71. roénik Matematické olympiady — 2021/2022

Resent ailoh domdciho kola kategorie P

P-I-1 (Ne)tandici starosta

Slovem tanecnici budeme oznacovat vsech n — 1 lidi kromé starosty. O dvou
tanecénicich fekneme, Ze jsou sousedn?, pokud bud stoji pfimo vedle sebe, nebo mezi
nimi je jen starosta.

Vime, ze na konci musi byt vSichni tanec¢nici usporadani podle vysky. Mtzeme
je tedy zkusit usporadat. Nasledné zkontrolujeme, zda starosta se svou vyskou na
svém misté do tohoto pofadi pasuje. Pokud ne (je pfili§ maly nebo velky), méme
jistotu, Ze Feseni neexistuje.

Vsimnéme si nyni, ze libovolné dva sousedni tane¢niky umime prohodit pomoci
jedné tanecni figury, kterd obsahuje jen je dva a pripadné starostu. Specidlné tedy
v8echny tanecniky umime pomoci figur uspotfadat podle vysky (pfiGemz starosta
zlstane na svém misté).

Toto staci na zisk ¢ty bod: Algoritmem BubbleSort, kterému staci vymeény
sousednich prvki,* mtizeme usporadat vSechny tanecniky, zkontrolovat, zda starosta

usporadéni nekazi, a podle toho potom bud vypsat NE, anebo posloupnost figur, které
BubbleSort provedl.

ReSeni bez starosty

BubbleSort potiebuje na uspofadani xz-prvkové posloupnosti v nejhorsim pri-
padé az x(x — 1)/2 vymeén, coZ je mnohem vice, nez si mizeme dovolit my. Lepsi
feSeni bude muset vhodné vyuzivat i figury s vé€tsim mnozstvim tanecnikt.

V této Casti feSeni si ukdzeme, Ze libovolny tsek x tanecniki, ktery neobsahuje
starostu, lze usporadat pomoci nejvyse x — 1 figur. Hlavni myslenka je jednoducha:
Prvni figurou dostaneme nejmensiho tanecnika na zacatek tseku, druhou figurou
druhého nejmensiho tanecnika na druhou pozici a tak dale. Kdyz spravné umistime
predposledniho tanec¢nika, posledni uz jisté bude na svém misté.

Konkrétné bude kazd4 iterace vypadat néasledovné: Projdeme cely neuspofa-
dany zbytek posloupnosti (tj. vSechny taneéniky kromé téch, které jsme jiz diive
umistili na spravné misto) a najdeme v ném minimum. Nésledné provedeme taneéni
figuru od zac¢atku neusporadaného zbytku az po pozici, na niz jsme toto minimum
nasli, ¢imz jej presuneme na misto, kam patfi.

Reseni za 8 boda

Vise uvedenym postupem usporadame zvlast vsechny taneéniky nalevo od sta-
rosty a zvlast v8echny tane¢niky napravo od starosty. Na to potfebujeme dohromady
nejvyse n — 3 figur.

Tésné nalevo od starosty je nyni nékolik tanecniki, ktefi svou vyskou patii
napravo, a tésné napravo od néj jsou zase tanecnici, ktefi jsou pfilis mali na to,

* Viz kuchaika KSP o tiidéni — [ttps://ksp.m]JJ.cuni.cz/kucharky/trideni )
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aby byli v pravé ¢asti. Tento tsek najdeme a jednou figurou se starostou uprostied
presuneme vsSechny tanecniky na spravnou stranu.

Na zavér znovu uspoifadame zv1ast vSechny tanecéniky nalevo od starosty a
zvl4st vSechny tanecniky napravo od starosty. Toto FeSeni si tak vystaéi s nejvyse
2n — 5 figurami.

Reseni za plnj pocet bodu

Podobné jako v pfedchozim feSeni budeme rozliSovat levou ¢dst (pozice nalevo
od starosty, kam patii tanecnici mensi nez starosta) a pravou cddst (kam patii ti
VySSi).

Na plny pocet bodt potiebujeme FeSeni, které nikdy neudéla vice nez 3n/2
figur. Nize si jedno takové Feseni ukazeme. Zacneme tim, ze se podivame, kterd c¢ast
je kratsi, a tu vyresime jako prvni tak, Ze na kazdého tane¢nika pouzijeme nejvyse dvé
figury. Delsi ¢ast potom vyfesime jiz zndmym postupem, ktery na kazdého tanecnika
potfebuje nejvyse jednu figuru.

Pozice s — i a s + ¢ budeme nazyvat zrcadlové. Pokud provedeme figuru na
useku mezi dvéma zrcadlovymi pozicemi (véetné nich), vyménime tim jejich obsah
(a také obsah vSech dvojic zrcadlovych pozic mezi nimi, ale to ndm bude jedno).

Bez 1jmy na obecnosti predpokladejme, ze leva ¢ast je kratsi. Postupné pro
kazdou pozici od 1 po s — 1 provedeme nasledujici:

e Pokud je prvek, ktery na tuto pozici patii, v pravé ¢asti, tak nejprve pro-
vedeme figuru v pravé ¢asti, kterou jej dostaneme na zrcadlovou pozici k té
spravné. Nasledné provedeme figuru od spravné pozice po jeji zrcadlovou,
¢imz dostaneme aktualni prvek na spravné misto.

e Jinak v levé ¢asti provedeme figuru, kterou aktualni prvek rovnou dosta-
neme na spravnou pozici.

Nize je znazornény piiklad, jak dostavame na spravné misto tanecniky 1, 2
a 3 predstavujici t¥i nejmensi tanecniky. Pismeno S predstavuje starostu, tecky jsou
ostatni tane¢nici, pomlcky znazornuji tsek, ktery provadi tanecni figuru. VSimnéte si,
7e jakmile nékoho zamérné umistime na spravné misto, uz s nim zarucené nebudeme
nikdy hybat.

3..25.......... 1
—————— 1 na zrcadlovou pozici
3..25..... 1......
------------- 1 na spravné misto
1..... S2..3........
————— 2 na zrcadlovou pozici
1..... S.3..2.......
——————————— 2 na spravné misto
12..3.8. i
-—= 3 rovnou na spravné misto
123...8. ..

Pfi implementaci je dilezité si uvédomit, Ze nejvyssi n je malé (n < 1000).
To zaprvé znamend, ze si mizeme dovolit pfimocafe odsimulovat vsechny potieb-
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né figury. A zadruhé to znamend, Ze i operace, které bychom mohli implementovat
efektivnéji, mizeme ve skutecnosti implementovat pfimocare. Napiiklad krok, kdy
kazdému tane¢nikovi chceme prifadit jeho cilovou pozici, bychom sice mohli im-
plementovat s ¢asovou slozitost! O(nlogn), ale mnohem pohodlngjsi je udélat to
kvadraticky.

#include <bits/stdc++.h>
using namespace std;

int main() {
// Nagitéame vstup
int N, S, L;
cin >> N >> S >> L;
--S; // V programu indexujeme od nuly
vector<int> tanecnici(N);
for (int &x : tanecnici) cin >> x;

// Ovéfime, zda existuje FeSeni

vector<int> zaver = tanecnici;

sort( zaver.begin(), zaver.end() );

if (zaver[S] !'= tanecnici[S]) { cout << "NE\n"; return O; }

// Explicitné p¥ifadime kaZdému tanelnikovi misto, kam pat¥i
vector<int> stav(N, -1);

stav[S] = S;
for (int n=0; n<N; ++n) if (n !'= S) {
for (int i=0; i<N; ++i) if (tanecnici[i] == zaver[n] && stav[i] == -1) {
stav[i] = n;
break;
}
¥

// Zjistime, kterad strana je mensi, a podle toho si zvolime,
// od kterého konce budeme prvky umistovat na spravné misto
int start = 0, step = 1, end = N;

if (S > N-1-8) { start = N-1; step = -1; end = -1; }

// Postupné& pro kazdé n umistime spravného tane&nika na misto n
vector< pair<int,int> > kroky;
for (int n=start; n!=end; n+=step) {

if (stav[n] == n) continue; // Uz je tam
int where = 0;
while (stav[where] != n) ++where;

if ( (where-8)*(n-S) < 0 ) {
// Taneé&nika mame na Spatné strané starosty
int mirror = 2*S - n;

int i = min(mirror,where), j=max(mirror,where)+1;
kroky.push_back( {i, j} );
reverse( stav.begin()+i, stav.begin()+j );

i = min(mirror,n); j = max(mirror,n)+1;
kroky.push_back( {i, j} );
reverse( stav.begin()+i, stav.begin()+j );

} else {
// Taneénika mame na spravné strané starosty
int i = min(n,where), j = max(n,where)+1;
kroky.push_back( {i, j} );



reverse( stav.begin()+i, stav.begin()+j );

}

// VypiSeme vystup
cout << "ANO\n";
cout << kroky.size() << "\n";
for (const auto &krok : kroky)
cout << (krok.first+1l) << " " << krok.second << "\n";

P-I-2 To je ale rozhled!

Zacneme tim, ze uz béhem nacitani vstupu zahodime po sobé jdouci opakujici
se hodnoty. Tim dostaneme nové pohoii, které ma pfesné stejny tvar jako to na
vstupu, ale navic kazda hora je jen bod, nikoliv usek.

Zjistit, které hory jsou nejvyssi na svété, je lehké. Abychom uréili prominenci
ostatnich hor, potfebujeme pro kazdou z nich umét efektivné urcit dvé véci: Jednak
potfebujeme védét, kde je smérem doleva i doprava nejblizsi ostfe vyssi bod terénu.
A kdyz to uz vime, tak potfebujeme urcit, jak nejhloubéji mezi nimi klesneme. Ji-
nymi slovy, na nasem poli nadmoiskych vysek potfebujeme umét efektivné provadét
operaci ,najdi nejblizsi vétsi hodnotu v daném sméru“ a zaroven urcit minimum
v tseku k této nejblizsi vyssi hodnoté.

Kdyz chceme o kazdém prvku pole védét, kde nalevo od n€j je nejblizsi vétsi,
stacl pole jednou projit zleva a pribézné si udrzovat néjaké vhodné idaje v zasobni-
ku. Pfesnéji to celé bude fungovat nasledovné: Postupné budeme vysky jednotlivych
bodt pohoii zpracovavat zleva doprava. Predstavte si, Ze se na uz zpracovanou ¢ast
tohoto pohoii divime zprava. Nékteré body vidime, nékteré jsou uz zakryté jiny-
mi body, které jsme zpracovali pozdéji. Ty, které vidime, maji spoleénou vlastnost:
Napravo od kazdého z nich jsou zatim jen samé mensi hodnoty. Pravé tyto body si
budeme pamatovat v zasobniku. Kdyz na pravém konci pohoti pfibude dalsi bod,
nejblizsi nalevo, ktery je od néj vyssi, musi nutné byt jeden z téch boda, které si
pamatujeme.

Zpracovani kazdého dalsiho bodu bude vypadat nasledovné: Dokud mame na
vrchu zasobniku bod, jehoZ vyska je mensi ¢i rovna vysce zpracovavaného, vyhodime
ho (tyto body pii pohledu zprava pfestaly byt viditelné.) Bod, ktery ndm ztistal na
vrchu zasobniku, je pro pravé zpracovavany nejblizsim vétsim vlevo. Na zavér uz jen
pridame praveé zpracovany bod na vrch zasobniku.

Zpracovéani konkrétniho bodu sice miize trvat dlouho (pokud toho ze zdsobniku
musime zrovna hodné vyhodit), jednoduse vSak nahlédneme, Zze dohromady cely
algoritmus zabere pouze linearni cas, jelikoz kazdy prvek do zasobniku pravé jednou
vlozime a nejvyse jednou ho ze zasobniku odebereme.

Potrebujeme jesté umét urcit, jaka je nejmensi hodnota mezi aktudlnim a nej-
blizsim vyS$im prvkem. V zasobniku si tedy kromé vysek prvkia budeme také u kaz-
dého z nich (kromé posledniho) uklddat minimum z tseku mezi timto prvkem a
nasledujicim prvkem v zasobniku. Tato minima snadno zvladneme pocitat se stej-
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nou c¢asovou slozitosti: Kdykoliv vyhazujeme prvek ze zasobniku, dva takové tseky
se ndm spoji a minimum z vysledného tiseku je mensi z téchto dvou.

Dohromady tedy stravime ¢as O(n) tim, ze pro kazdy bod najdeme nejbliz-
$i vyssi vlevo (a potom i vpravo spuSténim tohoto algoritmu na obrécené pole) a
minimum z pfislusného tseku. Paméfova slozitost O(n).

#include <bits/stdc++.h>
using namespace std;

#define NEKONECNO 1000000007

static vector<int>
prominence_vlevo (const vector<int> &H)
{
int N = H.size();
vector<int> prom(N,-1), vysky (1, NEKONECNO), minima;

for (int n = 0; n < N; ++n)
{
int aktmin = H[n];
while (vysky.back() <= H[nl)
{
aktmin = min (aktmin, minima.back ());
vysky.pop_back();
minima.pop_back ();
}
prom[n] = vysky.size () > 1 ? H[n] - aktmin : NEKONECNO;
vysky.push_back (H[n]);
minima.push_back (aktmin);

}

return prom;

}

static vector<int>
prominence_vpravo (const vector<int> &H)

{
vector<int> Hcopy (H);
reverse (Hcopy.begin(), Hcopy.end());
vector<int> prom = prominence_vlevo (Hcopy);
reverse(prom.begin(), prom.end ());
return prom;

}

int main()

{
// Naiteme vstup a odstranime po sob& jdouci duplicity
int N;
cin >> N;

vector<int> pohori;
for (int n = 0; n < N; ++n)

{
int vyska;
cin >> vyska;
if (n == 0 || vyska != pohori.back())
pohori.push_back(vyska) ;
¥



N = pohori.size();

int everest = *max_element (pohori.begin(), pohori.end());

// Pro kazdyj bod najdeme nejblizsi vé&t3i vlevo i vpravo

vector<int> BL = prominence_vlevo (pohori), BR = prominence_vpravo (pohori);

// Pro kazdou horu najdeme a vypiSeme jeji prominenci
for (int i = 0; i < N; ++i)

{
if (i-1 >= 0 && pohori[i-1] >= pohoril[i])
continue;
if (i+1 < N && pohori[i+1] >= pohorilil)
continue;
if (pohori[i] == everest)
cout << everest << "\n";
else
cout << min(BL[i],BR[i]) << "\n";
ki
return O;

}

P-1I-3 Strelec

Ulohu budeme fesit pomoci dynamického programovéni.* Postupné pro kazdy
pocet tahii ¢ a kazdou soufadnici (7, k) vypocitdme hodnotu Pli, j, k], totiz pocet
zpusobt, kterymi se umime dostat na policko (j, k) s tim, Ze jsme zatim navstivili
ve spravném poradi prvnich i pismen slova w, modulo 10° + 7. Déle v feSeni jiz pro
jednodussi citelnost nebudeme zminovat, ze u veskerych vypoct nas ve skutec¢nosti
zajima jen zbytek po déleni 10° 4 7.

Neékteré tyto hodnoty jsou ziejmé. Oznacme jako S[j, k] pismeno na policku
(4, k) na Sachovnici. Pokud S[j, k] # wli], tak zfejmé& P[i, j, k] = 0, jelikoZ po preska-
kani prvnich ¢ pismen slova w na néjakém policku mtzeme skoncit jediné tehdy,
kdyZ obsahuje i-té pismeno slova w. Také je zfejmé, ze pokud S[j, k] = wll], tak
P[1,4,k] = 1, jelikoz jediny zptisob, jak navs§tivit prvni pismeno slova w, je zacit na
ném.

Pro vypocet zbylych hodnot PJi,j, k] si uvédomme, Ze skonéit po 4 tazich na
policku (j, k) 1ze tak, Zze provedeme prvnich i—1 taht, kterymi se dostaneme na n&jaké
policko, a z néj nasledné i-tym tahem pfejdeme na policko (j, k). Posloupnosti skoki,
které nds tam dovedou z riznych policek, jsou zjevné navzajem rizné, Pli, j, k] tedy
dostaneme jako soucet P[i — 1, j’, k'] pfes vSechna policka (j', k'), z nichZz miZeme
i-tym krokem sko¢it na (4, k). Resenim tlohy je potom soucet viech hodnot P[n, j, k]
pfes vSechna mozné j a k, kde n je délka slova w.

Jelikoz se stielec pohybuje jen Sikmo, na Sachovnici s rozméry r X s je nej-
vySe 2min(r, s) — 2 moznosti, odkud pfijit na konkrétni policko. Takto pfimocara
implementace dynamickym programovanim zajisti, Ze kazdou z hodnot P[i, j, k] umi-
me vypocéitat v éase O(min(r,s)), a tedy celkova ¢asova slozitost tohoto FeSeni je
O(nrsmin(r, s)).

* Viz kuchaika KSP — [ittps://Esp.mlJ.cunt.cz/kucharky/dynamika}
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Rychlejsi FeSeni

VySe popsané feSeni muzeme zefektivnit tak, ze budeme Sikovnéji sc¢itat moz-
nosti, jak se na policko dostat, a tim ¢asovou slozitost zlep$ime na O(nrs). Polickem
se soufadnicemi (4, k) prochézeji dvé thlopticky: Jednu z nich tvoii ta policka, kte-
ra maji soucet soutadnic j + k, druhou tvofi ta, kterd maji rozdil souradnic j — k.
Oznac¢me si jako A7, z] celkovy pocet zpiisobi, jak se pomoci ¢ tahi dostat na néjaké
policko thlopficky se souc¢tem soutadnic z, a jako Bli, y] celkovy pocet zpiisobi, jak
se pomoci i tahtl dostat na néjaké policko thlopficky s rozdilem soufadnic y.

Kdyz spoc¢itdme hodnoty P[i,j, k] pro pevné i a pro vSechna j a k, miZeme
Ali, z] a B[i,y] pro vSechna x a y spocitat v ¢ase O(rs), sta¢l postupné projit vSechna
policka (j, k) a hodnotu P, j, k| pti¢ist k A[i, j+ k] a k Bl[i, j — k]. KdyZ nyni zndme
hodnoty Ali, z] a B[i, y] pro véechna z a y, mizeme pomoci nich v éase O(rs) spocitat
hodnoty P[i + 1,4, k] pro vSechna j a k, totiz P[i + 1,j,k] = Ali,j + k] + Bli,j —
k] —2P[i, j, k] (jelikoz nesmime zlstavat na misté, musime odeéist dvakrat hodnotu
Pli, j, k], jednou za Ali, j + k] a podruhé za Bli,j — k]).

Casova slozitost feseni je tedy O(nrs). Pamétova slozitost popsaného feseni je
také O(nrs), ale miZzeme si véimnout, Ze v kazdém okamziku staci znat hodnoty
P, A a B nejvyse pro i a i + 1 (jak tomu je v ukdzkové implementaci), a tudiz lze
pamétovou slozitost snizit na O(rs).

from collections import defaultdict

R, C = [ int(_) for
W = input()
board = [ input() for r in range(R) ]

in input().split() ]

# Zjistime pocet zpisobl pro prvni pismeno (O nebo 1)
P = [ [ int( board[r][c] == W[0] ) for c in range(C) ] for r in range(R) ]

# Postupné pro kazdé dalsSi pismeno sCitame dhlopricky
# a pomoci nich spocitéame nové hodnoty P
for n in range(1l,len(W)):
A, B = defaultdict(int), defaultdict(int)
for r in range(R):
for ¢ in range(C):
Alr+c] += P[r][c]
B[r-c] += P[r]l[cl

newP = [ [ 0 for ¢ in range(C) ] for r in range(R) ]
for r in range(R):
for ¢ in range(C):
if Wn] != board[r][c]: continue
newP[r]l[c] = Alr+c]l + Blr-c]l - 2xP[r][c]

P = newP

print( sum( sum(row) for row in P ) )

a pouzili jsme asociativn{ pole (defaultdict), abychom nemuseli oSetfovat zdporné
indexy v poli B. Samoziejmé bychom misto B[j — k] mohli také pouzivat B[(j —
k) + (s —1)] a tehdy by A i B mohly byt obycejna pole.
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P-I-4 Vozidlo na Marsu

Reseni podiloh uvidime ve stejném potadi jako v zadani.
Podiloha a: Vynasob jamu ¢tyfmi

Pocet kaminkd v lokalité jadma mutZzeme zdvojnasobit tak, Ze z kamenolomu
do jamy preneseme tolik kament, kolik jich pravé v jamé je. Kdyz toto dvakrat
zopakujeme, mame kyzeny vysledek. V programu to vypada nasledovné:

prenes K jama jama -
prenes K jama jama -

Poduloha b: Porovnej pocty kamenii

V lokalité A je a kament, v lokalité B jich je b. Otestovat, zda a > b, mtizeme
nasledovné: Z lokality A zkusime do kamenolomu odnést tolik kameni, kolik jich je
v lokalité B. Pokud se to nepodaii, vime, Zze a < b. Pokud se to podafi, vime, ze
a > b, a v tom pripadé miizeme do A pridat zpét tolik kamend, kolik jich je v B, po
¢emz jich tam budeme mit stejné mnozstvi jako na zacatku.

Test na rovnost mtzeme udélat tak, ze nejdfive otestujeme, zda a > b, a pokud
ano, tak otestujeme i zda b > a.

pfenes A B K konec

pfenes K B A -
prenes B A K konec
pfenes K A B -
prenes K J C -

To stejné Teseni lze zapsat i strucnéji: Misto do kamenolomu mizeme prenaset
kameny rovnou zpét do té lokality, odkud je bereme. Tim je zarucené, Ze se pocet
kament nezméni, vozidlo vsak presto vyhodnoti, zda se operace podafila, a podle
toho sko¢i anebo neskoc¢i na prislusné naveésti.

prenes A B A konec
pfenes B A B konec
prenes K J C -

Poduloha c: Makro pro déleni se zbytkem

V lokalitach A a B mame vstup, tedy hodnoty a a b, pficemz b > 0. Do lokality
P chceme ulozit celou ¢ast podilu a/b a do lokality Z zbytek po tomto déleni. Postup
bude jednoduchy. Na zacatku zkopirujeme obsah A do lokality Z. Nasledné budeme
v cyklu z lokality Z odebirat vzdy b kament najednou a za kazdé tspésné odebrani
ptiddme jeden kamen do lokality P.

Je zfejmé, Ze tento algoritmus Casem skonéi (pocet kamenii v Z se snizuje),
a kdyz se tak stane, v lokalité P mame pocet Gspésnych odebrani (tedy pfesné celou
¢ast podilu a/b) a v lokalité Z nadm zbyly pfesné kameny odpovidajici zbytku po
tomto déleni.

V nize uvedeném programu pouzivame makra pfidej, sko¢ a Eekej definovana
ve studijnim textu.



MAKRO vydél A B P Z
ptidej A Z
cyklus: pfenes Z B K konec
pfenes K J P -
sko¢ cyklus
konec: cekej
KONEC

Podiloha d: Nejvétsi spoleény délitel

V lokalitach A a B mame néjaké nezndmé pocty kamenii a a b > 0. Chceme
vypocitat a do prazdné lokality C ulozit jejich nejvétsiho spoleéného délitele.

Pouzijeme Euklidiv algoritmus. Ten je zalozeny na dvou pozorovanich. Prvni
je zjevné: Pro x > 0 plati nsd(z,0) = x. Druhé pozorovani, totiz ze nsd(z,y) =
nsd(y, z mod y) si zdtivodnime.

Pokud z < y, tak tvrdi, ze nsd(x,y) = nsd(y, x), coz zjevné plati. Necht nyni
2 > y. Hodnotu z miZeme zapsat jako x = py + z, kde p je celd éast podilu z/y a 2z
je zbytek po tomto déleni. Potom naSe pozorovéni ¥ika, ze nsd(z,y) = nsd(y, z).

Proc¢ tento vztah plati? Kazdé d, které déli x i y, musi délit i x — py, ¢ili z. No
a naopak, kazdé d, které déli y i z, musi délit i py + z, ¢ili x.

Cely Euklidiv algoritmus je uz velmi jednoduchy: Dokud jsou obé c¢isla kladna,
pouzivame druhé pozorovani, a kdyz jednou klesneme na nulu, pouzijeme prvni
pozorovani a mame hotovo.

Vsimnéte si, ze pro x > y se kazdym pouzitim druhého pozorovani soucet
aktudlnich dvou hodnot zmensi, takze tento algoritmus urcité ¢asem skonéi. V této
soutézni tloze nas presna Casova slozitost netrapi.

# vynuluje X

MAKRO vynuluj X
prenes X X K -

KONEC

# pokud X obsahuje nulu, sko¢i na navésti N
MAKRO nulové X N

ptenes X J X N
KONEC

# hodnotu X zapiSeme do lokality Y, ¢imZ pivodni obsah Y pfepiSeme
MAKRO zapis X Y
vynuluj Y
pfidej X Y
KONEC
# hlavni program: pokud B=0, konlime, jinak zménime (A,B) na (B, A mod B)
cyklus: nulové B konec
vynuluj Z
vydél A B odpad Z
zapis§ B A
zapis Z B
sko¢ cyklus
konec: zapis A C



V programu pouzivdme makro vydél z podilohy c), pficemz se dopoustime
jedné nepfesnosti, proménnou odpad, kam se uklada cela cast podilu, na nic nepotie-
bujeme, a tak se ji ani neobtézujeme mezi jednotlivymi volanimi vydé&l vyprazdnit.
Podiloha d podruhé

Pripomenme si na zavér jesté jednou, ze v této soutézni tloze nas netrapi caso-
vé slozitost programt, jen jejich spravnost. Nejvétsiho spole¢ného délitele mizeme
vytesit i tak, Ze si uvédomime, Ze nsd(a,b) < b, a postupné pro kazdé i od b az po
1 (sestupné) otestujeme, zda ¢ déli a i b. Prvni takovéto i je zfejmé rovné nsd(a, b).

# pokud X neni délitelné Y, skoc¢i na navésti chyba
MAKRO nedélitelné X Y chyba
vynuluj [zbytek]
vydél X Y [podil] [zbytek]
nulové [zbytek] dé&lilo
sko¢ chyba
délilo: cekej
KONEC

# hlavni program
pridej B I
cyklus: nedélitelné A I zmenSi
nedélitelné B I zmenSi
# pokud jsme se dostali sem, I d&li A i B, tedy je to nsd(A,B)
pfidej I C
sko¢ konec
# pokud jsme skoncili na navésti zmen$i,
# zmenSime I o jedna a hledame dale
zmenSi: pfenes I J K -
sko¢ cyklus
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