu samému.

Paritu tedy vypoéteme na logaritmicky pocet prikazt pracujicich
s N-bitovymi ¢isly takto:

pi=ax>> %N p = hornich %N bita x
g =z A1N/2 q = dolnich %N bita x
r:=pdyq x = %N-bitové ¢islo s paritou
jako puvodni x
x:= (x> IN)® (z A1V/1) 2 = LN-bitové... (mizeme psit zkréceng)
z:=(x>1)d (z A1) x = 1-bitové. ..
yi=2x y = z (uz jen zkopirovat vysledek)

N&s programovaci jazyk samoziejmé zadné celé ¢asti éisel a podobné
operace nemd, ale to viibec nevadi, protoze je vzdy pouzivime jen na
podvyrazy zavisici pouze na NV, takze je v programu muzeme pro kazdé N
uvést jako konstanty. Napriklad pro N = 8 bude vypodet probihat takto:

z = 00110110
pi=x>4 p=----0011
q:=2xAN1111 q=----0110
r:=pdq r=----0101
z:=(2>>2)D (zA11) T= s 00
z:=(z>1)@(z A1) L= 0
yi=x y = 00000000

Priklad 3: Ve vzorovém feSeni tlohy P-I-4 b) jsme potiebovali presu-
nout posloupnost jedni¢ek na konec &isla, tedy &islo tvaru 0°170% pievést
na 0°0°1%. To je pomoci déleni mozné provést v konstantnim case tieba
takto:

r = 0°170%
a:=zA(x—-1) a = 0°177100* (viz Piiklad 1)
b:=rda b= 0°0’"110F
yi==z/b b= 0°0*1/
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Zde jsme vyuzili toho, Ze déleni mocninou dvojky je mozné pouzit jako
bitovy posun doprava, ovSem zadany misto poctu biti, o které se ma
posouvat, ¢islem majicim 1 na pozici, kterd se ma po posunu objevit
uplné vpravo.

P—-1ll-1

Nahrdelniky

K. O. Lektor je sbératel ndhrdelnika. Nahrdelniky se lisi po¢tem, poradim
a druhy pouzitych drahokamu. Jeho finanéni zdroje nejsou neomezené,
proto by se chtél vyhnout tomu, aby kupoval vice kusii stejného typu na-
hrdelniku. Vymyslel tedy kédovéani, které funguje takto: kazdému druhu
drahokami pfifadil pismeno abecedy a tyto kédy zapsal v poradi, v jakém
se nachédzeji na nahrdelniku, poéinaje libovolnym z nich. Déle si poridil
stroj, ktery pro zadany kéd zjisti, zda jiz méa ptislusny nahrdelnik ve
sbirce.

Obchodnici s ndhrdelniky si samoziejmé rychle povsimli slabiny to-
hoto systému — pokud nahrdelnik pootocili, pfipadné obratili, kéd se
zménil a K. O. Lektor si tak nakoupil nékolik duplikatic — naptiklad
nadhrdelnik ABCA si koupil i jako AABC a ACBA. Chtél by tedy sviij stroj
vylepsit tak, aby tuto situaci rozeznal. NapiSte program implementujici
toto vylepseni.

Program dostane na vstupu nékolik kéda nahrdelnikt zq,..., 2y
(1 £ N £1000000) a mél by pro kazdy z nich vypsat, zda si ho ma
K. O. Lektor koupit nebo ne tak, aby ziskal kazdy typ ndhrdelnikt prave
jednou. Pokud je ndhrdelnik z; razny od vSech ndhrdelnikt zy,...,z;_;
(vetné rotaci a zrcadleni), program odpovi ,Kup to“, v opa¢ném priipadé
odpovi ,Podvod“.

Program muze vyuzivat stary stroj jako ,cernou skrinku“, kterd si
pamatuje mnozinu kédd ndhrdelnikt (na poéatku prace mnozinu prazd-
nou) a je schopna do této mnozZiny kédy pfidavat (zavoldnim procedury
Pridej) a zjisfovat, jestli stroj jiz n&jaky kéd zna (zavoldnim funkce
UzMam, kterd vraci true (1 v C), pokud nékdy predtim byla zavolana
procedura Pridej pro stejny kéd):

int UzMam (const char *kod); /* v C *x/
void Pridej (const char *kod);

function UzMam (var kod:string) :boolean; { v Pascalu }
procedure Pridej (var kod:string);
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K. O. Lektor mé na v4$ program nasledujici poZzadavky: Pamé&tova slo-
Zitost nesmi zaviset na podtu testovanych nahrdelniki. Casova sloZitost
by méla byt co nejnizsi, pricemz volani funkce starého stroje pocitime
jako operace bézici v linedrnim cGase. Ze dvou programu o stejné casové
slozitosti pak povazuje za lepsi ten, ktery funkce starého stroje vola mé-
nékrat.

Priklad: V levém sloupci je vstup, v pravém jediny spravny vystup:

ABCA Kup to
ACBA Podvod
AABC Podvod
P-1l-2
Mosty

Magické observatofe (MO) neddvno oteviely novy aredl v Hornich Mok-
fadech. Podnebi v Hornich Mokfadech je bohuzel pomérné destivé, a tak
se vedeni MO rozhodlo, Ze propoji vSechny budovy v aredlu nadzemnimi
krytymi mosty. Vedeni MO samoziejmé chce, aby si dodateéné stavebni
upravy vyzadaly co nejmensi néklady. Proto pozaduje, aby celkova délka
most1, které propoji budovy v aredlu, byla co nejmensi. Navic, kvili
vlivu energetickych zén v okoli Hornich Mokiad, musi vSechny mosty
vést severojizné.

Vasim tkolem je vytvofit algoritmus, ktery pro zadanou mapu arealu
MO navrhne nejlepsi mozné propojeni budov severojiznimi mosty. Pokud
vSechny budovy nelze navzajem propojit, pak algoritmus vypise vhodnou
Zpravu.

Na vstupu algoritmus obdrzi mapu aredlu MO jako ¢tvercovousit o N
fadcich a M sloupcich. Budovy v aredlu jsou reprezentovany znaky x,
volnd prostranstvi teckami. Budova je maximdalni oblast tvofena po-
licky x, kterd se mezi sebou dotykaji hranami. Vagim tikolem je navrhnout
propojeni budov severojiznimi (na mapé svislymi) mosty tak, aby mezi
kazdymi dvéma budovami existovala cesta pouzivajici pouze policek x
a mosti: Mezi dvéma policky x lze prejit, pokud sousedi hranou, mosty
lze pouzivat pouze v severojiznim sméru, tj. seshora dolt nebo zdola
nahoru v jejich sméru na mapé.

Pfi (popisu) feSeni této tlohy se soustfedte na efektivni nalezeni op-
timéalniho propojeni mezi budovami a zdivodnéni spravnosti navrzeného
algoritmu.
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Priklad 1: ProM =8a N =5
uvazme nasledujici mapu areédlu:

.« XXXXX.
....... X

X X
XX
. XXX. .XX

Aredl je tvofen Ctyfmi budovami
(na nésledujicim obrazku jsou je-
jich policka oznacena &isly 1 az 4;
vSimnéte si, Ze policka s ¢isly 1 a 2
tvori dvé rizné budovy):

Lo11111
....... 2
c..3...2
.3.3....
.333. .44

Optimalni feseni ulohy pro zada-
nou mapu je propojit dvojici budov
1 a 3 mostem délky jedna, dvojici
budov 2 a 4 rovnéz mostem délky
jedna a budovy 1 a 4 mostem délky
tri:

L.11111.
ol12
...3..12
.3.3..11
.333..44

Protoze mosty lze pouZivat pouze
severojizné, nemuZeme 7z mostu
spojujiciho budovy 1 a 4 pfejit
do budovy 2 a je tfeba vybudovat
i most mezi budovami 2 a 4.

Priklad 2: ProM =6a N =5
uvazme nasledujici mapu aredlu:

XXXXXX
X....X
X.XX.X
X....X
XXXXXX

Aredl je tvofen dvéma budovami
a k jejich propojeni staéi vybudo-
vat jeden most délky 1:

XXXXXX

x.l..x

X.XX.X

X....X

XXXXXX

Priklad 3: Pro M =5a N =4
uvazme nasledujici mapu arealu:

XXX..

. XX

Aredl je tvofen tfemi budovami.
Protoze budovu v pravém dolnim
rohu nelze spojit s Zadnou jinou
budovou mostem, vSechny budovy
nelze vzajemné propojit.
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P-1l1-3
ALIK

Sestrojte program pro stroj ALIK, ktery spoc¢te dvojkovy logaritmus za-
daného nenulového éisla z, tedy pozici nejlevéjsi jednicky v z. Pozice bitt
rostou zprava doleva, nejnizsi fad je na pozici 0.

Priklad: Dvojkovy logaritmus dvojkového ¢isla 00110001 je 5, loga-

ritmus z 00000001 je 0.

P-1lIl-4
Zaklinadla
Program:  magie.pas / magie.c / magie.cpp
Vstup: magie.in
Vystup: magie.out

Pfi vyzkumu vlivu presmycek na magickd zaklinadla se podatilo do-
kazat, ze vyména takovych dvou sousednich pismen v zaklinadle, ktera se
nevyskytuji v (anglické) abecedé tésné vedle sebe, nema vliv na magicky
ucinek zaklinadla. Napfiklad misto oblibeného abraka lze stejné dobie
pouzit arbaka, ale nikoliv jiz baraka. Samozfejmé lze sousedni pismena
v zaklinadle prohazovat vicekrat, takze z abraka lze postupné odvodit
nasledujici (stejné G¢inna) zaklinadla:

abraka — arbaka — rabaka — rabkaa —

— rakbaa — rkabaa — krabaa.

Povsimnéte si, Ze poradi vymeén sousednich pismen v zaklinadle mazeme
otocit, a tedy ze zaklinadla krabaa lze téz ziskat ptivodni abraka.

Dvé zaklinadla nazveme ekvivalentn, jestlize je lze mezi sebou pre-
vést posloupnosti vymén dvou sousednich pismen, kterd se nevyskytuji
v abecedé tésné vedle sebe. Napfiklad zaklinadla abraka a krabaa jsou
ekvivalentni, ale zaklinadla dabra a badar ne.

Soutézni uloha. Napiste program, ktery pro zadané dvojice zaklinadel
urdi, zda jsou ¢&i nejsou ekvivalentni.

Vstup: Vstupni soubor magie.in obsahuje nékolik blokt, z nichz
kazdy odpovida jedné dvojici zaklinadel. Obé zaklinadla v jednom bloku
maji vzdy stejny podet pismen N, 1 < N < 1000000, ktery je uve-
den na prvnim fadku kazdého bloku. Nasleduje N tadkd, z nichz kazdy
obsahuje dvé mald pismena anglické abecedy (tzn. znaky z rozmezi
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a...z), kterd jsou oddélend jednou mezerou. Prvni znak na i-tém z téchto
fadkd je i-ty znak prvniho zaklinadla, druhy znak je i-ty znak druhého
zaklinadla. Vstupni soubor je ukondéen fddkem, ktery obsahuje jediné
¢islo 0.

Vystup: Vystupni soubor magie.out obsahuje pro kazdy blok vstup-
niho souboru jeden fadek. Tento fadek obsahuje slovo ,ekvivalentni®,
pokud jsou zadand zaklinadla ekvivalentni, a slovo ,neekvivalentni®,
pokud nejsou. Radky musi byt vypsény v pofadi, v jakém se jim odpo-
vidajici bloky vyskytuji v souboru magie.in.

Priklad:
Soubor magie.in Soubor magie.out
6 ekvivalentni
ak neekvivalentni
br
ra
ab
k a
aa
5
d b
aa
bd
ra
ar
0
P-IlI-5
Asfaltéri
Program:  asfalt.pas / asfalt.c / asfalt.cpp
Vstup: asfalt.in
Vijstup: asfalt.out

Ve Viécii si obéané jiz dlouho stéZovali na nekvalitni silnice. KdyzZ si
jednou i vrchni cestar pri cesté do prace v kodare vyrazil zub, rozhodl se
k radikalni akci. Doslechl se, Ze v sousedni zemi zadali na cesty pouzivat
novinku zvanou asfalt, a myslenka na vyasfaltovani vsech silnic ve Viacii
byla na svété. A jak si vrchni cestaf usmyslel, tak se i stalo. PFi realizaci
napadu se ale nizsi cestdri museli potykat s nemilym problémem: asfalt se
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do Viacie dovézel v ohromnych barelech, ve kterych bylo asfaltu tak ako-
rat na dvé cesty (byly to opravdu ohromné barely). PotiZ byla v tom, Ze
jakmile se barel narazil a asfalt z néj zacal vytékat, nedal se uz proud as-
faltu ni¢im zastavit a bylo tedy nutné vyasfaltovat najednou dvé na sebe
navazujici cesty. Jenze jak rozvrhnout asfaltovani, aby cestafi neskondili
ve mésté s poloplnym barelem a se vSemi cestami vedoucimi do mésta
uz vyasfaltovanymi? Dusledky zaliti ndmésti a nékolika pfilehlych étvrti
do asfaltu by byly pro cestafe jisté nemilé. .. Rozhodli se proto prizvat
k problému vés, jakoZto na asfalt vzaté odborniky.

Soutézni tloha. NapiSte program, ktery pro zadané propojeni mést
cestami rozhodne, zda je mozno cesty podle popsanych pravidel vyas-
faltovat, a pokud ano, vypiSe jednu z moZnosti, jak rozvrhnout, ktera
dvojice cest bude asfaltovana ze kterého barelu.

Vstup: Na prvnim fadku vstupniho souboru asfalt.in se nachézeji
dvé celd &sla N a M oddélena mezerou, 1 £ N £ 10000,1 £ M <
< 40000 — pocet mést a podet cest ve Viacii. Déle ve vstupnim souboru
nasleduje M tadkt popisujicich jednotlivé cesty. Kazdy fddek obsahuje
dvé cela ¢isla A a B oddélend mezerou — &isla mést (mésta Cislujeme od
jedné do N), mezi kterymi cesta vede. Pfedpokladejte, Ze mezi kazdymi
dvéma mésty se lze po cestich dostat (pokud ne pfimo, tak pfes jina
mésta).

Vijstup: Vystupni soubor asfalt.out bude bud obsahovat jediny r4-
dek s textem ,Cesty nelze vyasfaltovat.“, pokud neexistuje zptisob,
jak vyasfaltovat vSechny cesty a neskonéit s poloplnym barelem v né-
jakém mésté, nebo bude obsahovat M/2 Fadki s popisem postupu as-
faltovani. Kazdy fadek postupu bude popisovat vyuziti jednoho barelu
s asfaltem. Bude obsahovat tfi cela ¢isla oddélena mezerou — &islo mésta,
ve kterém ma4 asfaltovani zacit, ¢islo mésta, do kterého se ma pokracovat
a Cislo mésta, ve kterém mé asfaltoviani skonéit. Kazda cesta musi byt
vyasfaltovana praveé jednou.

Priklad 1:

Soubor asfalt.in Soubor asfalt.out

33 Cesty nelze vyasfaltovat.
12

2 3

31
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Priklad 2:
Soubor asfalt.in

DD W W, B eO
N OO NN WSO

8

Soubor asfalt.out

514
543
423
312
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