71. roénik Matematické olympiady — 2021/2022
Resend 1iloh krajského kola kategorie P

P-II-1 Halusky

Jednoduché feseni za par bodt je nasledujici: Po projiti kazdé stezky je Michal
na néjakém misté (n moznosti) a ma néjakou hmotnost (¢ = maxe¢; smysluplnych
moznosti, t&781 Michal by uz nemohl bezpeéné projit zddnou stezku). Pro kazdou
pocatecni hmotnost Michala proto miazeme postupné prohledéavat graf, jehoz vrcholy
tvori vSech moznych nc stavli misto-hmotnost a jehoz hrany odpovidaji jednotlivym
pohybtm Michala po Tatrach.

Lepsi feSeni muzeme zalozit na dvou pozorovanich. Prvni pozorovani je, ze
kdyz méa Michal vic moznosti, jak se dostat z jednoho mista na druhé, je lepsi ta
z nich, na které pfibere méné. Pro kazdé misto nas tedy bude zajimat jen nejnizsi
hmotnost, s niz se tam Michal umi dostat. Druhé pozorovani je, ze pokud se Michal
umi do mista n — 1 (budeme jej nazyvat cil) dostat se startovni hmotnosti x, umi
to i s kazdou startovni hmotnosti 2’ < z — tedy tato vlastnost je monoténni. Proto
na vyhledani nejvétsiho takového x mtizeme pouzit binarni vyhledavani.

Dohromady tato dvé pozorovani daji FeSeni s éasovou slozitosti O(m logn log c):
Budeme mit fddoveé log c iteraci bindrniho vyhleddvani hmotnosti x a v rdmci kazdé
z nich pouzijeme Dijkstruv algoritmus, abychom pro kazdé misto nasli nejmensi
hmotnost, s niz se tam Michal umi dostat. Detaily tohoto feseni neuvadime, jsou
velmi podobné detailiim vzorového reseni, které si nyni ukazeme.

Vzorové feSeni

Pokud se na celou véc podivame od konce, nebudeme potiebovat binarni vy-
hledavani. Trik spoc¢iva v tom, Ze si maximalni hmotnost, s niz se z daného mista
umime dostat do cile, spoc¢itdme pro kazdé misto, nejen pro misto 0. Tyto hodnoty
se chovaji podobné jako vzdalenosti. Ozna¢me jako D[i] nejvétsi hmotnost, o niz
jiz. vime, Ze se s ni Michal z mista ¢ umi dostat do cile (tato hmotnost jiz obsahuje
pfipadné halusky z mista ¢). Na zac¢atku médme Dn — 1] = co a D[i] = —oo pro
vSechna i < n — 1.

Hodnoty D miuzeme postupné zvysovat: Podivejme se na néjakou stezku, ktera
spojuje mista a a b a ma maximélni hmotnost ¢. Pokud jiz zndme D[b], tak vime, Ze
chceme-li se dostat z mista a do cile, jednou z moznosti je projit pravé uvazovanou
stezkou do mista b a odtud se dostat do cile. Aby se ndm to podafilo, musime projit
stezku (a pfitom mit hmotnost nejvyse c), ndsledné musime snist halusky v misté b
a skon¢it s hmotnosti nejvyse D[b]. To znamend, ze v misté a potfebujeme mit
hmotnost maximalné min(c, D[b] — hpy). Nova hodnota D[a] je proto maximum ze
soucasné hodnoty Dla] a pravé vyzkousené moznosti.

Nyni muzeme udélat stejnou avahu jako u Dijkstrova algoritmu. Nas algorit-
mus bude probihat v kolech. V kazdém kole se podivame na mista, ktera jesté nejsou
uzaviend, a to z nich, které ma aktualné nejvyssi hodnotu D, prohlasime za uza-
viené. (Toto mtizeme udélat, jelikoz se tato hodnota nemd jak zménit.) Jakmile jej
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uzavieme, projdeme vSechny stezky, které z néj vedou, a pro kazdy jesté neuzavieny
vrchol vyzkousime vySe popsanym zptisobem zlepsit jeho aktualni hodnotu D.

Tento algoritmus ma tedy stejnou slozitost (a také téméF stejnou implementaci)
jako klasicky Dijkstriv algoritmus pro hledani nejkratsich cest: O(mlogn) ¢asovou
a O(m + n) pamétovou.

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

const int NEKONECNO = 987654321;
struct hrana { int kam, limit; };

int main() {
// Na&itame vstup
int N, M;
cin >> N >> M;
vector<int> h(N);
for (int n = 0; n < N; ++n) cin > h[nl;
vector< vector<hrana> > G(N);
for (int m = 0; m < M; ++m) {
int a, b, c;
cin >> a >> b >> c;
G[a] .push_back( { b, ¢ } );
G[b] .push_back( { a, ¢ } )

}

// Spustime Dijkstriiv algoritmus "od konce"
vector<int> D(N, -NEKONECNO);
D[N-1] = +NEKONECNO;
set< pair<int,int> > Q;
for (int n = 0; n < N; ++n) Q.insert( { D[n], n } );
while (!'Q.empty()) {
int kde = (--Q.end())->second;
Q.erase( --Q.end() );
for (auto e : G[kdel) {
int pred = e.kam, maxw = e.limit;
int nove = min( maxw, D[kde] - h[kde] );
if (nove > D[pred]) {
Q.erase( { D[pred], pred} );
D[pred] = nove;
Q.insert( { D[pred], pred } );

}
}
if (D[0] > 0) {

cout << D[0] << endl;
} else {

cout << (-1) << endl;
¥



P-1I-2 Cervené jablicko

Vasek muze lhat jen jednou. Co se tedy stane, kdyz se ho na stejnou otazku
zeptame dvakrat? Pokud v obou pfipadech dostaneme stejnou odpovéd, tak vime,
ze tato odpovéd je skuteéné spravnou odpovédi na nasi otdzku. No a naopak, pokud
jednou dostaneme odpovéd ANO a jednou odpovéd NE, vime, Ze pii jedné z nich
Vasek lhal. Nevime sice jesté, jakd je skutecnd odpovéd na otdzku, na niz jsme se
praveé dvakréat zeptali, ale zato vime, ze odted musi Vasek na vSechny dalsi otazky
odpovidat pravdive.

Zakladni korektni strategie tedy mize vypadat naptiklad néasledovné: Pepa
bude postupné jedno po druhém brat do ruky jednotliva jablka, kazdé ukaze Vaskovi
a dvakrat se zepté, zda je Cervené. Pokud nékdy dostane dvakrat ANO, mé Cervené
jablko. Pokud nékdy dostane ANO a NE, nachytal Vagka pii lhani a odted se na kazdé
jablko (véetné toho, které drzi v ruce) bude ptat jen jednou.

Kdyby naptiklad Vasek lhal hned ve své prvni odpovédi, po prvnich dvou otaz-
kach bude Pepa védét, ze lhal, ale jesté nebude nic védét o jablkach. Nasledné by
mu uz stacilo 999 dalsich otazek — pokud se postupné o 999 jablkich dozvi, Ze jsou
zelend, to posledni musi byt ¢ervené.

Nejhorsi mozny piipad pro tuto strategii je, ze az posledni jablko, které Pe-
pa vezme, bude Cervené, a az pri predposlednim jablku VaSek jednou zalze. Takto
Pepa 999krat polozi dvé otazky a na zavér potfebuje jesté jednu, aby zjistil, zda je
predposledni jablko ¢ervené ¢i zelené. Dohromady tedy polozi 1999 otazek.

Binarni vyhledavani

Pepa samozfejmé miize pouzivat mnohem efektivnéjsi strategie. Kdyby Vasek
nikdy nelhal, Pepovou nejlepsi strategii by bylo pouzit bindrni vyhleddvdni. Pii kazdé
otazce by stacilo rozdélit jablka na dvé priblizné stejné velké hromadky, ukazat na
jednu z nich a Vaska se zeptat, zda je v ni to cervené. Kazdé otazka by vyloudila
zhruba polovinu jablek, proto by pro 1000 jablek (ve skutecnosti az pro 20 = 1024
jablek) Pepovi stacilo 10 otézek.

Stejnou strategii mizeme pouzit i v nasi tloze, jen samoziejmé pridame tech-
niku, jiz jsme objevili vyse, totiz ze dokud nevime, zda jiz Vasek lhal, kazdou otazku
pokladame dvakrat. Nejhorsim pfipadem je zjevneé situace, kdy Vasek bude lhat, az
kdyz Pepovi ztistanou posledni dvé jablka. Tehdy Pepa polozi postupné 21 otéazek:
Prvnich 20 na simulaci bindrniho vyhledavani a posledni na zavéreéné rozliSeni mezi
poslednimi dvéma jablky.

Vzorové reSeni

Ukazeme dva mozné pohledy na vzorové feseni. V obou piipadech budeme
tlohu fesit pro 1024 jablek namisto 1000, uSetiime si tak starosti se zaokrouhlovanim.
(Pepa si tedy kromé 1000 redlnych jablek pfedstavi 24 virtudlnich, o nichz vi, ze
nejsou ¢ervend, takze je jedno, zda je Vaskovi fyzicky ukazuje, anebo ne.)

Prvni mozny pohled na tlohu je takovy, ze nas pro kazdé jablko zajima, kolikrat
nam o ném Vasek tvrdil, ze je zelené. Jakmile se to o néjakém jablku dozvime
dvakrat, vime, Ze je opravdu zelené a mtizeme ho zahodit. Jablka tedy budeme délit
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na tii hroméadky. Na prvni jsou ty, o nichz Vasek nikdy netvrdil, Ze jsou zelena
(klidné i proto, Ze jsme se na né jesté neptali), na druhé jsou ty, o nichz to tvrdil
jednou a na treti, odpadové, hroméadce jsou jablka, o nichz Vasek dvakrat tvrdil, ze
jsou zelena, a tedy s jistotou zelena jsou.

Kazdy mozny stav si mizeme popsat dvojici ¢isel udavajici pocty jablek na
prvni a druhé hromédce. Na zac¢atku jsme ve stavu (1024, 0). Necht si nyni Pepa
jako prvni otadzku vybere x jablek a zepta se, zda je ¢ervené mezi nimi. Pokud Vasek
odpovi ANO, dostaneme se do situace (x,1024 — z) (kdyz Vasek fekne, Ze v n&jaké
mnoziné je ¢ervené jablko, tvrdi tim zaroven, Ze v jejim doplitku jsou samé zelend),
pokud odpovi NE, dostaneme se do stavu (1024 — z, x). Pokud rozdélime jablka na
dvé poloviny, bez ohledu na Vagkovu odpovéd se dostaneme do stavu (512,512).

Pokracujme nyni v déleni jablek na poloviny, a to nasledovné. Pti druhé otazce
si vybereme 256 jablek z prvni a 256 jablek z druhé hroméadky a zeptame se Vaska,
zda je to Cervené mezi nimi. Rozmyslime si nyni, ze bez ohledu na to, jak odpovi,
se dostaneme do stavu (256,512): O 256 jablkdch z druhé hromadky Vasek najisto
prohlasi, Ze jsou zelend, takze je zahodime, druhjch 256 jablek z druhé hromadky na
ni zustane. Stejné tak na prvni hromadce zastane 256 jablek a druhych 256 jablek
presuneme na druhou.

I v dalsim kroku rozdélime hromadky na poloviny a zopakujeme tutéz tivahu.
Na prvni hromédce ndm jich ztistane 128, na druhé 256 a navic k nim pfesuneme
128 z prvni hromadky. Budeme tedy ve stavu (128, 384). Ve stejném duchu probéhne
Gtvrtd az desétd otdzka. Postupné se dostaneme do stavii (64, 256), (32, 160), (16, 96),
(8,56), (4,32), (2,18) a po deséité otdzce budeme ve stavu (1,10).

Méame tedy pravé jedno jablko, které je cervené, pokud Vasek nikdy nelhal,
a presné deset jablek, z nichz kazdé je cervené, pokud Vasek uz pravé jednou lhal.
Mezi témito jedenacti jablky potfebujeme najit to jedno opravdu ¢ervené, a abychom
dostali 10 bodti, zbyvaji ndm posledni ¢ty¥i otazky. Ted uZ naSe strategie nebude
uplné symetrickd a Vaskovy odpovédi nam budou vyrabét vzdy dvé ruzné situace:

V jedenécté otéazce se Vaska zeptame na jablko z prvni hromadky a tfi jablka
z druhé. Pokud Vasek odpovi, Ze Cervené je mezi nimi, zahodime zbyla jablka a
dostaneme se do situace (1,3). Pokud odpovi, Ze jsou v8echna zelend, dostaneme
se do situace (0,8): Na druhé hromdadce ztstalo 7 jablek, na néz jsme se neptali,
a pribylo tam jedno jablko, které doted bylo na prvni hromddce.

Pokud jsme v situaci (0, 8), vime, Ze Vasek jiz lhal — zadné jablko neni konzis-
tentni se vSemi jeho odpovédmi. Proto miiZzeme pouzit standardni binarni vyhled4-
vani a na t¥i otazky zjistit, které z nasich 23 = 8 jablek je to ervené.

Zbyva tedy situace (1,3) a t¥i otdzky na jeji vyfeSeni. Jedna moZnost, jak
strategii dokondit, je zeptat se Vaska na jediné jablko, to z prvni hromadky. Kladna
odpovéd znamend, Ze mame nase Cervené jablko (kdyby lhal, tak cervené musi byt
néjaké z druhé hromadky, ale tam jsou jen jablka, o nichz uz tvrdil, Ze jsou zelen4,
tj. kdyby byla skutecné ervend, tak lhal jiz nékdy dfive a lhat miZze jen jednou).
Zaporna odpovéd nés dostane do situace (0,4), kterou pomoci bindrniho vyhledavéni
na dvé otazky vyfesime.



Jiny pohled na vzorové Feseni

Ocislujme si jablka ¢isly od 0 do 1023. Postupné polozime 10 otazek, v i-té
z nich se zeptdme na téch 512 jablek, jejichz ¢isla maji i-ty bit roven 1. (Napiiklad
prvni otazka se tedy pta na jablka 1,3,5,7,9,..., druha otazka se pta na jablka
2,3,6,7,10,11,...) Vzdy, kdyz Vasek odpovi ANO, zapiSeme si bit 1, kdyZz odpovi
NE, zapiSeme si 0.

Takto dostaneme binarni zapis ¢isla jediného jablka, které odpovida vsem 10
odpovédim. Bud je to opravdu ¢ervené jablko (a tedy Vasek jesté nelhal), anebo je
pravé jeden z téchto bitt Spatné. Stejné jako v predchozim feSeni jsme se tedy dostali
do situace (1, 10).

P-11-3 Turbojezdec

Podobné jako v doméacim kole budeme tlohu fesit pomoci dynamického pro-
gramovani. Postupné pro kazdy pocet taht ¢ a kazdou soufadnici (j, k) si spocitame
hodnotu Pl[i, j, k] znacici pocet zptisobti, kterymi se mizeme dostat na policko (j, k)
tak, abychom navstivili ve spravném potadi prvnich ¢ pismen slova w.

Nékteré tyto hodnoty mizeme uréit jednoduse. Oznac¢me jako S[j, k] pismenko
na policku (4, k) na Sachovnici. Pokud S[j, k] # w[i], tak jisté P[i,j,k] = 0. Také
pokud S[j, k] = w[1], tak P[1,j,k] = 1.

Jak spocitat zbylé hodnoty P[i, j, k]? Skonéit po i tazich na policku (j, k) mi-
zeme praveé tak, ze udélame ¢ — 1 taht, témi se dostaneme na néjaké jiné policko
a z toho nésledné i-tym tahem prejdeme na policko (4, k). Zpisoby, které nis tam
dovedou z raznych policek, jsou ziejmé navzajem ruzné, celkovy pocet zptusobu tedy
dostaneme tak, ze seCteme pocty zpusobu pro vSechny moznosti posledniho tahu.

Formalné PJi, j, k] spocitdme jakou soucet vSech P[i — 1,5, k'] takovych, ze
turbojezdec umi jednim tahem pfejit z (j/, k') na (j, k). Recenim tlohy je potom
soucet P[n, j, k] pres vSechna policka (j, k), kde n je délka slova w.

Na velké Sachovnici umi turbojezdec skocéit skoro odkudkoliv kamkoliv. Spe-
cidlné, pokud se policka lisi v kazdé soutadnici alesponi o 3, turbojezdec mezi nimi
umi skoé€it, na kazdé policko proto umi skoé¢it z alespoii (r — 5)(s — 5) jinych. To
znamend, %e piimy vypocet hodnoty P[i, j, k] jako soudet P[i — 1,5, k'] bude mit
slozitost alespoti O(rs), z éehoz dostavame celkovou slozitost O(nr?s?).

Lepsi feseni

Vyse popsané feseni mizeme zlepsit tak, ze budeme Sikovnéji s¢itat moznosti,
jak se na policko dostat. Casovou slozitost tim zlepsime az na O(nrs), coz staci na
plny pocet bodd.

Nasim hlavnim néstrojem budou dvojrozmérné prefixové soucty. Tato technika
umi tabulku r x s ¢isel v ¢ase O(rs) piedzpracovat a potom v konstantnim ¢ase zjistit
soucet libovolného obdélnika. Pokud dvojrozmérné prefixové soucty neznate, detai-
ly najdete v kuchaice KSP Zakladni algoritmy (Ritps://ksp.mjl.cuni.cz/kucharky)
kakladni-algoritmyf).



https://ksp.mff.cuni.cz/kucharky/zakladni-algoritmy/
https://ksp.mff.cuni.cz/kucharky/zakladni-algoritmy/

Vzdy, kdyz spocitdme vechny hodnoty P|i, j, k] pro konkrétni ¢ a vSechna j, k,
vezmeme celou tabulku téchto hodnot, predpocitdme pro ni dvojrozmérné prefixové
sou¢ty a pomoci nich budeme nésledné efektivnéji pocitat hodnoty P[i + 1, j, k.

Podivejme se nyni, odkud se turbojezdec umi dostat na konkrétni policko (ozna-
¢ené X). Na schématu nize jsou vSechna takové policka oznacend pismeny:

aaaaaaaab...deeee
aaaaaaaab...deeee
aaaaaaaab...deeee
(el o] T oT o] of RIS ffff

88888888 - - - - 3333
hhhhhhhhi. . .k1111

Obecné umime oblasti, odkud se turbojezdec umi dostat na poli¢ko X, rozdélit
na nejvyse 12 obdélnikt (na schematu je kazdy obdélnik oznaceny jinym pismenem).
Pokud v konstantnim ¢ase umime zjistit soucet libovolného obdélnika, umime pak
v konstantnim case zjistit i celkovy pocet zpusobd, jak se po dalsim tahu mize
turbojezdec dostat na dané policko X.

Jind moznost, jak se na tento soucet podivat, je ta, Ze jde o (nejvyse) ¢tyfi ob-
délniky, ale od kazdého musime jesté odecist to jeho rohové policko, které je nejblize
policku X.

def uvnitr(R, C, r, c):
return 0 <=r < Rand 0 <=c < C

def soucet(PS, rl, ci, r2, c2):
r2, c2 = r2+1, c2+1
return PS[r2] [c2] - PS[r2][c1] - PS[ri1][c2] + PS[r1][c1]

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

# Zjistime po&et zpisobd (0 nebo 1) pro prvni pismeno
P = [ [ int( board[r][c] == W[0] ) for c in range(C) ] for r in range(R) ]

# Postupné pro kazdé dalSi spocitame prefixové soucty
# a pomoci nich zjistime nové polty
for n in range(1,len(W)):
PS=[ [ 0 for ¢ in range(C+1) ] for r in range(R+1) ]
for r in range(R):
for ¢ in range(C):
PS[r+1] [c+1] = PS[r+1][c] + PS[r]ll[c+1] - PS[r]llc] + P[r]l[c]

newP = [ [ 0 for ¢ in range(C) ] for r in range(R) ]
for r in range(R):
for ¢ in range(C):
if W[n] !'= board[r][c]: continue
if uvnitr(R, C, r-2, c-2):
newP[r] [c] += soucet(PS, 0, 0, r-2, c-2) - P[r-2][c-2]
if uvnitr(R, C, r-2, c+2):



newP[r] [c] += soucet(PS, 0, c+2, r-2, C-1) - P[r-2] [c+2]
if uvnitr(R, C, r+2, c-2):

newP[r] [c] += soucet(PS, r+2, 0, R-1, c-2) - P[r+2] [c-2]
if uvnitr(R, C, r+2, c+2):

newP[r] [c] += soucet(PS, r+2, c+2, R-1, C-1) - P[r+2] [c+2]

P = newP

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

P-II-4 Vozidlo kéduje éisla

Podiloha a) — naleznéte predpis funkce

V naSem pofadi mdme vSechny dvojice (x,y) uspofddané podle jejich souctu.
Dvojice se stejnym souctem jsou nasledné usporadany podle z.

Poradové ¢islo konkrétni dvojice je rovno poctu jinych dvojic, které jsou v po-
fadi pfed ni.

Pied dvojici (z,y) jsou vSechny dvojice, jejichz soucet je mensi nez x + y: jedna
dvojice se souctem 0, dvé se souctem 1, ..., az ¢ + y dvojic se souctem x + y — 1.
Téchto dvojic je tedy celkem

(1+2+--~+(1:+y)) = (x+y)(a;+y+1>-

Pied dvojici (z,y) jsou pak jesté dvojice se stejnym souctem, ale mensim prv-
nim prvkem. Téch je x (prvni prvek v nich nabyva hodnot od 0 do x—1). Dohromady
tedy plati:

: z+y)(z+y+1
spoy(l‘,y)=( y)(2 vt o,

Podiloha b) — naprogramujte funkci spoj

Makro snadno sestavime pomoci existujicich piikaz: do pomocnych lokalit si
ulozime hodnoty =z + y a = + y + 1, ty vynasobime, vysledek vydélime dvéma a
pridame .

MAKRO spoj X Y Z
zapis X [X_plus_Y]
ptidej Y [X_plus_Y]
zapi§ [X_plus_Y] [X_plus_Y_plus_1]
pfidej J [X_plus_Y_plus_1]
vynuluj [tmp]
vynasob [X_plus_Y] [X_plus_Y_plus_1] [tmp]
vynuluj [dva]
ptidej J [dval
pridej J [dval
vydél [tmp] [dval Z [zbytek]
ptidej X Z
KONEC

Podiloha c¢) — naprogramujte funkci prvni

Kdybychom méli nalézt matematicky predpis této funkce, asi bychom s tim méli
dost velké problémy a ziejmé by v takovém predpisu figurovala néjaka odmocnina a
néjaké celé ¢asti. To by se pomoci naseho vozidla a kamenti poc¢italo hodné obtizné.
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Nastésti nic takového nepotiebujeme. Klicem k tspéchu je nehledat efektivni
fesSeni, ale funkcéni a co nejjednodussi feSeni.

Zatneme jednoduchym pozorovanim. Pfed dvojici (z,y) jsou ur¢ité vSechny
dvojice (0,0), (1,0), ..., (x —1,0), kterych je celkem x. Proto spoj(x,y) > x. Ana-
logicky plati také spoj(z,y) > y.

Pokud dostaneme hodnotu z = spoj(x,y) a hleddme hodnoty z, y, vime, Ze
r < z a zaroven y < z. To ale znamené, ze mame jenom kone¢ny pocet moznosti a
mizeme je tedy vSechny projit a vyzkouset.

V pseudokédu bude implementace funkce vypadat nasledovné:

Funkce proni(z)

1. Pro vSechna x od 0 do z:

2. Pro vSechna y od 0 do z:
3. Jestlize spoj(z,y) = z:
4. Vrat hodnotu z.

Tento program nyni potfebujeme zapsat v jazyku, kterému rozumi nase vozidlo.
Budeme tedy potfebovat dva do sebe vnorené cykly.

MAKRO prvni Z X

vynuluj [px]

cyklusl: vynuluj [py]

cyklus2: spoj [px] [py]l [zkousim]
stejné [zkouSim] Z odpovéd
sko¢ dalsi2

odpovéd: zapis [px] X

dalsi2: stejné Z [py] konec2
ptidej J [pyl
sko¢ cyklus2

konec2: stejné Z [px] konecl
ptidej J [px]
sko¢ cyklusl

konecl: cekej
KONEC

Ve vnitfnim cyklu si vzdy pro aktualni hodnoty = a y do pomocné proménné
spoéitame spoj(z,y) a porovname ji s hodnotou z. KdyZ najdeme spravnou dvojici
z ay (vzdy existuje pravé jedna), zapiseme z do vystupni proménné. Cyklus ale pro
jednoduchost neprerusime, nechdme ho dobéhnout.

Pokazdé, kdyz hodnota y dosahne z, vnitini cyklus ukoncime a vratime se
do vnéjsiho cyklu. Tam zvysime x, vynulujeme y a zacneme novou iteraci vnitiniho
cyklu, nebo pripadné skonc¢ime, jestlize jsme pravé ukonéili zkouSeni moznosti z = z.

Funkce druhy zminéna v podtloze d) by se od funkce prvni lisila pouze v jed-
nom fadku: odpovéd: zapis [py] Y.



Poduloha d) — délka posloupnosti

Méjme ¢islo z, které predstavuje kéd posloupnosti. Pokud je timto ¢islem nula,
jedna se o kéd prazdné posloupnosti a ta ma délku 0.

Je-li ¢islo z kladné, jisté plati z = 1 + spoj(xo, k), kde o je prvni ¢len nasi
posloupnosti a k je kéd jejiho zbytku.

To ale znamend, ze z — 1 = spoj(xo, k), jinymi slovy, ze zg = proni(z — 1) a
k = druhg(z—1). Pomoci jiz implementovanych funkei tedy umime z kédu neprazdné
posloupnosti ziskat jeji prvni ¢len a také kéd jejitho zbytku.

Jaka je délka nasi posloupnosti s kédem z? O jedna vice nez délka posloupnosti
s kédem k.

Tuto tvahu muzeme v cyklu zopakovat: postupné po jednom budeme odebirat
¢leny posloupnosti a zaroven si ve vystupni proménné X budeme pocitat, kolik jsme
jich uz odebrali. Skon¢ime, kdyz ndm ztstane prazdna posloupnost.

MAKRO délka Z X

vynuluj X
zapi§ Z [posloupnost]

cyklus: nulové [posloupnost] konec
pridej J X
# vypocitame si z-1:
pfenes [posloupnost] J K -
# z né&ho vypo&itame druhjy(z-1):
druhy [posloupnost] [zbytek_posloupnostil

# to je kéd posloupnosti, ktera nam zistala:
zapis [zbytek_posloupnosti] [posloupnost]

sko¢ cyklus
konec: cekej
KONEC



