72. ro¢nik Matematické olympiady — 2022/2023
Ulohy krajského kola kategorie P

Krajské kolo 72. ro¢niku MO kategorie P se kona v ttery 17. 1. 2023 v dopolednich
hodinach. Na feseni tloh mate 4 hodiny cistého casu. V krajském kole MO-P se nefesi
zadné praktickd tloha, pro zajisténi rovnych podminek fesitelti ve vSech krajich je
pouziti pocitaci pii soutézi zakazéano (s vyjimkou nahravani feseni do odevzdavaciho
systému). Zakazany jsou rovnéz jakékoliv dalsi pomticky kromé psacich potieb (napft.
knihy, vypisy programii, kalkulacky, mobilni telefony).

Reseni kazdé tlohy vypracujte na samostatny list papiru. V pifpadé distanéni orga-
nizace krajského kola poté FeSeni oskenujte ¢i nafofte a nejpozdéji do 20 minut po
skonceni soutéze nahrajte ve formatu PDF do odevzdavaciho systému, ktery najdete
na [iiips: /Josmo.matematickaolympiada.cz)}

Reseni kazdé tlohy méa obsahovat:

® Popis TeSent, to znamena slovni popis principu zvoleného algoritmu, argu-
menty zdivodriujici jeho sprdvnost (ptipadné diikaz spravnosti algoritmu),
diskusi o efektivité vaseho feSeni (Casovéa a pamétova sloZitost; to se nety-
ka tlohy P-II-4). Slovni popis feSeni musi byt jasny a srozumitelny i bez
nahlédnuti do samotného zapisu algoritmu (do programu). Neni mozné
odkazovat se na vase feSeni tloh domaciho kola, opravovatelé je nemusi
mit k dispozici.

® Doporucujeme uvést zdpis algoritmu v néjakém dostatecné srozumitelném
pseudokédu (pfipadné v programovacim jazyce C/C++, Python nebo po-
dobném). Nemusite detailné popisovat jednoduché operace jako vstupy,
vystupy, implementaci jednoduchych matematickych vztahi, vyhledavani
v poli, tFfidéni apod. Zapis algoritmu sice neni povinnou souc¢asti feseni, ale
pri nejasnosti v popisu feseni miize opravovatelim pomoci s pochopenim
algoritmu.

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 zadani
kazdé ulohy najdete priblizné limity na velikost vstupnich dat. Efektivnim vyfeSenim
tlohy rozumime to, Ze vas program spustény s takovymi daty na souasném bézném
pocitaci dokonéi vypocet béhem nékolika sekund.

Vzorova feSeni tloh naleznete kratce po soutézi na webovych strankach olympia-
dy Rttps://mo.m]J.cuni.cz/p] Na stejném misté bude zvefejnén i seznam asp&snjch
fesitelt krajského kola a seznam fesiteld postupujicich do tstfedniho kola. Sva opra-
vena feSeni s komentafi opravovatelid najdete v OSMO.



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

P-II-1 Investi¢ni guru

Lukas se navenek tvari jako investi¢ni guru, ktery umi dokonale predvidat trh a
vSechny jeho investice se pouze zhodnocuji. Ve skutecnosti vSak vlastni pouze jeden
bajtcoin a kazdy den si zapisuje jeho aktudlni hodnotu, kteréd kolisd nahoru a dolt.

Umite si asi predstavit, ze kdyz Lukas své zapisky omylem zvefejnil, zdvihla
se vlna pochybnosti o jeho schopnostech. Lukas nastésti vymyslel, jak celou situaci
zachranit. Prohlasi, ze si nezapisuje hodnoty pouze jedné investice, ale vsech svych k
investic dohromady — vzdy, kdyz se podivd na hodnotu nékteré z nich, tak ji zapise
hned za predchozi zapsanou hodnotu.

Pomuzete Lukasovi zjistit, jaké nejmensi k£ musi udat, aby bylo mozné, Ze hod-
noty vSech jeho k investic pouze rostly? Nezapomente na dikaz spravnosti svého
algoritmu.

Soutézni dloha

Na vstupu dostanete posloupnost rtznych ptirozenych dcisel aq,...,a,, totiz
hodnoty, které si Lukas zapsal (v tomto pofadi). Vasim tkolem je nalézt k rostoucich
posloupnosti (b1,1,.-.,01.n,), (b2.1,---,02m5)s «-+5 (Dk1s---,bkn,) takovych, ze k je
nejmensi mozné a posloupnost ai,...,a, lze z téchto posloupnosti slozit tak, zZe je
sloucime, tj. napiSeme vSechny dohromady tak, aby pro kazdé 1 < m < k a pro
kazdé 1 < i < j < nyy, bylo by, ; napsané diive nez by, ;.

Format vstupu

Na prvnim fadku dostanete jedno prirozené ¢islo n. Na druhém fadku dosta-
nete n mezerou oddélenych prirozenych ¢isel aq,...,a,. Mizete predpokladat, zZe
v posloupnosti nejsou zadna dveé cisla stejna.

Format vystupu

Na prvni fadek vystupu napiste k, totiz nejmensi mozny pocet posloupnosti,
jejichz sloucenim lze ziskat aq,...,a,. Na kazdém z nasledujicich k£ radka vypiste
mezerou oddélené cleny jedné z téchto posloupnosti.

Priklady

Vstup: Vjstup:

5 1
12345 12345

V tomto pripadé je jiz ptivodni posloupnost rostouci.

Vstup: Viystup:

4 2

1324 12
34

Dalsi moznost by byly také napfiklad posloupnosti (1,3) a (2,4), ale také treba
(1,3,4) a (2).



Vstup: Vijstup:

4321

N W B

[

Zde udélat nic lepsiho nez vyrobit ¢tyri jednoprvkové posloupnosti.

Bodovani
Vzdy bude platit 1 < n < 100 a1<a; <109 pro vSechna 1 < 4 < n. Také
miizete piedpokladat, Ze se Zadna ¢isla v posloupnosti neopakuji, tj. a; # a; kdykoliv
i 7.
e A7 8 bodi muzete ziskat za TeSeni, které pouze vypise nejmensi k, ale
nenajde prislusny rozklad.
® A7 6 bodi muzete ziskat za FeSeni, kterd predpokladaji, ze k < 5 (tj.
vytesi ty vstupy, v nichz lze posloupnost ziskat sloucenim nejvyse péti
rostoucich posloupnosti).
e A7 3 body muzete ziskat za Feseni, kde n < 7.



P-II-2 Developersky projekt

Studenti jedné nejmenované fakulty v jednom nejmenovaném velkomésté si sté-
zovali, ze budovy, kde maji vyuku, jsou roztahané po celém mésté. Pti piejizdéni
mezi prednaskami tedy stravi klidné i hodinu na cesté. Dékan se rozhodl tento pro-
blém vyftesit postavenim dvou novych budov pobliz stanic metra, které budou blizko
sebe. Nékteri ¢lenové vedeni si tim ale nebyli jisti a méli pocit, ze prejizdéni se jiz
stalo nedilnou soucasti studia na jejich fakulté, a pokud by studenty o piejizdéni
pripravili, mohlo by studium ztratit svou dusi. Nakonec doslo ke kompromisu — bu-
dovy se postavi na dvou stanicich metra vzdalenych od sebe pravé k stanic. Poradite
vedeni, kolik je moznosti, kde dvé nové budovy postavit?

Soutézni tloha

Planek metra si muzeme predstavit tak, Ze mame n stanic ocislovanych 1, ..., n.
Dvojice stanic je sousedni, pokud je sousedni na nékteré z linek metra. Navic plati,
ze pokud si sousednost predstavime jako hrany, pak graf stanic tvofi strom. Jinak
feceno, mezi libovolnou dvojici stanic u, v, existuje pravé jedna cesta, tedy posloup-
nost ruznych stanic v = x1,s,..., %, = v takova, Ze pro kazdé 1 < i < m jsou
stanice z; a x;11 spojeny hranou.

Vasim tkolem je pro zadané k vypsat pocet dvojic stanic takovych, Ze se na
cesté mezi nimi nachéazi pravé k dalsich stanic. Dvojice pocitejte neusporadang, tj.
u,v 1 v,u je ta samé dvojice, tedy ji zapocitejte jen jednou.

Format vstupu

Na prvnim fadku dostanete dvé mezerou oddélend prirozena c¢isla n a k. Na
kazdém z dalsich n — 1 T4dk® dostanete dvé mezerou oddélena pfirozend Cisla u, v
takova, Ze dvojice stanic u a v je sousedni. Muzete pfedpokladat, ze kazdou sousedni
dvojici dostanete pravé jednou.

Format vystupu

Na jediny radek vystupu vypiste jedno pfirozené ¢islo, totiz pocet dvojic stanic,
na cesté mezi nimiz se nachéazi pravé k dalsich stanic.

Priklady

Vstup: Viystup:
41 3

12

13

14

Sit metra tvoif strom, kdy vSechny vrcholy jsou pfipojeny na vrchol 1. Tedy ve
vrcholu 1 uréité nemizeme zadnou budovu postavit — do zadného vrcholu nevede
cesta pres néjaky jiny. Naopak pro libovolnou jinou dvojici vede cesta pres vrchol 1,
tedy se jednd o validni FeSeni. Celkové tedy miiZzeme budovy umistit do (2,3), (2,4)
a (3,4) a spravnéd odpovéd je tak 3.



Vstup: Vijstup:

4 1 2

12

23

34

Tentokrat sit metra tvoii cestu 1 — 2 — 3 — 4. Vyhovujici dvojice jsou pak (1,3) a
(2,4).

Bodovani

Ve vsech vstupech plati 2 < n a 0 < k < n. Nasledujici seznam popisuje, kolik
bodt mtzete ziskat, budete-li pfedpokladat navic nasledujici horni odhady:
® Plny pocet bodu miiZete ziskat za FeSeni, které je efektivni pro n < 200000
a libovolné k.
e Jesté stale plny pocet bodu miuzete ziskat i za feseni, které je efektivni
pro n < 200000 za dodateéného predpokladu k£ < 100.
® Nejvys 8 bod mohou ziskat feSeni, které jsou efektivni pro n < 200000
a k < 100 za dodate¢ného predpokladu, ze kazda zastavka pfimo sousedi
s nejvyse péti jinymi.
® A7 5 bodu ziskate za feSeni efektivni pro n < 10000.

e A7 3 body dostanete za feSeni efektivni pro n < 400.



P-II-3 Brusinkova ¢okolada

Dan se skupinou pratel vyhral brusinkovou ¢okoladu. Kazdy z nich se uz moc
tési, az ochutna brusinku, ovSem zjistili, ze i kdyz se jedna o brusinkovou ¢okoladu,
tak brusinek je tam pomérné malo. Presnéji fe¢eno, na kazdého z nich vychazi pravé
jedna brusinka.

Dohodli se tedy, ze rozdéli ¢okolddu tak, aby kazdy z nich dostal obdélnicek
¢okolady obsahujici brusinkovy dilek (a potencidlné n&jaké dalsi dilky).

Rozdélit ¢okoladu mezi pratele dostal za tikol Dan. OvSsem Dan mé ¢okolddu
i brusinky opravdu rad, a tak si fekl, ze by rdd obojiho ziskal co nejvice. Zjistil,
ktery dilek obsahuje nejvétsi brusinku, a urcité chce tento dilek. Déle by rad ziskal
co nejvice dilkt cokolady.

SoutéZni tloha

Tabulka ¢okolddy ma r fadkt a s sloupci (tedy celkem r x s dilkt). Je-li
n pratel, pak v pravé n dilcich je brusinka. Vasim tkolem je rozdélit ¢okoladu na
obdélniky tak, aby kazdy obdélnik obsahoval pravé jeden dilek s brusinkou, Dantv

obdélnik byl co nejvétsi (obsahoval co nejvice dilkt) a kazdy dilek byl v pravé jednom
obdélniku.

Format vstupu

Na prvnim fadku dostanete dvé ¢isla r a s — rozméry cokolady (tedy pocet
fadkd a sloupcti ¢okolady). Na néasledujicim fadku je ¢islo n znadici pocet pratel
(véetné Dana), a tedy i podet brusinkovych dilkt ¢okolady. Na kazdém z nasleduji-
cich n fadku je popsany jeden brusinkovy dilek pomoci dvojice ¢isel x; a y; znacici,
v kolikédtém Fadku a sloupci se dany dilek nachazi. Radky a sloupce indexujeme od
jednicky, tedy plati, ze 1 < x; < r al <y; <s. Prvni z uvedenych dilkd obsahuje
nejvétsi brusinku, takze jej chce Dan pro sebe.

Format vystupu

Pokud nelze vhodnym zpusobem ¢okoladu rozlamat, vypiste NELZE. V opacném
pripadé vypiste n radkt. Kazdy bude popisovat jeden obdélnik pomoci ¢tverice ¢isel
a;, b;, ¢; a d; — soutadnice levého horniho dilku a pravého spodniho. Musi tedy
platit, ze 1 < a; < ¢; <ral <b; <d; <n.Obdélnik pak obsahuje vSechny dilky na
soutadnicich z;, y;, pro nez plati a; < z; < ¢; a b; < y; < d;. Na poradi obdélniki
na vystupu nezalezi.

Musi platit, ze kazda brusinka je obsaZena v pravé jednom obdélniku a kazdy
obdélnik obsahuje pravé jednu brusinku. Obdélniky se nesmi prekryvat a dohromady
musi pokryt celou cokoladu.

Mezi rozdélenimi na obdélniky spliiujicimi tuto podminku vypiste takové, ve
kterém ma obdélnik obsahujici prvni brusinku nejvétsi obsah. Pokud je takovych
feSeni stale vice, miizete vypsat libovolné z nich.



Bodovani
® Reseni za 10 bodfi by mélo byt schopné efektivné vytesit tlohu pro n < 10°
ar,s<10%
e A7 8 bodu muzete obdrzet, za pfedpokladu, Ze vaSe feSeni je efektivni
alepson pro r,s < 103,
® A7 6 bodu muzete ziskat, kdyZ budete navic pfedpokladat, Ze r, s < 200.
e A7 5 bodu muzete ziskat za FeSeni, které pracuje efektivné pro r, s < 35.

e Az 3 body muzete ziskat, pokud nebudete optimalizovat, aby Dan ziskal
nejvetsi dilek.

Priklady

Vstup: Viystup:
57 1157
1

35

Kdyz je Dan sam, tak sni celou ¢okoladu.

Vstup Vijstup:
57 2237
6 4457
33 1141
21 1217
4 4 5153
15 4243
51

4 2

Situace je vyobrazena na nasledujicim obrazku:




P-11I-4 Hvézdni véstci

K této uloze se vztahuje studijni text uvedeny na ndsledujicich strandch. Do-
porucujeme vdm nejprve si precist studigni text a aZ potom se vrdtit k samotnym
soutéznim ukolum. Ze stejného studijniho textu budou vychdzet i ulohy v dalsich ko-
lech soutéze. Studigni text je totozZny se studijnim textem ze zaddni domdciho kola.

a) (5 bodi)

Predpokladejme, ze Hvézdné impérium tvori cestu, tj. systémy lze seradit
do posloupnosti sg, s1, ..., sSy—1 tak, aby systém sy sousedil pouze se sys-
témem s;, Sy_1 pouze se systémem Sy_o a pro i = 1,..., N — 2 systém
s; sousedil pouze se systémy s;—1 a s;11. V nékterych ze systému probi-
ha povstani. Navrhnéte algoritmus, ktery rozhodne, zda povstani probiha
v alespoit N/3 systémech. V zépisu algoritmu muZete pouzit promén-
nou P, jejiz hodnota je true, pokud v tomto systému probihad povstani,
a false jinak.

b) (5 bodi)

Navrhnéte algoritmus, ktery rozhodne, zda Hvézdné impérium je strom.
Celkova odpovéd tedy méa byt NE pouze v piipadé, ze Hvézdné impérium
obsahuje kruznici, tj. pro néjaké 3 < k < N existuje posloupnost navzajem
riznych systému sg, s1, ..., Sx_1 takovych, ze so sousedi s sx_1 a $1, Sk_1
sousedi s sg a sy_2 aproi =1,...,.k — 2 systém s; sousedi se systémy s;_1
a $;11 (systémy této posloupnosti mohou ale mit i dalsi sousedy).

Pripomindme, Ze pii hodnoceni této tlohy nezdleZi na éasové a pamétové sloZitosti
vaseho FeSeni, pouze na jeho spravnosti, hodnoté K a vasem zdtvodnéni.



Studijni text

Védci Hvézdného impéria vytesili jiz témér vSechny problémy, které 1isi trapi.
Diky vynalezu hyperkvantovych pocita¢ht jsou napfiklad schopni provést libovolny
vypocet v konstantnim ¢ase. Velkym problémem ale zistava komunikace mezi hvézd-
nymi systémy. Pfimo poslat zpravu lze pouze do blizkych systémi, kterym budeme
tikat sousedni; i pro né ale doruceni zpravy trva jeden rok.

Mezi kazdymi dvéma systémy Hvézdného impéria se sice lze dostat pres po-
sloupnost sousednich systému (tj. graf, jehoz hrany tvofi sousedni systémy, je sou-
visly), ale nékteré systémy jsou tak daleko od sebe, Ze zaslani zprdvy mezi nimi by
trvalo nékolik tisicileti, a je tedy zcela nepraktické. Tradi¢né tak jedinym globalnim
komunika¢nim kandlem byla cisarova telepaticka schopnost komukoliv okamzité pre-
dat jakoukoliv informaci. Tento kanal je bohuzel jednosmérny, odpovédét obdobné
cisafi nelze.

Nedavno se podafilo najit alespon ¢asteéné Feseni a vytvorit bezdratovou sit
115. generace, kterou kazdy mize poslat zpravu vSem v celém vesmiru a tato zprava
je dorucena okamzité. Komplikaci je ale nizka propustnost této sité, konkrétné jeden
bit za rok (pokud se vice osob pokusi v ten samy rok sit pouzit, dorucena je jen
prvni z odeslanych zprav). K feSeni riiznych otézek proto Hvézdné impérium pouziva
nasledujici protokol, kombinujici moderni techniku s tradi¢nimi metodami:

e (Cisal vSem sdéli pocet N hvézdnych systémi, kazdému hvézdnému systé-
mu pfidéli ¢islo od 0 do N — 1 jako jednoznac¢ny identifikator a sdéli, jaky
(v8ichni stejny) algoritmus maji pouzit k feSeni dané otzky.

e Vladce kazdého hvézdného systému zajde do mistni véstirny, kde mu sdéli
K-bitovy Fetézec R (ne nutné ve vSech hvézdnych systémech stejny).

e Na zékladé R a pfedepsaného algoritmu posle vSem sousednim (tj. nejvyse
jeden svételny rok vzdalenym) systémiim zpravu.

® Poté, co pfijme zpravy od vSech sousednich systémt, na jejich zékladé dle
predepsaného algoritmu rozhodne, zda odpovéd na otédzku je ANO nebo
NE. Je-li odpovéd NE, posle véem bezdratovou siti jeden bit a popravi
véstce.

e Pokud nikdo po jednom roce tento bit neposlal, odpovéd je ANO.

Funkénost tohoto systému je zarucena tim, Ze, jak se obecné vi, véstci disponuji
magickou schopnosti si zachranit zivot, pokud je to jen mozné. Existuje-li tedy néjaka
volba fetézcu R takova, Ze ve vSech systémech dany algoritmus dospéje k odpovédi
ANO, véstci ji dokdzou najit.

Veéstci si uctuji horentni sumy za kazdy vyveéstény bit, nasim cilem je tedy najit
algoritmus s co nejmensim K.
Priklad 1: TFi tymy

Chceme védét, zda se hvézdné systémy mohou rozdélit do t¥i tymua tak, aby

zadné dva systémy patfici do jednoho tymu nesousedili. Vladce kazdého systému si
tedy nechd vyvéstit dva bity 01, 10 nebo 11 (pokud by véstec vyvéstil 00, rovnou ho
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popravi), uddvajici ¢islo tymu, do kterého bude jeho systém pattit. Toto ¢islo pak
posle v8em sousednim systémim. Odpovéd je NE, pokud od nékterého ze sousednich
systému dostane stejné cislo.

Lze-li systémy do tii tymi rozdélit, véstci mohou pro kazdého uhodnout cislo
jeho tymu, vSichni pfeziji a vime, Ze na otdzku je odpovéd ANO. Pokud to neni mozné,
né&jaci dva sousedni véstei musi zvolit stejné ¢islo, budou popraveni a odpovéd je NE.

Popsana strategie pouziva K = 2.

Priklad 2: Univerzalni feSeni

Libovolnou tlohu mutzeme vytesit tak, Ze si od véstce nechdme vyveéstit ma-
pu celého hvézdného impéria, tj. matici o rozmérech N x N, kde v i-tém fadku a
j-tém sloupci je 1, pravé kdyz hvézdné systémy ¢ a j sousedi. Tuto mapu posle-
me sousedum, a pokud od nékterého souseda dostaneme jinou mapu, popravime
véstce. Jelikoz je Hvézdné impérium souvislé, timto zarucime, ze véstci vSem musi
vyvéstit stejnou mapu. Také vS§em sousedtim posleme sviij identifikator a na zakladé
identifikatort, které obdrzime od sousedu, ovéfime, Ze jsou v mapé spravné uvedeni
nasi sousedé (pokud ne, véstce opét popravime). Tim zaru¢ime, Ze vyvésténd mapa
spravné popisuje celé Hvézdné impérium.

Jelikoz mame k dispozici neomezenou vypodcetni silu, kazdy systém zvlast pak
miize tlohu vyfesit a odpovédét ANO nebo NE. Tato strategie pouzivd K = NZ;
obecné proto ziskate body pouze za FeSeni, pro néz je K vyrazné mensi nez N2.
Popis algoritmu

Algoritmus mutzete bud dostatené presné popsat, nebo zapsat ve vhodném
pseudokédu. V tomto pseudokédu miizete pouzivat:

® Pocet systémi N a identifikdtor A aktudlniho systému, coZ je pfirozené
¢islo mezi 0 a N — 1.

® Proménnou R libovolného typu, v niz je ulozena véstba.

® Pfirozené ¢islo D, udavajici pocet sousednich systému.

® Pole send obsahujici D prvku libovolného typu, na i-tou pozici v tomto
poli ukladate zpravu, kterou poslete i-tému ze sousednich systému.

® Pole receive obsahujici D prvki stejného typu, na i-té pozici naleznete
zpravu, kterou obdrzite od i-tého ze sousednich systémi. Toto pole smite
¢ist az poté, co provedete vSechny zapisy do pole send.

® V43 program na konci musi vratit odpovéd ANO nebo NE.
Aby bylo zfejmé, kolik bitt véstby pouzivate, muzete v definici typu R pouzit na-
piiklad typ unsigned(s), oznacujici s-bitové pfirozené ¢islo.
Ve svijch Tesenich neurcujte pamétovou a éasovou sloZitost, na té ndm nezd-

lezi. Vase teseni bude hodnoceno pouze na zdkladé jeho sprdavnosti, zduvodnéni a
hodnoty K.
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Priklad 3: Cesta

Necht N > 2. Chceme rozhodnout, zda Hvézdné impérium tvoii cestu, tj.
zda lze systémy sefadit do posloupnosti sg, s1,...,Sny_1 tak, aby systém sy sousedil
pouze se systémem s, Sy_1 pouze s Sy_2 aproi=1,..., N — 2 systém s; sousedil
prave se systémy s;_1 a S;4+1.

Ma-1i néktery systém vice nez dva sousedy, odpovéd je zjevné NE. Pokud vSech-
ny maji nejvyse dva sousedy, pak jelikoz je Hvézdné impérium souvislé, musime
pouze rozhodnout, zda tvofi cestu (tj. pravé dva systémy maji jen jednoho souseda)
nebo kruznici (vSechny systémy maji dva sousedy). To muZzeme rozhodnout napii-
klad tak, ze ndm véstec fekne nasi pozici p v posloupnosti a to, ktery z nasich dvou
sousedt je pfed nami, na zakladé téchto informaci obéma sousedim posleme jejich
pozici v posloupnosti (jednomu z nich p — 1 a druhému p + 1) a odpovime ANO
jen tehdy, kdyZ od obou sousedi dostaneme p. Systémy s pouze jednim sousedem
postupuji obdobné, jen jesté ovéri, zda jejich pozice je 0 nebo N — 1.

V pseudokédu miizeme algoritmus zapsat nasledovné (funkce ceil znaéi horni
celou ¢ast a log je dvojkovy logaritmus):

typedef unsigned(ceil(log(N))) pozice;

struct
{
pozice p;
unsigned (1) pred;
} R;

pozice send[D], receive[D];

if (D > 2)
return NE;

if (D == 2)
{
if (R.p==0 || R.p >N - 2)
return NE;

send[R.pred] = R.p - 1;
send[1 - R.pred] = R.p + 1;

if (receive[0] != R.p || receive[1] != R.p)
return NE;
}
else // D ==
{
if (R.p == 0)
send[0] = 1;
else if (R.p == N - 1)
send[0] = N - 2;
else
return NE;

if (receive[0] != R.p)
return NE;

}

return ANO;
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Pokud Hvézdné impérium tvoii kruznici, uvazme systém, kterému véstec vy-
vésti nejmensi hodnotu p. Tento systém jednomu ze svych sousedi posle zpravu p—1,
ktera je nutné mensi nez jemu vyvésténa hodnota. Tento soused tedy nutné odpovi
NE. Naopak, pokud Hvézdné impérium tvori cestu a vSichni véstci spravné vyvesti
pozici v posloupnosti, vSichni odpovi ANO.

Dostévame tedy feSeni s K = [logy N| + 1.
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