76. ro¢nik Matematické olympiady — 2026 /2027
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 nésledujicich programovacich jazyka: C 11, C++ 20,
Rust 2024, Python 3.13, C# 12, Java 25 nebo Pascal. Regeni téchto dvou tloh ode-
vzdévejte pres webové rozhrani ve formé zdrojového kédu. Odevzdana feseni budou
automaticky vyhodnocena pomoci pripravenych vstupnich dat a vysledky vyhodno-
ceni se dozvite kratce po odevzdani. Pokud vas program neziské plny pocet 10 bod1,
mizete své TeSeni 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 optimalni ¢asovou slozitosti. Casové limity
jsou (s rezervou) nastavené dle autorskych feSeni implementovanych v C++.

Ulohy P-I-3 a P-I-4 jsou teoretické, za kazdou z nich lze ziskat az 10 bodt. Re-
Seni musi obsahovat popis algoritmu, zdivodnéni jeho spravnosti a v tloze P-1-3 téz
odhad ¢asové a pamétové slozitosti. Nemusite psat program, algoritmus staci zapsat
ve vhodném pseudokédu nebo dokonce jenom slovné, ale v tom pfipadé dostatecéné
podrobné a srozumitelné. Hodnoti se nejen spravnost, ale také efektivita zvoleného
postupu feseni. Reseni obou teoretickych loh odevzdavejte ve formé souboru typu
PDF pfes vyse uvedené webové rozhrani.

V feseni teoretickych tloh nemusite detailné popisovat jednoduché operace jako
vstupy, vystupy, implementaci jednoduchych matematickych vztahid, vyhledavani
v poli, t¥idéni apod. Blize viz [ittps://mo.mj].cunt.cz/p/knihovna. htm}

Reseni vSech tiloh mtZete odevzdavat do 15. 11. 2026. Opravené feSeni a
seznam postupujicich do krajského kola najdete na webovych strankach olympiady
o nékolik tydni poté.


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

P-I-1 Skrin

Honza mé rad informatiku. M4 ovSem rad i chemii, a tak si ve Skole vymohl
vlastni kli¢ od laboratore a travi v ni vSechna odpoledne u pokusi.

Chemikalii je ve skole spousta a skladuji se ve sklepé, kde ma kazda lahvicka
svou vlastni uzavienou prihradku. Nahoru do laboratoie se nosi jen to, s ¢im se pravé
pracuje, a stoji to v jedné skiini se sklenénymi dvefmi. Pro ni plati pfisny predpis:
dvé latky, které spolu reaguji, v ni nesméji stat zaroven. Kdyby néktera lahvicka
netésnila, byl by z toho v lepsim pfipadé smrad, a v horS§im nové laboratof.

Které dvojice to jsou, se nastésti pozna snadno: kazd4a lahvicka nese od dodava-
tele evidenéni ¢islo (pfirozené éislo vétsi nebo rovné dvéma) a dvé latky spolu reaguji
prévé tehdy, kdyz jejich evidencni ¢isla maji spolecného délitele vétsiho nez jedna.
Proc¢ to tak vychazi, netusi ani dodavatel.

Jak Honza postupuje ve svych pokusech, potfebuje porad dalsi a dalsi latky.
Pokazdé sebéhne do sklepa, pfinese lahvicku nahoru a zkusi ji postavit do skfiné.
Kdyz uvnitf nestoji nic, s ¢im by reagovala, je vyhrano: latku méa po ruce a do
laboratorniho deniku si zapiSe ANO. Jinak ji musi odnést zase zpatky dold, zapsat
NE a ten pokus odlozit na jindy.

A kdyz s néjakou latkou skonci, odnese ji do sklepa, aby ve skiini nezabirala
misto a neprekazela ostatnim. Vraceni se do deniku nezapisuje. Obcas se mu z roz-
trzitosti stane, Ze se ze skiiné pokusi odnést i latku, kterd tam zrovna neni (tfeba
proto, Ze se ji mu tam minule nepodafilo postavit, nebo se o to dokonce nikdy ani
nepokousel). V tom p¥ipadé samoziejmé neméa co odnéset a nestane se nic.

Jenze probrat pred kazdou cestou cely obsah skiiné chvili trvd a schodt do
sklepa je hodné. Tady se konecné hodi Honzova prvni zaliba: napiste mu program,
ktery mu u kazdé latky rovnou fekne, jestli se do skiiné vejde.

SoutéZni uloha
Skiin je na zacatku prazdna. Na vstupu dostanete posloupnost ¢ pozadavki
dvou typu:

e uloZend latky x: pokud ve skiini neni zadn4 latka y takova, ze nsd(z,y) >
1, ulozte latku x do skiiné a vypiSte ANO, v opacném pripadé neprovadéjte
nic a vypiste NE

® yracent latky x: pokud je latka x ve sk¥ini, vyjméte ji, v opacéném ptipadé
neprovadéjte nic; nic se nevypisuje

Vyrazem nsd(z, y) zna¢ime nejvétsiho spolecného délitele ¢éisel z a y. Od kazdé
latky ma skola jen jedinou lahvicku, takze tu, kterd uz ve skiini stoji, do ni podruhé
ulozit nejde. Podminka vy$e na to pamatuje sama, protoze pro x > 2 je nsd(z,x) =
z > 1.

Vase feSeni by mélo ¢ist vstupni data ze standardniho vstupu a vysledky vy-
pisovat na standardni vystup; vice detailt naleznete na [bttps://mo.myj}.cuni.cz/p)
otazky_a_odpovedi.htmfi



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

Format vstupu

Na prvnim ¥4dku vstupu je jedno pfirozené ¢islo ¢ (1 < g < 2 -10°) udavajici
pocet pozadavkil. Kazdy z nasledujicich ¢ fadkd obsahuje dvé mezerou oddélena celd
¢islat ax (tje 1nebo 2,2 <z < 10°%). Rddek ,1 2“ znamena, ze Honza zkousi ulozit
latku x do skfiné, radek ,2 z“ znamena, ze se latka x vraci do sklepa. Pozadavky
jsou na vstupu v poradi, v jakém prisly.
Format vystupu

Pro kazdy pozadavek typu 1, v poradi ze vstupu, vypiste na samostatny radek
ANO, pokud jste latku do skfiné ulozili, nebo NE, pokud se musela vratit do sklepa.
Na pozadavky typu 2 nevypisujte nic.

Bodovani

Pro viechny vstupy plati 1 < ¢ < 2-10°% a 2 < 2 < 108, Jsou celkem é&tyfi sady
testovacich vstupi:

body podminky

2 q <1000

2 x <5000

2 vstup neobsahuje zadny pozadavek typu 2
4 zadna dalsi omezeni

Priklady

Vstup: Vystup:
6 ANO
16 NE
110 ANO
26 NE
110 ANO
115

17

Léatku 6 ulozime do prézdné skiiné. Latka 10 s ni reaguje, protoze nsd(6,10) = 2,
a tak putuje zpatky do sklepa. Jakmile se ale vrati i latka 6, je skiin prazdna a
latku 10 uz ulozit miizeme. Latka 15 reaguje s latkou 10, nebot nsd(10,15) = 5,
zatimco latka 7 s ni nereaguje; ve skiini tedy nakonec ziistanou latky 10 a 7.

Vstup: Vystup:
5 ANO
19 NE

13 ANO

2 27

29

13

Latky 9 a 3 spolu reaguji, pfestoze je jedna mocninou druhé. Vraceni latky 27 neudéla
nic, protoze ta ve skfini nikdy nestala. Jakmile se vrati latka 9, je skiin prazdna a
latku 3 uz ulozit Ize.



Vstup: Vystup:

4 ANO
112 NE
112 ANO
1 35 NE
1 55

Druhy pokus o ulozeni latky 12 selze, protoze jeji lahvicka uz ve skfini stoji a druhou
skola nema. Latka 35 = 5 - 7 s latkou 12 = 22 - 3 nereaguje, ale Iatka 55 = 5 - 11 uz
reaguje s latkou 35.



P-I-2 Bonsajova zahrada

Petr ma bonsajovou zahradu skladajici se z aleji, které jsou osdzené bonsajemi,
a rozcestnikl, u nichz se aleje potkéavaji nebo konéi. Protoze ma Petr opravdu rad
stromy, tvori i jeho zahrada strom*. Pro kazdé dva rozcestniky tedy existuje prave
jedna posloupnost aleji, skrze které se lze dostat od prvniho rozcestniku k druhému.

Nékteré aleje pripadaji Petrovi hezké a nékteré naopak skaredé. Petr by rad
mél co mozna nejhez¢i zahradu, a proto si najal zahradnika. Petr nejdtive kazdé aleji
ptifadi hodnoceni v podobé celého ¢isla. Kladné ¢isla znac¢i hezké aleje a zadporna
¢isla skaredé aleje (alej mtize ohodnotit také neutralns, tedy nulou). Cim vyssi je
kladné hodnoceni, tim je alej hez¢i; ¢im nizsi je zdporné hodnoceni, tim je skaredéjsi.
Poté zahradnikovi uréi pocatecni a koncovy rozcestnik. Zahradnik nésledné projde
od pocatecniho ke koncovému rozcestniku a po cesté méni vSechny skaredé aleje na
ekvivalentné hezké. Jelikoz ale neni pfilis chytry, méni zaroven vSechny hezké aleje na
ekvivalentné skaredé. Jinymi slovy lze Tict, ze zahradnik obrati znaménko hodnoceni
vsem alejim, pres které projde.

Pomitzete Petrovi zjistit, jak moc hezkou zahradu maze mit?

Soutézni tloha

Na vstupu je dan souvisly acyklicky graf (tj. strom) s N vrcholy ¢islovanymi
od 1 do N a s N — 1 hranami, ktery popisuje bonsajovou zahradu. Hrany jsou
ohodnocené celymi ¢isly.

Vypocitejte nejvetsi mozny soucet vSech hran po prichodu zahradnika. Za-
hradnik mtze zac¢inat a koncit u stejného rozcestniku, v takovém piipadé nedojde
ke zméné zadné z hran.

Vase FeSeni by mélo ¢ist vstupni data ze standardniho vstupu a vysledky vy-
pisovat na standardni vystup; vice detaili naleznete na [bttps: //mo.mf}.cunz.cz/p)
otazky_a_odpovedi.htmi

Format vstupu

Na prvnim fadku je celé ¢islo N (1 < N < 8-10%), udévajici poet vrcholf.
Na i-tém z nésledujicich N — 1 7adkt je popis ¢-té hrany, ktery se skladéa ze tii
mezerou oddélenych celych ¢isel: a; a b; (1 < a;,b; < N), které popisuji koncové
vrcholy hrany, a h; (—10° < h; < 10%), které uréuje hodnotu hrany. Garantujeme,
ze vstupni graf je strom.

Format vystupu
Vypiste jediné celé ¢islo, a to nejvyssi mozny soucet vSech hran.

* Pokud nevite, co pojem strom znamend, doporu¢ujeme nastudovat si
Fitos:/Esp.m]].cunt.cz/encyklopedie/grafy A
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Bodovani
Pro vSechny vstupy plati 1 < N < 8- 10% a —10° < h; < 10°.

body podminky

1 h; >0

2 h; <0

1 N <100

2 N <2000

4 zadna dalsi omezeni
Priklady
Vstup: Vystup:
6 5
123
31-1
41 -5
52 -1
6 2 -5

Pijdeme z vrcholu 4 do vrcholu 6 a po cesté zménime znaménka hranam s hodnotami
—5,3 a —b.

Vstup: Vystup:
5 17
121

136

147

453

Vsechny hrany jsou kladné, a tudiz se nam nevyplati zadné z nich ménit znaménko.



P-I-3 Skluzavky

Erik travi 1éto v magickém zabavnim parku. Dneska uz je ale unaveny, proto
by se rad dostal domt, a to s vynalozenim co nejméné energie. V cesté mu ovSem
stoji sit magickych skluzavek.

Sit skluzavek obsahuje N sloupt a mezi nékterymi dvojicemi téchto sloupt
vedou skluzavky (téch je celkem M). Erik o kazdé ze skluzavek vi, u kterého sloupu
zacind, u kterého konci, a také jakou ma délku. Mezi sloupy se da pohybovat dvéma
zpusoby:

e Erik miize jit po schodech podél skluzavky, a to obéma sméry. Na to
spotfebuje pravé tolik energie, kolik je délka dané skluzavky.

e Erik se muze sklouznout po libovolném pocétu navazujicich skluzavek. Je
ovsem nutné, aby kazdou z pouzitych skluzavek projel od jejiho zacatku
ke konci, nikoli v opa¢ném sméru. Na jedno celé sklouznuti (po libovolném
poctu skluzavek) spotifebuje pravé X energie.

Za zminku stoji, ze magické skluzavky v tomto parku se nezajimaji o fyzikalni
(ani z4dné jiné) zdkony, jako napiiklad zékon o zachovéni energie. Je tedy mozné,
ze existuje posloupnost skluzavek, po které je mozné se klouzat neustale do kolecka.
Vysky, v jakych se skluzavky nachézeji, jsou tedy nepodstatné, jelikoz skluzavka
miize Erika posunout i na vyssi misto.

Format vstupu

Na prvnim fadku vstupu jsou tfi pfirozena c¢isla N, M a X — pocet sloupt,
pocet skluzavek a mnozstvi energie nutné na jedno sklouznuti po libovolném poctu
skluzavek. Erik zac¢ind svou cestu u sloupu s ¢islem 1 a chce skoncit u sloupu s
Cislem N.

Nasleduje M tadkt popisujicich jednotlivé skluzavky. Na i-tém z nich jsou tfi
pfirozend ¢isla S;, K; a D; udavajici zacatek, konec a délku i-té skluzavky (délka
skluzavky je zaroven mnozstvi energie nutné na vyjiti/sejiti schodt podél skluzavky).
Mezi kazdou dvojici sloupti vede nejvyse jedna skluzavka. Sit skluzavek je souvisla,
je tedy mozné se néjakou cestou dostat mezi libovolnou dvojici sloupti.

Format vystupu

Na vystup vypiste jediné ¢islo — minimalni celkové mnozstvi energie, které Erik
potfebuje, aby se dostal od sloupu s ¢islem 1 ke sloupu s ¢islem N.
Bodovani

Plny pocet bodii ziskd FeSeni s Casovou slozitosti O((N + M) log(N + M)) &
obdobnou, tedy efektivni pro N, M < 10°, které najde minimalni mnoZstvi energie
pro libovolnou sit skluzavek.

Az 7 bodu ziska FeSeni s ¢asovou slozitosti O(N - M) ¢ obdobnou, tedy efektivni
pro N, M < 104.

A7 5 bodi ziské feseni, které predpoklada, ze sit klouzaéek tvori strom s néjak
naorientovanymi hranami. Jinak feceno, mezi kazdou dvojici sloupt existuje pravé
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jedna cesta (posloupnost navazujicich skluzavek), kde jednotlivé skluzavky na ces-
té mohou byt orientované libovolnym smeérem. Erik tedy pouze rozhoduje, kterym
zpusobem se bude pohybovat — trasu méa jednozna¢né danou.

Az 3 body ziska libovolné spravné feseni bez ohledu na jeho ¢asovou slozitost.

Priklady

Vstup: Vystup:
5 4 100 390
12 120

2 3 40

4 3 200

4 5 90

V tomto prikladeé tvoii skluzavky cestu mezi sloupy 1 a N. Erik tedy musi navstivit
vSechny sloupy, a to v poradi 1 az 5. Mezi sloupy 1 a 2 se muze dostat bud chiizi
po schodech (energie 120), nebo sklouznutim (energie 100). M& tedy urcité lepsi se
sklouznout. Mezi sloupy 2 a 3 by sice bylo snazsi jit po schodech (energie 40), nez
se sklouznout (energie 100), jelikoz uz se ale Erik sklouzavé mezi sloupy 1 a 2, muze
se rovnou sklouznout ke sloupu 3 (aniz by pouzil dalsi energii). Mezi sloupy 3 a 4
musi jit Erik urcité po schodech (energie 200), jelikoz mezi nimi skluzavka vede v
opacném sméru. Mezi sloupy 4 a 5 je lepsi jit také po schodech (energie 90), nez se
sklouznout (energie 100). Celkem tedy Erik potfebuje 100 + 200 + 90 = 390 energie.

Vstup: Vystup:
8 50 120

8 10
170
5 80
3 30
6 20
9 40
4 60
9 60

~N O W woNn o= ©

V tomto prikladé existuje mezi kazdou dvojici sloupii pravé jedna cesta. Erik nejprve
vyjde schody mezi sloupy 1 a 5 (energie 70), a poté se sklouzne mezi sloupy 5 a 9
pres sloup 3 (energie 50).

Vstup: Vystup:
4 5 90 70

4 1 80

1270

2 4 60

1320

4 3 50



P-I-4 Ben ma neporadek na stole

K této uloze se vztahuje studijni text uvedeny na nasledujicich stranach. Do-
porucujeme vam nejprve si ho precist, a az potom se vratit k samotnym soutéznim
tkoltim. Ze stejného studijniho textu budou vychazet i ulohy v dalsich kolech soutéze.

a) (1 bod) Konstrukce hradla NOT

Dostanete pravé jeden vstupni emitor a pravé jeden emitor, ktery bude
vzdy aktivni. Vstupni emitor mtze, ale nemusi, v ¢ase 0 vystfelit (pokud
se tak stane, nazyvame ho aktivni). Kromé toho dostanete jesté kolektor,
ktery je s emitory ve volné konfiguraci. Sestrojte takovou sit, aby kolektor
zaznamenal paprsek pravé tehdy, kdyz vstupni emitor nebyl aktivni. Kro-
mé vyse zminénych komponent smite vyuzit pouze rozdélovace a zrcadla,
nic jiného.

b) (2 body) Konstrukce hradla OR
Dostanete pravé dva vstupni emitory, pravé jeden jisté aktivni emitor a
praveé jeden kolektor ve volné konfiguraci. V case 0 nékteré z emitort vy-
stieli paprsek (nazyvdme je aktivnimi). Sestrojte takovou sit, aby kolektor
zaznamenal paprsek pravé tehdy, kdyz alespor jeden vstupni emitor byl
aktivni. Kromé vySe zminénych komponent smite vyuzit pouze rozdé-
lovace a zrcadla, nic jiného. Navic v této tloze musi mit kolektor prave
jeden, oznaceny, vstup.

c) (8 body) Rytmicka blikani
Je dan parametr N a s nim N sudych ¢isel vétsich nez 2: x4, ...,xy. Déale
dostanete N kolektort v konfiguraci na pfimce. Sestavte sif, ve které pro
libovolny ¢as T' dorazi do i-tého kolektoru paprsek ve vSech ¢asech T+ kx;,
kde k je nezaporné celé ¢islo, a nikdy jindy.
Pfipomenme, Ze k vytvoreni paprsku si do sité muzete pridat jisté aktivni
emitor ve volné konfiguraci.

d) (4 body) Soucet

Jsou ddny parametry N a K (pfirozend ¢isla), kde N predstavuje podet
vstupnich emitori, které dostanete v konfiguraci na primce. Nasleduje
N parametr, kde -ty z nich pfedstavuje silu i-tého emitoru (nezdporné
celé ¢islo). Neékteré ze vstupnich emitor budou aktivni. Sestavte sit, ktera
ovéri, zda soucet sil aktivnich emitorti je mensi nez K. Pokud ano, pak
kolektor ve volné konfiguraci musi zachytit paprsek, jinak nic.



Studijni text: Opticka hradla

Benovi svitilo sluni¢cko na monitor, z ¢ehoZ byl mrzuty. A aby toho nebylo maélo,
obdrzel vysoky ucet za elektiinu, protoze jeho pocita¢ s 2048 jadry mé straslivou
spotfebu. Vtom dostal napad: co kdyz pouzije pravé svétlo jako vypocetni model?
Matné si vzpominal na hodiny fyziky, na zadkon odrazu a interferenci vlnéni. Ben
nevéhal a zacal rozmisfovat zrcatka, kterd nasel v Supliku, po stole.

Po chvili hrani se zrcatky mél uz skoro postavenou prvni vypodetni sit. Vtom
si uvédomil, Ze je to hrozné slozité a nepraktické pro bézného uzivatele. Netrvalo
dlouho a zaradoval se. Kdyz zatdhne zaluzie, tak paprsky budou vstupovat pouze z
nékterych oken. Takto dokaze své siti zadat rizné vstupy. Timto se ale stavba siti
mnohonésobné ztizila, a tak vas Ben prosi o pomoc.

Nyni se podivejme na formalnéjsi definici problému.

Procesor

Nachazime se ve ¢tvereckové tabulce, ve které maji ¢tverecky velikost 1 x 1.
Tato tabulka je vybarvena jako Sachovnice, tedy se stfidaji ¢erna a bila pole. Po
téchto polich 1étaji vodorovné ¢i svisle paprsky.

Do tabulky mtZeme umistovat nékolik rtznych prvkia. Nékteré druhy prvku
mohou mit po stranach vstupy a vystupy, které musi byt dopfedu oznaceny. Typy
prvki jsou:

e Emitor — poskytuje vstup pro sit. V ¢ase 0 aktivni emitory vystfeli jednim
smérem laser. To, které emitory jsou aktivni, budeme povazovat za vstup
fesené ulohy.

¢ Kolektor — zachycuje vystup. Pokud do néj v libovolném case doleti
paprsek, kolektor ho zaznamena. Nema zadny vystup a mtze mit libovolny
pocet vstupt.

® Rozdélovaé — duplikuje laser. M4 oznaceny pravé jeden vstup a az tii
vystupy, které jsou ruzné od vstupu. Po vlétnuti laseru do vstupu dojde
k rozdéleni laseru a vylétnuti ze vSech vystupu ve stejny moment.

® Zrcadlo — zahyba laser o 90°. Presnéji urcuje dvé sousedni strany, pro
které kdyz paprsek prileti z jedné strany, zméni smér ve stranu druhou.

® OR — umozni nam ziskat OR paprski, které do néj doleti ve stejny mo-
ment. M& libovolny kladny pocet vstupti a pravé jeden vystup, ktery se
lisi od vstupt. Paprsek vyleti z vystupu prave tehdy, kdyz ptileti paprsek
do alespon jednoho vstupu.

e AND - funguje stejné jako OR, ale déld AND — paprsek tedy vyleti pravé
tehdy, kdyz ve stejny okamzik prileti paprsky do vsech vstupn.

Pokud paprsek prileti do prvku z jiného sméru, nez je jeho vstup, ihned zanikne.

Na kazdém poli miuze byt umistén nejvyse jeden prvek. Navic emitory museji vzdy
lezet pouze na bilych polich tabulky.
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Emitor Kolektor Zrcadlo Rozdélovaé OR AND

Pouzita znaceni

Konfigurace

Rozmisténi emitord i kolektorti si ve své siti miizete zvolit, zadani tilohy vSak
muze jejich pozice néjak omezovat. V tlohach zpravidla budeme pouzivat nasledujici
dva typy popisu mozného rozmisténi:

® volna — milZete si rozmisténi a orientaci emitort respektive kolektort
zvolit zcela libovolné.

® na primce — emitory respektive kolektory musi byt umistény na vodo-
rovné nebo svislé primce, jejiz umisténi je libovolné. VSechny rozestupy
mezi emitory respektive kolektory museji byt stejné, ale presna hodnota
rozestupu je na vas. V pripadé emitoru v této konfiguraci vSechny vystieli
stejnym smérem.

Lasery

Vystfeleny laser z emitoru mé délku jednoho pole a leti rychlosti 1 pole za
sekundu. To, Ze laser prolétne skrz néjaky prvek, jako je zrcadlo nebo rozdélovac,
ho nezpomali ani nezrychli. Paprsek leti stale rychlosti, jako by bylo pole prazdné.
V pripads, Ze se dva nebo vice lasert srazi, at uz letély proti sobé nebo kolmo,
zanikaji. Rovnéz paprsky zanikaji pfi narazu do emitoru.

Parametry, vstup a vystup

Vasim tdkolem je sestavit sit na zakladé vstupnich parametrii. Pfesnou podobu
parametri urcuje kazda tloha zvlast, ale odekévejte format obdobny béznym tlo-
ham, tedy posloupnost ¢isel (N, ...) s popsanym vyznamem. S parametry miZzete
nakladdat zcela libovolné, véetné libovolnych pfedvypocti. Vase feSeni by mélo ob-
sahovat obecny algoritmus konstrukce sité, a také idedlné mnoho obrazkt mensich
Casti site.

Vstupem pro vasi sit bude, Ze nékteré emitory jsou aktivni, tedy v case 0
vystfeli laser. Jiné jsou naopak neaktivni a nevystfeli nikdy. Toto vam uz nebude
dopredu znamé. Pro jednoduchost znaceni budou emitory ocislované. Kromé téch-
to emitort, které predstavuji vstup, si miizete pro usnadnéni ptridat az konstantné
mnoho zarucené aktivnich emitora ve volné konfiguraci.

Vystup pak zachyti kolektory. To, pro jaky vstup by mély do jakych kolektori
doletét paprsky, specifikuje zadani kazdé tlohy.
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Ukazkové tlohy

Konstrukce hradla AND

Vétsinu prvki si umime predstavit ve skuteéném svété, ale problém je s hradly
AND a OR. Ukazme, ze hradlo AND dokazeme sestavit pouze pomoci samotného
chovani laseru.

Zadani: Uvazujme dva vstupni emitory, které jsou ve volné konfiguraci. Nékteré
z nich se aktivuji v case 0. Zkonstruugte sit, v niZ kolektor zachyti AND obou vstup1i.
Jingmi slovy, kolektor zachyti laser pravé tehdy, kdyZ oba lasery budou aktivni.

Reseni:

©

Konstrukce AND

Pohlédnéme na konstrukci na obrazku vyse. Rozebereme jednotlivé situace,
které mohou nastat.

Pokud nevystieli ani jeden paprsek, tak do kolektoru nemé co dorazit. V pfipa-
dé, ze vystieli jen emitor 1, vyrusi sdm sebe po rozdéleni, protoze paprsek leti stejné
dlouho. Kdyz naopak vystteli pouze emitor 2, tak laser nikdy nezasahne kolektor.

Posledni moznosti je, ze vystieli oba emitory. V takovém pfipadé se vyrusi
paprsek emitoru 2 s jednim z paprskt emitoru 1. Druhému paprsku emitoru 1 zbyde
zcela volny priichod do kolektoru.

AND a OR
Ukazme, jak budou vypadat tlohy s parametry.

Zadani: Je dan parametr N. Jako dalsi parametry dostanete sekvenci operaci
AND a OR délky N — 1. Jednotlivé operace znaéme 81, Sa,...,Sn—_1. Na vstupu sité
bude N emitori x1,xa,...,xN, kter€ jsou v konfiguraci na primce. Vasim ukolem je
urcit zapis ((z1 1 x2) S2 3)... .

Reseni: Jako rozestupy zvolime 1 pole. Konstrukce celé sité je téméf nezavisla
na tom, zda v dany moment mame pouzit AND, nebo OR, protoze se obé kompo-
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nenty chovaji velmi podobné. Sit stavime postupné zleva doprava: v kazdém kroku
privedeme do hradla vystup z predchozi ¢asti a paprsek z dalsiho emitoru. Aby se
paprsky v hradle potkaly ve stejny moment, paprsek z dalsiho emitoru zpozdime
pomoci zahybti (viz obrézek nize). Podet zahybt pfitom s kazdym dal§im emitorem
roste o jeden (od druhého emitoru). Stejné pak postupujeme pro libovolné velké N.

Konstrukce pro iloha AND a OR, kde N =4

13



