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Co je to FIKS?

FIKS je Fitacky Informaticky Korespondenéni Seminai pro stfedoskolské studenty
poiddany Fakultou informacnich technologii CVUT v Praze. Byl zalozen na pod-
zim roku 2013 a nyni tak probihd desity rocénik (samoziejmé cislujeme od nuly).
Nabizi moznost potrapit tvij mozek feSenim algoritmickych 1loh ruzné obtiZnosti,
od snadnych po zapeklité, na nichz se muzes leccos nového naucit a podstatné se
zdokonalit.

Jak to probiha?

Jeden roc¢nik se sklada z nékolika kol a nasledného soustfedéni pro nejlepsi fesitele.
V téchto kolech mas moznost v teple domova fesit zadané tlohy, a své feSeni ndm
potom odesles. My ti toto feSeni opravime, obodujeme a posleme zpét, aby ses mohl
poucit ze svych chyb. Spolu s tim zvefejnime vzorové feseni, které muzes prostudovat
a tfeba se néco priucit. Ziskané body se sc¢itaji do konecného zebiicku, ze kterého
vybereme ty nejlepsi a pozveme je na jiz zminéné soustiedéni.

Proc¢ resit FIKS?
Resenim kazdého problému, se kterym se potykéme, se zdokonalujeme. Zde ti nabizime
moznost poradné se zamyslet nad zajimavymi algoritmickymi problémy, vyzkouset
své algoritmické mysleni a programatorské dovednosti a naucit se spoustu novych
véci.

Také je to moznost seznameni s novymi lidmi, které bavi informatika, progra-
movani, matematika a premysleni vibec. Tém nejlepsim jsme schopni garantovat
piijeti na FIT CVUT bez pfijimacich zkousek.

Jak se mtzu zapojit?

Zacni nejprve tim, ze se zaregistrujeS na naSich webovych strankiach na adrese
https://fiks.fit.cvut.czl Potom si stdhni zaddni dloh (nebo vyuzij tuto brozurku),
vyfes je a své feSeni nam tamtéz odevzde;j.

Typy tuloh
Celkem se ve FIKSu muzes setkat se tfemi typy tloh. O ktery typ tlohy se jedna,
je vzdy uvedeno u konkrétniho zadani tlohy.

Nejcastéji se u nas potkas s ilohami typu Rozmysli, popis a naprogramuj. U kazdé
tlohy tohoto typu se odevzdavéd jak popis algoritmu (s odhadem asymptotické
slozitosti), tak i zdrojovy kéd Feseni problému v tebou zvoleném jazyce (jakykoliv
vyssi programovaci jazyk dle tvé volby, napifklad C, Java, Pascal, apod.).

Dalsim typem jsou ulohy Zamysli se. Tyto tdlohy jsou obvykle vice teoretické
a vyzaduji, aby ses nad nimi dukladné zamyslel. Oproti predchozimu typu tloh
nemusis$ nic programovat, odevzdava se pouze slovni popis feSeni problému.

Pokud nem4s rad teoretické ilohy a radéji by sis procviéil/a své programatorské
uméni, pak pro je pro tebe urc¢ena kategorie Odpovéz Sfinze. V tlohach tohoto typu
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po tobé nechceme popis algoritmu, je vSak potieba vyfesit dany problém a toto
feSeni pak precizné naprogramovat. Oproti ostatnim typum tuloh se navic okamzité
dozvis, zda je tvé FeSeni spravné, protoze ho muzes okamzité odevzdat do naseho
vyhodnocovaciho systému.

vvvvv
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Mily resiteli FIKSu!

Dalsi ro¢nik FIKSu je tady! Jako vzdy se muzes tésit na spoustu tloh, které
potrapi tvé mozkové zavity a na kterych si procvici§ své algoritmické dovednosti.

V tomto PDF vidi§ brozurku obsahujici zadéni 1. kola letosniho ro¢niku FIKS.
Pokud jsi novy fesitel, tak nezoufej, na predchozi strance si muzes precist zakladni
informace, které k teSeni uloh bude§ potiebovat. V této brozurce naleznes v kom-
paktni formé vSechna zadéani pro 1. kolo.

Tento roc¢nik se sklada z péti kol, jejichz presné datum naleznes na nasem webu.
V kazdém kole na tebe ¢ekaji tii dlohy, pficemz kazdd tloha je za 10 bodu (pfi
odevzdéni v terminu kola). Celkovy pocet ziskatelnych bodu je tedy 150. Pro ziskan{
titulu ‘Uspésny fesitel’ je potieba ziskat polovinu vsech moznych bodu (tj. 75 bodu)
a zaroven ziskat alespon 10 bodu z uloh typu ‘Rozmysli, popi§ a naprogramuj!’
nebo ‘Zamysli se!’, kterych bude v sou¢tu minimélné pét. Neni vsak zaruceno, ze v
poslednim kole bude néjaké z 1iloh téchto typu.

Nezbyva nez ti poptrat hodné stésti pii feSeni tloh prvniho kola. A nezapomen
— nejlepsi Tesitelé si vyslouzi pozvanku na tradiéni jarni soustiedéni! Tak hurd do
toho!

Tvoji organizdtori

Fitacky Informaticky Korespondenéni Semnar
Roc¢nik 2023/24, 1. kolo

Zacétek kola:  23.9.2023 00:00
Termin odevzdani 27.10.2023 23:59
Zvetejnéni vysuedku: 27.11.2023 23:59
Odevzdavani: Pfes webové rozhrani na https://fiks.fit.cvut.cz
Dals{ informace: https://fiks.fit.cvut.cz
kontakt@fiks.fit.cvut.cz
Discord: https://discord.com/invite/Pc2w7hp
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,2Dobry den, prosim vas, kde najdu DOD FITu?“ Vyhubly pan ve vybledlém
tricku s logem Windows 95 se pomalu, jakoby unavené, otoc¢il. Jeho fidké vousy
pokryvaly velkou ¢ast jeho staré vrascité neudrzované tvare. Jeho temné o¢i probodly
mé I use Arch BTW* tricko, vzhlédly do mé tvafe a hned uhly pry¢, aby nechaly
mozku prostor pro pfemysleni. Proboha, kam jsem se to zase dostal, pomyslel jsem
si. Ziral do prazdna. Snad proto, Ze jsem ho vyrusil. Pak se zdéanlivé usklibl a podival
se mi znovu do oéi. ,Pojd’te, ukdzu vam cestu,“ fekl a vyrazil. Asi mnou pohrda.
Buhvi kolik lidi sem uz zabloudilo.

»Tady je respirium, studenti sem chodi odpocivat,“ fekl v oto¢eni a vypadal jako
by se snazil usmat. Jak zjistil, ze to nejde, cukl tvaii zpét a pokracoval v chuzi
ignoruje moje zvucné, jakoby pratelské, prikyvnuti.

Na konci chodby oteviraje dvouktidlové dvefe vedle, nyni jiz zelené svitici, zaprasené
ctecky karet fekl:  Vezmeme to zkratkou.“ Tentokrat se jiz tismév predstirat ne-
snazil. Pfed nami se oteviela dlouha chodba, kterd narusovala mé eukleidovské
chapani prostoru. Byli jsme piece nékolik pater nad zemi a takhle Sirokd budova
nevypadala.

,Pekné to tady na FITu mate,“ tekl jsem snaze se zahdjit konverzaci. ,Tady
jste stéle jesté u architektu,” odsekl. ,,Ale vy jste informatik, ne?“ [ Ano... Ale na
architekture.“ ,Spravce sité?“  Néco takového.“ Zacal jsem chépat jeho unavené oci
a zaSlou tvar. ,Jak starou techniku tady mate?“ zeptal jsem se snaze se vyjadrit
soustrast. ,Klidné vam ji ukazu,“ fekl a na tvari se mu objevilo néco, co vzdalené
pfipominalo tdsmév.

Dosli jsme na konec dlouhé chodby, kde byly jediné dvete, které oteviel. Pokynul
mi dovniti a ja poslechl.
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Uloha é. 1 &
Euklidovska kabelaz

Odpovéz sfinze! 10 b

Tato tloha je vyhodnocovina automaticky. Je potieba, aby vystup programu piresné korespondoval
se specifikact vijstupu nize. Jak odevzddvat tento typ uloh se muzes docist na webovych strdankdch
FIKSu pod zdlozkou ,Jak tesit FIKS*.

Potemnéld mistnost méla velmi nizky strop, asi jen dva metry. Zato byla prostornda. Pres hromady
krabic a kabeli jsem nékde v délce tusil zed ztricejici se v oblacich prachu. Po obvodu mistnosti
byly racky zbastelené ze vsech materidlu, které drzi tvar, a blikajici svétélka ruznych zdroju. Mezi
LED diodami prokukovaly 12V zarovicky a o kousek ddl jakoby vychazela zéfe elektronek. Svétlo
indika¢nich svétélek se misilo se z&f{ sedmi-segmentovych displeji, znakovych LCDéek a znakovych
vybojek. Uprostied mistnosti stdl CRT monitor s blikajicim kurzorem termindlu, ktery osvétloval
prach vitici se ve vzduchu.

Jak jsem tam v zasu stdl, skoro jsem nezaregistroval, ze se za mnou dvefe zavfely. Zustal jsem
sam. Tma a prach mé pohltily. Na terminalu se vypsalo ,Neboj, Frodo. Spravce neni zly. Jenom uz
si nevi rady. Jeho sila sldbne a uz si se Systémem nevi rady. Potfebuje nékoho mladého a v tobé
ucitil nadgji. V Systému se ted’ déjf strasné véci. Pomoz. [Y/n]*

Stiskl jsem klavesu Y.

,Nejdiive je potfeba udélat poradek v kabeldzi. VSechna zarizeni v mistnosti je potfeba propojit.
Je jedno, jak to udélas, ale kazdé zarizeni musi byt pripojené k jednomu dalsimu. Aby byl ale v
kabelech porddek, muzes je vést pouze po zemi a nesmi se kiizit.

Porozhlédl jsem se po mistnosti. Vsechna zatizeni byla po jejim obvodu a kazdé zafizeni mélo
préavé jednu zditku, kterou ho slo propojit s jinym.

Ted uz jen vyiesit kabely. Po mistnosti se jich nastésti valely plné krabice. Jenom jejich stav nebyl
dvakrat zainy. Mély vSechny mozné koncovky a vypadaly, jako by zazily i zainé casy Fortranu. Jejich
izolace byla popraskand, v mnohych mistech déravéd a kov kabelu byl vidét skrz diry. Vsechny kabely
ale mély jednu vlastnost. Vzdy mély obé koncovky stejné.

Vstup

Na prvnim fddku se nachdz{ prirozené ¢islo ¢ (1 < ¢ < 1000), které uddvd udava pocet zadani, které
nasleduji.

Na prvnim fddku kazdého zadén{ se nachéz{ mezerou oddélend tfi éisla: h,w,n (1 < h < 10000,
1 < w < 10000, 1 < n < 40000). Cislo h zna¢i délku mistnosti, w znaéf §ffku mistnosti a n znacf
pocet zafizeni. Nasleduje n fddku s informacemi o kazdém zafizeni. Kazdy rddek obsahuje mezerou
oddeélené tii tdaje y,z, ¢ (¢islo, &islo a fetézec pismen) (0 < y < h,0 < z < w,1 < |¢| < 100).
Cisla y a x spolecné znaci lokaci zafizeni v mistnosti, kde y udévé soufadnici vzhledem k délce a
2 vzhledem k sfice. Levy horni roh odpovidd soufadnici (y,z) = (0,0) a pravy dolni roh odpovidd
soufadnici (y,z) = (h,w). Za soufadnicemi se nachdz{ fetézec znaku ¢ o délce |¢| < 100 udévajict
konektor zafizen{ (tedy vSechna jména zaf{zeni maji maximéalné 100 znaku). Toto zafizeni muze byt
propojeno pouze s jednim zatizenim stejného konektoru. Muzete se spolehnout, ze vsechna zatizen{
se nachdz{ jen po obvodu mistnosti. Tedy formdlné pro kazdé zafizeni na pozici (y, x) plat{ alespoi
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jedna z nasledujicich ¢tyf podminek: y = 0,2 = 0,y = h,x = w. Déle se muzete spolehnout na to,
ze zadné dveé zafizeni se nenachazi na shodnych souradnicich.

Vystup

Vasim tkolem je pro kazdé z ¢ zadani zahlésit na vystup pujde to pokud lze v mistnosti propojit
kabely tak, ze se zddné dva kabely nekrizi a vSechny zafizeni jsou propojeny s nékterym ze zafizeni
stejného konektoru. Pokud toto nelze, zahlaste na vystup ajajaj.
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leoha c. 2 9> o uza
Network Abusal iy @ '
Storage

Odpovéz sfinze! ) 10 b

Tato tloha je vyhodnocovina automaticky. Je potieba, aby vystup programu piresné korespondoval
se specifikact vistupu nize. Jak odevzddvat tento typ tuloh se muzes docist na webovijch strdankdch
FIKSu pod zdlozkou ,Jak tesit FIKS*.

Hned, jak jsem zapojil posledni kabel, se z ruznych zaiizeni zacaly linout rtuzné zvuky. Ruzné
frekvence ruznych zdroju tvotily podivné piistrojové akordy. Pipani modemu se stiidalo se zvukem
CD mechaniky, kterd se opakované vysouvala a zasouvala neobsahujic zadny disk. Obcas zavadila
o vypojeny kabel, ktery posunula do rotujiciho vétracku, aby zacal mlatit o jednotlivé lopatky. Do
cvakotu reldtek se postupné pridavalo huceni pevnych disku a piskot ventildtoru. Zafizen{ se spoustéla
a vypinala, jako sekce orchestru nastupuji a ustavaji v symfonii. Jak skladba gradovala, uslysel jsem
otoceni ventilu a zvuk tekouci vody protékajici zvlastnim systémem hadicek. Z koncu hadicek voda
odkapévala na prehidté komponenty, na kterych se se sy¢enim ménila v paru. Asi vodni chlazeni.

Péra misici se s houstnoucimi oblaky prachu postupneé sytila zbytky vzduchu v mistnosti. Svétlo
z jednotlivych zafizeni postupné splyvalo v jednu kontinualni za¥. Rohy mistnosti se vSak v mlze a
prachu neztracely. Byly vidét uplné stejné jako stény. Udélal jsem pér kroku smérem k zafizenim a
nasledoval obvod mistnosti. K mému piekvapeni jsem ale dosel opét na puvodni misto, aniz bych
narazil na roh.

To vsak jiz upoutal moji pozornost novy text na CRT monitoru. Tedy to jsem si alesponn myslel.
Ted to spiSe vypadalo, Ze obraz lez{ piffmo v mlze, nebof CRT monitor jsem nemohl nahmatat.

»Méme problém, Frodo. Proces injekce jiz zapocal. Nynf to ale vypad4, Ze nam dosla pamét.
Podivej se po tvém uzlu a zkus néjakou najit.

UzIlu? Asi mysl{ tuto mistnost, pomyslel jsem si. V prvnf krabici na zemi byla jen spousta sifovych
karet, v druhé se na dné valelo asi pul tretiho tuctu vymackanych klaves enter. Pét krabic smérem,
kde byvaly dvete, jsem uz prosel, kdyz jsem hledal kabely. Dalsi krabice obsahovala spoustu starych
kondenzatoru s logem TESLA Strasnice a. s. a spoustu obvodi NE555. Vedle dvou krabic plnych
smeési{ odport, tranzistoru (samoziejmé taky TESLA) a 12V zdrovicek stdla dalsi krabice se spoustou
skldrkého naradi a brozurkou , Jak si opravit elektronku doma“ psanou na psacim stroji.

V posledni krabici jsem naSel akorat ruéné psany sesit ,Uzly v Systému“. Na kazdém fadku byl
néjaky podivny nézev a latence.

Z4dns pamét tu neni. Co kdybych ale ukléddal data do sité tim, Ze je poslu na néjaky vzdaleny
uzel? Nez se mi vréti, tak mohu volné misto vyuzit na néco jiného. No a az se mi vrati, tak je poslu
znovu. A takhle mohu posilat data na vice uzla zaroven. Jak to ale udélat co nejefektivnéji?

Zméiil jsem si dobu odezvy jednotlivych uzli a ted uz mi jen staéi vybrat na které data posilat,
aby muj uzel zvladl ulozit co nejvice dat.

Tvij uzel komunikuje s uzly podle predem nastaveného rozurhu. Rozvrh se sestdvd z k sloti,
kazdy slot je jednu milisekundu dlouhy. V kaZdém slotu miZe tuvij uzel komunikovat prdvé s jednim
konkrétnim uzlem a kaZdému uzlu lze v rozurhu pritadit nejuyse jeden slot. Rozurh se donekonecna
beze zmén opakuje.

Prondch k milisekund musi byt plné zaplnéno vysildnim dat ke k rizngm uzlim (rizné uzly mizou
mit stejnou frekvenci), tim se vyberow uzly a prideli jejich slot. Zddné jiné uzly uz se ddle komunikace
nesmi ucastnit. V dalsich opakovdnich rozvrhu je mozné cekat na data, kterd nemusi prijit. Data se
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ale nesmi vrdtit mimo slot vyhrazeny uzlu, na ktery byla vysldna, to by vedlo ke ztrdté dat.

Vstup

Vstup zacind radkem s ¢islem ¢ < 20, které udava pocet zadani. Kazdé zadani za¢ind radkem s ¢islem
n (1 < n < 10%), udavajicf pocet uzlii, ke kterym muzes poslat balik dat. Po ném nésleduje fadek s
n kladnymi celymi ¢isly, predstavujicimi latenci jednotlivych uzla.

Po odeslan{ dat na uzel s latenci m (1 < m < 107), ti od uzlu po m milisekunddch doraz{ data
zpét a ty je ve stejné milisekundé znovu odesles na ten samy uzel. Pokud napiiklad odesles data 5
milisekund od zacatku vysilani na uzel s latenci 2, data se ti vrati v 7. milisekundé, ihned se znovu
odeslou, aby se zase vratily v 9. milisekundé, odeslaly, vratily, atd.

Vystup
Na vystup vypis pro kazdé zadéani jeden tddek s co nejvétsim moznym cislem k reprezentujici délku
rozvrhu.
Priklady
Pro latence 6,9, 3 je rozvrh pro k = 3 validni (Obrézek 1), protoze
1. prvni tii sloty jsou plné obsazené,

2. kazdy uzel mé prifazeny stejny slot v kazdé periodé rozvrhu (napt. uzel s latenci 3 se v kazdé
periodé vyskytuje vyhradné na pozici 3, uzel s latenci 9 vyhradné na pozici 2 a uzel s latenci
6 vyhradné na pozici 1)

Obrézek 1: Validni rozvrh pro k = 3 a uzly s latencemi 6,9, 3

Rozvrh na Obrazku 2 validni neni, protoze ¢tvrty slot v prvnich 4 slotech neni obsazeny. Navic
uzel s latenci 3 okupuje v prvni periodé pozici 3, ale ve druhé periodé pozici 2, tedy tohle taky
porusuje pozadavky.

Na obrazku 3 je rozvrh pro k = 2 pro uzly s latencemi 4, 5 nevalidni, protoze se ve tfeti periodé
potkaji na stejné pozici (nastavé kolize).
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Obrézek 2: Nevalidni rozvrh pro k = 4 a uzly s latencemi 6,9, 3

YN

5 4 5,4

1 2|3 4|5 6|7 38

Obrézek 3: Nevalidni rozvrh pro k = 2 a uzly s latencemi 4,5
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Uloha &. 3

Meziuzelna autorizace

Zamysli se!

Tato loha je cisté teoretickd, tvym ikolem zde neni napsat program. Namisto toho si dej zdlezZet na
kvalitnim slovnim popisu, kde mimo jiné jasné zduvodnis, pro¢ tvij postup skutecné bude fungovat.

S dostatkem paméti proces pokracoval dal. Mistnost se plnila prachem a mlhou, az v ni nebylo
vidét na krok. Hukot vétraku silil, relatka cvakala jako o zivot a voda sycela, jak se komponenty
piehiivaly. Zar po obvodu mistnosti mé osliovala. Ruzné zvuky se uz tplné slily v jeden souvisly a
hlasity hukot. Svétlo a hluk se uz nedaly vydrzet. Zavrel jsem oci. Zakryl si usi. ,,Aaaaaa“, zakficel
jsem. Vsechno ztichlo.

Otevtel jsem oc¢i. Mlha byla pry¢. Prach zmizel. Viechny kabely zustaly na svém miste, ale
nestal jsem piimo na nich. Dotkl jsem se zemé. Jako by byly zalité v pryskyftici a ja chodil nad
nimi. Stejné tak zafizeni po obvodu mistnosti. Presto fungovala dal. Vsechny displeje a kontrolni
LED diody normadlné fungovaly, jenom hluk zmizel. Ve se zdélo byt v kruhovém prostoru, jak jsem
vytusil, kdyz jsem nemohl najit rohy mistnosti. Nebo vlastné uzlu? Nevim. V misté CRT monitoru
se vznasel obraz ve vzduchu.

V rohu obrazu bylo napséno ,, Injection authorization required “. Oteviel jsem manualovou stranku
»injection“.

injection - proces pfenosu Zivych bytosti do Systému, opak surjekce
Varovani: Na proces injekce doporuCujeme ochranu oZi a usi.

Po tdspé&sné injekci je potfeba dostat autorizaci od ostatnich uzla, aby mohla probihat
meziuzelnd komunikace.

Autorizaci provedete dotdzanim uzld ve vaSem okoli. Aktudlné& jsou pouZivané dva
protokoly - Standard Authorization Protocol a Microsoft Authorization Protocol. Oba
protokoly dé&laji prakticky to stejné, jenom MAP obsahuje par odliSnosti, aby byl
nekompatibilni se SAP.

Pro ziskadni autorizace je potfeba poslat uzlu Zadost, kterd musi obsahovat v hlaviZce
identifikator protokolu. Pokud poSlete Zadost se Spatnym identifikatorem, uzel si vas
zapamatuje a Zadosti o autorizaci nikdy nevyhovi.

Ke zjisté&ni, o ktery protokol jde, lze pouzZit trik. Oba protokoly obsahuji
experimentdlni modul na obecné dotazovani. To vam umoZiiuje se ptat uzld na libovolné
otazky, na které lze odpovéd&t jednim bitem (tedy ANO/NE). Navic se lze ptat vice uzlu
a odpovéd’ se zagreguje. Tento modul funguje v obou protokolech stejn&, 1iSi se pouze
jednim implementalnim detailem. MAP m& vyslednou hodnotu bitu invertovanou. Odpovida
tedy obracend& nez by Zlovék olekaval u SAPu.

Prosel jsem i zbytek manudlu. V nicem jiném se tyto dva protokoly nelisi.
Zadal jsem tedy dotaz na néjaky uzel.
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You asked 1 node. This number of nodes is currently not supported. Supported number
of nodes is: 3
Zadal jsem tedy stejny dotaz pro BUNO prvnoi tfi uzly.

Majority of nodes in this group answered: YES
Jak na co nejmensi pocet pokusu zjistim spravny protokol pro kazdy uzel?

Rozsiteni
Neékteré nody se za svuj protokol stydi, takze pokud s nimi nenf ve skupiné nékdo, kdo pouziva stejny
protokol a nestydi se za néj, tak odpovidaji opacné nez jak by odpovédéli, kdyby byli sami. Pokud

vsak vyberes skupinku, kde budou vsechny nody pouzivat stejny protokol, za ktery se stydi, tak se
nemaji pred kym stydét a odpovi jak se na jejich protokol slusi.

Shrnuti autoriza¢niho procesu
e Kazdy protokol je pouzivén alespon tfemi uzly.
e Muzes se ptat na jakoukoli otdzku, na kterou je odpovédi ANO nebo NE.

e Pt4s se vzdy trojice uzlu, odpovéd pro tebe bude takovd, jakd prevazovala mezi uzly. Ty se
nedozvis, co odpovédély jednotlivé uzly.

e Uzly od sebe zvlddnes rozeznat a trojici, které se zeptds, si muzes vybrat.
e Uzly pomoci svého interntho API vi, jaky protokol pouzivaji ostatni uzly.
e Tvym tkolem je pouzit co nejméné dotazu, abys kazdému uzlu mohl poslat zadost o autorizaci

(musis§ védét spravny protokol).

Ukazkové dotazy

Dotaz [1+1=2]1+1=3
SAP, SAP, MAP ANO NE
MAP, MAP, MAP NE ANO
Ukazky s rozsifenim
Dotaz |[1+1=2|1+1=3

shy SAP, shy SAP, MAP NE ANO
shy SAP, SAP, MAP ANO NE
shy SAP, shy SAP, shy MAP | ANO NE

shy SAP, shy SAP, shy SAP ANO NE



