59. ro¢nik Matematické olympiady — 2009/2010

Resent ailoh krajského kola kategorie P

P-II-1 Aquapark

Kdybychom chtéli fesit ilohu experimentalné a ne programem, mohli bychom
postupovat nasledovneé:

Sezeneme si dostateéné mnozstvi dobrovolniki. Na zac¢atku budou vsichni jen
tak sedét u vstupu na tobogany a budou pasivni. Postupné budeme zpracovavat
jednotlivé zaznamenané udalosti, kdy doslo k nasednuti ¢lovéka na tobogan. Tyto
udalosti zpracovavame v poradi, v jakém k nim doslo. Mame-li nechat nékoho nased-
nout na tobogan, podivame se, zda mame k jizdé pripraveného néjakého aktivniho
dobrovolnika. Pokud ano, jednoho z nich (je jedno, kterého) posleme na jizdu dolt
toboganem. Pokud ne, vezmeme jednoho pasivniho dobrovolnika, prohlasime ho za
aktivniho a posleme dolt toboganem jeho. Dobrovolnik ma samoziejmé za kol vy-
béhnout zpét na misto startu, jakmile jizdu na toboganu ukonci. U startu pak bude
¢ekat pripraven na dalsi jizdu (zistava jiz stale aktivni). Tvrdime, Ze pocet aktiv-
nich dobrovolnikd na konci dne je roven minimalnimu poc¢tu navstévnika aquaparku,
ktefi mohli v ten den tobogany pouzivat.

Popsané feseni vypada docela dobie — nového aktivniho dobrovolnika pridame,
jen kdyz opravdu musime. To ale jesté neni dikazem spravnosti. Musime se zamyslet,
zda by nebylo lepsi nékdy drive pridat tfeba vice aktivnich dobrovolnika a diky tomu
nékdy pozdéji usetrtit. Spravnost feseni proto radéji dokazeme poradné.

Predpoklddejme, Ze mame libovolné optimalni feSeni O a Ze mame FeSeni N
nalezené nasim algoritmem. UkaZeme, ze O se d4 konecnym poctem kroku transfor-
movat na NV, pficemz nezménime pocet lidi, které potfebujeme.

Vsimnéte si prvni udalosti, kdy se O a N odlisi, tzn. poprvé se stane, Ze na
néjaky tobogan nasedne v kazdém z téchto feSeni jind osoba. Jak se to mohlo stat?
Rozebereme si nékolik pripadu:

® V feseni N jsme vytvorili nového aktivniho dobrovolnika jediné tehdy,
kdyz pravé nebyl zadny aktivni dobrovolnik k dispozici. JelikoZ feseni O
se dosud s N shodovalo, v feSeni O také nemame nikoho aktivniho k dis-
pozici, takZze musime provést totéz co v N. Tento ptfipad tedy nenastal.

® Vime tedy, ze v feSeni N jsme poslali na tobogan nékterého aktivniho
dobrovolnika x, ktery pravé ¢ekal na startu. Pokud jsme v O poslali jiného
aktivniho dobrovolnika g, miZzeme feseni O transformovat na O’ tak, Ze
od tohoto okamziku vSechny jizdy dobrovolnika x vykond y a naopak.

® 7Zbyva posledni pripad: V feseni N jsme poslali na tobogan nékterého
aktivniho dobrovolnika z, zatimco v nasem optimalnim feseni O jsme pro
tuto jizdu vytvorili nového aktivniho dobrovolnika z a poslali jsme jeho.
(Jinymi slovy, v O jel ¢lovék, ktery dosud na toboganech jesté nejel.)
V tomto piipadé opét miZzeme upravit feSeni O na O’ jednoduse tak, Ze
vyménime z a .



Ukazali jsme, ze pokud se feseni O a N lisi, pak bez ohledu na to, jaky pripad
nastal, vzdy mtuzeme feseni O upravit tak, abychom ziskali stejné dobré reseni, které
se odlisuje od N az v néjakém pozdé&jsim kroku. Po kone¢né mnoha opakovanich vyse
uvedeného postupu tedy z feSeni O vytvorime nase feSeni N. Tim jsme dokazali, ze
i nase feSeni N je nutné optimalni.

Zbyvé navrhnout implementaci uvedeného postupu. Program jsme vytvorili
tak, aby se s jeho pomoci dal navic pfimo sestrojit jeden optimalni rozvrh jizd.
Vstup si budeme reprezentovat pomoci t¥i front (pro kazdy tobogan jedna). Rovnéz
vystupy z tobogani (tj. ¢asy, kdy z nich vystupuji dobrovolnici po skonceni jizdy)
si udrzujeme v dalSich tfech frontdach. Nejbliz§i udalost vidy zjistime jako mini-
mum z hodnot ve vstupnich frontach. Pti zpracovani kazdé udalosti se podivame na
aktudlni situaci na vystupu a uré¢ime tam nejdrive vystupujictho dobrovolnika. Jestli-
ze stihé jizdu odpovidajici zpracovavané udalosti, vezmeme ho z patfi¢né vystupni
fronty. Pokud nestihd, musime pfidat nového aktivniho dobrovolnika.

Casova i pamétova slozitost tohoto feseni je O(IV), kde N je celkovy pocet jizd.
Pomalejsi Feseni

Mizeme postupovat také jinak. Vezmeme prvniho dobrovolnika, posleme ho na
Gplné prvni jizdu, potom na nejblizsi dalsi takovou jizdu, kterou stiha, atd. Jestlize
nam zbyly neuskutecnéné jizdy, priddme druhého ¢lovéka, pak pripadné jesté tretiho,
atd., dokud nepokryjeme vSechny jizdy.

Dtikaz spravnosti tohoto feseni vypada podobné jako v pripadé naseho vzo-
rového Feseni. (Pfesnéji, kdybychom do naseho vzorového FeSeni pfidali podminku
,mas-1i k dispozici vice aktivnich dobrovolniki, posli na tobogan toho s nejmensim
pofadovym éislem®, sestrojili bychom totéz feseni, jako timto postupem.)

Pfimocara implementace méa v nejhor$im mozném pripadé casovou slozitost
O(N?). Existuje i implementace tohoto feseni s ¢asovou slozitosti O(N log V).

Za zminku stoji také pomalejsi FeSeni, které je ale obecnéjsi a dalo by se pouzit
i tehdy, kdyby jednotlivé tobogany zacinaly a koncily na riznych mistech v aqua-
parku, takze pési pFesuny mezi jejich konci a zac¢atky by trvaly réizné dlouho. Ulohu
prevedeme na hledani maximalniho parovani v bipartitnim grafu. Jednu ¢ast grafu
budou tvorit ¢asy konct jizd, druhou ¢asy zacatkd. Hrana znamena, ze se po daném
konci jizdy stihd dany zacatek dalsi jizdy. Kazdému platnému rozvrhu jizd odpovida
néjaké parovani v tomto grafu a naopak. Kazd4 hrana zafazena do parovani vlastné
znamena, ze ¢lovek, ktery pravé dokoncil jednu jizdu, ma jako nasledujici uskutecnit
pfislusnou druhou jizdu. Je zjevné, ze kazdou hranou zafazenou do parovani uset-
fime jednoho ¢lovéka. Hledany minimélni pocet lidi proto miizeme spocitat jako N
minus velikost maximélniho parovani v nasem bipartitnim grafu.

#include <cstdio>
#include <queue>

using namespace std;

#define MAX_TIME 2000000100



int main()

{
int t[3], d, n[3], a;
queue<int> nastupl[3];
queue<int> vystupl[3];
scanf ("}d%d/%d%d", &t[0], &t[1], &t[2], &d);
for (int i = 0; i < 3; i++)
{
scanf ("%d", &nl[il]);
for (int j = 0; j < n[il; j++)
{
scanf ("%d", &a);
nastup[i] .push(a);
}
nastup[i] .push(MAX_TIME); // vloZime fiktivni posledni néastup
}
int prvniNastupPos, prvniNastupCas;
int prvniVystupCas, prvniVystupPos;
int pocetDeti = 0;
while(1)
{
prvniNastupCas = MAX_TIME;
prvniNastupPos = -1;
for (int i = 0; i < 3; i++) // najdeme prvni nezpracovanyj nastup
{
if (nastup[i].front() < prvniNastupCas)
{
prvniNastupCas = nastup[i].front();
prvniNastupPos = i;
}
}
if (prvniNastupCas == MAX_TIME)
break; // vyCerpali jsme vSechno, konéime
prvniVystupCas = MAX_TIME;
for (int i = 0; i < 3; i++) // najdeme prvni nepouzity vystup
{
if (vystupl[i].size() == 0)
continue;
if (vystup[i].front() < prvniVystupCas)
{
prvniVystupCas = vystup[i].front();
prvniVystupPos = i;
}
}
if (prvniVystupCas <= prvniNastupCas) // miZeme tento vystup pouzit
vystup [prvniVystupPos] .pop() ;
else
pocetDeti++;
nastup [prvniNastupPos] .pop() ;
vystup [prvniNastupPos] .push(prvniNastupCas + t[prvniNastupPos] + d);
}
printf ("%d\n", pocetDeti);
return 0O;
}



P-II-2 Oploceni farmy

Vzorové feseni tohoto pfikladu bude vyuzivat stejny postup, jaky jsme pouzili
v uloze o ¢okoladé z doméciho kola. Kazdy ¢tvercovy usek farmy muzeme jedno-
znac¢né identifikovat bodem, v némz lezi jeho pravy dolni roh, a délkou jeho strany.
Zakladni myslenkou FeSeni je, Ze misto poéitani pestrych (tzn. vicebarevngch) ¢tver-
cil mizeme spocitat vSechny ¢tverce a od jejich poctu odecist pocet jednobarevnych
étvercti.

Kdybychom pro kazdy bod (r,s) znali poéet jednobarevnych ¢tverct, jejichz
pravy dolni roh je (r, s), dokdzali bychom pak uz hledany vysledek snadno spocitat.
Pocet v8ech ¢tverci (jednobarevnych i pestrych dohromady) s pravym dolnim rohem
(r, s) je totiz min(r, s). Pocet pestrych étverct pro (r, s) spoc¢itdme tedy jako min(r, s)
minus pocet jednobarevnych étverct pro (r, s).

Podivejme se pozornéji na ¢tverce ruznych velikosti, které maji pravy dolni roh
na policku (r, s). Je-li néktery z nich pestry, jsou pestré i vSechny ¢tverce vétsi, nebot
ty ho cely obsahuji.

Ozna¢me K (7, s) délku strany nejvétsiho ¢tverce, ktery ma pravy dolni roh na
(1, s) a je jednobarevny (vSechny plodiny v ném jsou stejné). Cislo K (r, s) je zaroven
rovno poctu v8ech jednobarevnych ¢tvercti, jejichz pravy dolni roh je (r, s).

Jak spoéitdme hodnotu K (r, s)? Uvazujme policka (r,s —1), (r—1,s) a (r—1,
s—1). Je-li aspoii na jednom z téchto policek jina plodina nez na policku (r, s), potom
je K(r, s) rovno jedné, jelikoz étverec s délkou strany dva uz je pestry. V pfipadé, ze
se plodiny péstované na téchto tfech poli¢kach shoduji s plodinou na policku (r, s),
potom plati vztah:

K(r,s)=1+min(K(r—1,s), K(r,s—1), K(r—1,s—1)).

Dtikaz této rovnosti je stejny jako dikaz uvedeny v feseni tiloh doméciho kola.

Protoze k vypoétu K (r,s) staci znat K(r — 1,s), K(r,s — 1), K(r — 1,s — 1),
mizeme postupovat po fadcich shora doli a v ramci kazdého fadku zleva doprava.
Kazdou hodnotu pritom ziskdme v konstantnim case s vyuzitim hodnot, které uz
zndme. Reseni m4 proto ¢asovou slozitost O(RS). Kdybychom si nacetli a ulozili cely
vstup, méli bychom také pamétovou slozitost O(RS). Podobné jako v domécim kole
miZzeme pamétovou slozitost snizit na O(R), kdyZ si uvédomime, Ze sta¢i udrzovat
v paméti pouze dva fadky vstupu a dva Ffaddky hodnot K (r,s), jelikoz pfedchézejici
radky jiz nebudeme potfebovat.

#include <cstdio>
using namespace std;

int R, S, K;
int M[2][2500], D[2][2550];

long long int res;

int min(int a, int b) { return a < b ? a : b; }



int main()

{
scanf ("%d%d%4d", &R, &S, &K);
// tplné& nahofe a uplné& vlevo si domyslime imaginarni policka
// s plodinou &islo K, aby se nam snadnéji po&italo
for (int i=0; i<=S; i++) D[0][i] = K;
for (int i=1; i<=R; i++)
{
int novy = i % 2;
int stary = (novy+1l) % 2;
D[novy] [0] = K;
for (int j=1; j<=8; j++) scanf("%d", &D[novyl[jl);
for (int j=1; j<=S; j++)
{
if (D[novyl[j-1]1 '= Dlnovyl[jl II
D[stary]l [j]1 !'= Dlnovyl[jl II
D[staryl [j-1]1 != D[novyl [j1)
Mnovy]l [j] = 1;
else
Mnovy]l [j] = 1 + min( min(M[novy] [j-1], M[staryl[jl),
M[stary] [j-1] );
res += min(i, j) - M[novyl[j]l;
}
}
printf ("%11d\n", res);
return 0O;
}

P-11I-3 Omezovac rychlosti

Af si zvolime jakoukoliv trasu, optiméalni nastaveni omezovace rychlosti bude
jisté rovno minimu z maximalni rychlosti povolené na cestach tvoficich nasi trasu
— méné se nevyplati, vice nesmime. Pro dosazeni nejnizsi doby jizdy mezi dvéma
mésty ma proto smysl nastavovat omezovac rychlosti jediné na nékterou z rychlosti,
které jsou zadany na vstupu.

Pomalejsi Feseni

Uvazujme nejprve, za jaky cas se dokdzeme dostat z mésta x do mésta y, kdyz
uZz mame nastaveno omezeni na néjakou rychlost v. Nech G, je podgraf ptvodniho
grafu, ktery obsahuje jen hrany, na nichz je rychlost v jesté povolena. Mame-li tedy
nastaveno omezeni na rychlost v, mizeme jet pouze po hranach grafu G,. Jelikoz
rychlost jizdy uz mame urcenou, nejlepsi dobu jizdy dosdhneme tehdy, pokud zvolime
nejkratsi moznou trasu (v kilometrech).

Tim dostavame nasledujici feseni: Pro kazdou rychlost v ze vstupu vytvorime
graf G,. V ném uréime délky (v kilometrech) nejkratsich cest mezi vSemi dvojicemi
mést x a y — oznadime je dist,(x,y). Vysledné optimalni doby jizdy maji hodnotu
dist,(x,y)/v.

Jakou ¢asovou slozitost ma toto feseni? Podle naseho ivodniho pozorovani staci
jako hodnoty v uvazovat vSechny rychlosti zadané na vstupu — téch je celkem M.
Graf G, sestrojime snadno v ¢ase O(M) tak, ze projdeme v8echny hrany ptivodniho
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grafu. Zbyva vyfesit standardni problém uréeni délky nejkratsi cesty v grafu G, mezi
kazdou dvojici vrcholia. Nabizeji se dva mozné pristupy:

e Floydiiv-Warshalliiv algoritmus, ktery tento problém fesi v ¢ase O(N?3).

e N-krat spustény Dijkstriv algoritmus (pro kazdy vychozi vrchol). Tim
dojdeme opét k ¢asové slozitosti O(N?3), nebo v piipadé vyuziti haldy
ziskdme FeSeni v ¢ase O(NM log N).

Jelikoz cely vypocet se provadi pro kazdou rychlost ze vstupu (tj. nejvyse
M-krat), celkova ¢asova slozitost popsaného feseni je O(M N3), prip. O(M2N log N),
a pamétovd slozitost O(N?).

Vzorové feSeni

Nase vzorové feseni vyuziva podobnou myslenku jako Floydav-Warshalluv al-
goritmus. Nejprve sefadime vSechny hrany ze vstupu do posloupnosti eq, es, ..., ey
tak, aby pro jejich maximalni povolené rychlosti platilo v1 > vo > v3 > ... > vpy,.
Ulohu nyni vyfesime metodou dynamického programovéani. Postupné pro kazdé k
spo¢itdme vSechny hodnoty di(x,y) — délka nejkratsi cesty (v kilometrech) mezi
mésty = a y, jestlize se smime pohybovat pouze po hranich ey, es, ..., e (resp.
di(x,y) = oo, pokud takova cesta neexistuje.) Podle definice z pfedchézejiciho fe-
Seni mtzeme také Fici, ze di(z,y) je délka nejkratsi cesty mezi mésty = a y v grafu
G, . Jak jsme jiz ukédzali, k vyFeSeni tlohy staéi nalézt hodnoty di(z,y) pro kazdé
k=1,2,...,M.

V k-tém kroku vypoctu chceme ”zpfistupnit” hranu ey a prepocitat hodnoty
di(x,y) pro vSechny dvojice mést z,y. P¥i stanoveni hodnoty di(z,y) uvazujeme
dvé moznosti.

e V pripadé, Ze nejkratsi cesta z mésta x do mésta y nepouzije hranu eg, je
di(z,y) = dg-1(2,y).

® V opac¢ném pripadé lze nejkratsi cestu z « do y rozdélit na tii tseky: z vr-
cholu x ptijdeme do nékterého vrcholu hrany e, projdeme touto hranou a
z jejiho druhého konce ptijdeme do vrcholu y. V prvnim, i ve tfetim tseku
cesty se vyskytuji pouze hrany s ¢islem mensim nez k, takze optiméalni
délku téchto tisekti uz zname.
Jestlize oznadime ug 1 a ug 2 vrcholy spojené hranou e, potom plati bud

di(z,y) = di—1(2, ug,1) + lex| + dx—1(ug,2, )
nebo
di(z,y) = di—1(2, ug,2) + lex| + dx—1(ug,1,y)
podle toho, kterym smérem nase trasa prochazi hranou eg.
MizZeme si zvolit, zda hranu e; pouzijeme nebo ne, a pokud ano, tak v kterém

sméru. Vybereme si samoziejmeé nejlepsi z uvedenych tii moznosti. Proto je hodnota
dr,(z,y) rovna minimu z uvedenych t¥{ moznosti.

Tim jsme ziskali rekurzivni vztah pro vypoéet hodnot di(x, y). Kazdou z téchto
MN? hodnot pomoci ného spo¢itame v konstantnim case, celé FeSeni mé proto
¢asovou slozitost O(MN?).



Pro sniZeni pamétové slozitosti si staci uvédomit, ze hodnoty dj zdviseji jenom
na hodnotéch dj_1. Vysta¢ime proto s paméti velikosti O(N?).

#include <cstdio>
#include <algorithm>
using namespace std;

struct hrana

{
double m, d;
int x, y;

};
int operator < (const hrana &hl, const hrana &h2) { return hi.m > h2.m; }

const double INF = 1e50;
const int maxM = 1000, maxN = 50;

int n, m;

hrana h[maxM];

double vysl[maxN] [maxN]; // celkovy vysledek, tj. Casy mezi mésty
double d[maxN] [maxN]; // vzdalenost p¥i pouziti prvnich k-1 hran

int main()
{
scanf ("%d%d", &n, &m);
for (int k=0; k<m; k++)
{
scanf ("%d%d%1£%1£f", &h[k].x, &h[k].y, &h[k].d, &h[k].m);
h(k].x--; hlk]l.y——;
}
sort(h, h+m*sizeof (hrana));
for (int i=0; i<n; i++)
for (int j=0;j<n;j++)
d[i][j] = vysl[i][j] = (i==j) ? 0.0 : INF;

for (int k=0; k<m; k++)
{
double v = h[k].m;
for (int i=0; i<n; i++)
for (int j=0; j<n; j++)
{

dl[il[j] = min(d[i1[j], d[il[h[k].x] + h[kl.d + d[h[k].y]1[j1);
dl[il[j] = min(d[i1[j], d[il[h[k].y] + h[kl.d + d[h[k].x]1[j1);
vysl[il [j] = min(vys1[il[j], d[il1[j1/v);

}
}
for (int i=0; i<n; i++)
{
for (int j=0; j<n; j++)
printf("%.31f ", vysl[il[j1);
printf ("\n");
}

return 0O;



P-1I-4 Po¢éita¢ Kvak

Cast a: Lucasova ¢&isla

(V celém feSeni automaticky pfedpoklddame, Ze vSechna séitani se pocitaji
modulo 65 536.)

Pouzijeme dva registry a a b. Na zacatku vypoctu do nich vlozime hodnoty
.Lo =2 a.L1 =1.

Predstavme si situaci, ze v.a mame hodnotu L, o, v b hodnotu L,_; a roura
je prazdna. Hodnotu L, spocitame tak, ze vlozime do roury hodnoty z registru a a
z registru b a provedeme prikaz add. Nasledné do roury vlozime jesté jednou hodnotu
z registru b. V roufe tedy budeme mit za sebou nejprve hodnotu L, o+ L,_1 = L,
a potom hodnotu L,_1. Prvni z nich pfecteme do registru b a druhou do registru a.
Tim jsme se posunuli o jeden krok vypoctu: zac¢inali jsme s hodnotami L, o a L,_1,
skonéili jsme s hodnotami L, 1 a L.

Nyni jiz dokdZeme snadno napsat cely program fesici zadanou tulohu: Cislo
z roury ulozime do registru n. Inicializujeme registry a a b na hodnoty Ly a L1. VySe
uvedeny postup n-krat zopakujeme, ¢imz dostaneme v registrech a a b hodnoty L,
a Ly41. Nakonec hodnotu z registru a vypiSeme na vystup.

get n

put 2 ; get a

put 1 ; get b

label loop

jz n konec

put n ; put 1 ; sub ; get n
put a ; put b ; add
put b

get b

get a

jump loop

label konec

put a

print

Cést b: hledani vyskytu ¢isla 47

K otestovani, zda je ¢islo rovno 47, pouzijeme piikaz jeq — skok v pfipadé
rovnosti hodnot dvou registri. Nejprve ale musime dostat hodnotu 47 do nékterého
registru. To nemuzeme provést jednoduse tak, Ze ji vlozime do roury a hned precteme
do registru, nebotf rouru médme na zacatku vypoctu plnou vstupnich tdaji. Cely
obsah roury proto budeme muset pretocit.

Do roury nejprve vlozime hodnotu 0, ktera bude slouzit jako zarazka za vstup-
ni posloupnosti kladnych ¢isel. Za tuto 0 vlozime ¢islo 47. Nyni budeme opakované
Cist Cisla z roury do registru a vkladat je zpét do roury, dokud neprecteme nasi
nulu. V tomto okamziku vime, Ze prvnim éislem v roufe je 47 a za nim néasleduje
celd ptvodni vstupni posloupnost. Hodnotu 47 si tedy precteme do registru z. Tim
se dostaneme do stejné situace, jako na zaCatku vypoctu, jen s jedinym rozdilem —
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v registru z mame pripraveno ¢slo 47. S nim ted kaZdou hodnotu z roury porov-
name. Pokud se nam roura vyprazdni, aniz bychom v ni hodnotu 47 nasli, vlozime
do roury 0, vypiseme ji na vystup a skonc¢ime. Kdyz naopak hodnotu 47 najdeme,
nejprve v cyklu vyprazdnime zbytek roury, pak do ni vlozime hodnotu 1, vypiseme
ji na vystup a skoncime.

put O

put 47

label pretoc

get a ; jz a dal ; put a
jump pretoc

label dal
get z

label testuj
jempty nenasel
get a

jeq a z nasel
jump testuj

label nasel
jempty pisil
get x

jump nasel

label pisil
put 1 ; print
stop

label nenasel
put O ; print

Pro zajimavost uvedeme jesté jednu moznost, jak lze fesit druhou ¢ast tlohy.
Za posloupnost si opét vlozime nulu jako zarazku. Postupné ¢teme zadanou posloup-
nost a vzdy, kdyz narazime na hodnotu 47, vlozime do roury ¢islo 1. Po precteni
nuly-zarazky, vlozime do roury jesté jednu 0.

V tomto okamziku tedy mame v roufe nejprve tolik jednicek, kolikrat byla

ve vstupni posloupnosti obsazena hodnota 47, a za nimi jednu nulu. Prvni éislo
z roury vypiSeme na vystup a skoncime.

Cast c: vypis sudgch éisel

Pro zjisténi, zda je néjaké cislo sudé, spocitame zbytek ¢isla po déleni 2 a
ovérime, zde je roven nule. Zbytek po celociselném déleni umime urcit prikazem
mod. Zaroveni si ale musime nékde uchovat i ptivodni hodnotu éisla, nebot piikaz
mod svoje vstupy z roury odstrani.

V prvni fazi feSeni si upravime obsah roury tak, abychom mohli nasledné po-
uzivat ptikaz mod na vypocet zbytkt po déleni dvéma. Pouzijeme stejny trik jako
v predchozi tloze — za¢neme tim, Ze za vstupni posloupnost vlozime 0 jako zarazku.
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Nyni budeme po jednom ¢ist ¢isla ze vstupni posloupnosti a za kazdé prectené ¢islo a
do roury postupné vlozime hodnoty 1, a, 2, a. Hodnota 1 bude signalizovat, Ze jesté
nasleduje dalsi ¢islo, dalsi dvé hodnoty a a 2 pouzijeme jako vstupy pro prikaz mod
a posledni hodnota a zlstane zachovéna.

Druhou fazi feseni zahajime opét vloZenim zarazky 0 na konec posloupnosti.
Potom opakované ¢teme cisla z roury do zvoleného registru. Kdyz precteme nulu,
mame zpracovanou celou posloupnost a prejdeme na tieti fazi vypoctu. Jinak prove-
deme prikaz mod, ktery vyzvedne ze za¢atku roury hodnoty a a 2 a misto nich vlozi
na konec roury a mod 2. Nasledné precteme z roury hodnotu a do registru a vlozime
ji zpét do roury.

Jestlize v roufe byla ptivodné posloupnost ¢isel (sq,...,sk), pak po skonce-
ni druhé fize naSeho FeSeni tam budeme mit posloupnost (s; mod 2,s1, so mod
2, 89,..., 8, mod 2, sp).

Ve tieti, zavérecné fazi vypoctu pouzijeme spocitané zbytky po déleni dvéma
k tomu, abychom urc¢ili, ktera ¢isla mame vypsat a ktera nikoli. Pfecteme vzdy zby-
tek, je-li roven 1, nasledujici ¢islo zahodime, je-li roven 0, nasledujici ¢islo vypiSeme
na vystup. Po vyprazdnéni roury vypocet skonci.

put O

label mark

get a ; jz a druha_faze

put 1 ; put a ; put 2 ; put a
jump mark

label druha_faze

put O

label dale

get a ; jz a vypis
mod

get a ; put a
jump dale

label vypis
jempty konec
get b
jz b chceme
get a

jump vypis
label chceme
print

jump vypis

label konec
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