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Ulohy 1stiedniho kola kategorie P — 1. soutéini den

Na teSeni tloh méte 4,5 hodiny ¢istého casu.

Reseni kazdého piikladu musi obsahovat:
¢ Popis FeSeni, to znamend slovni popis pouzitého algoritmu, argumenty zdtivodiujici jeho spravnost (pfi-
padné dikaz spravnosti algoritmu), diskusi o efektivité vaseho feSeni (Gasova a pamétova slozitost). Slovni
popis FeSeni musi byt jasny a srozumitelny i bez nahlédnuti do samotného zapisu algoritmu (do programu).
e Program. V ulohach P-III-1 a P-III-2 je tfeba uvést dostate¢né podrobny zapis algoritmu, nejlépe ve tva-
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jednoduché operace jako vstupy, vystupy, implementaci jednoduchych matematickych vztaht apod. V tloze
P-III-3 zapiste uplny program pro paralelizator.

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

P-III-1 Pfisery

Na monitoru se zase jednou schyluje k velké bitvé mezi armadou hrace a armadou jeho pocitace.
Kazdou armadu tvori N priser. Kazdou priSeru mizeme popsat dvéma prirozenymi ¢isly: prvni popisuje jeji utok
(Gtofnou silu), druhé pak jeji obranu (obranné schopnosti). PfiSeru s Gtokem a a obranou b budeme znaéit a/b.
Kdyz spolu bojuji dvé priSery a tutok prvni je vétsi nez obrana druhé, druha priSera je zabita. Mize se také stat, ze se
obé priSery zabiji navzajem nebo Ze obé preziji. PfiSera vyhraje souboj, pokud zabije druhou priSeru a sama preZije.
Prisery ovlddané pocitacem utoc¢i, 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 pfisery maximalné vyhrat soubojti.
Vstup: Na prvnim fadku vstupu je celé ¢islo N (1 < N < 10000) — pocet pfiSer, které mé kazdy z hract k dispozici.
Na druhém fadku jsou uvedeny hracovy piisery, na tfetim pak piisery poéitace. Utok i obrana kazdé pifsery je celé ¢islo od 1
do 1000000 000.

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

Priklady:

vstup vystup

3 2

9/2,9/7,8/8 (Nad priserou 7/8 vyhraje jediné priSera 9/7. PriSefe 1/1 miize hrac¢ piifadit kteroukoliv
100/100, 1/1,7/8 ze svych zbylych dvou pfiSer.)

vstup vystup

4 0

10/1, 10/1, 10/2, 10/9
10/1, 10/1, 10/2, 10/8
vstup

4
7/3,2/12,47/47,5/6
10/1, 4/7,3/6,1/1

P-III-2 Biirroland

(Bez ohledu na rozdéleni se vSechny priSery zabiji navzéjem.)

vystup
4
(Jediné FeSeni: své piiSery hrac prifadi postupné tfeti, prvni, druhé a ¢tvrté priSefe pocitace.)

V Biirrolandu vyftesili otdzku nezaméstnanosti po svém — zaméstnali hromadu ufednikti. Aby méli novi Gfednici co na praci,
zacali vydavat nejriznéjsi potvrzeni, kterd je potieba predkladat pfi rtznych piileZitostech. A jelikoZz ufedniki je mnoho,
kazdy z nich je tizce specializovany a vydava pouze jeden typ potvrzeni. Stejny typ potvrzeni ovSem muze vydavat vice
ufednika.

Dostat od Uiednika potvrzeni, které vydava, neni nikterak lehké. Abyste ho dostali, musite mit potvrzeni jiného kon-
krétniho typu a k tomu jesté musite Gfednikovi predlozit nékolik svych osobnich dokladt. (Nezdlezi 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 snazsi obéhat par afedniki
navic nez najit ve své rodné baziné rodny list.)

Uloha: Je dan pocet riiznych typt potvrzeni N (2 < N < 10000), pocet ufednikit M (1 < M < 1000000) a ¢islo K
(1 < K <10000) udavajici pocet raznych osobnich dokladii existujicich v Biirrolandu.

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

Pro kazdého afednika jsou dana tfi ¢isla: typ potvrzeni, které mu je potfeba ukazat, typ potvrzeni, které vydava, a pocet
osobnich dokladd, které je nutné mit s sebou (¢islo od 0 do K).
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Vas program ma vypsat nejmensi pocet osobnich dokladi, které staci k ziskani potvrzeni typu N, a také poradi, v jakém
mame potvrzeni vytizovat. Pokud neni mozné pozadované potvrzeni ziskat, vypiste misto toho zpravu, Ze to neni mozné.

Priklad:

vstup vystup Existuje vice zptisobi, jak ziskat ctvrté potvrzeni. Mtizeme ho dostat
N=4, M=5 K=2 1 pfimo za potvrzeni 1 (u prvniho Gfednika), ale k tomu pot¥ebujeme
142 34 dva doklady. Nebo si mizeme nejdiive zafidit potvrzeni 2 (u druhého
120 ufednika), potom 3 (u t¥etiho) a nakonec 4 (u ¢tvrtého), ovSem k tomu
232 potfebujeme piedlozit tfetimu ufednikovi také 2 doklady. Nejlepsi je
341 ziskat potvrzeni 3 (u patého tiFednika) a potom 4, na coz ndm staci
131 jediny doklad.

P-111I-3 Piskvorky

Mach a Sebestové spolu maji rozehranou partii piskvorek. Sebestova hraje s kifzky a zacinala.
V proménnych R a C je pocet fadkid a sloupci hraci plochy, v dvourozmérném poli A je na soufadnicich [i, j] (kde
0<i<R,0<j<C)znak ‘X’, ‘0’ nebo ‘.’ (zatim prézdné policko). V proménné K je délka fady potifebné k vyhie partie.
Mizete predpokladat, Ze vstup korektné popisuje rozehranou partii, ve které je pravé na tahu Sebestova. (Cili pocet
ki{zkd a koleéek je stejny a nikde na hraci plose se jesté nevyskytuje K stejnych znakd v fadé vedle sebe.)
SoutéZni tloha: Napiste co nejrychlejsi program pro paralelizator, ktery pro kazdy pfipustny vstup skondi, pricemz uspésné
skoné{ prave tehdy, kdyZ v zadané pozici méa Sebestova vyhravajici strategii (jinymi slovy, pokud existuje postup, ktery uréf,
jak ma Sebestovd hrat a reagovat na Machovy tahy tak, aby vzdy vyhrala, at uz Mach hraje jakkoliv).

Priklady:
vstup vystup
R=6,C=5 K=4 skonéi tispésné

..... (Sebestovd zacne tahem na policko [2,3], ¢ili na policko v tietim ifddku a ¢tvrtém sloupci,
A= oxo. ¢imz dostane t¥i znaky ‘X’ vedle sebe. I kdyz Mach odpovi tahem na policko [5,0] nebo [1,4],
) Sebestova miize v dalsim tahu vzdy tdhnout na druhé z nich a vyhrat.)

vstup vystup
R=6,C=5K=4 skon¢i netspésné
X0X0X
’8%0’3 (Sebestova prvnim tahem fadu &tyt nevytvoii, dokonce ani nedokaze zabranit Machovi, aby
A= 0.0x pFistim tahem vyhral.)
Xo...
0X0X0
vstup vystup
R=5C=6,K=6 skoné¢i netispésné
A= | (Rada Sesti se da vytvorit jediné vodorovné. Mach proto snadno zabrani Sebestové vyhrét.

...... P¥i optimalni hie obou hracéu partie skondi remizou.)

Studijni text — Piskvorky

Piskvorky jsou hra, kterou hraji dva hraci na c¢tvereckovaném papiru obdélnikového tvaru. Na zacatku hry se hraci
dohodnou na celém kladném ¢isle K. Kazdy hra¢ ma svou znacku: hra¢, ktery zac¢ind, obvykle pouziva kifizek (‘X’), druhy
hra¢ kolecko (‘0’). Hradi tahaji st¥idavé, v kazdém tahu hra¢ zvoli prazdné policko na hracim pldnu a umisti na néj svou
znacku. Hra kon¢i, pokud néktery z hracu kdekoliv na hracim planu vytvoril souvislou fadu K svych znakd ve vodorovném,
svislém nebo thloptiéném sméru. Pokud se celd plocha zaplni a nikdo nevyhral, hra kon¢i remizou.

Studijni text — Paralelizator
(Tento studijni text je identicky s textem uvedenym u uloh domdciho i krajského kola.)

Za sedmero horami a sedmero fekami vymyslel vynalezce Kleofas podivny stroj, ktery nazval paralelizator. Na prvni
dokézal paralelizator paralelné (tj. soucasné) spustit vice vétvi programu, aniz by ho to jakkoliv zpomalilo. Kleofas rychle
pochopil, Ze jen ze slovniho popisu tohoto zazraku by nikdo nebyl moc moudry, a tak vymyslel i programovaci jazyk, v némz
je mozné psat programy pro jeho paralelizator.

Programy pro paralelizator se budou od klasickych liSit mimo jiné tim, Ze nebudou mit zadny vystup. Budeme pouze
rozliSovat, zda program skoncil uspésné nebo meuspésné. U klasickych programt by to znamenalo, ze nas zajima jen tzv.
exit code (névratova hodnota) programu.

Kleofasiv programovaci jazyk je téméf presnou kopii jazyka Pascal. Oproti klasickému Pascalu v ném nemame k dispozici
generator ndhodnych ¢isel (a tedy napfiklad funkci random), takZe je pfedem déno, jak bude vypocet kazdého programu
vypadat. Zato ptibyly ¢ty¥i nové piikazy: Accept, Reject, Both(x) a Some(x) (kde x je proménné typu integer).

Piikaz Accept uspésné ukonci bézici program.



Prikaz Reject ukonci bézici program, ale neuspésne. Stejny vyznam ma i provedeni standardniho Pascalského prikazu
Halt a ukonceni vypoctu programu pirechodem pres koncové End., ptikaz Reject definujeme jen kvili ndzornosti.

V nasledujicim textu budeme wvytvorenim kopie programu rozumét to, ze se v operacni pameéti vytvori Gplné presnd
kopie celého programu véetné obsahu jeho proménnych — vysledek bude stejny, jako kdybychom uz od zac¢atku dany program
spustili ne jednou, ale dvakrat.

Piikaz Both(z) zastavi aktudlné bézici program. Vytvori 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, pficemz jejich vypocet pokracuje ptikazem
nasledujicim za prislusnym prikazem Both.

Pokud obé kopie tspésné skonci, v nasledujicim taktu procesoru tispésné skonci i ptivodni program. Jestlize jedna z kopii
skon¢i netispé$né (druhd pfitom skoncit ani nemusi), ptivodni program v nasledujicim taktu skonéi také netispésné. Ve vSech
ostatnich p¥ipadech (tj. kdyZ jedna kopie nikdy neskonéi a druhd bud rovnéZz nikdy neskonéi, nebo skonéi tspésné) pivodni
program nikdy neskonci.

Pitkaz Some(z) funguje podobné. Rovnéz zastavi aktudlné bézici program. 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 paralelné spustény, pficemz
jejich vypocet pokracuje prikazem nasledujicim za piislusnym piikazem Some.

Jakmile néktera z kopii tspésné skonci, v nasledujicim taktu procesoru tspésné skonci i pivodni program. Pokud obé

kopie skon¢i netspésné, v nasledujicim taktu procesoru skonci netuspésné také pivodni program. Ve vSech ostatnich
pripadech (tj. kdyZ jedna kopie nikdy neskonéi a druhéd bud rovnéz nikdy neskonéi, nebo skon¢i netspésné) ptivodni program
nikdy neskond¢i.

Slovné muzeme tyto operace popsat nasledovné: P¥ikaz Both provadi ,paralelni and“ — ovéri, zda obé vétve tGspésné
skon¢i. Pfikaz Some provadi ,,paralelni or“ — ovéri, zda aspon jedna z vétvi ispéSné skondi.

Netrvalo dlouho a Kleofas si uvédomil, ze na takovémto zazra¢ném zafizeni dokaze nékteré problémy fesit az neuvéritelné
rychle. Napriklad testovani prvociselnosti je skute¢né snadné.
Priklad 1: V proménné N je piirozené ¢islo. Napiste program pro paralelizator, ktery pro kazdou hodnotu N skondi, pfi¢emz
uspésné skonci prave 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 ovéfime,
zda déli N. Kazdé vétev vypoctu tspésné skondi, jestlize ,,jeji“ ¢islo nedéli N. Aby puvodni program tspésné skoncil, musi
spésné skoncit viechny vétve, tedy zadné z vygenerovanych éisel nesmi délit N. Casova slozitost programu je O(log N).

{ VSTUP: N : integer; }

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

begin
{ oSetfime okrajovy p¥ipad }
if N = 1 then Reject;

{ zjistime, kolik m& N cifer ve dvojkové soustavé }
moc2 := 1;
pocet_cifer := 0;
while moc2 < N do begin
moc2 := moc2 * 2;
inc(pocet_cifer);
end;

{ vygenerujeme ¢isla od 0 do 2 pocet_cifer - 1 }
cislo := 0;
for i:=1 to pocet_cifer do begin
Both(x);
cislo := 2xcislo + x;
end;

{ moc malé délitele zkouSet nebudeme, prohlasime za dobré }
if cislo <= 1 then Accept;
{ ani prilis velké délitele zkouSet nebudeme }
if cislo >= N then Accept;
{ jinak zkousime, zda vygenerované &islo d&li N }
if N mod cislo <> O then Accept;
Reject;
end.



Naézorné si ukdzeme, jak vypada vypocet paralelizatoru na tomto programu pro N = 3 a pro N = 6. Kopie programu,
které vznikaji béhem vypoctu, budeme cislovat v poradi, v jakém vznikaji.
Pro N = 3 bude vypocet probihat nasledovné:
e Spusti se kopie #1 (tedy vlastné original).
® Spocita, ze pocet_cifer = 2.
® Spusti se for-cyklus proi = 1.
e Kopie #1 se zastavi, vzniknou kopie #2 a #3.
e V kopii #2 je cislo = 0, v kopii #3 je cislo = 1.
® V obou bézicich kopiich pokracuje for-cyklus pro i = 2.
e Kopie #2 a #3 se zastavi, z #2 vzniknou #4 a #5, z #3 vzniknou #6 a #7.
e V kopiich #4 az #7 bude mit proménné cislo hodnoty 0 az 3.
e Kopie #4 a #5 Gspésné skonéi, nebof ¢isla 0 a 1 nechceme testovat jako délitele.
e Kopie #2 uspésné skonci, nebotf uz spésné skoncily obé kopie, které z ni vznikly.
e Kopie #7 tispésné skonéi, nebot ani ¢islo 3 nechceme testovat.
e Kopie #6 Uspésné skonci, nebot 2 nedéli 3.
e Kopie #3 uspésné skonci, nebot uz tspésné skoncily obé kopie, které z ni vznikly.
e Kopie #1 (tedy piivodni program) tspésné skonéi, nebot uz tispésné skoncily obé kopie, které z ni vznikly.

Pro N = 6 bude vypocet probihat nasledovné:

® Podobné jako pfi N = 3 se dostaneme do situace, kdy bézi kopie #8 az #15, proménna cislo v nich ma
hodnoty postupné od 0 do 7.

e Kopie #8 a #9 (s pfili§ malym ¢islem) Gspésné skondi.

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

e Kopie #14 a #15 (s ptili§ velkym éislem) tspésné skondi.

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

e Kopie #10 az #13 skondéi — a to: #12 a #13 spésné (4 ani 5 nedéli 6), #10 a #11 netspésné (2 a 3 déli 6).

e Kopie #5 skondi netispésné (obé jeji ,,déti“ skonéily netispésné), kopie #6 skonéi tispésné.

e Kopie #2 skonéi netispésné (nebot kopie #5 skoncila netspésng), kopie #3 skondi ispésné.

e Kopie #1 (tedy ptivodni program) skonéi netispésné.

Priklad 2: V proménnych N a K jsou pfirozend ¢isla. Napiste program pro paralelizator, ktery pro kazdé N skonéi, pfi¢emz
tispésné skonéi pravé tehdy, kdyz N méa 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.

(Jiny pohled na totéz feSeni: Pomoci volani pfikazu Some ,uhodneme“ délitele m € M a ovéfime, zda jsme ho uhodli
spravné. Na nas program 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 délitele, najdeme ho, jinak skonéime s néjakym ¢&islem, které N nedéli.)

Casova slozitost programu je O(K).

{ VSTUP: N, K : integer; }

var cislo : integer;
i,x : integer;

begin
{ paralelné zkouSime &isla od 0 do 2°K - 1 }
cislo := 0;
for i:=1 to K do begin
Some (x) ;
cislo := 2xcislo + x;
end;

{ 0 a 1 do mnoziny M nepat¥i }
if cislo <= 1 then Reject;
{ zkusime, zda vygenerované &islo d&li N }
if N mod cislo = O then Accept;
Reject;
end.
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P-II1-4 Nasobek

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

Nejmensi kladny nasobek ¢isla 13, ktery je tvoren jen ¢islicemi 1 a 2, je 221. I ¢islo 997 méa nasobky zapsané jen pomoci c¢islic
1 a 2, nejmensim z nich je 1121222212 = 997 x 1124 596. Nejmensim nasobkem t¥i, ve kterém mohou byt pouzity pouze
Cislice 4 a 7, je ¢islo 444.

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

Vstup:

Na prvnim faddku vstupniho souboru je uveden fetézec R tvofeny minimélné jednou a maximalné deseti éislicemi (od 0 do 9).
Vsechny tyto cislice jsou navzajem rizné.

Na druhém Fadku je uvedeno jedno kladné celé ¢islo N (1 < N < 1000000).

Vystup:

Vypiste jediny fddek a v ném jediné celé ¢islo — nejmensi kladny nasobek ¢isla N, ve kterém se vyskytuji pouze cislice
z Tfetézce R. (Pozor, toto ¢islo miize mit mnoho &islic.)

Pokud ¢islo NV zadny takovy nasobek nema, vypiste misto toho Fetézec ,neexistuje®.

Priklad:

nasobek.in nasobek.out
12 1121222212
997

nasobek.in nasobek.out
1379 neexistuje

2

nasobek.in nasobek.out
7654321 47

47



P-II1-5 Stranka

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

Rozhodli jsme se, ze zacneme konkurovat svétoznamym vyhledavac¢tm, jako jsou napfiklad Google a Yahoo. Hlavnim klicem
k tspéchu bude samoziejmé prezentace nalezenych stranek uzivateli. Presnéji, chtéli bychom z kazdé nalezené stranky ukazat
co nejkratsi tsek obsahujici vSechna slova, ktera uzivatel hledal. Vasi ilohou bude napsat program, ktery takovy tsek v dané
strance nalezne.

SoutéZni uloha:

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 zadand slova (kazdé alespori jednou).

Usek stranky tvoii nékolik po sobé jdoucich slov. Délka tiseku je rovna souétu jejich délek plus jejich pocet minus 1 (za mezery
mezi nimi). Tedy napiiklad tsek ,Toto je tsek” méa délku 12.

Vstup:

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

Na dalsim radku se nachézi celé ¢islo M — pocet slov na strance. Nasleduje M tadktd, na kazdém z nich je jedno slovo textu
stranky, v poradi, v jakém jsou na strance uvedena.

Omezeni:

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

Pro pocet vyhledavanych slov N plati 1 < N < 5000. Soucet délek vyhledavanych slov nepiekroc¢i 100 000.
Pro pocet slov na strance M plati 1 < M < 200 000. Soucet délek slov na strance nepiekroc¢i 1000 000.

Vystup:

Vypiste nejkratsi tsek stranky, v némz se kazdé vyhledavané slovo vyskytuje alespon jednou. Pokud je takovych tiseki 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 vyhleddvané slovo v textu stranky nenachdzi, vypiste jediny fadek s textem ,Chybna stranka!“ (bez
uvozovek).

Priklad:

stranka.in stranka.out
3 nasi
nasi k
vasi vasim
prisli aby
20 prisli
poslali vasi
me

nasi

k

vasim

aby

prisli

vasi

k

nasim

kdyz

neprijdou

vasi

k

nasim

tak

neprijdou
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k

vasim



