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Ulohy celostdtniho kola kategorie P — 1. soutéini den

Na teSeni tloh méte 4,5 hodiny ¢istého casu.
Reseni kazdého piikladu musi obsahovat:

e Popis feSeni, to znamend slovni popis pouzitého algoritmu, argumenty zdtvodiiujici jeho spréavnost
(pFipadné dtikaz spravnosti algoritmu), diskusi o efektivité vaseho FeSeni (¢asova a pamétova slozitost).
Slovni popis feSeni musi byt jasny a srozumitelny i bez nahlédnuti do samotného zapisu algoritmu
(do programu).

® Program. V tlohach P-ITI-1 a P-III-2 je tfeba uvést dostatecné podrobny zapis algoritmu, nejlépe
ve tvaru zdrojového textu nejdilezitéjsich ¢asti programu v jazyce Pascal nebo C. Ze zapisu muzete
vynechat jednoduché operace jako vstupy, vystupy, implementaci jednoduchych matematickych vztaht
apod. V tloze P-ITI-3 misto toho zapiste své feSeni jako reverzibilni proceduru.

Hodnoti se nejen spravnost programu, ale také kvalita popisu feSeni a efektivita zvoleného algoritmu.

P-I11-1 Hrackarstvi

V hrackarstvi Prcek a otec probéhla velka soutéz ,,O nejhezéi hracku“. Déti mély za kol nakreslit obrazek své
nejoblibenéjsi hracky. Po ukonceni soutéze byla usporadana vystavka a déti, které nakreslily nejpéknéjsi obrazky,
dostaly od hrackarstvi néjakou hracku. Jak ale asi vite, ne kazdému ditéti se libi kazda hracka, a tak uz pred
vyhlasenim soutéze mél kazdy maly vytvarnik vyhlédnutou tu odmeénu, kterou chtél za svij obrazek dostat. Tu
a zadnou jinou. Svij nazor pak déti po vyhlaSeni davaly dost hlasité najevo. Maminky jecicich potomku se tedy
rozhodly, Ze déti si hracky mezi sebou povyménuji tak, aby pokud mozno co nejvice déti bylo se svou vyhrou
spokojeno. Situaci jesté navic komplikuje skutecnost, Ze k vymeéné jsou ochotné pouze ty déti, které nakonec dostanou
hracku, po niz touzi. S tak naro¢nym tkolem si maminky nevédély rady, a tak poprosily vas, abyste napsali program,
ktery problém vytesi.

V&as program dostane na vstupu zadan pocet odménénych déti N a dale pro kazdé dité cislo hracky, kterou
dostalo, a ¢islo hracky, kterou by chtélo dostat (protoZe hracek je stejné jako déti, o¢islujeme si je pro jednoduchost
od jedné do N). Na vystup program vypiSe nejvétsi skupinu déti takovou, Ze kdyz si déti ve skupiné mezi sebou
vhodnym zptisobem vyméni hracky, budou vSechny spokojené.

P-I11I-2 Knihovna

Knihovnice Mila opét potrebuje objednat dalsi skrini do své knihovny a protoze se ji vase pomoc osvédcila, opét
se na vas obratila, abyste ji pomohli spoc¢itat optimalni rozméry nové skiiné. Nova skiin ma mit P policek a Mila by
do ni radda umistila celkem N knih. Kazda kniha mé pfifazen jednoznac¢ny ¢iselny kdod a tyto kédy urcuji poradi knih
ve skiini. Kniha s mensim kédem se ma nachéazet na stejné nebo vyse umisténé policce nez kniha s vétsim kdédem;
na kazdé poli¢ce maji byt knihy s mensimi kddy umistény vlevo od knih s véts§imi kédy. Vstupem vaseho programu
bude celé ¢islo P a posloupnost N ¢&isel ¢;, 1 < i < N, kde ¢; je tloustka i-té knihy. Mtzete predpokladat, Ze tloustka
t; i-té knihy je celé ¢islo z rozmezi od 1 mm do 50 mm. Vyska kazdé knihy je takova, Ze ji 1ze bez problému umistit
do libovolné z planovanych P polic¢ek. Vas program by mél ze zadanych idaja spocitat nasledujici:

o Sitku skiiné — oznadme ji s.

® Rozmisténi knih do skiiné se spocitanymi parametry.
Rozmisténi knih, které vas program nalezne, musi z pochopitelnych divodu spliiovat nasledujici:

® Soucet tloustek knih umisténych do jedné policky je nejvyse s mm.

o Sitka skiiné s je nejmensi mozna.
Priklad: Pfedpoklddejme, Ze nova skiin mé mit 3 policky a mé byt do ni umisténo celkem 6 knih s néasledujicimi
tloustkami (sefazeny vzestupné podle svych kédt): 15 mm, 20 mm, 7 mm, 6 mm, 2 mm a 4 mm. Miniméln{ moZna

sitka skiiné v tomto pfipadé je 20 mm — na prvni policku se d4 pouze prvni kniha, na druhou pouze druha kniha a
zbylé knihy se umisti na posledni tfeti policku.



P-III-3 Reverzibilni vypodty: S¢&itani

(Definice reverzibilnich vypoctid je stejnd jako v domécim i krajském kole, jen jsme néktera dilezita pravidla
zvyraznili. Naleznete ji ve studijnim textu za touto tlohou.)

Napiste reverzibilni proceduru Add(var n:word; var A,B:array [0..n-1] of bit) slouzici ke séitani dvou
n-bitovych ¢isel zapsanych ve dvojkové soustavé (bit ¢islo 0 odpovidd fadu jednotek). Tato procedura pficte ¢islo
ulozené v poli B k ¢islu ulozenému v poli A. Vstup dostane vzdy takovy, aby nedoslo k pfeteceni, tedy soucet bude
vzdy také n-bitovy. Snazte se dosahnout co nejmensi prostorové slozitosti vasi procedury.

Studijni text:

Pri hledéni novych uspornéjsich polovodicovych technologii se zjistilo, Ze nejvice energie se spotfebovava pii
mazani informaci, tudiz Ze optimalni jsou ty vypocCty, pii nichz se zadné informace neztraceji. Takovym vypoctium
se Tika reverzibilni, protoze diky této vlastnosti mohou probihat obéma sméry — dokazi nejen spocitat ze vstupu
vystup, ale také z vystupu jednoznac¢né urcit vstup. Vydejme se proto i my do tohoto zvlastniho symetrického svéta
a prozkoumejme, jak se programuje ,ekologicky“.

Zacénéme tim nejjednodussim, co se v klasickych programovacich jazycich vyskytuje, a to je prifazovaci pfikaz.
Nic takového si bohuzel dovolit nemiiZzeme, ztratili bychom totiz ptivodni obsah proménné, do niz se prifazuje. Misto
toho zavedeme nékolik ptikazi modifikujicich proménnou vratné:

® promeénnd += hodnota — pri¢te hodnotu k proménné.
® promeénnd -= hodnota — odecte hodnotu od proménné.

® proménnd ~= hodnota — piixoruje hodnotu k proménné. (zor je bitova operace, kterd ma pro jednobitova
¢isla vysledek 1 pravé tehdy, kdyz jsou oba vstupy rtzné: 0 xor0 = 1xor1 =0, O0xor 1 = 1xor 0 = 1.
Vicebitova ¢isla se xoruji po bitech — i-ty bit prvniho ¢isla s ¢-tym bitem druhého daji ¢-ty bit vysledku:
5xor 15 = (0101)2 xor (1111)3 = (1010)2 = 10. Obecné pro libovolna ¢isla « a y plati « xor y = y xor z,
xxorz =0, zxor 0 = 2 a (x xor y) xor z = x xor (y xor z). Podobné lze zavést operace and a or:
Oand0=0and1 =1land0=0,1and1 =1,00r0 =0,00orl =10r0 = 1lor1l =1, ale ty nejsou
reverzibilni, takZe pro nas nebudou tak dilezité.)

® promennd =:= proménnd — prohodi obsah dvou proménnych.

Abychom se vyhnuli problémim s pfetedenim (co by pak byla inverzni operace?), dohodnéme se, ze budeme poéitat
pouze s nezépornymi celymi ¢isly v rozsahu 0...mazword (takovym éislim budeme fikat pfFirozend) a vSechny
operace budou vydavat vysledky modulo maxword + 1, tedy opét prirozené cislo. Piikaz += provedeny pozpatku je
pak totéz, co —= a opacné; piikazy “= a =:= jsou inverzni samy k sobé.

Co v8echno ale muze byt hodnota? Jisté libovolnd konstanta nebo proménnd (ovSem riznd od té, do které
pfifazujeme, jinak bychom mohli napsat tfeba a -= a, coz uréité reverzibilni neni). Také bychom méli povolit n&jaké
dalsi aritmetické operace — ty samy nemusi byt reverzibilni; dilezité je, aby se jejich vysledek zpracoval reverzibilné.
Kazdy slozitéjsi vyraz pak uz mtizeme prepsat na vyrazy s jedinou operaci, napiiklad x “= (a*b)+(c*d) rozepiseme
takto:

tl += axb;
t2 += cxd;
x "= tl1+t2;
t2 -= cxd;
tl —-= axb;

Zde t1 a t2 jsou pomocné proménné, které jsou na pocatku vypoctu nulové a po dopocitani vyrazu se opét k nulovym
hodnotam vrati, takze je mizeme pouzivat pro vSechny vyrazy v celém programu. Podobné se vyporadame s kazdym
vyrazem — nejdfive si spocitame vSechny mezivysledky do pomocnych proménnych, pak hlavni vysledek pouzijeme,
nacez mezivysledky opét ,odpocitame“. Takze mizeme pouzivat i slozité vyrazy a spolehnout se na prekladac, ze je
sam rozepise.

Trik s odpocitavanim mezivysledkii a spousténim ¢asti programu pozadu je, zda se, velice Sikovny, tak si rovnou
nadefinujeme, ze undo prikaz znamend spustit prikaz pozpatku a wrap pFikaz; on prikaz provede nejdfive prikaz,
pak prikazs a nakonec undo p7ikaz; pro odpocitani mezivysledki. Nas priklad s vyrazem pak snadno zapiSeme takto:

wrap begin
t1l += axb;



t2 += c*xd
end
on X "= tl1+t2

Podminéné piikazy if—then—else miZeme pouzivat bez obav, pokud zarucime, Ze po provedeni podminéného
piikazu dopadne podminka tplné stejné jako pfedtim (tfeba proto, ze zadnd z proménnych, které v ni vystupuji,
neni v podminéné ¢4sti programu ménéna). Pak totiz i pfi provadéni vypoétu pozpéatku rozpozname, kterou z vétvi
se vypocet mé vydat.

S cykly je situace svizelngjsi, protoze tam si s neménicimi se podminkami nevystaéime (to by kazdy cyklus
budto neprobé&hl nikdy nebo by se opakoval do nekoneéna). Dalo by se to, pravda, zachranit tim, Zze by kazdy cyklus
mél jednu podminku, kterd by fungovala soucasné jako vstupni i vystupni — sami si rozmyslete, jak by takové cykly
vypadaly. My si ale pro naSe ucely vystacime s cykly for, ty urcité reverzibilni jsou, pokud Fidici proménnou cyklu
ani jeji meze zadny prikaz uvnitf cyklu nemodifikuje, a to se koneckonct nesmi ani v mnoha jinych programovacich
jazycich. Navic abychom nemuseli Tesit, co se v fidici proménné musi vyskytovat pred zacatkem cyklu a co po jeho
konci, domluvime se, Ze prikaz for si tuto proménnou sam vytvori a na konci ji zase zrusi.

Prikaz goto pro jistotu zakdzeme Gplné.
Procedury mohou také fungovat reverzibilné, ale musime se vyhnout kopirovani parametrt a vysledki; budeme

proto vSe vzdy predavat odkazem (pascalské var). Lokalni proménné budou pii spusténi procedury vzdy nulové a
procedura sama je musi, nez skonéi, opét do tohoto stavu vratit. Rekurze je bez problémi.

Nyni jiz mame vse potifebné, abychom si vybudovali reverzibilni programovaci jazyk. Ten nas bude vzdalenym
pfibuznym Pascalu. Vypada takto:

Datové typy: K dispozici mame typy word (cela ¢éisla bez znaménka), bit (jednobitové ¢islo, tedy 0 nebo 1; pouziva
se rovnéz pro pravdivostni hodnoty) a pole array [z..y] of typ (z a y udévaji meze indexii a jsou to budto ¢isla
nebo vyrazy, jejichz hodnota se po dobu existence pole nezméni — to si proti Pascalu dovolime navic). Prvky poli
mohou byt také pole, ¢imz ziskame pole vicerozmérna. Sviyj vlastni typ si mizete zavést deklaraci type identifikator
= typ;

Identifikdtory slouzi k pojmenovavani typi, proménnych a procedur a jsou to libovolné fetézce pismen, ¢islic a znakt
‘_’, které nezac¢inaji ¢islici a které se neshoduji s nékterym z klicovych slov jazyka (zde sazena courierem). Mald a
velkd pismena se nerozlisuji.

Procedury se deklaruji konstrukei

procedure identifikdtor ( parametry ) ;

deklarace lokalnich typt, proménnych a procedur

begin

prikazy oddélené stiedniky

end;
Zde parametry maji syntaxi var jméno:typ, kde jméno je identifikator, jimz se lze na pfedany parametr uvniti
procedury odkazovat. Pokud ma procedura parametrt vice, oddéluji se stfedniky, jsou-li stejného typu, lze zkracovat,
napf.: procedure X(var m,n:integer; var Z:array [1..n] of bit);. VSechny deklarované objekty (parametry,
typy, proménné i procedury) existuji pouze béhem volani této procedury, kazd4d procedura vidi ,,své“ lokalni proménné
a navic lokalni proménné vsech procedur, uvnitf kterych je deklarovina (zastifiovani se ¥idi stejnymi pravidly jako
v Pascalu nebo C).

Proménné jsou pojmenovany identifikdtory, musi se vytvorit deklaraci var identifikdtor : typ;. P¥i vstupu do pro-
cedury, v niz jsou deklaroviny, maji nulovou hodnotu (v p¥ipadé pole ji maji vSechny jeho prvky) a neZ proménnd
na konci procedury zanikne, musi byt opét nulova. Deklaraci vice proménnych téhoz typu lze zkratit, napt. var i1,
12y «vvy U ¢ LYP;.
Vyrazy mohou obsahovat:
® Lonstanty (pfirozend Cisla a maxword reprezentujici maximalni dostupné ¢islo),
® promenne,
e proky poli (pole[vgrazl),
® (iseln€ operace (vstupem i vystupem jsou pfirozend ¢isla) +, -, *, div (celd ¢ast podilu), mod (zbytek
po déleni), and, or, xor (bitové operace viz definice o par odstavci vyse) a not (prohozeni nulovych a
jednickovych bit), vysledky jsou automaticky modulo mazword + 1.
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e relacni operace (vstupem jsou dvé ¢isla, vystupem bitova hodnota 1, kdyz relace plati, 0 pokud nikoliv)
<, >, =, <=, >= 3 <>,

® zdvorky (pokud nezévorkujeme, operatory maji své obvyklé priority).
Prikazy existuji tyto:

® Blok: begin prikazy oddé€lené stiedniky end — zptisobi vykonani vsech ptikazi, které obsahuje, v daném
poradi.

e Modifikacni prikazy: proménnd += vyraz — zpusobi vyhodnoceni vyrazu a pficteni jeho vysledku k dané
proménné (miize to byt rovnéz prvek pole indexovany néjakym vyrazem). Proménna (resp. prvek pole),
kterou prikaz modifikuje, se jiz nesmi nikde jinde v témzZe pFikazu vyskytnout. Analogicky piikazy -=

a .

® Prohazovaci prikaz: proménnd =:= proménnd — prohodi obsah dvou proménnych stejného typu. Pokud
se jedna o prvky poli, nesmi se ve vyrazech urcujicich indexy pouzivat zadné z téchto poli.

® Podminény prikaz: if podminka then prikaz, else pfikazs — vyhodnoti se podminka, coz je vyraz
s bitovym vysledkem, a pokud je roven jedné, vykona se prvni z pfikazi, jinak druhy. Platnost podminky
musi ziistat po vykonani p¥ikazu nezménéna. Cést else je mozno vypustit, v piipadech typu if x
then if y then a else b se pak else vztahuje vzdy k nejbliz§imu predchozimu jesté neukoncenému
prikazu if.

® Prikaz cyklu: for var identifikator = d to h do pFikaz — zaloZi novou proménnou daného jména a dany
ptikaz vykonava pro tuto proménnou nabyvajici postupné hodnot d,d + 1,...,h, nacez proménnou
opét zrusi. Meze d a h jsou celoéiselné vyrazy, pokud d > h, pfikaz se neprovede ani jednou. P¥ikaz
musi zachovavat hodnotu Fidici proménné, jakoZ i mezi cyklu (to znameni, %e je muZe modifikovat,
ale na konci jednoho prichodu cyklem musi mit oboji opét puvodni hodnotu). TéZ je moZno pouZzit
h downto d, tehdy cyklus bézi pozpatku, tj. h,h —1,...,d.

® Volani procedury: procedura(parametry, ..., parametr,) — zavola proceduru se zadanymi parametry,
coz mohou byt budto proménné nebo indexovana pole (vyrazy v indexech ovSem musi mit po névratu
z procedury stejnou hodnotu jako pfed jejim zavolanim) a jejich pocet i typy musi odpovidat deklaraci
procedury.

® Prikaz obrdacent vypoctu: undo prikaz — provede dany piikaz pozpatku podle nésledujicich pravidel:

undo beginp; ; ... ; p, end — beginundo p, ; ... ; undo p; end
undo z +=y — x -=

undo z -=y — xt=y

undo z "=y — x "=y

undo x =:=y — x ==y

undo if x then y else 2 — 1if z then undo y else undo z

undo for x =d to hdop — for x = h downto d do undo p

undo P(x1,...,T,) — undo téla procedury (begin ... end)
undo undo p — D

Konstrukce begin p ; undo p end tedy nevykona nic, a¢ mize pocitat pomérné dlouho.

® Prikaz lokdlniho vypoctu: wrap prikaz; on prikazs je zkratkou za konstrukci begin prikaz, ; prikaz ;
undo prikaz end.

Hlavni program nebudeme zavadét. Abychom se vyhnuli problémim se vstupy a vystupy, budeme vSe vZdy progra-
movat jako procedury. Ty jako své parametry dostanou jak proménné, které obsahuji vstupni data, tak proménné,
které maji byt predepsanym zptusobem zmodifikovany podle vysledku.

Casovd a prostorovd sloZitost se definuje podobné jako v klasickém programovani: asovou slozitosti vipoétu je podet
vykonanych pfikaz modifikujicich proménné, at jiz probéhly kterymkoliv smérem. Mnozstvi paméti vyuzité progra-
mem v néjakém okamziku vypoétu spocitame jako soucet velikosti vSech lokdlnich proménnych (typy bit a word
maji jednotkovou velikost, pole m4 velikost rovnou souétu velikosti svych prvki) a parametra (ty se vSechny podéitaji
jako jednotka, at uz jsou kteréhokoliv typu, protoZe jsou pfeddvany odkazem) vSech pravé zavolanych procedur +
jednotka navic za kazdou takovou proceduru. Prostorovou slozitosti programu nazveme pak maximum z vyuzitého
mnozstvi paméti ptes celou dobu béhu programu. (Pozor, jelikoZ program je pro nas vzdy procedurou, jeho vstupy
a vystupy se do prostorové slozitosti zapocitavaji pouze jednotkové, i kdyz to mohou byt velkd pole.)
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Zbyvé malickost: cokoliv uzavieného do slozenych zavorek { a } je komentdrem, ktery je pocitacem zcela ignorovan,
jako kdyby na jeho misté byla mezera. Komentaf nesmi uvnitf obsahovat slozené zavorky.

Piiklad 1: Procedura pro prohozeni obsahu dvou proménnych (kterd ukazuje, ze =:= se da snadno odvodit pomoci
ostatnich operaci). Casové i prostorové slozitost jsou konstantni, tedy O(1).

procedure Prohod(var x,y:word);
begin {x=X,y=Y (X,Y jsou piv. hodnoty) }

x "= y; {x=XzxorY, y=Y32

y "= x; {x=XzxorY, y=Yzxor (XxorY) =X}

X "=y {x=&zxorY) xor X=Y, y=X1%
end;

Priklad 2: Procedura pro vypocdet maxima ze zadanych n ¢isel. Je ddno pole X celych &isel a proménnd maz,
k niZ mame spoctené maximum p¥iéist. To dokdZeme takto: Nejprve si pfedpocitdme do M[i] maximum z ¢isel
X[1],...,X[d], pak pri¢teme Mn] k maz a nakonec M|[i] opét vyprazdnime, coz snadno zapiSeme pomoci piikazu
wrap. Casova 1 prostorové slozitost jsou O(n), ¢ili linedrni.
procedure Maximum(var n:word; var X:array [1..n] of word; var max:word) ;
var M:array [0..n] of word;
begin
wrap
for var i=1 to n do
if X[i]>M[i-1] then
M[i] += X[i]
else
M[i] += M[i-1]
on max += M[n];
end;
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Ulohy celostdtniho kola kategorie P — 2. soutézni den

P-III-4 Poklad kapitana Flinta

Program:  poklad.pas / poklad.c / poklad.cpp
Vstup: poklad.in
Vystup: poklad.out

Kapitan Flint si pfi svych piratskych vypravich prisel k docela pékné hromadce zlatakt. Pirdtské vypravy jsou vSak
dosti nejisté a Stésténa vrtkava, a proto kapitan zakopal ¢ast svého jméni na pustém ostrové a cestu k pokladu
zakreslil na ov¢i kuzi ve tvaru konvexniho N-thelnika. Celou mapu pak roziezal na mnoho Casti, pricemz kazdy fez
vedl pfimo mezi dvéma vrcholy mnohotihelnika a zadné dva fezy se neprotinaly. Aby si pojistil vérnost posadky svého
Skuneru, rozhodl se Flint nékteré ¢asti darovat nejzdatnéjsim pirattim. Protoze by se ale namotnici mohli snadno
dohodnout, mapu sestavit a poklad vykopat, chce mezi né kapitan rozdélit ¢asti mapy tak, aby zadni dva namornici
neméli sousedni dily (tedy takové, které maji spole¢nou hranu). Pfitom chce mezi ndmoiniky rozdélit co nejvice ¢asti
mapy. Dokézali byste napsat program, ktery pomuze kapitanovi vyfesit jeho problém?

Vstup: Na prvnim fadku vstupniho souboru poklad.in dostane program dvé celd ¢isla N a M oddélend mezerou,
3 < N <30000,0 <M <30000 - pocet vrcholit mapy a pocet fezi. Nasleduje M tadkd popisujicich jednotlivé fezy.
Kazdy z téchto faddkid obsahuje dvé isla A a B oddélend mezerou — &isla vrcholti, mezi kterymi vede fez (vrcholy
¢islujeme od jedné do N).

Vystup: Vystupni textovy soubor poklad.out bude obsahovat jediné ¢islo udavajici maximélni pocet ¢asti mapy,
které lze mezi namorniky rozdélit tak, aby zadni dva namoinici neméli sousedni dily mapy.

Priklad:

Vstupni soubor poklad.in: Vystupni soubor poklad.out:
5 2 2

13

35



P-ITI-5 Vazeni

Program:  vahy.pas / vahy.c / vahy.cpp
Vstup: vahy.in
Vystup: vahy.out

Mudrc Tluchuba se piihlésil do konkurzu na kralovského radce v jednom nejmenovaném kralovstvi. Vzapéti vsak
byl zaskoc¢en podminkami tohoto konkurzu: Jako test svych schopnosti obdrzi N minci, z nichz nékteré maji riznou
a nékteré stejnou hmotnost. Jeho tkolem bude tyto mince rozdélit do skupin tvofenych mincemi stejné hmotnosti a
tyto skupiny pak sefadit vzestupné podle hmotnosti minci tak, aby v prvni skupiné byly nejleh¢i mince a v posledni
po jedné minci.

Mudrc Tluchuba vas pozadal o pomoc pfi plnéni tohoto tkolu. Chtél by, abyste vytvofili program, jenz mu
pomiize pfi rozhodovani, které mince zvazit, jak mince rozdélit do skupin a jak vytvorené skupiny usporadat. Pro
Gcely programu si mince oc¢islujeme od 1 do V. Samotné vazeni bude ve vasem programu zastoupeno funkci porovnej.

Mudrc Tlu¢huba musi tkol splnit v ¢asovém limitu, ktery mu byl stanoven (tedy v ném musi kol splnit i
vas program). Kromé toho musi provést vSechna nezbytnd vazeni, tj. nesmi existovat dvé ¢i vice moznych FeSeni
konzistentnich s odpovédmi funkce porovnej, jinak by byl mudrc upélen jako ¢arodéjnik (jak jinak by mohl védét,
které usporddani je spravné?). Na druhou stranu nesmi byt provedeno zadné zbytecné vazeni, tj. takové, jehoz vysledek
by jiz (pfimo ¢ nepfimo) vyplyval z pfedchozich odpovédi funkce porovnej.

Popis funkce porovnej:

Funkce porovnej je definovana v knihovné vahy_lib. VA4S program musi obsahovat nasledujici fadek, aby mohl

pouzivat funkci porovnej:

Pascal: uses vahy_lib;
C/C++: #include "vahy_lib.h"
Funkce porovnej je deklarovana takto:
Pascal: function porovnej(a,b: longint): integer;
C/C++: 1int porovnej(int, int);
Tato funkce ocekava jako vstupni parametry ¢isla dvou minci. Vrati hodnotu —1, pokud mince odpovidajici prvnimu

parametru je leh¢i nez mince odpovidajici druhému parametru, +1, pokud je tomu naopak, a 0, pokud obé mince
maji stejnou hmotnost.

Nezapomerite, Ze va$ program nesmi funkci porovnej volat zbyteéné, tj. vysledek zadného volani funkce
porovnej nesmi vyplyvat (tedy byt jednozna¢né uréen) z ptredchozich volani této funkce. Napf. pokud jsme vo-
lanim funkce porovnej zjistili, Ze mince s Cislem 1 je leh¢i nez mince s ¢éislem 2 a Ze mince s ¢islem 2 je lehéi nez
mince s ¢islem 3, nelze jiz funkci porovnej zavolat s parametry 1 a 3. Kromé toho vas program muze funkci porovnej
zavolat nejvyse 250 000-krat.

Vstup: Vstupni soubor vahy.in obsahuje jediny fadek s jedinym ¢islem NV, 1 < N < 10000, které udava pocet minci.
Vystup: Vystupni soubor vahy.out musi obsahovat K 1adkid, kde K je pocet riznych hmotnosti minci. Na kazdém

rfadku budou uvedena ¢isla minci téze hmotnosti v rostoucim poradi. Hmotnosti minci jednotlivych fadkt tvori rovnéz
rostouci posloupnost, tzn. prvni fadek obsahuje vSechny nejleh¢i mince a posledni fadek vsechny nejtézsi mince.

Priklad:

Vstupni soubor vahy.in: Pribéh komunikace: Vystupni soubor vahy.out:
4 Volani porovnej(2,4) vraci -1. 2

Voléni porovnej(1,2) vraci 1. 13

Volani porovnej(3,4) vraci -1. 4

Voléani porovnej(1,3) vraci 0.



