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Kategorie P

Texty tloh

P—1-1

Souvisly tsek v posloupnosti celych ¢isel nazveme hladkym tsekem, jest-
lize se libovolna dvojice ¢isel, kterda do néj patri, lisi nejvyse o 1.

Je déno celé ¢islo N (N = 1) a posloupnost N celych ¢isel. Napiste
program, ktery ur¢i délku maximéalniho hladkého tiseku v dané posloup-
nosti ¢isel. Pocet ¢isel N neni predem shora omezen a miize byt velmi
vysoky. Pii ndvrhu programu se zamétte na dosazeni co nejvétsi rychlosti
vypoctu.

Priklad. Pro N = 10 a posloupnost ¢isel 2 1 2 3 34 3 4 6 4 bude
vysledkem ¢islo 5, nebot nejdelsi hladky tsek 3 3 4 3 4 je tvoren péti
¢isly (dalsi hladké dseky, napf. 2 1 2 nebo 2 3 3, jsou kratsi).

P-1-2

V zemi je N mést oznacenych ¢isly od 1 do N. Mezi mésty je vybudo-
vana silni¢ni sif. Kazda silnice spojuje vzdy dvojici mést a je znama jeji
délka v kilometrech. Vsechny silnice jsou obousmérné. Mezi nékterymi
dvojicemi mést prima silnice nevede, ale z kazdého mésta je mozné dojet
po silnicich do libovolného jiného mésta (tfeba i vice rliznymi zptisoby).
Vsechna pfipadnd kfizeni silnic mimo mésta jsou mimotroviiova (pomoci
mostil) a neumoznuji vozidlim pfejet z jedné silnice na druhou.

Pri velké snéhové boufi byly vSechny silnice zavaty snéhem. Napiste
program, ktery uréi minimalni celkovou délku silnic, z nichz je tfeba odkli-
dit snih, aby byla vsechna mésta v zemi navzijem pospojovana sjizdnymi
silnicemi.

Vstupem programu je pocet mést N a dale seznam vsech silnic ve-
doucich mezi mésty. Kazda silnice je urcena trojici ¢isel: ¢isla obou mést
silnici spojenych a délka silnice.
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P-1-3

Na hroméddce je pripraven predem znamy pocet N zdpalek. Dva hraci
hraji hru, pii které z hromadky stridavé odebiraji zapalky. Hrac, ktery
je na fadé, musi v jednom tahu odebrat bud 3, nebo 5 zapalek. Prohrava
ten hrac, ktery nemiize provést sviij tah, nebot na hromadce jiz zbyva
méneé nez 3 zapalky.

a) Urcete, pro jaké hodnoty N m4 pfi spravné hie zajisténu vyhru
ten hrac, ktery je pravé na tahu. Jak musi béhem hry postupovat, aby
této vyhry dosahl? Své tvrzeni zdtivodnéte.

b) Reste stejnou tilohu pro piipad, Ze hrac smi v jednom tahu odebrat
z hromadky bud 3 nebo 7 zapalek.

P-1-4

Sekvencni stroj (studijni text)

Konec¢ny sekvencni stroj je specialni vypocetni zafizeni. Ma ridici jed-
notku, ¢te neékolik vstupnich sledit a vytvari jeden vystupni sled. Pocet
vstupnich sledi k£ je pro kazdy sekvencni stroj pevné dan. Sledem zde
rozumime konec¢nou posloupnost znaki z predem dané kone¢né mnoziny
(tzv. abecedy). Kazdy vstupni sled je ¢ten postupné znak po znaku zleva
doprava, zadny znak ze vstupniho sledu nemiize byt precten vicekrat.

Ridici jednotka mé kone¢nou pamét; ¥ikime, %e se miize nachizet
v jednom z kone¢né mnoha stavii. Programem stroje je sada prechodo-
vych pravidel, ktera kazdému vnitinimu stavu a k-tici vstupnich znakt
(z kazdého vstupniho sledu jeden znak) pfifazuji novy vnitini stav a vy-
stupni znak.

Vypocet stroje probihd 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 sekvenc¢ni stroj jesté jednou formalnéji. Konecny
sekvenéni stroj s k vstupy je usporddand pétice (V,Y,Q,d,qo), kde
V, Y, Q jsou konetné mnoziny, g9 € Q a § je parcidlni zobrazeni
Q x (VUp)* = Q x (YUg). Slovo parcidlni znamen4, 7ze § nemus{ byt
definovano pro vSechny kombinace stavii a vstupnich symboll (tzn. v ta-
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kové situaci neni urCeno, jak ma vypocet pokracovat). Mnozina V se
nazyva vstupni abeceda, Y vystupni abeceda, Q je mnozina stavii, qo je
pocatecni stav a § jsou prechodova pravidla. Specidlni hodnota ¢ pou-
zita v definici prechodovych pravidel znamend, Ze v prislusném vstupnim
sledu uz neni zéadny znak (cely vstupni sled uz byl precten), resp. ze se
do vystupniho sledu v tomto kroku nic nezapise.

Vypocet stroje zacind ve stavu qo a vstupni sledy jsou nastaveny pro
¢teni prvnich znakd. V kazdém kroku vypoctu stroj precte po jednom
znaku z téch vstupnich sledi, které jesté nebyly precteny do konce, vypise
jeden (pfipadné zadny) znak do vytvireného vystupniho sledu a zméni
sviyj vnitini stav. Ozna¢me ¢ momentdlni stav stroje a aj, asg, ..., ag
pravé Ctené znaky ve vstupnich sledech (je-li néktery vstupni sled jiz
cely precten, bude ¢tenym znakem ). V prechodovych pravidlech se
vyhleda hodnota d(q, a1, as, . ..,ar) = (¢',y). Pokud je nalezena, stroj do
vystupniho sledu zapiSe znak y a prejde do stavu ¢’. Pokud odpovidajici
prechodové pravidlo neexistuje, vypocet stroje kondci.

Pomoci sekvencnich stroji budeme zpracovavat zdpisy celych neza-
pornych ¢isel. Zapisem celého nezaporného ¢isla C' v bindrni (dvojkové)
poziéni soustavé je sled znakl a,an,—1...a1a0 z abecedy {0, 1} takovy, ze
plati:

1. bud n = 0 (tj. zapis je tvofen jedinym znakem), nebo n > 0 a pfitom

an = 1 (viceznakovy zapis zacind vzdy znakem 1);

C= i Cl.ij.
j=0

Jednotlivym znaktm zapisu fikdme binarni cifry. Takovyto zapis ¢isla
je strojem ¢ten nebo je vytvafen postupné od nejvyssich rada (ay)
k nejnizsim (ag). Zépisem pozpéatku rozumime zapis cifer v opa¢ném

sV,

2.

fadua (ag) k nejvyssim (ay,).

Priklad. Sestavte konecny sekvenc¢ni stroj s jednim vstupem, ktery
vytiskne S, pokud je dané ¢islo sudé, a L, pokud je liché. Predpokladejte,
ze vstupni sled obsahuje jedno ¢islo zapsané v bindrni soustave.

RESENT: Sudost nebo lichost vstupniho é&isla je déna tim, jaké je
jeho posledni cifra. Sekvencni stroj bude proto velmi jednoduchy, postaci
pouze tTi vnitini stavy. Pomoci dvou z nich bude rozlisovat, jakou cifru
naposledy precetl, zbyvajici tfeti vnitini stav bude slouzit k ukonceni
vypoctu (nebude pro néj definovano zédné prechodové pravidlo). Béhem
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¢teni c¢isla stroj nebude nic zapisovat na vystup. Az po precteni celého
¢isla podle svého momentdlniho vnitiniho stavu vypiSe vysledek.

Stav stroje po precteni nuly oznac¢ime N, stav po precteni jednicky
pojmenujeme J. Stav slouzici k ukonceni vypoctu nazveme K. Pocatecni
stav bude N, protoze nula je také sudé ¢islo. Program stroje je urcen
nasledujicimi prechodovymi pravidly:

6(N’1)=(J7‘10)7 6(‘]’ )=(‘]790)7
5(N7 ‘70) = (Kv S)v 6(']7 (10) = (K7 L)

6(N,0) = (N,¢), 6(J,0)=
1

Pro zvyseni ptehlednosti zapisujeme prechodova pravidla sekvencniho
stroje obvykle do tvaru tabulky. Pravé popsanému sekven¢nimu stroji
odpovida tato tabulka prechodovych pravidel:

Cteny symbol
stav| O 1 %)
N |N/p|J/e|K/S
J |N/p|J/e|K/L
K - —

Priklad. Sestavte kone¢ny sekvencni stroj se dvéma vstupy, ktery vy-
tiskne znak P, je-li zapis prvniho ¢isla delsi, znak S, jsou-li zapisy obou
¢isel stejné dlouhé, a znak D, je-li zapis druhého ¢isla delsi.

RESEN{: Stroj bude ¢&ist soubézné obé vstupni ¢isla. Nerozliuje nuly
a jednicky na vstupu, pouze sleduje, kdy které ¢islo skon¢i. Podle toho
vytiskne vysledek a skonci svou préci. Navrhovany stroj mé dva stavy,
ozna¢ime je C' a X. Pocateénim stavem stroje bude stav C. V tomto
stavu stroj setrva tak dlouho, dokud nékteré ze vstupnich ¢isel neskonci.
Potom prejde do stavu X, ktery slouzi k ukonceni vypoctu.

¢tené symboly

stav| 00 | 01 10 | 11 | Op | 1o | «0 el | pp
C |Clo|Cle|Cle|Cle|X/P|X/P|X/D|X/D|X/S
X _

Soutézni tloha.

a) Sestavte kone¢ny sekvencni stroj se dvéma vstupy, ktery porovna
vstupujici ¢isla podle velikosti. Vytiskne S, pokud jsou stejnéd, P pokud
je prvni vétsi, a D, pokud je druhé vétsi.
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b) Reste tilohu a) pro pifpad, kdy jsou &sla zapséna pozpatku.

¢) Sestavte koneény sekvenéni stroj se dvéma vstupy, ktery vytiskne
soucet vstupujicich cisel.

d) Reste tilohu ¢) pro pripad, kdy jsou ¢isla zapsdna pozpétku.

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

f) Sestavte koneény sekvenéni stroj s jednim vstupem, ktery spocita
celo¢iselny podil pri déleni vstupujiciho ¢isla tremi.

Ve vsech tlohédch predpokladejte, ze ¢isla jsou ve vstupnich sledech
zapsana v binarni pozi¢ni soustavé. Pokud dospéjete k nazoru, ze néktery
ze stroju nelze sestrojit, své tvrzeni zduvodnéte.

P-11-1

Souvisly tsek v posloupnosti celych ¢isel nazveme K-hladkym tsekem,
jestlize se libovolna dvojice ¢isel, ktera do néj patri, 1isi nejvyse o K.

Jsou dana dvé kladna celd ¢isla NV, K a posloupnost N celych cisel.
Napiste program, ktery uréi délku maximalniho K-hladkého tseku v dané
posloupnosti ¢isel. Pocet ¢isel N neni predem shora omezen a miuze byt
velmi vysoky, naproti tomu hodnota K je rovna nejvyse 10. Pri navrhu
programu se zaméite na dosazeni co nejvétsi rychlosti vypoctu.

Priklad. Pro N = 10, K = 2 a posloupnost ¢isel 2123343464
bude vysledkem cislo 6, nebot nejdelsi 2-hladky tisek 2 3 3 4 3 4 je tvoren
Sesti ¢isly (dalsi 2-hladké tseky, napt. 2 1 2 3 3 nebo 4 6 4, jsou kratsi).

P-11-2

V zemi je N mést oznacenych ¢isly od 1 do N. Mezi mésty je vybudovana
silni¢ni sit. Kazda silnice spojuje vzdy dvojici mést. VSechny silnice jsou
obousmeérné. Mezi nékterymi dvojicemi mést prima silnice nevede, ale
z kazdého mésta je mozné dojet po silnicich do libovolného jiného mésta
(tfeba i vice riznymi zpisoby). VSechna pripadnd kiizeni silnic mimo
mésta jsou mimouroviiova (pomoci mostil) a neumoznuji vozidlim prejet
z jedné silnice na druhou.

Napiste program, ktery urc¢i, zda je mozné rozdeélit mésta do dvou
skupin tak, aby kazda dvojice mést patricich do stejné skupiny byla spo-
jena primou silnici (tzn. uvnitt kazdé skupiny vede primé silnice mezi
kazdymi dvéma mésty). Nezdlezi pritom na velikosti jednotlivych skupin
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(jedna ze skupin muze byt piipadné i prazdna), ale kazdé mésto musi byt
do nékteré skupiny zarazeno.

Vstupem programu je pocet mést N a dale seznam vsech silnic vedou-
cich mezi meésty. Kazda silnice je zadana dvojici ¢isel mést, mezi nimiz
vede.

P-11-3

Na hromadce je pripraven predem znamy pocet N zapalek. Dva hraci
hraji hru, pti které z hromadky stfidavé odebiraji zapalky. Hrac, ktery
je na fadé, musi v jednom tahu odebrat takovy pocet zapalek, ktery je
celo¢iselnou mocninou dvou (tzn. 1ze ho vyjadrit ve tvaru 2K pro vhodné
celé nezéporné ¢islo K). Vyhravé ten hra¢, ktery vezme z hromadky po-
sledni zapalku.

a) Urcete, pro jaké hodnoty N m4 pfi spravné hie zajiSténu vyhru
ten hrac, ktery je pravé na tahu. Jak musi béhem hry postupovat, aby
této vyhry dosahl? Své tvrzeni zdtivodnéte.

b) Reste stejnou tlohu pro pifpad, 7e podet zapalek odebiranych v jed-
nom tahu musi byt tvaru 3K pro néjaké celé nezaporné cislo K.

P-1l-4

Pomoci sekvenénich stroju (definici najdete v tloze P-I-4) budeme nyni
zpracovavat zapisy celych cisel v tzv. doplikovém kédu. K zédpisu cisel
budeme pouzivat abecedu {0,1}. Celd nezdpornd ¢isla budeme zapiso-
vat v obvyklé binarni pozi¢ni soustavé s jedinou drobnou tpravou —
zapis ¢isla musi zac¢inat Cislici 0. Toho lze snadno dosahnout doplnénim
jedné nebo vice nul zleva k zapisu ¢isla. Kazdé celé nezaporné cislo ma
tedy nekonecné mnoho ruznych zapisu, které se lisi pouze poctem tvod-
nich nul.

Zapisy zapornych cisel ziskdme néasledujicim postupem. Ze zapisu
absolutni hodnoty ¢isla (v bindrni soustavé s vedouci nulou) nejprve
odecteme jednicku a potom zaménime kazdou 0 za 1 a kazdou 1 za 0.
Zapisy zapornych cisel tedy zacinaji cislici 1. I kazdé zaporné cislo ma
vice moznych zapisi, ty se lisi pouze po¢tem tvodnich jednicek.

Priklad zapisu ¢isel v doplinkovém kédu:
+3 lze zapsat jako 011, 0011 nebo také 000000000011,
—3 lze zapsat jako 101, 1101 nebo také 111111111101.
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Soutézni tloha.

a) Sestavte kone¢ny sekven¢ni stroj se dvéma vstupy, ktery vytiskne
soucet vstupujicich cisel.

b) Reste tilohu a pro piipad, kdy jsou &isla zapsana pozpatku.

c) Sestavte koneény sekvenéni stroj s jednim vstupem, ktery uréi, zda
je vstupni ¢islo délitelné tremi. Vystupem bude znak A pokud je délitelné
tfemi, v opacném pripadé bude vystupem znak N.

d) Sestavte konecny sekvenéni stroj s jednim vstupem, ktery spocita
celo¢iselny podil pri déleni vstupujiciho ¢isla tfemi.

Ve vsech tlohéch predpokladejte, ze cisla jsou ve vstupnich sledech
zapsana v doplinkovém kédu. Pokud dospéjete k nédzoru, ze néktery ze
stroju nelze sestrojit, své tvrzeni zdivodnéte.

P-1I-1

Souvisly tsek v posloupnosti celych ¢isel nazveme vybalancovanym tse-
kem, jestlize pocet kladnych a pocet zapornych cisel v tseku se sobé
rovnaji.

Je dano celé éislo N (1 £ N < 1000) a posloupnost N celych cisel.
Napiste program, ktery urci délku maximéalniho vybalancovaného tseku
v dané posloupnosti ¢isel. Pti navrhu programu se zamérte na dosazeni
co nejvetsi 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
(pripadné jiny stejné dlouhy vybalancovany tsek 7 —5 —3 2 0 —1 9) je
tvoren sedmi ¢isly.

P-Il1-2

V zemi je N mést oznacenych ¢isly od 1 do N. Mezi mésty je vybudovana
silni¢ni sit. Kazda silnice spojuje vzdy dvojici mést. VSechny silnice jsou
obousmeérné. Mezi nékterymi dvojicemi meést prima silnice nevede, ale
z kazdého mésta je mozné dojet po silnicich do libovolného jiného mésta
(tfeba i vice riznymi zpisoby). VSechna pripadnd kiizeni silnic mimo
mésta jsou mimotroviiovd (pomoci mostl) a neumoziiuji vozidliim prejet
z jedné silnice na druhou.

Silnici nazveme nepostradatelnou, pokud by se jejim znicenim tplné
prerusilo silni¢ni spojeni mezi nékterou dvojici meést.
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Napiste program, ktery vyhleda a vypise vSechny nepostradatelné sil-
nice. Vstupem programu je pocet mést N a déle seznam vsech silnic
vedoucich mezi mésty. Kazda silnice je zadana dvojici ¢isel mést, mezi
nimiz vede.

P-1ll1-3

Na hromadce je pripraven pfedem znamy pocet N zéapalek, kde N je
liché ¢islo. Dva hraci hraji hru, pti které z hromadky stiidavé odebiraji
zapalky. Hrac, ktery je na fadé, musi v jednom tahu odebrat 1, 2 nebo
3 zapalky. Hra skonci, kdyz je celd hromadka zapalek rozebrand. Vyhrava
ten hrac, ktery z hromadky celkové odebral sudy pocet zapalek.

a) Urcete, pro jaké hodnoty N md pii spravné hie zajisténu vyhru
ten hrac, ktery je pravé na tahu. Jak musi béhem hry postupovat, aby
této vyhry dosdhl? Své tvrzeni zdtivodnéte.

b) Reste stejnou tilohu pro p¥ipad, #e hra¢ smi v jednom tahu odebrat
z hromadky 1, 2, 3 nebo 4 zapalky.

P-1l-4

Pomoci sekvenénich stroji (definici najdete v tloze P-1-4) budeme zpra-
covavat zapisy celych ¢isel. Zapisem celého ¢isla C' v pozicni soustavé
o zakladu (—2) je sled znaki a,an,_1 ...a1a9 z abecedy {0,1} takovy, Ze

C= Z aj(—Z)j

Jednotlivym znaktim zapisu fikame cifry. Takovyto zapis ¢isla je stro-
jem ¢ten nebo je vytvaren postupné od nejvyssich fadi (a,) k nejnizsim
(ao). Zapisem pozpatku rozumime zapis cifer v opaéném potadi. Cisla
vyssim (ay,).

Uvédomte si, ze popsanym zptisobem lze zapsat libovolné celé ¢islo,
a to az na tvodni nuly pravé jednim zpisobem.

Priklad zapisu ¢isel v pozi¢ni soustavé o zakladu —2:
+3 lze zapsat jako 111, 0111 nebo také 0000000000111,
—3 lze zapsat jako 1101, 01101 nebo také 00000000001101.
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Soutézni tloha.

a) Sestavte koneény sekvenéni stroj se dvéma vstupy, ktery porovna
vstupujici ¢isla podle velikosti. Vytiskne S, pokud jsou stejna, P pokud
je prvni vétsi, a D, pokud je druhé vétsi.

b) Reste tilohu a) pro piipad, kdy jsou &isla zapsand pozpatku.

¢) Sestavte konecny sekvenéni stroj se dvéma vstupy, ktery vytiskne
soucet vstupujicich ¢isel.

d) Reste tlohu c) pro ptipad, kdy jsou ¢isla zapsand pozpétku.

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

f) Sestavte koneény sekvenéni stroj s jednim vstupem, ktery spocita
celociselny podil pti déleni vstupujiciho ¢isla tfemi.

Ve vSech tlohach predpokladejte, ze ¢isla jsou ve vstupnich sledech
zapsana v poziéni soustavé o zdkladu (—2). Pokud dospé&jete k nédzoru,
ze néktery ze stroji nelze sestrojit, své tvrzeni zdivodnéte.
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