71. roénik Matematické olympiady — 2021/2022
Ulohy krajského kola kategorie P

Krajské kolo 71. ro¢niku MO kategorie P se kona v ttery 18. 1. 2022 v dopolednich
hodinach. Na feseni lloh méate 4 hodiny ¢istého ¢asu. V krajském kole MO-P se ne-
fesi zadna prakticka tloha, pro zajisténi rovnych podminek fesiteld ve vSech krajich
je pouziti poéitacli pfi soutézi zakdzano (s vyjimkou nahravani feseni do odevzdava-
cfho systému). I v pfipadé distanéni formy soutéze ve vasem kraji je tedy zakdzdno
psat feseni pfimo na pocitaci. Zakazany jsou rovnéz jakékoliv dalsi pomicky kromé
psacich potfeb (napt. knihy, vypisy programt, kalkulacky, mobilni telefony).
Reseni kazdé tilohy vypracujte na samostatny list papiru. V piipadé distanéni orga-
nizace krajského kola poté FeSeni oskenujte ¢i nafofte a nejpozdéji do 20 minut po
skonceni soutéze nahrajte ve forméatu PDF do odevzdévaciho systému, ktery najdete
na[Rttps: //mo.mi}.cuni.cz/osmo}

Reseni kazdé tlohy musi obsahovat:

e Popis fesSeni, to znamend slovni popis principu zvoleného algoritmu,
argumenty zdivodriugici jeho sprdvnost (pfipadné dtikaz spravnosti algo-
ritmu), diskusi o efektivité vaseho feseni (Gasovd a paméfova slozitost; to
se netyka tlohy P-1I-4). Slovni popis FeSeni musi byt jasny a srozumitel-
ny i bez nahlédnuti do samotného zépisu algoritmu (do programu). Neni
mozné odkazovat se na vaSe feSeni tloh domaciho kola, opravovatelé je
nemusi mit k dispozici.

e Zapis algoritmu. Ve vSech tlohach je tfeba uvést zépis algoritmu v né-
jakém dostateéné srozumitelném pseudokédu (pfipadné v programovacim
jazyce Pascal, C/C++ nebo Python). Nemusite detailné popisovat jedno-
duché operace jako vstupy, vystupy, implementaci jednoduchjch matema-
tickych vztahi, vyhledavani v poli, tfidéni apod.

Za kazdou ulohu mizete ziskat maximélné 10 bodd. Hodnoti se nejen spravnost
feSeni, ale také kvalita jeho popisu a efektivita zvoleného algoritmu. Algoritmy po-
suzujeme podle jejich casové slozitosti, tzn. zavislosti doby vypoctu na velikosti
vstupnich dat. Zalezi pfitom pouze na fadové rychlosti ristu této funkce. V zadéani
kazdé ulohy najdete priblizné limity na velikost vstupnich dat. Efektivnim vyfeSenim
tlohy rozumime to, ze vas program spustény s takovymi daty na souc¢asném bézném
pocitaci dokonéi vypocet béhem nékolika sekund.

Vzorova feSeni uloh naleznete kratce po soutézi na webovych strankach olympia-
dy Ritps://mo.m]].cuni.cz} Na stejném misté bude zvefejnén i seznam GspéSnych
fesiteld krajského kola a seznam fesitelt postupujicich do tstfedniho kola.



https://mo.mff.cuni.cz/osmo/
https://mo.mff.cuni.cz/

P-1I-1 Halusky

Michal je vasnivy turista a tloha z doméaciho kola v ném vzbudila touhu znovu
podniknout vylet do Tater. Tatry si pro tcely tlohy piedstavme jako m mist ocis-
lovanych ¢isly 0,1,...,n — 1, z nichz mezi nékterymi dvojicemi se d4 obousmérné
pohybovat po vyznacenych stezkach. A protoze jsou to vysokohorské stezky, na kaz-
dé z nich se nachézeji i rtizné zebiiky, fetézy a kramle, které maji omezenou nosnost.
U kazdé stezky Michal vi, kolik nejvice kilogramt muze ¢lovék i s vybavenim vazit,
aby ji mohl bezpecné projit.

Michal je zaroven vasnivy milovnik halusek. Pro kazdé misto v Tatrach si pfe-
dem zjistil, jak dobré tam maji halusky, a tudiz kolik kilogram® minimalné pfibere,
pokud toto misto navstivi.

Jediné, co Michal zatim naplanoval, je, ze tiru zacne v misté 0 a zakonc¢i v misté
n — 1. Poradte Michalovi, kolik maximélné miiZe i s vybavou vazit, az bude zacinat
v misté 0, aby se mohl dostat do mista n — 1 a dodrzel pfitom hmotnostni omezeni
na vsech stezkach, které projde.

SoutéZni tloha

Dostanete graf o n vrcholech éislovanych 0,1,...,n — 1 a m hranach repre-
zentujici mista v Tatrach a stezky mezi nimi. K vrcholu ¢ dostanete ¢islo h;, totiz
minimélni pocet kilogramt, které Michal urcité pribere, pokud do tohoto vrcholu
(mista) vstoupi (plati hg = h,—1 = 0). Ke kazdé hrané dostanete ¢islo ¢;, totiz nej-
vy$Si hmotnost, s niZ je bezpecné touto hranou (stezkou) projit. Najdéte nejvétsi W
takové, Ze existuje cesta z vrcholu 0 do vrcholu n — 1, jiz mize Michal bezpecné
projit tehdy, kdyz zacne ve vrcholu 0 s hmotnosti W.

Format vstupu

Na prvnim fadku dostanete ¢&isla n a m: pocet vrcholi (mist) a pocet hran
(stezek). Na druhém Fddku dostanete n nezédpornych celych ¢&isel hg, . .., hy—1, kde h;
je hmotnost, kterou Michal ve vrcholu i pfibere. Plati hg = h,,_1 = 0. Zbytek vstupu
tvori m radki, kazdy z nich obsahuje tfi ¢isla a;, b;, ¢; popisujici, Ze mezi vrcholy a;
a b; vede oboustrannd stezka, jiz lze bezpeéné projit s hmotnosti nejvyse c;.
Format vystupu

Vypiste W > 0, totiz nejvétsi hmotnost, s niz mize Michal v misté 0 zacit
tak, aby existovala bezpecna cesta do mista n — 1. Pokud z&dné takové kladné W
neexistuje, vypiste misto toho —1.



Priklady

Vstup: Vijstup:
32 -1

0 100 O

0 1 470

1 2 100

Tatry tvori tfi mista, stezka s vysokou nosnosti mezi misty 0 a 1 a stezka s nizkou
nosnosti mezi misty 1 a 2. Na misté 1 pribere Michal 100 kg. Proto nema moznost se
do cile dostat: I kdyby zacal s hmotnosti 1 kg, jakmile prijde do mista 1, bude vazit
vice nez 100 kg, a tudiz nebude moci bezpecné projit druhou stezkou.

Vstup: Vystup:
32 53
047 0

0 1 470

1 2 100

Do Tater prijede 53kilogramovy Michal, v misté 1 pribere 47 kg a jesté bude tésné
moci bezpec¢né projit stezkou na misto 2.

Vstup: Viystup:
56 117

0 10 10 10 O
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Michal miize jit cestami 0—1-3-4 nebo 0-2-3-4, pfi nichz piibere jen 20 kg. Nejlepsi
moznosti ale je, mozna prekvapiveé, zvolit cestu 0—-1-2-3—4 a pribrat 30kg. Stezky
na této cesté maji totiz o néco vétsi nosnost, a tudiz mize Michal na zacatku vazit
o trochu vice.
Bodovani

Ve vsech vstupech plati n > 2.

Plny pocet bodt ziskate za feSeni, kterd efektivné vyresi vstupy, kde n <
200000, m < 500000, h; < 10° prokazdé 0 <i < na c; < 10° pro kazdé 0 < j < m.

A7 8 bodu ziskite za TeSeni, kterd efektivné vytesi vstupy, kde n < 50000,
m < 200000, h; < 10° pro kazdé 0 <i<nac; < 108 pro kazdé 0 < j < m.

A7 6 bodu ziskate za FeSeni, kterd efektivné vyfesi vstupy s n < 5000, m <
20000, h; < 109 pro kazdé 0 <i<nac; < 106 pro kazdé 0 < j < m.

A7 4 body ziskate za FeSeni, ktera efektivné vytesi vstupy, kde n < 500, m <
1000, h; < 100 pro kazdé 0 <7 < n a ¢; < 100 pro kazdé 0 < j < m.



P-1I-2 Cervené jablicko

Pepa mé 1000 jablek a vi, ze jedno z nich je Cervené a vsSechna ostatni jsou
zelend. Jelikoz je vSak od narozeni ¢erveno-zelené barvoslepy, vSechna jablka pro néj
vypadaji stejné. Uz od rana m4 chuf na éervené jablko a nastésti k nému pravé na
navstévu dorazil Vasek, ktery cervené jablko od zelenych rozlisit umi.

Vagek chce ale Pepu trochu potrapit, a tak se rozhodl, Ze mu nefekne pfimo,
které jablko je cervené. Misto toho mtze Pepa ukazat na kteroukoliv mnozinu jablek
a Vasek mu prozradi, zda mezi nimi je to ¢ervené. Aby to mél Pepa jesté tézsi, Vasek
mu Fekl, Ze mize v nejvySe jedné odpovédi lhat.

SoutéZni tloha

Pepa musi zjistit, které z jeho jablek je to jediné cervené, a to tak, ze postupné
bude ukazovat na néjaké mnoziny jablek a ptat se Vaska, zda mezi nimi to cervené
je. Specilné tedy kazdou dal$i mnozZinu muze zvolit podle toho, jak Vasek do té
doby odpovidal.

Na toto muze Pepa zvolit veliké mnozstvi riznych strategii. Nas budou zajimat
pouze ty korekint, tj. takové, u nichz je zarucené, ze si Pepa na konci bude jisty, které
jablko je Cervené (a bude si jisty spravné). Pfi vyhodnocovéni toho, jak dobra néjaka
strategie je, nas bude zajimat jeji nejhorsi mozny pripad, tj. nejvétsi pocet otazek,
které mfize Pepa potiebovat, nez najde spravné jablko. Cim je tento podéet nizsi, tim
je strategie lepsi.

Najdéte co nejlepsi korektni strategii pro Pepu. Tuto strategii dostateéné exakt-
né popiste (nap¥. formou pseudokédu), samoziejmé nezapomeiite ani na zdivodnéni,
7e je strategie korektni, a na odvozeni, kolik otazek v nejhorsim pripadé potrebuje.

Priklad komunikace

Pepa (s jednim jablkem v kaZdé ruce): Je jedno z téchto dvou jablek cervené?
Vasek: Ano.

Pepa (ukazugje jablko v pravé ruce): Je toto jablko Cervené?

Vasek: Ne.

Pepa (znovu ukazugje jablko v pravé ruce): Je toto jablko Gervené?

Vasek: Ano.

Pepa (ukazuje jablko v levé ruce): Je toto jablko Gervené?

Vasek: Ne.

Pepa: Jsem si jisty, ze jablko v mé pravé ruce je Cervené. Potfeboval jsem 4 otazky.

Netplny pfiklad popisu néjaké (ne nutné korektni ¢ dobré) strategie

1. Nachystej si prazdnou kapsu.

2. Dokud maéas néjaké jablko mimo kapsu, opakuj:

3. Vezmi néjaka dveé jablka mimo kapsu do ruky a ukaz je Vaskovi.
4 Zeptej se, zda je nékteré z nich Cervené.

4



5. Pokud odpovi NE:
6. Dej obé do kapsy.
7. Jinak:
8.
Bodovani

Pocet bodu, které dostanete, zalezi na hodnoté x, totiz poctu otazek, které vase
strategie potfebuje polozit v nejhorsim piipadé. Cim mensi bude z, tim vice bodi
miuzete ziskat.

Plny pocet bodt mtzete ziskat za korektni strategii s z < 14.

Za korektni strategii s < 21 muzete ziskat az 6 bodd.

A7 3 body ziskate za libovolnou korektni strategii.



P-11I-3 Turbojezdec

Jezdec je klasicka Sachova figurka. Pohybuje se tak, ze ho zvedneme, posuneme
jej o dvé policka nékterym smérem (v Fadku nebo sloupci), potom o jedno poli¢ko
tim druhym smérem a tam ho polozime.

Turbojezdec se pohybuje podobné jako jezdec, jen rychleji: Nejprve jej posu-
neme o vice nez dvé policka jednim smérem a potom o vice neZ jedno policko tim
druhym.

Mame obii Ssachovnici s r fadky a s sloupci, na jejimz kazdém policku je na-
psané jedno pismeno. Chceme po ni preskdkat turbojezdcem tak, aby se postupné
zastavil pfesné na pismenkach daného slova w. (Za¢it mtizeme na libovolném policku
obsahujicim prvni pismeno w, kazdym dalsim tahem se musime pfesunout na policko
obsahujici nasledujici pismeno slova w.) Kolika riznymi zptisoby to mtZeme udélat?

JelikoZ spravna odpovéd miize byt opravdu velkd, pocitejte pouze jeji zbytek
po déleni &islem 109 + 7.

Format vstupu

Na prvnim fadku dostanete dvé mezerou oddélena cela ¢isla r a s. Na druhém
radku dostanete slovo w. Na i-tém z nasledujicich r fadkt dostanete retézec délky
s popisujici, ktera pismena jsou na i-tém radku Sachovnice.

Format vystupu

Vypiste fadek obsahujici jedno celé ¢islo, totiz zbytek poctu riznych zptsobi,
jak vyskakat na Sachovnici slovo w, po déleni éislem 10° + 7.

Priklady

Vstup: Vystup:
34 1

HA

HLOH

NENI

AKAT

Na této sachovnici se turbojezdec umi pohybovat jen mezi levym hornim a pravym
spodnim rohem a mezi levym spodnim a pravym hornim rohem.

Vstup: Vystup:
35 0

OREL

VASEK

HRAJE

SACHY

Jelikoz na Sachovnici neni zadné O ani L, je ziejmé, ze se slovo OREL poskladat
neda.



Vstup: Vystup:
35 84
Uuuuuu

UUKUU

HESLO

UUPUU

Pokud bychom radky a sloupce ¢islovali od nuly zleva nahore, jedna z pFipustnych
moznosti skakani je (0,0) — (2,4) — (0,1) — (2,4) — (0,0) — (2, 3).

Vstup: Vystup:
6 8 414
KSP

KSPPSKSP

PPSKSKSP

SKKSKSKP

PPPSKSKK

KKSKSKPP

PPPSKSKP

Jedno pripustné fesSeni je zacit na K uplné vlevo nahore, odtud se na S zhruba
uprostied dole a odtud na P uplné vpravo nahore
Bodovani

Muzete predpokladat, ze vSechna pismena na vstupu jsou velka pismena ang-
lické abecedy. Specidlné tedy velikost abecedy muzZete povazovat za konstantu.

Plny pocet bodt muze ziskat feSeni, které efektivné vytesi vstupy s r, s < 1000
a |w| < 100.

Az 8 bodii miize ziskat feSeni, které efektivné vyfesi vstupy s r, s, |w| < 100.

Az 6 bodi miize ziskat FeSeni, které efektivné vy¥esi vstupy s r, s, |w| < 40.

A7 3 body miZze ziskat FeSeni, které efektivné vytesi vstupy, v nichz plati
7, 8, |w| < 40 a navic je zarucené, ze pro kazdé i existuje nejvice 10° réiznych zpiisobt,
jak po Sachovnici vyskakat prvnich ¢ pismen slova w.



P-II-4 Vozidlo kéduje éisla

K této uloze se vztahuje studijni text uvedeny na nasledujicich stranach. Do-
porucujeme vam nejprve si precist studijni text a az potom se vratit k samotnym
soutéznim ukolim. Text je zcela shodny se studijnim textem, ktery znate jiz z doma-
ctho kola soutéze. Jedinym rozdilem je, ze na konci studijniho textu najdete pridany
prehled maker, ktera pocitaji funkce naprogramované v doméacim kole. MuzZete je
pouzivat pri feseni soutéznich tiloh krajského kola.

a) (1 bod)
Uvazujme nésledujici pofadi dvojic nezapornych ¢isel: (0,0), (0, 1), (1,0),
0,2), (1,1), (2,0), (0,3), (1,2), (2,1), (3,0), (0,4), (1,3), ...
Rozmyslete si, jak v tomto pofadi pokracovat, aby obsahovalo kazdou
dvojici éisel (z, y) pravé jednou. Naleznéte matematicky piedpis pro funkci
spoj takovou, ze spoj(z,y) uréuje pozici dvojice (x,y) v uvedeném pofadi.
Pozice ¢islujeme od nuly, takze naptiklad plati spoj(3,0) = 9.

b) (2 body)
Napiste pro nase vozidlo makro spoj X Y Z poéitajici funkci spoj z pod-
ulohy a).
V lokalitach X a Y jsou libovolné pocty kamenti, které oznacime x a y. Kdyz
makro skonéi, v lokalité Z mé byt tolik kament, jaka je pozice dvojice
(x,y) ve vySe uvedeném seznamu dvojic.

c) (4 body)
Napiste pro vozidlo makro prvni Z X.
V lokalité Z je néjaky nezndmy pocet kamenti, ktery si oznacime z. Necht
(z,y) je dvojice ¢isel, kterd je v nasem pofadi umisténa na pozici z. Vase
makro ma zjistit hodnotu x a do lokality X ulozit x kamen.

d) (3 body)
Dosud jsme mohli kazdou lokalitu chapat jako proménnou, do niz doka-
zeme ulozit nezaporné celé Cislo. Nyni pomoci funkce spoj dokazeme do
jedné lokality ulozit dvé ¢éisla — na lokalitu, v niZ je umisténo spoj(x,y)
kament, se mizeme divat jako na proménnou, ve které jsou ulozena ¢is-
la x a y. Nam ale dvé ¢isla nestaci a chtéli bychom jesté vice: do jedné
lokality chceme ulozit libovolné mnoho ¢isel najednoul!

Udélame to néasledovné:
® Prazdné posloupnosti ¢isel pfifadime kéd 0.

e Predpokladejme, Ze jiz zname kdd k posloupnosti x1,...,x,.
Potom kédem posloupnosti zg, x1,...,x, bude hodnota 1 +
spoj(xo, k).

Napiste pro nase vozidlo makro délka Z X.

V lokalité Z je z kamenti. Cislo z je kédem néjaké posloupnosti. Lokalita X
je prazdna. Vase makro ma do lokality X ulozit tolik kamenti, jaka je délka
posloupnosti s kédem z.



Pfi psani tohoto makra mitizete pouzivat makra spoj a prvni, a to i
v pripadé, pokud jste nevytesili predchozi podulohy. Muzete pouzivat ta-
ké makro druhy, které funguje podobné jako makro prvni, jenom misto
hodnoty = pocita hodnotu y.

Studijni text

Na Mars jsme dopravili priazkumné terénni vozidlo. Méli jsme s nim velké plany,
ale zasahla ho pise¢na boufe a zni¢ila mu skoro vSechna periferni zafizeni, takze
vozidlo zistalo téméF nepouzitelné. Nyni se mize jenom presouvat mezi rdznymi
lokalitami a vozit z mista na misto kameny. Nasim tkolem bude naucit vozidlo
provadét alespori nékteré pouzitelné vypocty. Nebude nam pritom zaleZet na €asové
slozitosti programi, pouze na jejich korektnosti.

Do vozidla muzeme na dalku nahrat program: konec¢nou posloupnost prikazii.
Neékteré piikazy mohou mit navésti (labels) — symbolickd jména, pomoci nichz se na
prikazy mizeme odkazovat.

Vozidlo zna na Marsu dvé specidlni lokality: jidelnu a kamenolom. Pro jedno-
duchost je budeme znacit J a K. V jideln€ je momentalné prave jeden kdmen, jinak je
to lokalita jako kazd4 jind. V kamenolomu je vzdy k dispozici dostatecné mnozstvi
kamenti.

Ke kazdému jinému fetézci ma vozidlo pfifazenu néjakou unikatni lokalitu na
Marsu, kam je mozné ukladat kameny. Neni-li feceno jinak, predpokladame, ze vSech-
ny tyto lokality jsou prazdné — neobsahuji zddné kameny.

Vozidlo umi provadét jediny piikaz, ktery vypada nasledovné:

1. Jed do lokality Y. Spoditej si do pomocné proménné, kolik je tam kamenti.

2. Jed do lokality X. Zkus tam nalozit tolik kament, kolik uddvd pomocnd
proménna.

3. Pokud se to podarilo, odvez tyto kameny do lokality Z, tam je vysyp a
pokracuj nasledujicim prikazem.

4. Pokud se to nepodafilo (tzn. v lokalité X neni dost kament), uved lokalitu X

do pivodniho stavu a pokracuj piikazem s navéstim N.

Program, ktery nahrajeme do vozidla, bude tedy posloupnosti takovychto p¥i-
kazi. Prikaz vCetné navésti budeme zapisovat takto:

naveésti: prenes X Y Z N

Jednotlivé parametry tohoto piikazu mizeme ¢ist nasledovné:

pfenes (odkud) (kolik) (kam) (co délat p¥i neispéchu)

Na misté ¢tvrtého parametru mizeme napsat - (pomlcku), jestlize chceme, aby
vypocet programu i v pripadé netspéchu pokracoval nasledujicim ptikazem.

Za X, Y a Z muzete dosadit libovolné lokality, dokonce nemusi byt navzajem
rizné. Jedingm omezenim je, Ze kamenolom (kde je ,nekoneéné mnoho* kament)
nesmime pouzit jako lokalitu Y.



Vypocet programu skonéi, kdyz se dostane na neexistujici piikaz — tedy bud
provedeme posledni piikaz programu a méame pokracovat nasledujicim piikazem,
nebo skoc¢ime na neexistujici navésti.

Priklad 1: prikazy, které skoro nic nedélaji

Co udéla vozidlo, kdyz mu dame piikaz p¥enes X X X I?7 Spoditd kameny
v lokalité X, potom je vSechny nalozi, na stejném mist€ je zase vSechny vysype a bude
pokracovat nasledujicim prikazem. Timto piikazem tedy Mars viibec nezménime.

Co udéla vozidlo, kdyz mu dame prikaz pfenes X Y X I? Také tentokrat se
pocet kament v zadné lokalité nezméni, existuji ale dva mozné pribéhy vypoctu:
jestlize bylo v lokalité Y vice kamenti nez v lokalité X, vypocet bude pokracovat
ptikazem s névéstim I.

Priklad 2: vyprazdni lokalitu

Rozmyslete si sami, jakym piikazem mtzeme z lokality odstranit vSechny ka-
meny.

Reseni: Pro vyprazdnéni lokality X mtZeme pouzit piikaz prenes X X K -.
Vozidlo spocita kameny v lokalité X, vSechny je nalozi a vysype je v kamenolomu.

Priklad 3: nauéime vozidlo s¢itat

V lokalitdch A a B mame néjaké neznamé pocty kamenit, lokalita C je prazd-
na. Chtéli bychom mit v lokalité C tolik kament, kolik jich je v lokalitdch A a B
dohromady. Lokality A a B pfitom chceme ponechat beze zmény.

Dfive nez si preCtete feseni, zkuste ho opét sami vymyslet.

Reseni: Sta¢i prislusné pocty kamentl pievézt z kamenolomu do lokality C. To
zajistime nasledujicim programem:

pfenes K A C -
prenes K B C -

Priklad 4: nauéime vozidlo od¢itat

V lokalitach A a B mame néjaké nezndmé pocty kamentl, které oznacime a a
b. Lokalita C je prazdna. Chtéli bychom mit v lokalité C poc¢et kamenii rovny a — b,
resp. rovny nule, pokud b > a. Lokality A a B pfitom chceme ponechat beze zmény.

(Na rozdil od piikazu pfenes, ktery odebere kameny pouze tehdy, pokud muze
vzit cely pozadovany pocet, pfi naSem odc¢itani chceme odebrat vzdy tolik kament,
kolik je mozné.)

Reseni: Do lokality C pfivezeme z kamenolomu a kamenti a potom se pokusi-
me odebrat z nich b. Kdyz se ndm to podarfi, jsme hotovi, jinak vSechny kameny
z lokality C odvezeme zpét do kamenolomu.

pfenes K A C -

pfenes C B K nulovani

prenes prazdna J K konec
nulovani: prenes C C K -
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Vsimnéte si, ze ve tfetim kroku (ktery se provadi, jestlize jsme z lokality C
Uspésné odebrali b kament1) se pokusime z prazdné lokality odvézt jeden kdmen. To
se nam zarucené nepodari, program proto sko¢i na neexistujici navésti ,konec* a tim
vipocet skonéi. Ctvrty piikaz se tedy provede jenom tehdy, kdyz na néj skoc¢ime
z druhého prikazu.

Priklad 5: naucime vozidlo nasobit

V lokalitach A a B mame néjaké neznamé pocty kamenti, které oznacime a a b.
Lokalita C je prazdna. Chtéli bychom mit v lokalité C pocet kament rovny a - b.
Lokality A a B pfitom chceme ponechat beze zmény.

Toto uz nedokazeme provést v konstantnim case. Nasobeni je ale jenom opako-
vané séitani: hromadu ab kament ziskame tak, ze na ni a-krat pfivezeme b kamend.

prenes K A Akopie -
cyklus: prenes Akopie J K konec

prenes K B C -

pfenes prazdna J K cyklus

Nejprve si vytvorime kopii lokality A, kterou potom béhem vypoctu znicime.
Dale opakujeme, dokud to jde: vezmi jeden kdmen z lokality Akopie a pridej b
kamenu do lokality C.

Makra

Pfi programovani naseho prizkumného vozidla mizeme definovat makra: vez-
meme néjakou posloupnost prikazii a pfifadime ji symbolické jméno, abychom ne-
museli tutéZ posloupnost prikazi rozepisovat vicekrat. Makro mtze mit parametry
— pii riznych pouzitich takového makra se budou provadét stejné pirikazy, ale pro
jiné lokality a jina naveésti.

Uvnitf makra mizeme pouzivat také pomocné lokality. Lokality, které zapiseme
v definici makra do hranatych zavorek, budou pii kazdém pouziti makra nahrazeny
jinou lokalitou, které se nikde jinde v programu nepouziva.

Totéz se automaticky stane i se vSemi navéstimi, ktera dame prikaztm v definici
makra. Kazdé takové navésti je tedy viditelné jen z jednoho konkrétniho pouziti
makra.

V definici makra mtzeme pouzivat i jind makra, ktera jsme definovali dfive.
Ukazeme si nyni nékolik piiklad@ definice makra. Radky zacinajici miizkou
obsahuji komentare.

# prikaz, ktery nic nezméni, pouze jeden krok ceka
MAKRO cekej

pfenes J J J -
KONEC

# makro se dvéma parametry - lokalitami:
# do Y pfida tolik kament, kolik jich je v X
MAKRO ptidej X Y
pfenes K X Y -
KONEC
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# makro s jednim parametrem - navéstim: skoCi na dané navésti
MAKRO sko¢ N

pfenes [nova_prazdna_lokalita] J K N
KONEC

# makro pro nasobeni: do Z pridd soucin poltd kamend v X a Y
MAKRO vynasob X Y Z
ptidej X [Xkopie]
cyklus: prenes [Xkopie] J K konec
pfenes K Y Z -
sko¢ cyklus
konec: cekej
KONEC

Vsimnéte si, ze kdyz jsme ptivodné psali samostatny program pro nasobeni,
stacilo ndm, Ze navésti konec neexistuje a skokem na néj jsme ukoncili program.
Pii psani makra toto navésti umistime pied prazdny piikaz na konci makra, nebot
chceme, aby po ukonceni nasobeni program pokracoval dale ve vypoctu.

Priklad 6: nauéime vozidlo pocitat tFeti mocninu

Pomoci vyse uvedenych maker snadno napiSeme program, ktery bude pocitat
tfeti mocninu. V lokalité A mame néjaky neznadmy pocet kameni, ktery oznacime a.
Lokalita B je prazdné a chceme do ni dovézt a® kament.

vynasob A A pomocna_lokalita
vynasob A pomocnad_lokalita B

Pro nazornost jesté ukazeme, jak by vypadal stejny program, kdybychom vSech-
na makra nahradili jejich definicemi.

prenes K A Akopiel -
cyklusl: prenes Akopiel J K konecl
pfenes K A pomocnd_lokalita -
pfenes cokolivl J K cyklusl
konecl: prenes J J J -
prenes K A Akopie2 -
cyklus2: prenes Akopie2 J K konec2
prenes K pomocnéd_lokalita B -
prenes cokoliv2 J K cyklus2
konec2: prenes J J J -

ReSeni domaciho kola

Nésleduje seznam maker, kterd pocitaji funkce naprogramované v fesenich do-
maciho kola. Tato makra muzZete pouzivat ve svych fesenich bez nutnosti rozepisovat
jejich implementaci.

MAKRO vynuluj X

MAKRO nulové X N

MAKRO stejné X Y N
MAKRO zapis X Y

MAKRO vydél X Y P Z
MAKRO nedé&€litelné X Y N
MAKRO nsd X Y Z

vynuluje obsah X

pokud X obsahuje nulu, skoci na navésti N

pokud jsou hodnoty X a Y stejné, skoCi na navésti N
hodnotu X zapiSe do lokality Y; ptvodni obsah Y pfepise
hodnotu X vydéli hodnotou Y, do P uloZi podil, do Z zbytek
pokud X neni dé&litelné hodnotou Y, skoCi na navésti N

do Z ulozi nejvétsiho spolecného délitele Cisel X a Y

H* oH oH H H HH
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