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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 ¢tvrty rofnik (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!

Po letni pauze nastal cas nazhavit zavity a opét se pustit do TFeseni novych
zapeklitych tloh, které na tebe ve FIKSu c¢ekaji. Stejné jako v lonském roc¢niku se
muzes tésit na celkem tfi kola po péti tlohach.

V rukou drzi$ brozurku obsahujici zadani 1. kola letosniho roéniku FIKSu. Po-
kud jsi novy resitel, tak nezoufej, jelikoz na vedlejsi strance si mizes precist zakladni
informace, které k reseni loh budes potiebovat. Pokud jsi jiz nékdy FIKS resil, tak
véz, ze v této brozurce naleznes v kompaktni formé vSechna zadani pro 1. kolo. Tak
¢i onak ti nic nebrani vrhnout se do feseni tloh.

V leto$nim roc¢niku té na cesté pri reseni tiloh bude doprovazet ucen Martien.
A nepujde jen tak o ledajakou cestu, nebot se spole¢né s Martienem podivas do zemé
naplnéné magif jménem Vallar.

Jesté pred fesenim tloh si muzes precist pribéh uvozujici dobrodruzstvi, kterd
s Martienem v tomto kole prozijes. S kazdym dalsim kolem se dozvis dalsi kus
pribéhu, jehoz velkolepé findle probéhne na jarnim soustfedéni.

Tvoji organizdtori

Fitacky Informaticky Korespondencéni Seminar
Roc¢nik 2017/2018, 1. kolo

Zacéatek kola: 4. 9. 2017 20:00
Termin odevzdani: 19. 11. 2017 23:59
Odevzdavani: Pfes webové rozhrani na http://fiks.fit.cvut.cz
Dalsi informace: http://fiks.fit.cvut.cz
kontakt@fiks.fit.cvut.cz
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Kapitola 0

Bylo sero, ale mésic v uplnku jiz zafil svym mdlym svétlem na poklidné méstecko Al-
gore. Zcerstva podzimem nabarvené stromy se jemné pohupovaly do svéziho vanku.
V tento den se Martien Katcher vzdy chysta na svij jiz tradiéni vylet k nedalekému
rybnicku uprostied lesa. Na tomto misté se touto dobou slétavad nemalé mnozstvi
zvlastnich rozliéné barevnych kachnicéek, které zde provadi néco, co by se dalo nazvat
tréninkem - provozuji let ve formacich, rychlé ponory, plavani pozadu...K Martie-
novu uzasu jsou barvy i ¢innosti kazdy rok jiné.

,Tak uz vyrazim,“ oznamil Martien svym rodi¢tim, hézeje si pres rameno svou
brasnu, v ni zapisnik, pero, inkoust a lahev vody. V celé své horlivosti ani necekal
na odpovéd a vysel z malého osamoceného domku na samém okraji méstecka pres
zahradu smérem k nameésti.

Martien byl zrovna zadumén nad tim, kolik takova kachnicka dokaze udélat
ponort za minutu, kdyz na namésti hned vedle pamétniho stromu malem vrazil
do starosty Algore, Johana Johansika, ktery vykonaval svou obvyklou pochuzku po
méstecku. ,Aah, to jsi ty Martiene, vyrazis na kachnicky?* vyktikl Johansik. Martien
starostovi ¢as od ¢asu vypomdhal s Urednickou praci, za to mél volny pristup do
knihovny na radnici. ,,Pfeji hezky vecer pane starosto, ano, ano, mam takovy pocit,
ze dnes zaziju néco velkolepého, hned zitra vam prinesu zapis mych pozorovani®
usmal se Martien. ,,Poslys, donesly se ke mné zpravy, ze v lese néco ponicilo velkou
cast nové vysadby borovic, slo nejspise o divoka prasata, tak abys na jedno velkolepé
nenarazil,“ vystraznym tonem ekl Johansik. ,Opravdu? Dékuji za varovani, budu
davat pozor,”“ odvétil Martien, nicméné v duchu védél, ze se nema c¢eho bat. Pti
jeho Cetnych vyletech se mu jiz mnohokrat stalo, ze k nému divoka zvitata pfisla
az na dosah ruky, nechala se hladit i krmit, odpocivala v jeho blizkosti. Dokonce se
mu jednou stalo, ze ho lan nechala svézt na jejim hibeté. Martien jako vzdy podal
starostovi ruku, rozloucil se a vydal se opét na cestu.

Netrvalo to ani hodinu a Martien stdl u bfehu rybnicku a nemohl si pomoci
se nesmat - pfed nim se v prekazkové draze postavené z mrkvi prohanély modré,
cervené, zluté a snad i ruzové kachnicky. Sedl si na sviij oblibeny patrez a svym vlast-
nim rychlopisem rychle zaznamenéval vse, co vidél. Takto tam naprosto fascinovan
setrval az do hluboké noci. . .

Martien prochéazel ted jiz spicim Algore. VIddlo az neobvykle velké ticho a na
cestu mu svitil pouze mésic na bezoblacné obloze. Martien Sel sviznym krokem,
protoze jiz bylo ponékud chladno. Pres namésti, kolem pamétniho stromu a tizkou
ulickou rovnou k zahradé. Kdyz k ni dosel, vratka byla dokordn. Martien si byl
jist, Ze je zavtel, precijen mu onen akt zavieni vratek rodice v détstvi vstépovali
takovym zpiisobem, jakoby na jejich zavieni zavisel jeho zivot. Mozna ptisel nékdo
na navstévu a nedovrel je? Potichu je zaviel a Sel pomalu zahradou. Pred nim se
ukdzal mésicem osvétleny domek a Martiena zamrazilo... Dvere dokoran, vSechna
okna dokotan, v celém domé tma az na jednu svici stojici na stole v hlavnim pokoji.
Ostrazité prosel dvermi, vSechny véci byly rozhazeny po pokoji. Opatrnym hlasem
se zeptal: ,Mami? Tati?“ Zadna odpoved. Zkusil to jesté jednou, ale opét se nikdo
neozyval. Prosel vsechny pokoje, nikde nikdo, jen opét vypadaly jako by je nékdo
obratil vzhiru nohama. Cely v Soku se skacel do jediné stojici zidle u stolu. Par
okamzika ubéhlo a vsiml si, Ze na stole vedle svice lezi zapecetény dopis a popsany
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list. Bylo poznat, Ze jde o pismo Martienova otce, nicméné list byl zjevné psany
ve spéchu. ,Doufali jsme, zZe to takhle neskon¢i. Neni moc ¢asu, vem dopis s peceti
a utikej ke starostovi, on ti uz povi vic. Milujeme té a vzdy na tebe budeme myslet,
mamka a tat. .. list ndhle skoncil, jako by nékdo Martienovu otci vytrhl pero z ruky.
Zahledél se na dopis s tmavémodrou peceti dvouocasého lva a zahnal slzy derouci se
mu do oc¢i. Na nic vic necekal. Popadl dopis a upaloval k domu starosty Johansika.

Kapitola 1

Ostré buseni na dvere probudilo starostu Johansika z jeho poklidného spanku. ,,Co to
k ¢ertu. .. ,“ v duchu Johansik mudroval, kdyz zapaloval priru¢ni svicen. Uz byl skoro
u dveri, kdyz se ostré a tentokrat jesté vice naléhavé bouchani ozvalo znovu. Oteviel
dvefe a spatril vydéseného Martiena, ktery mu pred oblicejem zacal méval zapeceté-
nym dopisem. Jakmile preslo momentalni Johansikovo zaskocéeni, popadl Martienovu
ruku, zatahl ho dovnitt a zavrel dvere. ,Jsou pry¢, jsou pry¢...,“ nakraplym hla-
sem opakoval Martien. ,,Uklidni se, hochu, vSe ti vysvétlim, ale nejdfive si musis
dat trochu caje,“ konejsivé, ale s jistou davkou urgence pravil Johansik. Odbéhl do
kuchyné a za okamzik se vratil s Salkem. ,,Pij, ulevi se ti,“ podal salek Martienovi.
Jakmile Martien smocil rty v ¢aji, ihned se citil lépe, jakoby néco zahnalo jeho tzkost
a strach.

»,Ted mé dobfe poslouchej, Martiene,*“ zac¢al Johansik. ,V Algore uz nejsi v bez-

peci. Pecet na dopise, dvouocasy lev, je znak Carodéjnického Vysokého Uceni v Theo-
rii, kde tvoji rodice studovali a poté i ucili,* Johansik pokracoval. Martien citil, ze
by mél byt zaskocen, ale nedokazal udélat nic jiného, nez pokyvnout hlavou. ,,Dopis
je adresovan Andrejovi Drymoorovi, to je ucitel na Fantastickém Institutu Thau-
maturgie, je to velmi dobry pritel tvych rodi¢ia. Musis se vydat do Theérie a dopis
Drymoorovi doruéit,“ vysvétloval Johansik. ,, Tvi rodice rikali, ze tato situace skoro
jisté nastane, ale porad doufali, Ze k ni nedojde. Neboj se, urcité se s nimi zase
shled&s, jen neni jisté kdy a kde,* s povzdechem ukonéil Johansik svou promluvu.

Martien si nebyl jist, co vlastné ted citi, zfejmé se nejednalo o obycéejny caj.
,Co mam tedy délat?“ rekl zmatené Martien. Johansik odbéhl do néjakého pokoje,
Martien slysel Sramoceni, obcéas néjaké cinknuti a bouchnuti. Zdhy byl Johansik
zpét, v rukou mél knihu a platénou tasku. , Ted se vydas na cestu do Thedrie, kde
zapocnes studia,“ odpovédél Johansik. , Tady v tasce jsou susenky, snéz jednu denné
a mél bys byt nasyceny cely den,“ Johansik polozil tasku na stul. ,,Déale, tuhle knihu,
Priavodce bludistém magie, cestou precti. Bude se ti to hodit, aby ses viibec dostal
ke skole,“ vysvétloval Johansik a polozil ji vedle tasky. ,Vic uz ti pomoci nemohu,
nesmis ted ztracet cas, sbal si jen to nejnutnéjsi a vyraz jesté ted. Drz se lesnich
stezek a cesta ti nepotrva déle nez tyden,“ pronesl Johansik a pomohl Martienovi
vstat. Podal mu tasku, knihu a dopis a vyprovodil ho ke dverim. ,Hodné stésti,
vérim, ze na konci tvé cesty té ceka svétlo,“ rozloucil se Johansik.

Martien se nezmohl mluvit, jen Johansikovi jako vzdy podal ruku, otocil se
a rozbéhl se domil. Doma vzal jen svou brasnu, ani ji pfedtim nestihl vybalit, pridal
do ni jen dopis, Privodce a tasku susenek. Dale jiz neotélel, vysel z domu, pres
zahradu, zavtel za sebou vratka a Sel pfimym smérem k lesu. . .
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Uloha ¢&. 1

Silueta mésta

Odpovéz Sfinze! 24+5+3b

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 webovych strankdch FIKSu pod zdlozkou |, Jak resit FIKS*.

Martien putoval krajinou, kdyz v tom potkal malite, ktery se zamyslené koukal na
mésto v dalce. Protoze uz dlouho s nikym nemluvil, rozhodl se ho oslovit.

,Pékného dne preji, copak dnes malujete?*

»Ale, zatim nic,“ odpovédél mu malif. ,,Musim nakreslit siluetu tohoto mésta na
velké platno, a tak premyslim, kolik na to budu potiebovat barvy. Bohuzel neumim
moc dobre pocitat, takze tu koukdm uz cely den a porad se nemuzu dopocitat.”

Martienovi bylo malife lito, a tak se nabidl, ze mu spocitd, jak velkou plochu
meésto zabere. Malit nadsené souhlasil a dokonce védél, kde vSechny domy ve mésté
stoji a jak jsou vysoké.

Vsechny budovy maji tvar obdélniku a stoji na jedné roviné (podlaha ma vzdy
y-ovou soufadnici 0). Stfechy budov jsou paraleln{ s rovinou, na které domy stoji.
Kazdé budova je zadana svoji vyskou, pocateénim a koncovym bodem pti 2D po-
hledu z mista malife (viz obrazky 1.1, 1.2 a 1.3).

Vstup

Na prvnim fadku se nachazi ¢islo T udavajici pocet vstupt, které budou néasledovat.
Kazdy vstup na prvnim rfadku obsahuje ¢islo N udéavajici pocet budov ve mésté.

Nésleduje N radki, kazdy radek popisuje jednu budovu a sklada se ze tii celych
¢isel H L R, ktera jsou oddélena mezerou. H udava vysku budovy, L jeji levy okraj
a R jeji pravy okraj. Rozsah parametri N, H, L a R zavisi na obtiznosti tlohy
nésledovné:

o Lehéi varianta (2b) - 1< N<4,1<H<51<L<R<I10
1< H L1000, =500 < L < R <500
1<H<I10

0%, —10° < L < R < 10°
Leh¢i varianta obsahuje 3 vstupy, stfedni 100 a tézsi 10.

e Stredni varianta (5 b) - 1 < N <1000,
o Tézsi varianta (3 b) —1 < N < 100000,

Vystup
Vystupem je T radkda.

Na kazdém radku je vystup odpovidajici jednomu vstupu — obsah siluety mésta
(prekryvajici se ¢asti budov jsou zapocitany jednou).
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Ukazkové vstupy

Vstup Vystup
1 4
1
224
Vstup Vystup
1 11
3
3 -4 -3
2 -21
1 -13
Vstup Vystup
1 29
5
3-30
2 -11
4 2 4
237
368
Vstup Vystup
2 8
3 4
324
4 2 4
324
3
136
101
145
2
1
0 T T T
0 1 2 3 4 5

Obrazek 1.1 Nékres prvniho vstupu
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Obrazek 1.2 Néakres druhého vstupu

Obrazek 1.3 Nékres tfetiho vstupu

Uloha ¢&. 2
Zbojnici

Rozmysli, popi$ a naprogramuj! 10 b

Martien zrovna prochézel vedle cesticky do starého lesa, kdyz ho napadlo, ze by si
pfes néj mohl zkratit cestu. ,Vsak to jsou jen povéry,“ fekl si, kdyz si vzpomnél na
pribéh o temnych monstrech, co les obyvaji.

Byl asi naptl cesty lesem, kdyz se v koutku jeho oka néco mihlo. Zvedl se vitr.
Za Martienem se néco Sustlo, rychle se otocil, ale nic neobvyklého nevidél. Martien
si zacal délat starosti, Ze pfibéhy mozné nebyly jen povéry. Zacalo mrholit. Martien
dorazil k fece, pres kterou nebyl most. Zrovna, kdyz se brodil kalnou vodou, se tak
zpoza housti vynorila mohutnd postava. ,Nemé cenu utikat,” fekl muz stojici na
brehu, kterému z cepice koukala kachni brka. Kolem Martiena se na obou brezich
zacali objevovat dalsi banditi. Nékolik banditt piibéhlo za Martienem, vzali mu
brasnu, vyhrozujice nozi a luky. Vyvedli Martiena na bieh k vidci a ten se zacal
vyptéavat. ,Co délas v nasem lese?* | Jenom prochdzim ,Kam mas namifeno?“ ,Jdu
do Theérie” ,Do Carodéjnického Vysokého Uceni?“ ,Ano...“ Vidce se na chvili

— 8 —



Fitacky Informaticky Korespondenéni Seminér Roénik 2017/2018, 1. kolo

odmlcel. ,,Kolik je odmocnina ze dvou?“ , Jedna celd ¢tyfi jedna ¢tyfi dva jedna. ..
,To staci’ Prerusil viidce Martiena a vzal si ho stranou od ostatnich banditi.
Vidce banditd Martienovi potichu rekl. ,Moznd mi budes uziteény. Vis, ne-
davno jsem narazil na jeden problém a nevim si s nim rady. Kdyz do zitra najdes
feseni, tak té pustim.* Martien prikyvnul a zeptal se, ,,co je to za problém?“

Vidce spustil: ,Kdyz se s kolegy nudime, tak si obcas zahrajeme hru. Funguje
tak, Ze si oba tajné rozmistime dvé lodé na mrizku tak, aby se neprekryvaly, a pak si
po nich vzajemné strilime a snazime se je potopit.“Kouknul na hlouc¢ek nudicich se
banditt a pokracoval. ,Kdyz jsem vcera zase vyhral, tak jsem si uvédomil, Ze porad
vyhravam, protoze kazdou hru rozestavim lodé jinak. Pti ¢ekdni na lup se vsichni
hodné nudime, a tak jsme taky uz hodné hrali, a ja za¢indAm mit problém vymyslet
nova rozestaveni. Porad mi, kolik riznych her si celkové zahraju?«

Vstup

Zadani jsou prirozend ¢isla NMAB, kde N, M jsou vyska a $itka hractho pole,
a A, B jsou délky jednototlivych lodi.

Vystup
Vysledkem je jedno prirozené c¢islo — pocet rtiznych her, které si vidce muze za-

hrat. Pokud jsou lodé stejné dlouhé, tak jsou nerozlisitelné. V opacném piipadé jsou
rozlisitelné.

Bodovani:

Uloha je bodovans podle spravnosti jednotlivych ¢asti Feseni, kterymi jsou:

e Rozbor vsech pripadi umisténi lodi — 4b
e Spocteni vsech unikdtnich rozmisténi — 4b
o Implementace spocteni vsech unikdtnich rozmisteni — 2b

Ukazkové vstupy

Vstup Vystup
3323 36
Vstup Vystup
5522 686
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whls = k=
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Obrazek 2.1 Nakres vsech moznosti prvniho vstupu

Uloha ¢&. 3
Magické formule #1

Zamysli se! — seridlova tloha 10 b

Tato uloha je teoretického rdzu, tvgm ikolem zde neni napsat program v klasickém slova
smyslu. Namisto toho se po tobé chce vytvorit ,magickou formuli® dle specifikace niZe.
K formuli také priloz popis myslenky, na které je zaloZena.

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

S bandity za zady se Martien neohlizel a rychle se vydal na cestu. Po chvili se ale
stezka zacala ztracet a uvédomil si, ze nevi kudy dal. Jak tak bloudil hustym lesem,
vSiml si mezi stromy malého tabordku. Rikajic si, Ze nemé co ztratit, se k nému
vydal.

Prikradl se k ohni, kde uvidél osamélého starce u chatrné vypadajictho vozu,
jak si opéka malé zvite pripominajici veverku. Presvédcen, ze nepredstavuje zadnou
hrozbu, se za nim Martien vydal.
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,Co té ke mné privadi, mladiku?* zeptal se starec.

,Ztratil jsem se a hleddm cestu do Theorie,” odvétil Martien.

,Jo tak do Theorie,“ uchechtl se statec, ,,mlady pan by se rad stal ¢arodéjem,
neni tomu tak?“

»,No a co kdyz?“ ohradil se Martien podrazdéné. ,Potfebuji jenom znat smér
a ostatni vas nemusi zajimat.“

Stafec jenom unavené pokroutil hlavou. ,Magie, to neni jen tak,“ fekl, ,chce
to silnou vili a chytrou mysl, jinak by té to mohlo zlomit. Pokud na tom ale trvas,
dobre. Vyzkousim tedy, zda jsi toho skuteéné hoden, a jestli mé presvedcis, ze mas
na to, abys magii zkrotil, ukazu ti cestu.

,Jak myslite,“ fekl Martien rezignované, ,co mam tedy udélat?*

,2Uvedu té do nejzakladnéjsi oblasti magie, psani magickych formuli,* odvétil
stafec a rozpovidal se. ..

Psani magickych formuli se fidi pfisnymi zdsadami. Formule samotnd je jed-
nou ze t¥i konstrukci, které se v carovnych runach vyskytuji: budto je predmétem,
zaklinadlem nebo aplikaci. Pro zachovani prehlednosti také lze formuli uzaviit do
zéavorek.

Predmét, to je zakladni stavebni kdmen magickych formuli. Muaze to byt libo-
volny znak nebo slovo v latinské abecedé.

Zaklinadlo je ¢innym prvkem formule, za¢ind vzdy péticipou hvézdou () né-
sledovanou néjakym predmétem, coz tvori hlavicku zaklinadla. Za hlavickou pak
piSeme tecku (-) a po ni nasleduje formule tvorici télo zaklinadla. Princip fungovani
zaklinadla je jednoduchy: zaklinadlo Z se aktivuje spolu s néjakou formuli ¢, frikame,
ze ¢ se vlozi do Z. Oznacime-li predmét v hlavicce zaklinadla Z jako H, pri aktivaci
zaklinadla Z se nahradi vSechny predmeéty H v téle zaklinadla Z formuli ¢. Z celého
zaklinadla potom zbude toto pozménéné télo, hlavicka a tecka za ni zmizi.

Treti konstrukei je aplikace, jez ma mimo jiné za tkol aktivovat zaklinadla.
Sklada se ze dvou formuli ¢; a ¢ napsanych za sebou, pricemz pokud je ¢ zakli-
nadlem, ¢5 se vlozi do ¢ pri aktivaci formule.

Kvtli prehlednosti a jednoznacnosti zapisu jesté povolime formuli obalit parem
zavorek.

Vsechny zasady psani formuli se tedy daji shrnout do t¥{ pravidel:

[formule| := [pfedmét] nebo [zaklinadlo] nebo [aplikace] nebo ([formule])
[zaklinadlo] := % [pfedmét] - [formule]
[aplikace| := [formule] [formule]

Lépe je to vidét v praxi. Vezméme nésledujici formuli:
(¥ zvife - jezdec zvife) kan

Celd formule v tomto pripadé tvori aplikaci zaklinadla se zdpisem (¥ zvife -
jezdec zvife) na predmét kun“ Vyhodnoceni aplikaci ve formuli se ¥ikd redukce.
V tomto pfipadé je v hlavicce aplikovaného zaklinadla predmét ,zvire“. Redukci
tedy provedeme tak, ze vSechna zvifata v téle zaklinadla se nahradi koném a jejim
vysledkem bude formule

jezdec kun
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V origindlnim vyrazu si také lze povSimnout vyuziti zavorek, které slouzi k rozli-
Sen{ formuli napsanych za sebou. Pokud zadné zavorky nejsou uvedeny, skladani apli-
kaci je asociativni zleva, coz znamend, ze formule a b ¢ d se vyhodnoti jako (((a ) ¢) d).

Zapis se také da rozsitit o zaklinadla s vice pfedméty v hlavicce. Formalné
bychom mohli vytvorit zaklinadlo se dvéma hlavickovymi pfedméty nasledovneé:

* a- (kb -[telo])
Tento zapis je znacné zdlouhavy a proto zavedeme v zapisu formuli toto zkraceni:
* ab - [télo]

Nedoporucuje se pojmenovavat predméty ve dvou ruznych hlavickach stejné.
Pravidlem je, Ze nadtrazend je vnitrni hlavicka, takze napiiklad formule

*a-(ka-a)zy

se zredukuje na

(ka-ay

a pak na y, ale podobny zapis muze vést k neprijemnému zmatku. Také je dilezité
uvédomit si, ze predméty v hlaviéce lze (spolu s odpovidajicimi pfedméty v téle)
libovolné prejmenovavat. U zaklinadel je rozhodujici jejich funkénost a napriklad
formule % ab - ba a % zy - yx jsou ekvivalentni.

Carovna cisla
Jednim z nejzékladnéjsich vyuziti kouzelnych formuli je poc¢itani. Magové v davnych
dobéach pouzivali k vyjadieni Cisel predméty pojmenované ,,1“, | 2“ a podobné, ale
rychle zjistili ze s takovym pristupem neni mozné vykonavat ani nejjednodussi vy-
pocty. Formule nejsou schopné zpracovat predméty na zékladé jejich jména, mohou
je jenom presouvat dosazovanim do zaklinadel.

Moderni magie tedy nevyuziva pro ¢isla predmeéty, ale zaklinadla. Jako zakladni
priklad uvedu nulu, ktera se da definovat jako

O:=%ab-b

Dalsi ¢isla definujeme takto:
1:=%% ab - a(b)
2:=% ab - a(a(d))
3: =% ab - ala(a(d)))

Definice vyssich hodnot je pak analogicka, u ¢isla n se n-krat na b aplikuje a.
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Kouzelné pocty

Jakmile mame definovand ptirozend ¢isla, mizeme na nich proviadét mnoho operaci.
Jako nejjednodussi se da uvést zaklinadlo, kterym se pomoci aplikace da zvysit
libovolné ¢islo o 1:

INC:=5% abc - b(abc)

Na levé strané zvysovaciho zaklinadla a ¢isel je uvedeny zkraceny tvar, ktery
se da pouzit pro zprehlednéni zapisi. Funkénost zvysovaciho zaklinadla muzeme
demonstrovat na formuli INC 2, kterd by po spravnosti méla byt ekvivalentni for-
muli 3.

INC2 = (% abc - b(abc)) (k zy - 2(z(y)))

Formuli 2 mtZzeme dosadit za a v hlavi¢ce zaklinadla INC:

(K be-b((kzy - z(x(y)))be))

Pak mizeme vyhodnotit zaklinadlo ve vnittku, které nyni lze aplikovat na b a c:

(% be - b(b(b(c))

A vysledkem je zaklinadlo reprezentujici hodnotu 3.

Jesté zajimavéjsi je, ze zaklinadlo INC lze také vyuzit pro s¢itani. Kdybychom
na néj a jiné ¢islo, feknéme 2, aplikovali jiné ¢islo, naptiklad 3, dostaneme formuli
ve tvaru

3INC2

a ta je skutecné ekvivalentni 5, coz se dd podobné snadno ovérit. Princip funkénosti
je ale zrejmy, cislo n je jenom zaklinadlo, které aplikuje prvni predmét v hlavicce
n-krat na druhy. Jestlize tedy do n vlozime INC a zaklinadlo reprezentujici ¢islo m,
v podstaté n-krat na m aplikujeme zvyseni o 1 a vysledek ma tedy ¢iselnou hodnotu
m + n.

,INo dobfe, tak feknéme, ze uz tomu zac¢indm rozumét,* ekl Martien, potlacuje
zavrat. ,Muzu ted uz jit?“

»,Ne tak rychle,* odvétil statec, ,,myslis, ze jenom timhle nékoho na akademii
oslnis?“

,No, asi jo?* zkusil to Martien, ale stafec se na ného jen zamradil.

,Tohle tam maji v maliku i ti nejprostéjsi novicové! Jestli chces znéat cestu dal,
budes muset prijit na narocnéjsi tkol, a to jak ¢arovnd Cisla nasobit,* Tekl starec.

»,Vyborné,“ zakoulel o¢ima Martien, ,pro¢ ne rovnou odecitat nebo délit?*.

,Odcitani neni zly nédpad,“ zamyslel se starec, ,ale potieboval bys k nému cela
Cisla, ne jenom prirozend. Ale, “ usmal se, , kdybys prisel na zpusob, jak reprezen-
tovat celd ¢isla, slo by ti to uz samo!*

Vypada to na dlouhou noc, pomyslel si Martien a pustil se do premysleni.
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Soutézni loha

Prvni c¢asti tlohy je navrhnout obecny zptsob, jak vyndsobit dvé prirozend d¢isla
reprezentovand zaklinadly. Vysledkem operace tedy musi byt jediné zaklinadlo, re-
prezentujici nasobek originalnich dvou &isel. ReSeni také musi obsahovat popis, pro¢
uvedeny postup funguje. Za vyreseni této ¢asti lze ziskat az 7 bod.

Bonusovou druhou ¢dsti je nalezeni zpisobu, jak reprezentovat celd ¢isla (tedy
i zdpornd) a popsat k nim operaci od¢itani. Poradime, Ze jestli zjistite, jak prevratit
znaménko u libovolného ¢isla, odéitani Ize jednoduse odvodit z jiz popsaného séitani.
Za vyteseni bonusové Casti lze ziskat az 3 body navic.

Uloha &. 4
Mocdéal

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.

Ctvrty den dobrodruzného putovani do Theérie za Andrejem Drymoorem pFichazi
Martien k velkému mocéalu u temného lesa. U mocédlu potka nezndmého fousatého
péna.

,Pane, nevite jestli se to da néjak prejit?“ zepta se Martien s ustaranym vyrazem
ve tvari. Fousaty pan zvedl obo¢i a pravi. ,Mocal je vice nebezpecny, nez na pohled
vypada. Pokud ho dobfe neznate, sdm byste pri pokusu ho prejit pravdépodobné
neuspél. Bud byste to vzdal, nebo byste zahynul. Na cesté je plno skrytych nebezpeci.
Pomohu vam bezpecné mocalem prejit, ale potfeboval bych od vas laskavost.”

Martien zaujaty kladnymi slovy se vyptava: ,,Co byste potreboval za laska-
vost?“ Fousaty pan pokracuje. ,Kdyz uz budes na druhé strané, budes kousek od
Carodéjnického Vysokého Uceni v Thedrii. Potfeboval bych tam dorucit dopis Pepie
Pinkievovi,“ vysvétlil fousaty pan.

,Jdu piimo do Carodéjnického Vysokého Uéeni v Theérii, dejte mi vas dopis. J4
vam ho dorucim,“ prislibil mu Martien. Fousaty pan se na chvilku zamyslel. ,,No, ja
ten dopis jesté nemam uplné dopsany, sbirdm informace o tomhle prostiedi a posilam
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je Pepiemu, ktery je vklada do svazku. Potfebuji spocitat, kolik je v mocéalu cest
délky dva, pomtzes mi s tim?“

Mocal 1ze reprezentovat jako mnozinu ostrivkt a mnozinu prechodu. Ostrivek
je pevné misto, na kterém lze bezpecné stat. Pfechod je vzdy obousmérny a je urcen
dvojici rtznych ostrivki. Pokud je mozné z ostruvku a preskocit na ostrivek b,
potom v mnoziné pechodt bude dvojice bud (a,b) nebo (b, a). Cesta je posloupnost
ostruvku, kde se zadné dva ostruvky neopakuji a mezi po sobé jdoucimi ostruvky
vzdy existuje prechod. Naptiklad pro ostruvky {1,2,3,4} a prechody

{(1,2),(2,3),(3,4), (4, 1)}

posloupnost (1, 3,4) neni cesta (neexistuje pfechod mezi 1 a 3), posloupnost (1,2, 3,2)
nenf cesta (ostrov 2 se opakuje) a posloupnost (1,4, 3, 2) je cesta. Délka cesty je pocet
prechodt, které cesta obsahuje. Cesta (1,4, 3,2) mé délku 3.

Ukolem je spoéitat v mocalu viechny cesty délky dva. Pokud jsme zapocitali
cestu z a do ¢ pres b, jiz nezapoditavame obracenou cestu (z ¢ do a pres b). Poéitdme
vSechny cesty, i kdyz se nékteré castecné prekryvaji.

Berme vsak na védomi, ze z jednoho ostrivku nemusi byt mozné navstivit
nékteré jiné ostruvky, protoze k nim nemusi vést cesta.

Vstup

Ve vstupnim souboru je deset testi. Kazdy test ma na prvnim fadku ¢isla n a m
udévajici pocet ostruvkt a pocet prechodi jednoho mocalu. Nasleduje m radku,
kazdy obsahuje dvé riuznd éisla a a b (1 <a<nal<b<m) kterd znamenaji, Ze
mezi ostruvky a a b vede prechod.

Za kazdy spravné spocteny test je jeden bod, na prvni chybé se pocitadlo
zastavi.

o Proni 4 testy — 1 <n<20,1<m <190
e Prunich 6 testu — 1 <n <140, 1 <m <9730
e Vsech 10 testu — 1 <n < 50000, 1 < m < 1000000

Vystup

Pro kazdy test vypiS na samostatném radku jedno cislo — pocet cest délky dva
v mocalu.
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Ukazkové vstupy

Vstup Vystup
11

DO NWN -~
NP, WND N

Vstup Vystup
60

o

OB P WWWNNNNNR,RP,rR,rEPERP,O
OO oo PO PWOOOTPDWN -

Obrazek 4.1 Nékres prvniho vstupu
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Uloha &. 5

Vstupni zkouska

Rozmysli, popis a naprogramuj! 10 b

Byla jiz noc, kdyz Martien dorazil k vnéjsi brané Fantastického Institutu Thau-
maturgie (FIT). Brdnu osvétlovalo pét pochodn{ pravidelné rozmisténych po jejim
obvodu.

nProkaz se...“ zaznélo Martienovi v hlavé. S leknutim se rozhlédl okolo sebe,
ale nikoho nevidél. Jedna pochoden zhasla. ,, Prokaz se...“ opét mu zaznélo v hlavé,
tentokrat hlasitéji. V tu ranu si Martien uvédomil, co se déje. O této brané totiz
¢etl v Privodci bludistém magie — jedna se o vstupni zkousku. ,,Jmenuji se Martien
Katcher a nesu dopis pro ucitele Andreje Drymoora“, pravil rozhodnym hlasem
a ukéazal brané dopis s peceti. Pochoden se opét rozsvitila.

,Najdi to nejelegantnéjsi. . .« pronesl jiz opét klidnym ténem hlas v Martienovo
hlavé a na brané se rozsvitilo spoustu symbola v pravidelné obdélnikové mrizce.

musi ovSsem dokazat, ze jsou hodni na FIT vubec vstoupit. Ukolem je v mfizce
najit to nejelegantnéjsi kouzlo, coz znamend, ze z mrizky je tfeba vybrat souvis-
lou obdélnikovou podmfizku, pro kterou plati, ze se symboly v ni daji preskladat
do palindromu. Palindrom je fetézec symbolu, ktery lze precist stejné at uz zleva
doprava nebo zprava doleva (tedy ,,0110%, ,999%, ,0“ jsou palindromy, ale ,,123%,
,»,0011“ nejsou). Symboly na brané jsou pouze ¢islice 0 az 9. Odpovédi je levy dolni
a pravy horni roh obdelnikové podmiizky (za pfedpokladu, ze (1,1) je levy dolni
roh a (M, N) pravy horni roh miizky na brang), ktera je nejvétsi mozna a symboly
v ni se daji preskladat na palindrom. Pokud je takovych odpovédi vice, lze Tict li-
bovolnou. Odpovédét se musi drive, nez zhasne vsech pét pochodni a prvni praveé
zhasla. .. Martien se ale nezalekl a pustil se do prace.
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Vstup

Na prvnim fadku vstupu budou dvé éisla N, M — pocet fadku a pocet sloupcu
mifzky na brané. Uvazujte, ze 1 < N-M < 10°. Na kazdém z nésledujicich N fadki
je vzdy M ¢islic z rozashu 0 az 9.

Vystup

Vystupem jsou pouze ¢tyti celd ¢isla L, D, P, H oznacujici levy dolni roh (L, D)
a pravy horn{ roh (P, H) vybrané podmiizky spliujici podminky zkousky.

Ukazkové vstupy

Vstup Vystup
3 4 1143
1111
1001
1111

Vstup Vystup
33 2132
123
456
765

Vstup Vystup
16 2141
623215

Vstup Vystup
2 2 1111
12
3 4

Vysvétleni ukazkového vstupu

V prvnim vstupu je odpovédi celd mrizka, jelikoz z ni lze sestavit napt. palindrom
,011111111110% V druhém vstupu je nejvétsi podmiizkou pravy dolni podcétverec,
ze kterého lze poskladat napr. palindrom ,5665% Ve tfetim vstupu je nejvétsim
palindromem, ktery muazeme posklddat ,,232“ V poslednim vstupu nelze poskladat
vétsi palindrom nez velikosti jedna.
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