55. ro¢nik Matematické olympiddy — 2005/2006
Ulohy krajského kola kategorie P

Krajské kolo 55. ro¢éniku MO kategorie P se kona v utery 17. 1. 2006 v dopolednich hodinach. Na feseni tiloh mate 4 hodiny
¢istého casu. V krajském kole MO-P se nefesi zadna prakticka tloha, pro zajisténi rovnych podminek fesitel ve vSech krajich
je pouziti pocitacd pfi soutézi zakizano.

Reseni kazdého piikladu musi obsahovat:

e Popis feSeni, to znamend slovni popis pouzitého algoritmu, argumenty zdtvodiujici jeho spravnost
(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).

e Program. V tlohich P-II-1, P-II-2 a P-II-3 je tfeba uvést dostatecné podrobny zapis algoritmu, nej-
podrobné popisovat jednoduché operace jako vstupy, vystupy, implementaci jednoduchych matema-
tickych vztahi, vyhledavani v poli, tfidéni apod. V feSeni ulohy P-II-4 zapiSte Gplny program pro
paralelizator.

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

Vzorova feSeni uloh naleznete kratce po soutézi na Internetu na adrese http://mo.mff.cuni.cz/. Na stejném misté bude
zvefejnén i seznam postupujicich do celostatniho kola. Naleznete zde také popis prostfedi, v némz budete na celostatnim kole
Tesit praktické tlohy.

P-II-1 Fotbal

V Absurdistanu pravé zac¢ind novy roc¢nik fotbalové soutéze. Tento rok se ho zucastni také slavny tym Dynamo Zbicyklu.
Jeho trenér uz t¥i noci pofaddné nespal, ale stile jesté nemé pripraven pldn na tuto sezénu.

Dobfe vi, ze zaddné muzstvo nedokéaze vyhrat vechny zapasy, nebof kazda vyhra stoji hraée mnoho sil. Vymyslel si proto
nasledujici zjednodusSent:

Aktuélni stav jeho muzstva bude popisovat jedno celé ¢islo S, které udava, kolik maji hraci sily. Na zacatku sezony
(v den ¢islo 0) je sila muzstva nulova. Kazdou noc si hraéi odpocinou, a proto se jejich sila zvysi o 1. Pokud cht&ji néjaky
zapas vyhrat, musi se hodné snazit — kazda vyhra je stoji V sily. Mohou samoziejmé také ,hrat na remizu,“ coz je stoji
jenom R sily, pfipadné mohou zapas iplné vypustit a prohréat ho, coz je nestoji nic. (Jestlize chtéji néjaky zdpas vyhrat nebo
remizovat, musi na to mit dost sil, sila tymu nemize nikdy klesnout pod nulu.)

Trenér uz zna presny rozpis ligy, vi tedy, ve kterych dnech mé jeho muZstvo volno a kdy hraje néjaky zapas. Napiste
program, ktery vypocitd, kolik nejvyse bodi muze jeho muZstvo v tomto ro¢niku ligy ziskat: za kazdou vyhru jsou t¥i body
a za remizu jeden.

Formét vstupu: Na vstupu jsou zadana celd ¢isla V, R (vysvétlend vyse) a podet zdpasi N. Nésleduje N celych ¢isel — éisla
dni, v nichz hraje nase fotbalové muzstvo zapas.

Mizete predpokladat, ze N < 10000 a V > R. Cisla V, R i viechna ¢isla dni se vejdou do bézné 32-bitové celo¢iselné
proménné. Cisla dni jednotlivych zapasti jsou uvedena v rostoucim poradi.

Format vystupu: Program vypisSe jediné celé ¢islo — maximalni podet bodt, které miize nase muzstvo v soutézi ziskat.

Priklady:

vstup: vystup:

V=10,R=3, N=2 4

dni zépast: (Hraci stihnou nabrat presné tolik sil, aby dokazali prvni zdpas remizovat a druhy vyhrét.)
3,13

vstup: vystup:

V=20,R=15N=4 3

dni zapasti: (Muzstvo dokédze vyhrét libovolny jeden z téchto étyi zépasii.)

23, 24, 25, 26

vstup: vystup:

V=30,R=9,N=4 4

dni zépast: (Ne vzdy se vyplati vyhrat, v tomto piipadé je vyhodnéjsi vSechny 4 zapasy remizovat.)
30, 32, 34, 36

P-11I-2 Housenka

Strom je objekt, ktery méa nasledujici vlastnosti:

® Obsahuje koneény poéet vyznacnych mist, kterym fikdme vrcholy (jejich pocet oznacime N). Nékteré dvojice
vrcholi jsou spojeny hranami.



e Je souvisly, tzn. z libovolného vrcholu se mizeme dostat do libovolného jiného vrcholu tak, ze postupné
projdeme po nékolika hranach.
® Obsahuje pravé N — 1 hran.
Strom si miiZeme predstavit naptiklad jako souvislou silniéni sit, kterou tvofi N mést a pravé N — 1 silnic mezi nimi.
Na nasledujicim obrazku je levy graf strom, zatimco zbyvajici dva grafy nikoliv — druhy obsahuje pfili§ mnoho hran a

tfeti ma sice spravny pocet hran, ale neni souvisly.

Posloupnost na sebe navazujicich hran, v niz se zddna hrana neopakuje, se nazyva cesta. V§imneéte si, ze ve stromeé vede
mezi kazdymi dvéma vrcholy pravé jedna cesta.

Housenka je strom, ve kterém existuje takova cesta (tuto cestu pak nazyvame télo housenky), ze kazdy vrchol stromu
je bud na této cesté, nebo sousedi s néjakym vrcholem této cesty (pak ho nazyvame noZicka). Piiklad housenky vidite na
nasledujicim obrazku vlevo.
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Existuje nékolik zptisobi, jak je mozné zadat strom. My ho popiSeme posloupnosti nul a jednicek: Zvolime si jeden
libovolny vrchol jako vychozi a za¢neme se z né€j po stromé prochézet, pricemz chceme navstivit kazdy vrchol stromu a
chceme projit po kazdé jeho hrané pravé dvakrat (v kazdém sméru jednou). Béhem této prochazky si budeme zapisovat
nuly a jednicky nasledovné: Vzdy, kdyz pfijdeme do vrcholu, ve kterém jsme jesté nebyli, napiSeme jednicku. Vzdy, kdyz se
z vrcholu vracime zpét (po hrané, kterou jsme do néj pfisli), napiSeme nulu. Rozmyslete si, Ze takto dokaZeme (aspoii jednim
zpUsobem) popsat libovolny strom a naopak Ze z tohoto popisu miZzeme strom jednoznaéné sestrojit. (Viz pfedchozi obrazek
vpravo.)

SoutéZni tloha:

Na zakladé zadané posloupnosti nul a jednicek sestrojte strom a zjistéte, kolik nejméné vrcholti je z ného tfeba odstranit,
abychom dostali housenku.

Jinymi slovy feceno, urcete v zadaném stromé takovou cestu, pro niz je mnozina vrcholl, které na ni nelezi ani s ni
nesousedi, nejmensi mozna.

Format vstupu: Na vstupu je zadana posloupnost nul a jednicek reprezentujici strom tak, jak je popsano vyse.

Format vystupu: Program vypisSe jediné celé ¢islo — minimélni pocet vrcholl, které je tfeba odstranit z ptivodniho stromu,
abychom dostali housenku.

Priklad:

vstup:

110100110100110100

vystup:
2 (Je tfeba odstranit 2 vrcholy.)

vstup:
1101101010001011011000

vystup:
0 (Zadany strom uz je housenka.)

Poznamka: V obou uvedenych ptikladech vstupu prochézku zac¢indme v ,hornim* vrcholu stromu a ostatni vrcholy navsté-
vujeme v poradi ,zleva doprava.“

P-II-3 Myska

Predstavte si sit navzajem pospojovanych potrubi. Mista, kde se spojuji konce a zacatky potrubi, budeme nazyvat uzly.
7 kazdého uzlu mize vést libovolné mnozstvi potrubi, podobné do kazdého uzlu muze libovolné mnozstvi potrubi pfichazet.
Kazdé potrubi je upraveno tak, ze jim voda mtize téci jen jednim smérem. Jednotliva potrubi mohou mit rtizny priafez, takze
jimi mtze protékat za sekundu rizné mnozstvi vody. (Maximdlni mnozstvi vody, které miize protéci potrubim za sekundu,
nazyvame kapacitou tohoto potrubi.)



Dva uzly v uvazované siti budou mit speciélni vyznam. Jeden z nich nazgvame zdroj (a zna¢ime ho s), druhy nazyvame
usti (a oznacujeme ho t). Zdroj je jediné misto, kde do nasi soustavy potrubi mize ptitékat voda, dsti je jediné misto, kde
naopak voda mize odtékat. Pro jednoduchost budeme predpokladat, ze do zdroje ani z tsti zadné potrubi nevedou.

Nyni si predstavte, ze takovouto siti potrubi nechdme protékat vodu a pro kazdé potrubi si zapiSeme mnozstvi vody,
které jim za sekundu protece. Tomuto seznamu cisel fikame tok. Velikost tohoto toku je mnozstvi vody, které za sekundu
vyteée ven tstim (nebo ekvivalentné, které za sekundu pfitece ze zdroje).
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a) Piiklad sité potrubi b) Ptiklad toku velikosti 2 c¢) Ptiklad maximélniho toku

Na obrazku a) je piiklad sité potrubi, ¢isla v zavorkach predstavuji kapacity jednotlivych potrubi. Na obrazku b) je vyznacen
jeden mozny tok pro nasi ukdzkovou sit potrubi. Silnou éarou jsou zndzornéna potrubi, kterymi tece néjakd voda, &isla
u jednotlivych potrubi udéavaji mnozstvi vody, které za sekundu danym potrubim protece.

Mazimdlni tok je takovy tok, ktery ma pro danou sit potrubi nejvétsi moznou velikost. Jinymi slovy feceno, maximéalni
tok popisuje, jakym zptsobem lze nasi siti potrubi ,protla¢it* co nejvétsi mnozstvi vody za jednu sekundu. Na obréazku c)
je znédzornén maximalni tok v nasi ukazkové siti.

SoutéZni tloha:

Predstavte si, ze mate k dispozici krabicku, které zadate popis né&jaké sité potrubi (véetné kapacit jednotlivych potrubi)
a ona vam urci hodnotu maximalniho toku. S jeji pomoci vyfeste nasledujici problém:

Na vstupu méte zad4dno bludisté — neorientovany graf s N mistnostmi (vrcholy grafu) a M chodbami (hrany grafu) mezi
nimi. V mistnosti 1 se nachdzi myska. V mistnosti N je umistén syr. Myska unese najednou nejvyse 1 kousek syra a chce
premistit co nejvice syra z mistnosti N do mistnosti 1. Nechce ale nikdy vstoupit podruhé do téZe mistnosti (samozfejmé
kromé mistnosti 1 a V), nebot nechce riskovat, Ze si tam na ni pocké kocour, ktery ji tam po prvnim priichodu mohl ucitit.
Kolik kouskt syra dokdze mySka nejvyse pienést? (Pfedpokladejte, Ze mistnosti 1 a N nejsou spojeny piimou chodbou,
v takovém piipadé by samozfejmé myska mohla postupné pfenosit vSechen syr.)

Resenim této tlohy je tedy program, v némz miizete volat funkci NajdiMazimalniTok (. ..), které zadéte jako parametry
popis néjaké sité potrubi (pocet uzll, pocet potrubi, pro kazdé potrubi jeho zaéatek, konec a kapacitu, a déle informaci,
ktery uzel je zdrojem a ktery je tstim) a ona vaAm vrati hodnotu maximdlniho toku v zadané siti. Tuto funkci nemusite
implementovat, presny format parametru si zvolte tak, jak vam bude nejlépe vyhovovat.

Priklad:

vstup: vystup:

N=8 M=10 1

1-2,1-5,1-17, (Myska muze jit po cesté 1 —2—3 —8 pro syr, 8—7—1
2—-3,2—-4,3-8, zpét. Mohla by jesté jit cestou 1l —5 — 6 — 8 pro syr, ale
4—-8,5—-6,6—8, zpét by se uz nedostala.)

7-38

Studijni text — toky v grafech

V této Casti zadani uvadime forméalnéjsi definice vysSe uvedenych pojmu. Pokud je Ti v zadani tlohy vSechno jasné, tento
text ¢ist viibec nemusis, pouzij ho jen v pfipadé nejasnosti v neformalnim popisu.

Zacneme nékolika definicemi: Graf je uspofadand dvojice (V, E), kde V' je kone¢nd mnozina vrcholi grafu a E je kone¢na
mnozina jeho hran. Pocet vrchold oznaéme N a pocet hran M, hrany oznacme e; az ey;. Kazda hrana e; spojuje pravé dva
vrcholy grafu a; a b;. Pokud se bude smét prochézet po hrané e; jenom jednim smérem (tj. smime po ni jit z vrcholu a;
do b;, ale nikoliv opa¢né), budeme ji nazyvat orientovand hrana, jinak ji budeme nazyvat neorientovand hrana. Graf nazveme
orientovany, resp. neorientovany, jestlize jsou vSechny jeho hrany orientované, resp. neorientované.

V grafu budeme mit dva specidlni vrcholy. Jeden z nich nazveme zdroj (znacime s) a druhy dsti (zna¢ime t). Déle
budeme pfedpokladat, ze kazda hrana méa stanovenu svoji kapacitu c¢; > 0. V orientovaném grafu hrana z a; do b; mize mit
jinou kapacitu nez hrana z b; do a;, resp. néktera z nich ani nemusi existovat.

Funkci f, ktera prifazuje kazdé hrané mnozstvi vody, které touto hranou protéka, nazveme tokem, jestlize splituje
nasledujici podminky:

e f(e;) € Z pro 1 <i< M. Tedy kazdou hranou mize téci jen celo¢iselné mnozstvi vody.
® 0< f(e;) < ¢ prol <i< M. Tedy zddnou hranou nemize téci vic vody, nez kolik je jeji kapacita, ani méné

nez 0.
e Necht a je vrchol riizny od zdroje a sti. Necht hrany vedouci z vrcholu a maji ¢isla vy, . . ., vg. Podobné, necht
hrany vedouci do vrcholu a maji ¢isla pq, ..., p;. Potom plati: >, f(ey,) = >, f(ep,). Tedy ve ,vnitinich“

vrcholech se voda nemuze hromadit.



Tok je tedy takova funkce f, ktera nam urcuje, kolik vody tece kterym potrubim. Pfedpokladejme, Ze do zdroje ne-
vstupuji zaddné hrany a z Gsti nevystupuji zadné hrany. Potom muzeme hodnotu toku f definovat jako mnozZstvi vody, které
odtéka ze zdroje. Maximdlni tok je tok s nejvétsi moznou hodnotou pro dany graf.

P-II-4 Paralelizator
V zemi je nékolik mést a kazdé z nich je oznaceno néjakym pfirozenym ¢islem (které se vejde do bézné celociselné proménné).
Riznym méstim jsou pfifazena rizné Cisla, ale jinak neni ¢islovani mést nijak systematické.

Mezi nékterymi dvojicemi mést jsou vybudovany cesty, téchto cest je celkem M. VsSechny cesty jsou jednosmeérné.

Vsechny kifizovatky cest jsou mimoturoviiové, tzn. pokud se vydadme po néjaké cesté, musime po ni dojit az do toho mésta,
kde tato cesta konci. Mizete predpokladat, ze v kazdém mésté aspon jedna cesta zacind nebo kondi.

V poli C[0..M — 1][0..1] jsou popsany jednotlivé cesty (i-té cesta spojuje mésta s ¢isly C[i — 1][0] a C[i — 1][1]).

SoutéZni tloha:

Napiste co nejrychlejsi program pro paralelizator, ktery pro kazdy pfipustny vstup skonéi, pricemz tspésné skonci prave
tehdy, kdyz je sit vSech existujicich cest silné souvisld — tedy pokud se z libovolného mésta muZzeme po cestich dostat
do libovolného jiného mésta.

Poznamka: Ulohu lze fesit v lep$im ¢ase nez linedrnim. Pokud se vam vSak takové FeSeni nepodaii nalézt, ¢dst bodu ziskate
i za pomalejsi feseni.

Priklad 1:

vstup: vystup:

M=5 skonc¢i tispésné

cesty: (Po prvnich tiech cestdch miiZzeme volné prechdzet me-
1—-22—-3,3—1, zi mésty 1, 2 a 3, diky zbyvajicim dvéma se dokazeme
47— 1,2 — 47 dostat i do mésta 47 a z ného zase pry¢.)

Priklad 2:

vstup: vystup:

M =3 skon¢i netispésné

cesty: (Nedokéazeme se dostat napriklad z mésta 47 do mésta
123456 — 234567, 23 — 47, 123456.)

345678 — 234567

Studijni text — paralelizator
(Tento studijni text je identicky s textem wvedengm u tloh domdciho kola.)

Za sedmero horami a sedmero fekami vymyslel vynélezce Kleofas podivny stroj, ktery nazval paralelizdtor. Na prvni
dokézal paralelizator paralelné (tj. soucasné) spustit vice vétvi programu, aniz by ho to jakkoliv zpomalilo. Kleof4s 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 dspésné nebo neuspésné. U klasickych programt by to znamenalo, Ze nés zajima jen tzv.
exit code (névratova hodnota) programu.

Kleofasuv programovaci jazyk je témér presnou kopii jazyka Pascal. Oproti klasickému Pascalu v ném neméame k dispozici
generator ndhodnych éisel (a tedy napiiklad funkci random), takZe je pfedem déno, jak bude vypocet kazdého programu
vypadat. Zato pribyly ¢tyfi nové piikazy: Accept, Reject, Both(z) a Some(z) (kde = je proménnd typu integer).

Piikaz Accept uspésné ukondi bézici program.

Prikaz Reject ukonci bézici program, ale neuspésné. Stejny vyznam ma i provedeni standardniho Pascalského prikazu
Halt a ukonceni vypoc¢tu programu prechodem ptes koncové End., piikaz Reject definujeme jen kvili nazornosti.

V nésledujicim textu budeme vytvorenim kopie programu rozumét to, ze se v operacni paméti vytvori uplné piesna
kopie celého programu vcéetné obsahu jeho proménnych — vysledek bude stejny, jako kdybychom uz od zacatku dany program
spustili ne jednou, ale dvakrat.

~v s

Piikaz Both(x) zastavi aktuélné 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 prikazem
nésledujicim za prislusnym prikazem Both.

Pokud obé kopie tspésné skonci, v nasledujicim taktu procesoru tspésné skonéii ptivodni program. Jestlize jedna z kopii
skonéi netspésné (druhd pfitom skoncit ani nemusi), ptivodni program v nésledujicim taktu skon¢i také netispésné. Ve vSech
ostatnich p¥ipadech (tj. kdyZ jedna kopie nikdy neskonéi a druhd bud rovnéz nikdy neskonéi, nebo skonéi ispésné) ptivodni
program nikdy neskondi.

Piikaz Some(z) funguje podobné. Rovnéz zastavi aktudlné bézici program. Opét se vytvorii dvé jeho identické kopie,
v prvni z nich je hodnota proménné = nastavena na 0, v druhé na 1. Obé kopie programu jsou paralelné spustény, pricemz
jejich vypocet pokracuje prikazem nasledujicim za pfislusnym prikazem Some.
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Jakmile néktera z kopii tispésné skondéi, v nasledujicim taktu procesoru tspésné skonci i ptivodni program. Pokud obé

kopie skon¢i netuspésné, v nasledujicim taktu procesoru skonc¢i netspésné také ptuvodni program. Ve vSech ostatnich
pfipadech (tj. kdyZ jedna kopie nikdy neskonéi a druha bud rovnéz nikdy neskonéi, nebo skonéi netispésné) piivodni program
nikdy neskon¢i.

Slovné mutzeme tyto operace popsat nasledovné: Piikaz Both provadi ,paralelni and“ — ovéfi, zda obé vétve tispésné
skonéi. Pfikaz Some provadi ,paralelni or“ — ovéfi, zda aspon jedna z vétvi ispésné skondi.

Netrvalo dlouho a Kleofas si uvédomil, Ze na takovémto zazracném zarizeni dokaze nékteré problémy resit az neuvéritelné
rychle. Napriklad testovani prvociselnosti je skutecné snadné.
Priklad 1: V proménné N je ptirozené ¢islo. Napiste program pro paralelizator, ktery pro kazdou hodnotu N skonéi, 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. Kazda vétev vypoctu tspésné skondi, jestlize ,,jeji ¢islo nedéli N. Aby puvodni program tspésné skondil, musi
spésné skoncit viechny vétve, tedy zadné z vygenerovanych éisel nesmi délit N. Casova slozitost programu je O(log V).

{ VSTUP: N : integer; }

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

begin
{ oSetfime okrajovy ptipad }
if N = 1 then Reject;

{ zjistime, kolik md 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 pf¥ilis velké d&litele zkouSet nebudeme }
if cislo >= N then Accept;
{ jinak zkousime, zda vygenerované ¢islo d&li N }
if N mod cislo <> O then Accept;
Reject;
end.

Nazorné si ukadzeme, jak vypada vypocet paralelizitoru na tomto programu pro N = 3 a pro N = 6. Kopie programu,
které vznikaji béhem vypoctu, budeme ¢islovat v potradi, 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 proménna cislo hodnoty 0 az 3.
e Kopie #4 a #5 uspésné skondéi, nebot ¢isla 0 a 1 nechceme testovat jako délitele.
e Kopie #2 tspésné skonci, nebot uz tspésné skoncily obé kopie, které z ni vznikly.
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e Kopie #7 Gspésné skonéi, nebot ani éislo 3 nechceme testovat.

e Kopie #6 tspésné skonéi, nebot 2 nedéli 3.

e Kopie #3 Gspésné skonéi, nebot uz tspésné skonéily obé kopie, které z ni vznikly.

e Kopie #1 (tedy ptivodni program) tspésné skonc¢i, nebot uz Gspésné 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 ptili§ malym ¢islem) ispésné skondi.

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

e Kopie #14 a #15 (s ptili§ velkym ¢islem) ispésné skondi.

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

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

e Kopie #5 skonéi netispésné (obé jeji ,déti“ skoncily netispésné), kopie #6 skonéi Gspésné.

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

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

Priklad 2: V proménnych N a K jsou pfirozena ¢isla. NapiSte program pro paralelizator, ktery pro kazdé N skonéi, pficemz
tispésné skonéi pravé tehdy, kdyz N mé né&jakého délitele z mnoziny M = {2,3,...,2K —1}.
Reseni:

Pomoci volani prikazu Some paralelné projdeme vsechna ¢isla m € M, sta¢i nam, kdyz libovolné jedno z nich déli N.

Iy v

(Jiny pohled na totéz FeSeni: Pomoci voléni piikazu Some ,uhodneme“ délitele m € M a ovéfime, zda jsme ho uhodli
spravné. Na néas program se muzeme divat tak, ze se nevétvi, ale kazdé volani Some ,,uhodne“ a do x dosadi ,spravnou*
hodnotu. Jestlize tedy N mé v mnozing M délitele, najdeme ho, jinak skon¢ime s néjakym ¢islem, které N nedéli.)

Casovd 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 := 2%cislo + x;
end;

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



