74. ro¢nik Matematické olympiady — 2024 /2025
Ulohy domdciho kola kategorie P

Reseni tloh odevzdévejte pomoci webového rozhrani, které je dostupné na
strankach olympiady Ftips://mo.mjJ.cunt.cz/] Tam také najdete podrobné&jsi in-
strukce k odevzdavani a dalsi informace o kategorii P.

Ulohy P-I-1 a P-I-2 jsou praktické. Vasim tikolem v nich je vytvofit a odladit
efektivni program v jednom z nasledujicich programovacich jazyka: C, C++ 17, Py-
thon 3.11, C# 11, Java 11 nebo Pascal. Regeni téchto dvou tloh odevzdavejte pies
webové rozhrani ve formé zdrojového kédu. Odevzdand feseni budou automaticky
vyhodnocena pomoci pfipravenych vstupnich dat a vysledky vyhodnoceni se dozvite
kratce po odevzdani. Pokud vas program neziskd plny pocet 10 bodi, mizete své
feSeni opravit a znovu odevzdat.

Vzhledem k rizné vykonnosti stejného algoritmu implementovaného v riznych
programovacich jazycich nezarucujeme, Ze je ve vsech podporovanych jazycich mozné
ziskat plny pocet bodd — mize se stat, Zze program nestihne dobéhnout do ¢asového
limitu, i kdyZ implementuje algoritmus s optimélni ¢asovou slozitosti. Casové limity
jsou (s rezervou) nastavené dle autorskych feSeni implementovanych v C++.

Uloha P-I-4 je také prakticka, k jejimu FeSeni je ale potieba vyuzit model
vypoc¢tu a odpovidajici programovaci jazyk detailné popsany ve studijnim textu,
ktery naleznete na konci zadani. Ohledné odevzdavéani a vyhodnocovani jinak plati
obdobné instrukce, jako pro prvni dvé tlohy.

Uloha P-I-3 je teoretickd, neodevzdava se tedy program, ale pisemné Feseni
obsahujici popis algoritmu, ktery tuto tlohu efektivné vyfesi. Soucasti feseni také
musi byt zdtivodnéni spravnosti tohoto algoritmu a odhad jeho ¢asové a pamétové
slozitosti. Do feSeni nemusite psat odpovidajici program, algoritmus staci zapsat ve
vhodném pseudokddu nebo dokonce jenom slovné, je-li popis dostatecné podrobny
a srozumitelny. Hodnoti se nejen spravnost, ale také efektivita zvoleného postupu
feseni. ReSeni této teoretické tlohy odevzdavejte ve formé souboru typu PDF pies
vyse uvedené webové rozhrani.

Reseni viech tloh miiZzete odevzdavat do 15. listopadu 2024. Opraven4 feseni a
seznam postupujicich do krajského kola najdete na webovych strankach olympiady
o nékolik tydni poté.


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

P-I-1 Vlaky

Ceské drahy se rozhodly zvysit kvalitu svych sluzeb a piepracovat jizdni fady
tak, aby cestujicim vice vyhovovaly. Jednou z nejcastéjsich stiznosti cestujicich bylo,
ze vlaky do podobné znéjicich stanic vyjizdi ve skoro stejny Cas, a snadno se tak
stane, ze ¢lovék omylem nastoupi do Spatného vlaku. Na zékladé téchto stiznosti
vedeni CD vypracovalo seznam pozadavki ve tvaru ,vlak A musi odjizdét o alespoii
m minut pozdé&ji, nez vlak B.“ Na vas je pfipravit jizdni ¥ad spliiujici tyto pozadavky.

Situaci vam trochu komplikuje to, ze se do pozadavku vloudil drobny Sotek a
¢isla m v nékterych pozadavcich mohou byt zédporna. Vedeni CD ale pochopitelné
trva na tom, ze pozadavky uz opravit nejde a je nutné je splnit; tj. je tfeba stanovit
casy T'4 a T odjezdu vlaku A a B tak, aby T4 > T + m, bez ohledu na to, zda m
je kladné ¢i zdporné (nebo nula).

SoutéZni tloha

Na vstupu dostanete seznam omezeni na ¢asy odjezda jednotlivych vlaki. Na-
leznéte jizdni ¥ad (pfifazeni ¢asii odjezdu k jednotlivym vlaktim), ktery tato omezeni
spliiuje, nebo rozhodnéte, Ze zadny neexistuje. Cas odjezdu kazdého vlaku (v mi-
nutéch od néjakého pevné zvoleného pocateéniho ¢asu) musi byt celé ¢islo, jehoz
absolutni hodnota je nejvyse 10°.

Vase Teseni by mélo ¢ist vstupni data ze standardniho vstupu a vysledky vy-
pisovat na standardni vystup; vice detaild naleznete na Fitps:7mo.mi.cunt.cz/p
otazky_a_odpoveds. htmi

Format vstupu

Na prvnim faddku vstupu jsou dvé nezaporna celd ¢isla t a o (1 <t < 3-103,
0 < 0 < 5-10%) oddélena mezerou, udavajici pocet vlakii a pocet omezeni. Vlaky jsou
¢islovany od 1 do t. Kazdy z o nésledujicich radkt obsahuje t¥i mezerou oddélenéd
cela ¢isla A, Bam (1 < AB <t A# B, —10° < m < 10°) popisujici jedno
omezeni: Cas odjezdu vlaku A musi byt alespoii o m vétsi, nez ¢as odjezdu vlaku B.
Format vystupu

Existuje-li prifazeni ¢asti odjezdt vlaktim, které spliiuje vSechna omezeni, vy-
stup tvoii jediny Ffadek obsahujici ¢ celych é&isel (v rozsahu od —10° do 10%) oddéle-
nych mezerami; i-té z nich udava cas odjezdu vlaku ¢islo <. Existuje-li vice TeSeni,
mizete vypsat libovolné z nich.

Jestlize zadné takové prirazeni neexistuje, na vystup vypiste fetézec ,nelze“.


https://mo.mff.cuni.cz/p/otazky_a_odpovedi.html
https://mo.mff.cuni.cz/p/otazky_a_odpovedi.html

Bodovani
Pro vSechny vstupy plati 1 <t < 3-10% a1 < 0 < 5-10* Necht A;, B;, m; jsou
hodnoty i-tého omezeni ve vstupu. Je celkem Sest sad testovacich vstupi:

sada  bodu omezeni

1 1 t=0<100, A; =1i,B;, =i+ 1 pro vSechna 1 <i < ¢
ajinak A; =t, By =1

2 2 pro vSechna 4 plati m; > 0
3 1 t<10,0 <20
4 2 t < 100,0 < 300
5 2 t < 500,0 < 1000
6 2 zddné dalsi omezeni
Priklady
Vstup: Vijstup:
34 042
21 -4
12 -4
312
231

Prvni dvé omezeni vynucuji, ze ¢asy T a Ty odjezdii vlaki 1 a 2 se liSi nanejvys o 4.
Dalsi dvé nam fikaji, ze Ty < T5 < T a T3 musi byt alespon o 2 vétsi nez Ty. Jinym
spravnym fesenim by tedy bylo napiiklad -1 2 1.

Vstup: Viystup:
nelze

3
1
2
3

= W N W
= O O

Uvedené pozadavky fikaji, ze Ts > Ty > T1 > T3, coz nelze splnit.



P-I-2 Sprava skladu

Quark Ferengijec zaklada novy obchod se vsim moznym. Béhem dne za nim
chodi prodejci a zajemci a davaji mu nabidky typu ,,prodam ti warp civku za 5 ks
zlatem razeného latinia“ ¢i ,koupil bych krabicku sardinek za 100 ks zlatem raze-
ného latinia.“ Quark muZe kteroukoliv z téchto nabidek pfijmout, ¢i odmitnout —
samoziejmeé s tim, Ze mize prodat jen néco, co aktualné vlastni.

Jeho obchod je ale v Gplnych zacatcich a mé velmi omezenou kapacitu skladu:
Vejde se mu do néj vidy pouze jedna polozka! Pokud tedy uz néco na skladé ma
a koupi néco jiného, starou polozku musi vyhodit a uz se k ni nemutze vratit. To
mu pfirozené obchodovani vyrazné komplikuje. Aby alespont néco vydélal, pouziva
ke spravé skladu sofistikovany AI kvantovy software ¢tvrté generace, ktery mu po
kazdé nabidce fekne, zda ji mé pfijmout, nebo odmitnout.

Quark si ale neni jisty, jak moc dobfe tento software funguje. Zajimalo by ho
tedy, kolik by nejvic mohl vydélat, kdyby mél pfedem piesné informace o nabidkéch a
poptavkach. Jelikoz je velmi zaneprazdnény, nabidl vam krabicku sardinek za pomoc
s FeSenim tohoto problému.

SoutéZni tloha

Na vstupu dostanete seznam nabidek a poptavek tak, jak je po sobé Quark do-
staval. Urcete, jakého nejvétsiho mozného zisku mohl dosdhnout dle vyse popsanych
pravidel, jestlize zacinal s prazdnym skladem.

Vase Teseni by meélo ¢ist vstupni data ze standardniho vstupu a vysledky vy-

pisovat na standardni vystup; vice detaild naleznete na Fitps:7mo.mi.cunt.cz/p )
otazky_a_odpovedi. htm{

Format vstupu

Na prvni fadce vstupu je jedno piirozené ¢islo n (1 < n < 2-10°) udavajic
celkovy pocet nabidek a poptavek. Kazdy z n nasledujicich fadkt popisuje nabidku
¢ poptéavku ve formatu ,X ¢t ¢, kde X je bud znak N (nabidka), nebo znak P
(poptévka), t (1 < t < n) je pfirozené ¢islo udévajici kéd prodédvaného ¢i kupovaného
predmétu a ¢ (1 < ¢ < 103) je pfirozené é&islo udavajici cenu, za kterou je tento
pfedmét nabizen ¢i poptavan. Nabidky a poptavky jsou na vstupu v poradi, v jakém
je Quark dostaval.

Format vystupu

Vypiste jedno nezdporné celé ¢islo: nejvétsi mozny zisk (rozdil cen piijatych
poptévek a nabidek), kterého Quark mohl dosdhnout.
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Bodovani
Pro v8echny vstupy plati 1 <t <n <2- 10°a1<¢<105.
Jsou celkem ¢tyri sady testovacich vstupt:

sada  bodi omezent
1 2 po prvni poptavce jiz nejsou zadné nabidky
2 2 t =1 (vSechny pfedméty jsou stejného druhu)
3 3 n <2000
4 3 zéddna dalsi omezeni
Priklady
Vstup: Vijstup:
6 20
N 115
N 110
N21
P 1 30
P 2 20
P 120

Quark miize pfijmout nabidku pfedmétu 1 za 10 a poté ho prodat za 30. Kvili ome-
zené kapacité skladu pritom bohuzel nemiize vyuzit nabidku a poptavku predmétu 2,
kterou by mohl vydélat 19. Tento vstup by se mohl objevit v prvni sadé.

Vstup: Vijstup:
2 0

P 1 1000

N11

Pred poptavkou po pfedmétu 1 Quark nema moznost ho poridit.

Vstup: Viystup:
4 20

N 3 70

P 3 80

N 3 10

P 3 20

Quark dvakrat proda pfedmeét 3 a pri kazdé z téchto transakci vydéla 10.



P-1I-3 Stavba

Tonda si zalozil stavebni spole¢nost Korporatni Stavebni Podnik.™ Nakoupil
pozemky na jedné ulici a udélal prizkum trhu. Nicméné zjistil, ze splnit mistni

Ulice m& N pozemku na pfimce, kde i-ty pozemek sousedi s pozemky i — 1 a
i+ 1. (Pozemky 1 a N maji jen jeden sousedni pozemek.) Na kazdém pozemku lze
postavit nejvyse jeden domek. Déale mame N zakaznikid, kde i-ty zdkaznik si chce
koupit dum s vyskou h;. Nicméné je mu jedno, kde na ulici bude tento dtm stéat.

Kvili protimrakodrapovym pfedpistim se musi vysky dvou domkd na soused-
nich pozemcich lisit nejvys o 1. Pozemek bez domku ma vysku 0. Pozemky 1 a N
navic sousedi se silnici, kterd ma vysku 0.

Tonda jesté potfebuje sehnat dalsi povoleni na uradé, takze nechal planovani
na vas. Kolik nejvice domkt dokazete prodat?

Format vstupu

Na prvnim radku vstupu dostanete ¢islo N — pocet pozemki i zakazniki. Na
dalsim fadku dostanete N kladnych celych ¢isel hq, ..., hy, kde h; udava vysku
pozadovanou i-tym zakaznikem.

Format vystupu

Vypiste N ¢isel dy, ..., dy oddélenych mezerami, kde d; znac¢i vysku dom-
ku postaveného na i-tém pozemku (nebo 0, pokud dim nebudete stavét). Musite
naplanovat co nejvice domki, které pozaduji zédkaznici. Zaroven je nutné splnit pro-
timrakodrapové regulace, tedy di,dny <1 a |d; — d;—1| < 1 pro kazdé i.
Bodovani

Reseni s ¢asovou slozitosti O(N), O(Nlog N) ¢i obdobnou (tj. efektivni pro
N < 109) ziskaji 9-10 bodt v zavislosti na pfesné casové slozitosti. Reseni s ¢asovou
slozitosti O(N?) (tj. efektivni pro N < 5000) ziskaji 6 bodt. Libovolné spravné
TeSeni bez ohledu na jeho ¢asovou slozitost mtze ziskat az 3 body. Pfipominame, zZe
nezbytnou soucasti feseni je zdivodnéni jeho spravnosti.

Priklad

Vstup: Vigstup:

6 123321
173131

Prodame domky na pozicich 1, 3, 4 a 6. Lze dokazat, ze vice jak 4 domky prodat
nejde.

Vstup: Viystup:
6 121211
111456

Zajemctim miuzeme prodat napfiklad domky na pozicich 3, 5 a 6.



P-I-4 Pocitame s tfidénim

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 ukoliim. Ze stejného studijniho textu budou vychazet i tlohy v dalsich
kolech soutéze.

Toto je prakticka tloha. Méate za kol napsat a odevzdat tii programy pro
Ondruv procesor, které budou automaticky otestovany na sadé vstupnich dat. Tyto
programy muzete napsat rué¢né, nebo si muzete napsat program, ktery je vygeneruje.

V tomto kole budete psat programy pro 0P2048, Ondrtv nizkorozpoc¢tovy mo-
del s N = 2048 jadry. Vas program smi obsahovat nejvyse 256 instrukei, jinak nebude
uznan.

Jednotlivé podilohy jsou nezavislé, mizete vytesit podilohu, i kdyz nevytesite
predchozi. Reseni podiloh miiZete ve webovém rozhrani odevzdat postupné, nebo
vSechny najednou. Pokud vase feSeni neziska plny pocet bodl, muzete ho opravit a
odevzdat znovu. Pokud jiz mate néjakou podilohu vyfesenou, tak jeji feSeni nemusite
odevzdavat znovu, kdyz odevzdavate jinou podualohu.

Ulohy
a) Minimum (& body) (minimum.txt)
Napiste program, ktery spoc¢itda minimum z fady cisel.
Kazdé jadro dostane jako vstup jedno ¢islo. Vystupem jadra s identifikac-
nim ¢islem 0 by mélo byt nejmensi z cisel na vstupu.

Napiste program, ktery najde nejcetnéjsi ¢islo v sefazené posloupnosti.
Kazdé jadro dostane jako vstup jedno ¢islo. Posloupnost téchto ¢isel bude
neklesajici, tedy napravo od kazdého jadra (kromé posledniho) se bude
nachézet jadro se stejnym nebo vétsim vstupem. Vystupem jadra s iden-
tifikacnim ¢islem 0 by mélo byt to ¢islo, které se na vstupu vyskytuje
nejvicekrat. Zarucujeme, Ze se jedno z Cisel bude vyskytovat Castéji, nez
jakékoliv jiné.

c) Soulet (4 body) (soucet.txt)
Napiste program, ktery spocita soucet rady cisel.
KaZzdé jadro dostane jako vstup jedno ¢islo. Vystupem jadra s identifi-
ka¢nim ¢islem 0 by mél byt soucet vSech ¢isel na vstupu. Vsechna cisla
na vstupu budou mezi —10'2 a 102 véetns, jejich soucet se tedy do 64-
bitového cisla s piehledem vejde.

Simulator

Abyste mohli programy pro Ondriav procesor vyzkouset, muZete pouzit simu-
lator. Simulator spusti dany program na daném vstupu a vypiSe vam jeho vystup.
Také umi vygenerovat tabulku s vysledky vSech instrukci.

Simulator existuje ve dvou verzich. Prvni z nich ma podobu webového roz-
hrani, dostupného na adrese [ittps: //mo.mJJ.cuni.cz/sort-machine } To vam umozni

7


https://mo.mff.cuni.cz/sort-machine/

spustit zadany program na nasem serveru. Druha z nich mé& podobu aplikace pro
ptikazovy fadek. Z adresy Ritps://mo.mJ.cunt.cz/sort-machine/download| si miizete
stahnout bud zkompilovanou binirku pro x86-64 Windows nebo Linux, nebo zdro-
jovy kéd v jazyce Rust, ktery miizete preloZit pro (témé¥) libovolny opera¢ni systém
a architekturu pomoci nastroje Cargo.

V kazdém pripadé musite zadat program a vstup. Format programu je popsany
nize. Vstupni soubor musi obsahovat tolik fadkt, jako mé kazdé z jader vstupt. Na
prvnim fadku by mél byt prvni vstup vSech jader od prvniho po posledni, na druhém
druhy vstup vSech jader, a tak dale. Hodnoty v ramci fadku mohou byt oddéleny
jednou nebo vice mezerami ¢i tabulatory. Pokud chcete simulovat program, ktery
nemd zadny vstup, musite specifikovat podet jader (a vstup muZete nechat prazdny).
V opacném piipadé pocet jader uvadét nemusite.

Simulator nekontroluje limity ze zadani, jader tedy nemusi byt nutné 2048 a
program muze byt delsi nez 256 instrukci. Webova verze simuldtoru omezuje délku
programu a vstupu. Verze ke stazeni zddnd omezeni nevymahd, ale upozornujeme,
7e ke spusténi programu s M instrukcemi na N jadrech budete potifebovat ptiblizné
8- N - M bajtt paméti.


https://mo.mff.cuni.cz/sort-machine/download

Studijni text

Ondra si pied deseti lety béhem zkousky z algoritmizace vylosoval t¥idici algo-
ritmy, které se nenaucil, a ze zkousky dostal ¢tyiku. Tehdy prisahal, Ze se t¥idicim
algoritmtim pomsti. Pomstit se algoritmu ale neni viibec jednoduché, protoze algo-
ritmus neni moZné znic¢it ani uvéznit. Algoritmus muZe porazit jediné tim, Ze ho
prekona.

Proto Ondra poslednich deset let stravil vyvojem tplné nového modelu pro-
cesoru, ktery umi tfidit v konstantnim case. Je si jisty, ze za par let bude pocitac
s Ondrovym procesorem v kazdé domacnosti. Na tfidici algoritmy pak vSichni do
par dalsich let zajisté zapomenou!

Stroje na masovou vyrobu integrovanych obvodu jsou ale velmi drahé, takze
Ondra potfebuje par ukézkovych programt, aby ziskal piizen investort. Protoze
Ondra nikdy algoritmizaci nedostudoval, chce, abyste mu s tim pomohli.

Ondruv procesor

Ondrtv procesor ma N jader, kazdé ma jiné identifikacni ¢islo od 0 do NV — 1.
Jadra jsou usporadéana v fadé. Na zacdtku jsou sefazena podle identifika¢nich ¢isel
s jadrem 0 vlevo, jejich poradi se ale v pribéhu vypocétu mutze ménit.

Programy pro néj jsou tvofeny posloupnosti instrukei, které vsechna jadra vy-
konavaji soubézné, tedy nejprve vsSechna jadra soucasné vykonaji prvni instrukci,
poté vSechna jadra vykonaji druhou instrukci, a tak dale. Existuje mnoho rtiznych
instrukei, jejich seznam najdete nize. Instrukce ¢islujeme od jedné.

Kazda instrukce spocitd hodnotu, které budeme fikat vysledek. Kazdé jadro
si pamatuje vysledky vSech instrukci, které za béh programu vykonalo. Vétsina in-
strukci pracuje s vysledky predchozich instrukci, napfiklad instrukce + 1 2 secte
vysledek prvni a druhé instrukce.

Jéadra mohou ¢ist pamét svych sousedt pomoci specidlnich instrukei left a
right. Instrukce left i precte vysledek i-té instrukce vykonané jadrem nalevo od
jadra, co ji vykona, obdobné right i precte vysledek i-té instrukce jadra napravo.
Cteni probih4 cyklicky, tedy prvni jadro je napravo od posledniho.

Nakonec tu méame nejdiilezitéjsi instrukci, a to sort, kterd zméni poradi ja-
der. Kazdé jadro si nejprve zvoli ¢islo zvané kli¢ (argument instrukce sort). Poté
procesor pomoci komplikovanych obvodid jadra sefadi. Jadro s nejmensim klicem
skon¢i nalevo a jadro s nejvétsim klicem skonéi napravo. TFidéni je stabilni, tj. jadra
se stejnym klicem si zachovaji vzajemné poradi. Jadra si pfi pfesuvani zachovévaji
svoje identifikacni ¢isla i historii vysledka instrukcei, jadro s identifika¢nim c¢islem 0
tedy po presunuti uz nemusi byt nalevo.

Aritmetika

Ondriv procesor pouziva 64-bitova znaménkova ¢isla ve dvojkovém doplinku,
muze tedy reprezentovat ¢isla v rozsahu —263 az 263 — 1. Pokud se vysledek néjaké
operace nevejde do 64 bitd, pak budou pfebytecné nejvyznamnéjsi bity zahozeny.



Vstup a vystup

Kazdé jadro ma nékolik vstupt (pocet zalezi na problému) ocislovanych od 1.
Vstup ¢islo & muze jadro precist pomoci instrukce input k. Za vystup jadra pova-
zujeme vysledek posledni instrukce, kterou vykona.

Instrukéni sada

K dispozici jsou nasledujici instrukce. V popisu instrukci oznacime vysledek i-té
instrukce pro specifikované jadro r;.

const x  Vrati ¢islo .

id Vrati identifikacni ¢islo jadra.

input k£  Vrati k-tou vstupni hodnotu tohoto jadra.
copy ¢ Vrati r;.

sort i Seradi jadra podle klice r;, vrati r;.

left i Vrati r; jadra nalevo.

right ¢  Vrati r; jadra napravo.

+ab Vrati v, + 1.

-ab Vrati r, — rp.

*ab Vrati ry - 1.

/ab Vrati dolni celou ¢ast r, + 1, pokud r, # 0, jinak vrati 0.
%habd Vrati zbytek po déleni r, =+ 7y, pokud 7, # 0, jinak vrati 0.
| ab Vrati bitovou disjunkci (OR) 7, a 7.

&ab Vrati bitovou konjunkci (AND) 74 a 7.

“ab Vréti bitovou exkluzivni disjunkci (XOR) 7, a 7.

=ab Vrati 1, pokud r, = ry, jinak vrati 0.

'=ab Vrati 1, pokud r, # rp, jinak vrati 0.

<ab Vrati 1, pokud r, < rp, jinak vrati 0.

>ab Vrati 1, pokud r, > rp, jinak vrati 0.

<=ab Vrati 1, pokud r, < rp, jinak vrati 0.
>=ab Vrati 1, pokud r, > 7y, jinak vrati 0.
if ca b Pokud r. # 0, pak vrati r,, jinak vrati ry.

Format programu

Programy pro Ondriv procesor se zapisuji do textového souboru. Kazda in-
strukce je zapsand na svém vlastnim rfadku. Jméno instrukce a jeji argumenty jsou
oddélené alespon jednou mezerou ¢i tabulatorem. V kédu mohou byt prazdné radky,
které nic nedélaji a nepocitaji se mezi instrukce. Program muze obsahovat i ko-
mentéare, které zacinaji znakem ,#“ a konc¢i na konci fadku. Napriklad program pro
vypocet druhé mocniny ¢isla procesoru muzeme zapsat takto:

id # Ziskame identifikaéni ¢islo procesoru
* 1 1 # Vynasobime ho sebou samjm

Instrukce je mozné pojmenovat; staci na zacatek fadku pripsat jméno nasle-
dované znakem ,,:“. Jméno mize obsahovat pismena, ¢islice a podtrzitka, nesmi se

skladat jen z ¢islic. Jméno instrukce je pak mozné pouzit misto jejiho ¢isla:
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procesor: id
mocnina: * procesor procesor

Stejné jméno muZete pouZit vicekrat, v tom ptipadé jméno vzdy oznacuje po-
sledni prechézejici takto pojmenovanou instrukci. Instrukce také miize mit vice jmen.
Napriklad program pro secteni t¥i vstupt muzete zapsat takto:

soucet: const O
vstup: input 1
soucet: + soucet vstup
vstup: input 2
souCet: + soucet vstup
vstup: input 3
soucet: + soucet vstup

Priklad #1: hledani minima
Kazdé jadro dostane jako vstup jedno ¢islo, kazdé jadro jiné. Jadro s nejmensim
¢islem by mélo mit vystup 1, ostatni jadra vystup 0.
Reseni:
vstup: input 1
sort vstup

vstup_nalevo: left vstup
> vstup_nalevo vstup

Jadra sefadime podle ¢isla na vstupu, ¢imz dostaneme jadro s nejmensim vstu-
pem na zacatek fady. Poté kazdé jadro zjisti, jestli mé& jadro nalevo od néj vétsi
vstup nez ono samo. Pokud tomu tak je, pak se musi nachizet na zacatku trady,
a tedy mit nejmensi vstup.

Priklad #2: hledani duplikata

Kazdé jadro dostane jako vstup dvé ¢isla. Jadro musi odpovédét 1, pokud
existuje jiné jadro se stejnym vstupem, jinak musi odpovédét 0.

Resent:
vstup_1: input 1
vstup_2: input 2

sort vstup_2
sort vstup_1

soused_1: left vstup_1
soused_2: left vstup_2

stejné_1: = soused_1 vstup_1
stejné_2: = soused_2 vstup_2
vlevo: & stejné_1 stejné_2

soused_1: right vstup_1
soused_2: right vstup_2

stejné_1: = soused_1 vstup_1
stejné_2: = soused_2 vstup_2
vpravo: & stejné_1 stejné_2

| vlevo vpravo
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Jadra sefadime nejprve podle druhého vstupu, poté podle prvniho vstupu. Di-
ky tomu, Ze tfidéni zachovava poradi jader se stejnym klicem, budou nakonec jadra
sefazend primarné podle prvniho vstupu a sekundarné podle druhého vstupu (a ter-
cidrné podle identifika¢niho éisla). Jadra se stejnymi vstupy tedy skonéi u sebe.
Poté staci, aby se kazdé jadro podivalo na levého a pravého souseda, a zjistilo, jestli
néktery ma stejny vstup.
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