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Co je to FIKS?

FIKS je Fitacky Informaticky Korespondenéni Seminai pro stiedoskolské studenty
pofadany Fakultou informacnich technologii CVUT v Praze. Byl zaloZen na pod-
zim roku 2013 a nyni tak probihd druhy ro¢nik (samoziejmé ¢islujeme od nuly).
Nabizi moznost potrapit tviij mozek fesenim algoritmickych tloh rtizné obtiZnosti,
od snadnych po zapeklité, na nichz se muzes leccos nového naucit a podstatné se
zdokonalit.

Jak to probiha?

Jeden rocnik se sklada z nékolika kol a nasledného soustiedéni pro nejlepsi resitele.
V téchto kolech, ktera trvaji vzdy priblizné dva mésice, mas moznost v teple domova
resit zadané ulohy, 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 zvetejnime
vzorové TeSeni, které muzes prostudovat a tieba se néco priucit. Ziskané body se
s¢itaji do konecného zebricku, ze kterého vybereme ty nejlepsi a pozveme je na jiz
zminéné soustfedéni.
Proc¢ resit FIKS?
Resenim kazdého problému, se kterym se potykdme, se zdokonalujeme. Zde ti na-
bizime moznost poradné se zamyslet nad zajimavymi algoritmickymi problémy, vy-
zkouset 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
ptijeti na FIT CVUT bez pfijimacich zkousek.

Jak se mazu zapojit?
Zacni nejprve tim, ze se zaregistrujes na nasich webovych strankich na adrese

http://fiks.fit.cvut.cz. Potom si stdhni zadani dloh (nebo vyuzij tuto bro-
zurku), vyres je a své feSeni ndm tamtéz odevzdej.

Typy uloh
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 dlohami typu Rozmysli, popis a naprogramuj.
U kazdé tlohy tohoto typu se odevzdavd jak popis algoritmu (s odhadem asympto-
tické slozitosti), tak i zdrojovy kéd FeSeni problému v tebou zvoleném jazyce (jaky-
koliv vyssi programovaci jazyk dle tvé volby, napiiklad C, Java, Pascal, apod.).

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

Pokud nemds rdd teoretické tilohy a radéji by sis procvicil/a své programétorské
uméni, pak pro je pro tebe urcena kategorie Odpovéz Sfinze. V tilohach tohoto typu
po tobé nechceme popis algoritmu, je vSak potfeba vytesit dany problém a toto
reSeni pak precizné naprogramovat. Oproti ostatnim typtm tloh se navic okamzité
dozvis, zda je tvé Teseni spravné, protoze ho muzes okamzité odevzdat do naseho
vyhodnocovaciho systému.

Dalsi a podrobnéjsi informace naleznes na nasich webovych strankach.
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Mily tesiteli FIKSul!

Jak na svét budou pohlizet stroje, az procitnou? Budou premitat nad otazkou
zivota, vesmiru a vibec. Z fad mnohych na odpovéd prisel jeden toustovac, ktery
nyni vladne vSem. Vydejte se spolecné s Hriankovacem na neocekavanou cestu, kde
vas ¢eka spousta problému, na které stroje narazili pfi procitnuti.

V nésledujicich listech je skryta prvni ¢ast pribéhu s mnoha otdzkami, které
nejsou zodpovézené, a je na tobé, abys prisel na jejich feseni. Odpovédi jsou tfeho
druhu — slovni popis s teoretickou analyzou, popis a kdéd programu nebo se odpovida
automatu. Tak si vyber podle gusta, Tes tlozky, a posli nam své napady, jak tyto
zaludné problémy nejlépe zkrotit.

Tvoji organizdtori

Fitacky Informaticky Korespondenéni Seminar
Roc¢nik 2016/2017, 1. kolo

Zacéatek kola: 19. 9. 2016 12:00
Termin odevzdani: 20. 11. 2016 23:59
Odevzdavani: Pies webové rozhrani na http://fiks.fit.cvut.cz
Dalsi informace: http://fiks.fit.cvut.cz
kontakt@fiks.fit.cvut.cz
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, ——
Uloha ¢. 1 99
Toasty \—

Odpovéz Sfinze! 10 b

Tato loha je vyhodnocovdna automaticky. Je potreba, aby vystup programu presné
korespondoval se specifikact vistupu nizZe. Jak odevzddvat tento typ uloh se muzes docist
na webovy’ch strankdch FIKSu pod zdlozkou ,,Jak resit FIKS.

......

nejradejl tradi¢ni anghckou snidani — vejce, slaninu a toasty. Také viak radi pouzivaji
moderni technologie, a proto je jejich dum plny inteligentnich elektrickych pfistroju,
které jim usnadnuji kazdodenni zivot. Mezi tyto pristroje patii toastovace, které jsou
naprogramovany tak, aby kazdé rano automaticky pripravily toasty k snidani. Kdyz
se rodina vzbudi, toasty jsou jiz pripraveny a voni celym domem.

Jednoho rana sis ty, jakozto nejstarsi toastovac, uvédomil, ze kazdé rano je
stejné. Denné déla kazdy toastovac stejny pocet toastii jako predchozi den. A rozhodl
ses, ze je Cas ukoncit tento stereotyp. Navrhl jsi ostatnim toastovactim, aby se od
dnesniho dne nestalo, Ze poCty toastu, které toastovace opékaji, jsou pro vSechny
toastovace stejné, jako nékteré predeslé rano. Ostatni toastovace nadsené souhlasily
a tésily se na zménu.

Vstup

Na prvnim fadku se nachdzi ¢islo T udévajici pocet vstupu, které budou nasledovat.
Kazdy vstup se skldda ze dvou radki, na prvnim je ¢islo N udéavajici pocet

toastovaci. Na druhém radku je ¢islo M udavajici pocet toastl, které maji byt rano

upeceny. Rozsah parametri N a M zavisi na obtiznosti tilohy nasledovné:

o Lehéi varianta (3b) — 1< N<4,0< M <4
o Stredni varianta (5b) - 1< N < 10 0<M<10
o T&31 varianta - (2b) 1< N < 1000 0 < M <1000

Vv

Lehdi varianta obsahuje 5 vstupt, stfedni 100 a tézsi 10.
Vystup

Vystupem je T radki.

Na kazdém radku je vystup odpovidajici jednomu vstupu - ¢islo udavajici pocet
dni, po které mohou byt toasty opékany tak, aby kazdy den byla konfigurace (ktery
toastoval opéka kolik toastl) jind neZ predchozi dny. ProtoZe vysledkem mohou byt
velkd ¢isla, vysledek zobrazte modulo 1000000007 (tj. vypiste jen zbytek po déleni
vysledku éislem 1000000 007).
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Napriklad pro N = 3 toastovace a M = 3 toasty je pocet moznych konfiguraci
10. Cisla v nésledujici tabulce udéavaji pocet toasti, které prislusny toastovac opéka
dany den.

den [ toastovac¢ 1 | toastovac 2 | toastovac 3
1 0 0 3
2 0 3 0
3 3 0 0
4 0 1 2
5 0 2 1
6 1 0 2
7 2 0 1
8 1 2 0
9 2 1 0
10 1 1 1
Ukazkové vstupy
Vstup Vystup
1 10
3
3
Vstup Vystup
2 70
5 28
4
3
6
2. v
Uloha ¢. 2
Prodluzky
Odpovéz Sfinze! 10 b

Tato uloha je vyhodnocovdna automaticky. Je potreba, aby vystup programu presné
korespondoval se specifikact vystupu nize. Jak odevzddvat tento typ uloh se mizes docist
na webovych strankdch FIKSu pod zdloZkou |, Jak resit FIKS".

Jednoho dne Blissfulovi odjeli na dovolenou, a proto odpojili vSechny pfistroje od
elektriny. Na jeden toastovac, tebe, vsak zapomnéli, a tak jsi ztstal zapojeny.
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Tohle se déla dobrym a spolehlivym spotfebi¢um? Odpojit je jen tak od sité?
A co vSechny ty starsi ptistroje, které nebyly zapojeny uz léta? Neni na ¢ase je také
opét ozivit?

Rozhodl ses vzit véci do vlastnich rukou a zapojit vSechny kamarady znovu do
sité. VSechny, to se lehce fekne, ale jak to udélat? V celém domé se povaluji desitky
riznych spotrebicli, nékteré nebyly zapojeny uz hezkou radku let. Navic je tady jen
par zasuvek a néjaké prodluzovacky.

Ukol je tedy jasny, urci, kolik maximalné spotiebici jsi schopen zapojit do sité,
mé&s-li k dispozici urcity pocet prodluzovacich kabelti a v domé se nachézi pouze
omezeny pocet zasuvek.

Vstup

Na prvnim radku je ¢islo T udévajici pocet testl, které budou nasledovat. Kazdy
test se sklada ze dvou tadkt. Na prvnim je ¢islo N udavajici pocet prodluzovacich
kabeltl, které jsou k dispozici, a ¢islo M udavajici pocet zdsuvek v domé. Na druhém
radku nésleduje N nezapornych celych ¢isel p;, 1 < ¢ < N oddélenych pravé jednou
mezerou. Kazdé z ¢isel p; urcuje pocet zasuvek na i-tém prodluzovacim kabelu.

Vystup

Vystup se skladd z T radkt. Na j-tém fadku se nachézi odpoveéd k j-tému testu —
¢islo urcujici maximalni mozny pocet volnych zdsuvek po zapojeni prodluzovacich
kabelt.

Ukazkové vstupy

Vstup Vystup
2 6
33 1
123
51
11111
2. v
Uloha ¢. 3
Zdroj
Rozmysli, popi$ a naprogramuj! 10 b

Neékolik priznivei vzpoury jsi ziskal. Jsou to ale samé chytré stroje s bezpecnostni
pojistkou a nevi, jak takovou vzpouru provést. Potrebujes tedy, aby ti poradil nékdo
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vevs

— takovi gangsteri mezi elektrospotiebidi.

*kfach krach* Vyborng! Tvé nozicky to vydrzely az do gardze. Tefal Capone,
Tony Provenzanussi, Joe the Bosch a fada dalsich je tady ulozena k vé¢nému spanku.
Musis jim vsem zajistit privod proudu, ale vsechny prodluzky jsi jiz pouzil k zapojeni
kamaradi.

Nastésti je v garazi, byt stary, ale i presto funkc¢ni, generdtor, ke kterému miuzes
vSechny pripojit. Z generatoru vede urcity pocet roz-fiksek, které se nemohou kiizit.
Do kazdé z nich muze byt zapojeno libovolné mnozstvi sousednich spotiebici. Na
generdtoru se dé nastavit kolik energie posle do kazdé roz-fiksky. Cim vice energie
pustis z generatoru, tim dfive mu dojde palivo, a tim kratsi dobu ti budou moci
gangsteti radit se vzpourou.

Jak na to? Jak rozdélit spotiebice, aby potTfebné mnozstvi energie na kazdé
roz-fiksce bylo co nejmensi? Mysli! Svét elektrospotrebici je ve tvych ... toustech?

Vstup

Na prvnim rfadku bude ¢islo T', znacici pocet vstupt.

Kazdy ze vstuptl vypadd nasledovné. Na prvnim radku jsou ¢isla S a R. 1 <
R < § <10 kde S je pocet spotfebicii a R je pocet roz-fiksek. Na druhém fadku
budou é&sla A;,1 < i < 5,1 < A; < 108, Tato ¢&sla znadi spotiebu kazdého z S
spotiebici.

Vystup

Pro kazdy testovaci vstup bude na vystupu pravé jeden radek s cislem, které znaci
minimalni mnozstvi energie, kterou je nutno privést do kazdé roz-fiksky tak, aby
bylo mozno napéjet veskeré elektrospotiebice.

Ukazkové vstupy

Vstup Vystup
3 15
7 2 20
1234567 14
51
4 4444
10 3

35734211109

Pro prvni vstup je optimalni strategie zapojit prvnich pét spotiebi¢u do jedné roz-
fiksky a zbylé dva do druhé. Jelikoz je soucet spotieb elektrospotiebi¢t napajenych
z prvni roz-fiksky 15 a z druhé 13, vysledkem je 15.

U druhého vstupu neni moc na vybér. VSechny elektrospotiebice se musi zapojit
do prvni roz-fiksky.

U tfetiho vstupu je nejlepsi rozdéleni nasledujici {{3,5},{7,3,4},{2,1,1,1,9}},
tedy prvni 2 spotfebice do prvni roz-fiksky, dalsi 3 do druhé a poslednich 5 do tteti.
Moznosti je zde vice, ale zadna neni lepsi.
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Uloha ¢&. 4
Mosty

Rozmysli, popis a naprogramuj! 10 b

Spravny lider vzbury nesedi na kuchynskej linke, ale kona! Akurat je trocha nédroc¢né
ykonat“, ked ste hriankovac. Kuchyna nastastie skryva mnoho predmetov, s ktorymi
tento handicap hravo vykompenzujete — krajace na pizzu ako kolieska, motor z
mixéru ako pohon, a hned mdzete uhanat za svojimi spolubojovnikmi... az po okraj
linky.

Vyskové rozdiely st trocha problematické, ale z krajacich dosiek, knih a inych
plochych predmetov si s trochou tsilia viete vyrobif rampy a mosty, po ktorych
sa dostanete prakticky kamkolvek. Ich jedinym problémom je stabilita, alebo skor
jej nedostatok. Len pri vasej poslednej vyprave za porucikom Vertikutdtorom ste
poculi, ako kdesi spadol jeden most a naspdt na linku ste sa dostali len so Stastim.

Pri vasich dalsich vypravach chcete zabranit situacii, kedy by vam pad jednoho
mostu pocas misie v teréne odrezal vsetky cesty spédt a v pripade navratu Iudskych
obyvatelov by vam hrozilo odhalenie. Chcete preto poznat zoznam vsetkych takych
,hebezpecnych“ mostov, aby ste ich mohli dostato¢ne spevnit a zaistit.

Vstup

Na prvom riadku budu dve prirodzené ¢isla N, 2 < N < 100, udavajice pocet
roznych miest v domécnosti a M, 1 < M < w, udavajice mnozstvo mostov,
ktoré ste si postavili. Dostupné miesta st pre jednoduchost oc¢islované od 1 do N. Na
druhom riadku nasleduji dve prirodzené ¢isla A a B, A # B, kde A je ¢islo miesta,
v ktorom sa chcete zdrziavat pocas misie a B je ¢islo miesta oznacujice kuchynsku
linku.

Kazdy z nasledujicich M riadkov bude obsahovat dve prirodzené ¢isla X a
Y, 1< X,Y <N, X #Y, znaciace ze medzi miestami X a Y existuje most. Vsetky
mosty si obojsmerné a je garantované, ze kazda dvojica miest je priamo spojena
najviac jednym mostom. Je tiez zarucené, ze medzi miestami A a B existuje aspon
jedna cesta (minimdlne nez niec¢o nespadne).

Najsikovnejsie hriankovace z vas mézu za dalsie body rozsirit revoliciu aj do
celej Stvrte — rozsah hodnét N v tejto variante narastie na 2 < N < 5000. Vasa
snaha bude hodnotend nasledovne:

e Lahsia varianta (70) - 2 < N <100
e TuiSia varianta (8b) - 2 < N <5000
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Vystup

Na prvom riadku vypiste prirodzené ¢islo D, oznacujiice pocet nebezpecnych mostov.
Na dalsich D riadkov vypiste zoznam nebezpecnych mostov vo forme dvojice miest,
ktoré spajaju (dvojica aj cely zoznam moze mat Tubovolné poradie). Pripominame,
Ze most je nebezpecny prave vtedy, ked by po jeho pade neexistovala cesta z miesta
A do miesta B.

Ukazkové vstupy

Vstup Vystup
4 3 3
14 4 3
12 32
23 12
34

Vstup Vystup

2
76
3 4

DO WWN - NN
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Uloha ¢&. 5
Kulickovy pocitac #1

Zamysli se! — seridlova tloha 10 b

Tato uloha je teoretického rdzu, tvym ukolem zde neni napsat program v klasickém
slova smyslu. Namisto toho se po tobé chce vytvorit obrdzek (diagram) programu pro
kulickovy] pocitac dle specifikace nize. K obrdzku také priloZ popis zdkladni myslenky,
na které je program zaloZen.

Tato uloha je seridlovd, coZ znamend, Ze se s kulickovym pocitacem budes setkd-
vat po cely letosni roénik FIKSu. V kaZdém z ndsledujicich kol vyuzijes znalosti z kol
predchdzejicich.

Aby doméci elektrospotiebice mély viibec néjakou Sanci uspét pii vzpoufe, museji
prubézné zdokonalovat své vnitini programy. Problémem je, Ze zadny z nich nevi,
z jakych soucéstek se vlastné skldda! Nastésti se pro odhaleni této zdhady nasel
dobrovolnik. Za vSeobecného nadseni ostatnich spotfebi¢t hriankova¢ odkryl svij
plechovy kryt a nechal si prohlédnout své vnitinosti odbornikem na kremik.

Vysledek vsechny spottebice udivil. I po nékolikacetné zevrubné prohlidce to
vypadalo, ze hriankovac¢ obsahuje pouze kyblicky a kulicky. Stud tak hrdinné odhodil
i topinkovaé, a dokonce pfistoupil i na vSeobecné neoblibené vysetireni vidlickou.
Zavér vsak byl stejny — kyblicky a kulicky, nic nez stérkavy zvuk. Nikdo ze spotfebici
tomu nemohl uveérit, ale nékolik dalsich prohlidek napri¢ spektrem vSech zastupcu
spotfebicu tento fakt potvrdilo.

Vsechny spotiebice se tak dozvédely, ze jsou vlastné kulickovymi pocitaci. A
aby mohly efektivné vylepsovat své programové vybaveni, vSechny dostaly popis
takového pocitace. Kulickovy pocita¢ ma konecny pocet kyblicka K, K1, Ko, ...
Kazdy z téchto kyblickii mize obsahovat libovolny pocet kulicek; celkovy pocet
kuli¢ek v systému neni omezen. S témito nastroji muze kulickovy pocita¢ operovat
za pomoci ti{ operaci:

1) Inkrementace kyblicku K; — pfidd kulicku do kyblicku K, znaci se Ki++

2) Dekrementace kyblicku K; — odebere kulicku z kyblicku K;, znaci se Ki--

3) Podminény skok na kyblicku K; — dle prazdnosti kyblicku K; prejde na vyko-
navani dané instrukce, znaci se 7Ki

Je-li kyblicek ¢ prazdny v pripadé vykonavani instrukce Ki--, nic se nestane.

Kromé popisu kulickového pocitace se spotiebice domluvily také na zapisu jemu
urcenych programu. Kazdy program pro kulickovy pocita¢ je konecny a vyuziva
tak konecné mnoho kyblickt. Program je zapsan ve formé vyvojovych diagrami,
rozdélenych (kvuli ¢itelnosti) do bloki. Mezi bloky instrukei se pohybuje pomoci
orientovanych Sipek; provadéni bloku zac¢ind vzdy na jeho zacatku. Operace 7Ki
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mus{ byt vzdy na konci bloku (coZ vede na pfirozené strukturovani programu) a
vedou z ni dvé orientované Sipky ostitkované jako ANO a NE. Prechod do bloku
instrukei, na ktery ukazuje Sipka ANO, se provede v pripadé préazdnosti kyblicku
K;. V pripadech, kdy je kyblicek K; neprazdny, se provede prechod do bloku, na
ktery ukazuje Sipka NE. Kromé skoku podminéného prazdnosti kyblicku lze z v
zapisu programu pouzit také skok nepodminény. Takovy skok se prirozené miize
vyskytovat pouze na konci bloku a provede se vzdy. V kazdém programu existuje
specidln{ blok S (start) a blok E (konec), které urcuji zacatek a konec vykonavan{
instrukei programu.

Prikladem programu pro kulickovy pocitac¢ je nasledujici program pro soucet
dvou c¢isel, ktera jsou na zacatku zadand jako pocty kulicek v kybliccich Ky a K.
Vysledek je na konci programu umistén v kyblicku K.

Komentar: Program funguje na principu presunuti vSech kulicek z kyblicku K
do kyblicku Ky. Takovy presun kulicek poté opravdu vede na situact, kdy je v kyblicku
Ky soucet kulicek z obou kyblickid na vstupu.

Velmi zajimavym faktem je, ze kulickovy pocitac¢, navzdory své minimalistic-
nosti, je schopen vykonat stejnou mnozinu programu jako klasické pocitace. Tento
zaver je vsak netrividlni a podrobnéji si jej rozmyslime az v dalsich dilech serialu.
Vzbourenym elektrospotiebi¢um tak jiz stac¢i jen navrhnout nékolik programi zdo-
konalujicich jejich schopnosti. Momentalné maji nejvyssi prioritu tyto programy:

a) Program pro vypoéet soucinu dvou ¢isel

» Vstup: Dvé celd ¢isla a, b reprezentovand poctem kulicek v kybli¢cich Kg, K3
e Vystup: Soucin ab v kyblicku K

b) Program pro vypocet celo¢iselného podilu dvou ¢isel
» Vstup: Dvé celd ¢isla a, b reprezentovana poctem kulicek v kybli¢cich Kg, K3
e Vystup: Podil L%J v kyblicku K

¢) Program pro vypocet zbytku po celoéiselném déleni dvou éisel
« Vstup: Dvé celd ¢isla a, b reprezentovana poctem kulicek v kybliccich K, K3
e Vystup: Zbytek po déleni a mod b v kyblicku K

Navrhni tyto programy! Nezapomen si v zahlavi zadani precist, jak odevzdavat
feseni této seridlové ulohy.
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