53. ro¢nik Matematické olympiady — 2003/2004

Vzorovd reseni uloh domdciho kola kategorie P

Tento pracovni materidl neni uren pfimo studenttim — feSitelim olympidady. Ma& pomoci ucitelim na skolach pfi
pripravé konzultaci a pracovnich seminari pro fesitele soutéze, pracovnikim krajskych vyborti MO slouzi jako podklad
pro opravovani tloh doméciho kola MO kategorie P. Studenttim poskytnéte tato vzorova reseni az po terminu stanoveném
pro odevzdani feseni tloh domaciho kola MO-P jako informaci, jak bylo mozné tlohy spravné fesit, a pro jejich odbornou
pfipravu na tcast v krajském kole soutéze.

P-1-1 Sit

Na uvod par slov pro ty, kdo dosud neméli prilezitost seznamit se alespon se zaklady teorie grafii. V nasem chapéani
je graf tvofen nékolika body, které budeme nazyvat vrcholy grafu, nékteré dvojice bodd jsou spojeny c¢arami, kterym
budeme fikat hrany grafu. Formdalnéji feceno, (neorientovany) graf je dvojice G = (V, E), kde V je mnozina vrcholl a
E C {{z,y} | z,y € V} je mnozina neusporaddanych dvojic vrchold, tj. hran. Pravé takovy graf mame v nasi tloze zadén
na vstupu — mésta v zemi predstavuji vrcholy grafu a linky jsou hrany vedouci mezi nimi.

Rekneme, Ze graf je souvisly, jestlize se d4 po jeho hranach piejit z libovolného vrcholu do libovolného jiného. Podle
zadani nasi ulohy je graf zadany na vstupu souvisly. Mame zjistit, zda odstranéni nékteré hrany souvislost grafu porusi.
Hranu s touto vlastnosti nazyvame most.

Jakym zpusobem muzeme zjistit, zda je zkoumany graf souvisly? Existuje na to vice ruznych algoritmut. Nejcas-
téjsimu algoritmu fesicimu tento problém se fika obarvovdni vrcholi nebo také prohleddvdni grafu. Zakladni myslenka
algoritmu je nasledujici. Za¢neme v néjakém (libovolné zvoleném) vrcholu grafu a postupné obarvujeme vSechny vrcholy,
kam se dokaZeme po hranach grafu dostat. KdyZz uz neni mozné obarvit zadny dalsi vrchol, sta¢i se podivat, zda jsou
obarveny vSechny vrcholy grafu. Vrcholy je samoziejmé tfeba obarvovat systematicky tak, abychom Zadny z dostupnych
vrcholi nevynechali. Mizeme postupovat napfiklad prohleddvanim do hloubky.

Prohleddvani do hloubky je podobné postupu, jakym ¢lovék zkouma nezndmé mésto. Zacneme tim, Ze se postavime
do néjakého vrcholu a obarvime ho. Nadédle budeme barvit vsechny vrcholy i hrany grafu, které navstivime. Jestlize
z vrcholu, kde pravé jsme, vede néjakd jesté nepouzitd (tj. neobarvend) hrana, vyddme se po ni. Pokud pfijdeme do
dosud nenavstiveného (tj. neobarveného) vrcholu, obarvime ho a rekurzivné zavoldme prohledavani z néj (tedy opét
se snazime najit nepouzitou hranu, atd.). Kdyz pfijdeme do jiz navstiveného, a tedy obarveného vrcholu, okamzité se
vratime po té hrané, kterou jsme do néj prisli. Jsme-li ve vrcholu, z néhoz vedou samé obarvené hrany, vratime se zpét
tou hranou, po které jsme do vrcholu pfisli poprvé. Az se timto zpusobem budeme chtit vracet z vrcholu, kde jsme
zacinali, prohledavani kondi.

Popsanym postupem projdeme pravé dvakrat (tam a zpét) po kazdé z hran, k nimZz se dokdzeme dostat, a navsti-
vime vSechny vrcholy, ke kterym lze dojit z poc¢ateéniho vrcholu. Algoritmus je tedy korektni a jeho casova slozitost
je O(M + N). Algoritmus je mozné snadno rekurzivné implementovat, jak doklddd program uvedeny na konci tohoto
TeSeni.

Nejjednodussim feSenim zadané ulohy by bylo postupné vyzkouSet odstranit kazdou jednotlivou hranu z grafu a
vzdy se podivat, zda je vysledny graf jesté stale souvisly. Takové FeSeni by mélo ¢asovou slozitost O(M - (M + N)) — pro
kazdou hranu potiebujeme spustit jedno prohledavani.

Ukézeme si vSak jiny algoritmus, ktery tlohu vyfesi v ¢ase O(M + N) (tedy s optimdlni ¢asovou slozitosti) a
vyhleda pfitom v grafu vSechny mosty. Tento algoritmus je drobnou modifikaci prohledavani do hloubky. Dfive nez
vysvétlime samotné Feseni, seznamime se s nékolika potfebnymi vlastnostmi prohleddvani do hloubky. Za¢neme tedy
s prohledavanim do hloubky v naSem souvislém grafu. Vsimnéte si téch hran grafu, jimiz jsme béhem prohledévani ptisli
do dosud nenavstiveného vrcholu. Takovych hran je pfesné N — 1 (jedna pro kazdy vrchol grafu kromé toho, ve kterém
jsme zac¢inali s prohleddvanim). Graf jimi tvofeny je strom, nebot je souvisly a neobsahuje kruznice. Tento strom budeme
nazyvat DFS strom (DFS = depth-first search = prohledévani do hloubky). Vrchol, z néhoz jsme graf zac¢inali prohledédvat,
nazveme korenem DFS stromu. Z kazdého jiného vrcholu x vede po stromovgch hranach (tj. po hraniach DFS stromu)
do korene prave jedna cesta. Vrcholy lezici na této cesté budeme nazyvat predky vrcholu x, zatimco o vrcholu  budeme
fikat, ze je jejich potomkem. Specidlné kazdy vrchol je sam sobé pfedkem i potomkem. Vsichni potomeci vrcholu z a
stromové hrany vedouci mezi nimi tvori podstrom s kofenem zx.

Ostatni hrany mohou byt teoreticky dvou typu. Jestlize hrana spojuje vrchol s néjakym jeho predkem nebo po-
tomkem, budeme ji nazyvat zpétnd, ostatni hrany nazveme priéné. Necht uv je hrana, kterd neni stromova. VSimnéte si
podstromi s kofeny u, v. Jsou dvé moznosti — pokud je jeden z nich podgrafem druhého, hrana uv je zpétna, jinak musi
byt tyto podstromy disjunktni a hrana wv je pficna. V DFS stromu vsak zadné pfiéné hrany nemohou byt. To snadno
zdtivodnime sporem. Necht uv je pfiéna hrana. Bez Gjmy na obecnosti mizeme piedpokladat, Ze béhem prohledavani
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jsme do u pfisli diive nez do v. VSimnéte si nyni okamziku, kdy se pfi prohledavani chceme vratit z vrcholu u zpét. Je-li
wv priéna hrana, nesméli jsme dosud vrchol v navstivit (jinak by v byl potomkem w« a hrana uv by byla zpétna). Vrchol v
je tedy dosud nenavstiveny soused vrcholu u, proto bychom se z u jesté neméli vracet zpét, ale méli bychom se vydat
do v, coz je spor.

Vsechny hrany grafu tedy mizeme rozdélit na stromové a zpétné. Je ziejmé,
Ze lezi-li hrana na néjaké kruznici (cyklu), po jejim odstranéni graf zistane souvisly.
Kazda zpétna hrana uv lezi na kruznici tvofené hranou uv a cestou z u do v po hranach
DFS stromu. Mosty se proto mohou nachézet jen mezi stromovymi hranami. Kazdy
most rozdéluje graf na dvé ¢asti, pricemz v jedné z nich se nachézi kofen DFS stromu.

Predstavte si, Ze nas graf zavésime za kotfen. Nyni se vydame z kofene dolu po stro-
movych hranich. Uvazujme jednu konkrétni stromovou hranu uv, kde u je vrchol lezici
blize ke kofeni nez v. Kdy je hrana uv mostem? Tehdy, kdyz ji nedokadzeme obejit.
Jinymi slovy feceno kdyz se z podstromu s kofenem v nemtizeme dostat do vrcholu u
(nebo ekvivalentné: do u nebo libovolného jeho pfedka) bez pouziti hrany ww.

Budeme tedy chtit pro kazdou hranu uwv urcit, zda existuje cesta z v do u nebo
do néjakého jeho predka, kterd nepouziva hranu wv. Hledejme takovou cestu, kterd
pouZziva nejmensi pocet zpétnych hran a ze vSech takovych cest je nejkratsi. Co o ni
umime Fici? Jeji posledni hrana bude urcité zpétnd, nebot po stromovych hranich se
do vrcholu u ¢i nad u nedostaneme. VSechny jeji vrcholy kromé posledniho budou
lezet v podstromu s korenem v, protoze jakmile se dostaneme nad u, skoné¢ime. Do vSech vrcholu lezicich v podstromu
s kofenem v se ale jisté mizeme dostat z v stromovymi hranami. Ukéazali jsme tedy, ze pokud né€jaka hledana cesta
existuje, pak existuje i takova, pfi niz jdeme nejprve nékolika stromovymi hranami a potom jednou zpétnou hranou.
Staci nam proto pro kazdou stromovou hranu v grafu ovérit, zda existuje takovato cesta. Jak to udélame?

Béhem prohledavani budeme ¢islovat vrcholy v poradi, v jakém do nich budeme
poprvé vstupovat. Cislo vrcholu z oznaéime num(z). Je ziejmé, Ze vSechny vrcholy
lezici v podstromu s kofenem u maji ¢islo vétsi nez num(u). Na druhé strané vsichni
predci vrcholu uw maji ¢islo mensi nez num(u). Kdybychom pro v znali nejmensi ¢islo
vrcholu, do kterého se mizeme dostat bez pouziti hrany uv (coz musi byt predek vr-
cholu v, nebot pfiéné hrany neexistuji), méli bychom vyhrano — hrana uv je mostem
pravé tehdy, kdyz je toto ¢islo vétsi nez num(u). Uk4zali jsme si ale, Ze ndm staéi uva-
zovat cesty, které vedou nejprve nékolika stromovymi hranami ,,doli“ a potom jednou
zpétnou hranou ,nahoru®“. Budeme si tedy pro kazdy vrchol pfimo béhem prohleda-
vani pocitat nejmensi ¢islo vrcholu, do kterého se z néj dokdzeme dostat takovouto
cestou.

Tim méame algoritmus feSeni tlohy témér hotov, zbyva uz jen cely postup shr-
nout. Budeme prohledavat zkoumany graf do hloubky a zaroven si pro kazdy vr-
chol z budeme pocitat dvé éisla: num(x) (kolikdty navstiveny vrchol to je) a up(z) =
min {num(y) | do y vede z = cesta vyse uvedeného tvaru}. Jak vypocitat num(x) je
zifejmé. Hodnota up(x) je rovna minimu z num(x), ze vSech hodnot up(z;) pro syny vrcholu z a ze vSech hodnot
num(y;) vrchold, do nichz vede z x zpétné hrana. Hodnotu up(z) tedy umime spoéitat v okamziku, kdy se pfi prohleda-
vani vracime z vrcholu x. V tomto okamziku dokazeme také rozhodnout o hrané vedouci z vrcholu x do jeho otce y, zda
je mostem — staci porovnat hodnoty up(z) a num(y) (resp. up(z) a num(z)).

program Sit;

var G : array[1..100,1..100] of integer; { graf }
deg,num,up : array[1l..100] of integer; { stupné vrchold a obé& &isla pro né }
visited : array[1..100] of boolean; { byl jsem uz v tomto vrcholu? }
N,M,C : integer; { pocet vrcholt, hran, navitivenjch vrchold }
ok : boolean;

procedure Load;
var i,x,y : integer;
begin
read(N,M); fillchar(deg,sizeof (deg),0);
for i:=1 to M do begin
read(x,y);
inc(deglx]); G[x][deglx]]:=y;



inc(deglyl); Glyl[deglyl]:=x;
end;
end;

procedure DFS(v,parent : integer);
var i : integer;
begin
visited[v] :=true;
num[v] :=C; upl[v]:=C; inc(C); { nastavime obé& &isla ve vrcholu }
for i:=1 to deglv] do if not visited[G[v][i]] then begin
DFS(G[v][il,v);
if upl[Glv] [i]l<uplv] then up[v]:=upl[Glv][il];
end else begin { zpé&tnd hrana }
if G[v][il<>parent then
if num[G[v] [i]]<up([v] then up[v]:=num[G[v] [i]];
end;
if num[v]=up[v] then ok:=false; { hrana v-parent je most }
end;

begin
Load;
fillchar(visited,sizeof (visited),0); C:=1; ok:=true;
DFS(1,1);
if ok then writeln(’ANO’) else writeln(’NE’);
end.

P-I-2 AttoSoft

Uvazujme libovolné pofadi, v némz budou programatofi pracovat, a podivejme se na dva po sob€ napsané programy
— necht jsou to programy ¢ a j. Napséni programu budeme nadale oznacovat jako udalost. Prvni z nagich udalosti, tedy 1,
zacne v Case Tp, bude trvat po dobu t; a VaSek za ni proto zaplati ¢dstku (Tp + ;) - m;. Druha udélost, j, zacne v Case
To +t; (tzn. ihned po skonéeni udélosti ¢) a bude stat (Tp + ¢; +t;) - m; — kazdého programétora platime nejen za dobu,
kdy pracuje, ale od uplného zacatku.

Po secteni zjistime, Ze kdyz se obé uvazované udalosti vykonaji v potfadi ¢, j, Vasek za né bude muset zaplatit castku
Sij=To- (mi+my)+ti-m;+ (t; +1t;)-my.

Co by se stalo, kdybychom zaménili potfadi udélosti ¢ a j?7 Podobné jako v predchozim pfipadé mizeme spocitat,
kolik bude muset Vasek zaplatit za tyto dvé udélosti. Za prvni z nich (tedy j) to bude (Ty + t;) - m; a za druhou
(T() +t; + Tfi) -m;, coz dohromady ¢ini Sj,i =15 - (mi + mj) +1t;-m; + (tj + ti) © M.

Porovnejme nyni tyto dva vysledky. Ozna¢me si pro jednoduchost jejich spolecnou ¢ast A := Ty - (m; +m;) + ;-
m; +t; - m;. Po snadnych upravach dostavame:

t; t;
SLJ':A—J—TTLZ"WLJ"*Z, Sj,i:A—qupmf—].
m; mj

Zajima nas, kterd z téchto hodnot je mensi, ale to je zjevné ta, kterd ma mensi pomér ¢, /my. To tedy znamend, Ze pokud
ti/m; > tj/m;, vyménou pofadi téchto udalosti dosdhneme nizsi vysledné ¢astky. (Je ziejmé, ze zdména poradi dvou
po sobé néasledujicich udalosti neovlivni ¢dstku, kterou zaplatime ostatnim programdtortim.)

7 uvedenych tivah vyplyva, ze pokud v néjakém poradi udalosti najdeme dvé po sobé jdouci takové, Ze prvni z nich
mé vétsi pomér t;/my, nez druhd, jejich vzéjemnou vymeénou ziskdme nové poradi udélosti, které je levnéjsi. Optimalni
pofadi udélosti bude proto takové, v némz jsou poméry ti/mj usporadany od nejmensiho po nejvétsi.

Samotny program je potom uz velmi jednoduchy — sta¢i udélosti ut¥idit vzestupné podle poméru tj/my, coz doka-
Zeme provést v prumérném case O(n - logn) napiiklad algoritmem QuickSort.

program AttoSoft;

type Tprg = record
m,t,idx: integer;
tm: real;



var

end;

N,i: integer;
prg: array[1..10000] of Tprg;
sum,t: integer;

procedure QSort(l,r: integer);

var

y: Tprg;
X: real;
i,j: integer;

begin

end;

i:=1; j:=r; x:=prgl(l+r) div 2].tm;
repeat
while prgli].tm<x do inc(i);
while x<prglj].tm do dec(j);
if i<=j then
begin
y:=prglil; prglil:=prgljl; prgljl:=y;
inc(i); dec(j);
end;
until i>j;

if 1<j then QSort(l, j);
if i<r then QSort(i, r);

begin

end.

assign(input,’attosoft.in’); reset(input);
assign(output,’attosoft.out’); rewrite(output);

read(N);
for i:=1 to N do
begin
read(prgl[il .m, prglil.t);
prgli] .idx:=1i;
prglil .tm:=prglil.t/prgli] .m;
end;

QSort(1,N);
for i:=1 to N do writeln(prgl[i].idx);

{Vjsledna &astka:

sum:=0; T:=0;

for i:=1 to N do

begin
sum:=sum+(T+prg[i] .t)*prg[i] .m;
T:=T+prglil .t;

end;

writeln(’Vysledna C&astka: ’,sum);

}

close(input); close(output);



P-1I-3 Soucty

Pro zjednoduSeni dal$ich tvah zvétSime nejprve pole A tak, aby jeho velikost byla rovna nejbliz§i vy$si mocniné
dvou. Tim se pole A prodlouzi maximélné na dvojnasobek piuvodni délky, takze tato tprava neovlivni ¢asovou slozitost
vysledného algoritmu. Nadale tedy predpoklddejme, Ze prodlouZené pole mé délku N = 2%,

Predstavme si, ze nad polem A vybudujeme tplny binarni strom. Jeho
listy budou odpovidat jednotlivim prvkim pole A, kazdy vyssi vrchol to-
hoto stromu odpovidé néjakému intervalu v poli A (pfesnéji fe¢eno odpovida
prvkim pole uréenym listy z jeho podstromu). V kazdém vrcholu stromu si
budeme pamatovat soucet ¢isel v prislusném intervalu pole. Tuto datovou
strukturu budeme nazyvat intervalovy strom.

V nejspodnéjsi vrstvé naseho stromu se nachazi N vrcholi, v pfedcha-
zejici vyssi vrstvé jich je N/2, ve tfeti odspodu N/4, atd. V celém stromé
je tedy 2N — 1 vrcholti, proto budeme potfebovat na jeho uloZeni pamét ve-
likosti ©(NN) (¢ti: linedrni). V prabéhu predzpracovani pole A musime tuto
pamét naplnit, proto na pfedzpracovani bude zapotfebi ¢as Q(IV) (¢ti: aspori
linedrni). Snadno zjistime, Ze v linedrnim case dokdZeme nas strom skutec¢né
vytvorit — sta¢i ho zaplinovat po vrstvach zdola nahoru.

Co se stane s nasim stromem, kdyZ zménime hodnotu prvku A[;]? Mu-
sime zménit zapamatované hodnoty pro vSechny intervaly, v nichz je zménény
prvek pole obsazen. Ty ale odpovidaji pravé vrcholim intervalového stromu
lezicim na cesté z j-tého listu do kofene. Je jich tedy K + 1 = O(log N).
Zménit hodnotu v poli A tudiz dokdzeme v logaritmickém case.

Zbyva ukazat, jak 1ze pomoci intervalového stromu odpovidat na otazky
ze zadani. Re$me nejprve jednodussi tlohu: Jakou hodnotu mé soucet S(z) =
A[l] + ...+ A[z]? Zatneme v kofeni nageho stromu. Mohou nastat dvé moz-
nosti: Jestlize interval od 1 do «x lezi cely v levém podstromu, zavolame re-
kurzivni vypocet pro levého syna. Pokud ne, tak tento interval zabira cely
levy podstrom a jesté ¢ast pravého. Vezmeme proto soucet vSech prvka pole
odpovidajicich levému podstromu (ten mame spoéitany v levém synovi) a
zavolame rekurzivni vypocet pro pravého syna a zbytek intervalu.

Takto postupné v nasem stromu prochazime dolt po cesté od kotfene do
z-tého listu, pfitom na kazdé trovni vykonadme jen konstantni pocet operaci.
Proto pro libovolné = dokdzeme hodnotu S(z) spocitat v ¢ase O(log N). To
je ale vSe, co potiebujeme védét, nebot Afz] + ...+ Afy] = S(y) — S(x — 1)
(dodefinujeme S(0) = 0).

Pomoci intervalového stromu tedy dokazeme kazdy prikaz ze zadani
tlohy zpracovat v logaritmickém case. NaSe feSeni potiebuje linedrni pamét
a linearni ¢as na predzpracovani.

Nejjednodussi implementaci intervalového stromu je ulozit ho v jednom
poli podobné jako haldu. Kofen stromu bude umistén v poli na pozici 1,

synové vrcholu x jsou na pozicich 2x a 2z + 1. Prvky pavodniho pole A odpovidaji listim stromu a zacinaji v poli
na pozici N. V praxi se nékdy pamétova slozitost snizuje na polovinu tim, Ze si uklddame jen soucty v levych synech,

implementace je potom ale o néco naro¢néjsi.

program Soucty;

var T : array[1..10000] of longint; { strom }
oldN,N,prikaz,i : longint;
X,y : longint;
pom : longint;

function Soucet(delka, koren, interval : longint) : longint;
{delka - délka intervalu, jehoZ soulet politame
koren - kofen podstromu, ve kterém politame
interval - délka intervalu odpovidajiciho kofenu
(abychom ji nemuseli po&itat)}



begin
if delka=0 then begin Soucet:=0; exit; end;
if interval=1 then begin Soucet:=T[koren]; exit; end;
if delka<=(interval div 2)
then Soucet:=Soucet(delka,2*koren,interval div 2)
else Soucet:=T[2*koren]+
Soucet (delka-(interval div 2),2*koren+1,interval div 2);
end;

begin
fillchar(T,sizeof (T),0);
read(oldN) ;
N:=1; while N<oldN do N:=N*2; { upravime velikost pole }
for i:=1 to o0ldN do read(T[N+i-1]);
for i:=N-1 downto 1 do TI[i]:=T[2*i]+T[2*i+1];
read(prikaz);
while prikaz>0 do begin
if prikaz=1 then begin
{ mé&nime hodnotu }
read(x,y); i:=x+N-1; pom:=y-T[i];
while i>=1 do begin Inc(T[i],pom); i:=i div 2; end;
end else begin
{ po¢itéme soucet }
read(x,y);
writeln(Soucet(y,1,N)-Soucet(x-1,1,N));
end;
read(prikaz) ;
end;
end.

P-1-4 Registrovy pocitac

Nejjednodussim feSenim je pouzit Ctyfi registry a v kazdém si pocitat pocet pismen jednoho typu. Kdyz doc¢teme
slovo, v Ry mame pocet prectenych pismen a, v R; pocet b, atd. Nyni budeme najednou zmensovat hodnoty ve vSech
GtyTech registrech. Accept zavolame pravé tehdy, kdyz registr Ry zistane nejdéle nenulovy.

Pocet pouzitych registrii lze snadno snizit na tfi: Necht jsme dosud pfecetli o pismen a, § pismen b, v pismen c
a J pismen d. V registrech si budeme ukladat absolutni hodnoty vyrazt o — 8, @ — v, a — 9, ve tfech proménnych si
budeme pamatovat jejich znaménka (napt. 0 pokud je v piislusném registru nula, 1 pokud tam je kladné ¢islo a 255 kdyz
je zaporné.) V kazdém okamziku vypoctu pak dokdZeme snadno uréit, zda bylo dosud na vstupu pismen a nejvice — to
plati pravé tehdy, kdyZ jsou vSechny tfi zapamatované hodnoty kladné (tzn. vSechna tfi jejich znaménka rovna 1).

Nase FeSeni bude potiebovat jen dva registry. Je mozné ukdzat (v tomto vzorovém FeSeni to ale neudélame), Ze jeden
registr na vyfeSeni této tlohy nestaci. Nase feSeni bude tudiz vzhledem k poctu registri optimalni.

V pritbéhu vipoétu si v Ry budeme pamatovat ¢islo 2¢3°5779, registr R; budeme pouzivat pouze na pomocné
vypocty. Kdyz naptiklad precteme ze vstupu jako dalsi pismeno b, pomoci registru R; vynasobime obsah registru Ry
tfemi. Po do¢teni vstupu potfebujeme porovnat hodnoty «, 3, v a §. Podobné jako v prvnim feseni je budeme najednou
zmensSovat (coz v tomto pfipadé znamend délit obsah Ry vhodnym ¢éislem) a akceptujeme praveé tehdy, kdyz ndm na konci
zustane kladné mocnina 2.

Samotny program je sice trochu delsi, ale je jen primocarou implementaci uvedené myslenky.

var c:char;
d,e,f:byte;

begin
{ &teme vstup a kédujeme do RO, kolik v ném &eho je }
Inc(RO);
Read(c);



while c<>’$’ do begin
case c of
’a’: d:=2;
’b?: d:
’c?: d:=b;
’d’: d:
end;
while not Zero(RO) do begin {R1l:
Dec(RO) ;
for e:=1 to d do Inc(R1l);
end;
while not Zero(R1) do begin {RO :=R1, R1 :=0 }
Dec(R1);
Inc(RO);
end;
Read(c);
end;

RO * d, RO := 0 }

{ v kazdé iteraci z RO odebereme jedno "a" a po jednom z dosud zbjvajicich ostatnich pismen }
while true do begin;
e := 0; { e := RO mod 210, R1 := RO div 210, RO := 0 }
while not Zero(RO) do begin { (210 = 2x3%5%7) }
Dec(RO);
e := (e+1) mod 210;
if e=0 then Inc(R1);

end;
d :=1; { zjistime, ¢im v8im bylo RO je3té& dé&litelné }
if e mod 2 = 0 then d := d*x2; { ale staci, kdyZz budeme testovat e misto RO }
if e mod 3 = 0 then d := dx*3;
if e mod 5 = 0 then d := dx5b;
if e mod 7 = O then d := d*7;
if d=2 then Accept; { uz zbyvaji jen a-cka, coz je dobré }
if e mod 2 <> 0 then Reject; { a-Cka do&la, ale zbyla jind pismena => Spatné }
while not Zero(R1) do begin { V RO ma byt pivodni RO div d, coz ziskame tak, }
Dec(R1); { Ze nejprve spoéteme (210 div d) * R1 ... }
for f := 1 to 210 div d do Inc(RO);
end;
for £ := 1 to e div d do Inc(RO); { ... a pak pricteme e div d; Rl mame nulové }
end;

end.



