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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!

Letosni ro¢nik FIKSu se pomalu ale jisté blizi ke svému konci. To znamend dveé
veci. Jednak, ze pravé ctes brozurku se zadanimi tfetiho a tedy posledniho kola.
A jednak, Ze se blizi jarni soustfedéni FIKSu, které se letos uskutecni v poloviné
dubna. M&s tedy posledni Sanci zapracovat na svém umisténi a vybojovat si po-
zvanku pravé na ono soustredéni.

Pted fesenim 1loh si opét nezapomen precist dalsi kapitolu Martienovych dob-
rodruzstvi. Tentokrat jiz pajde do tuhého, nebof Martien se vydava na cestu zemi
stind.

Pfejeme ti hodné sStésti pii feseni tloh.

Tvoji organizdtori

Fitacky Informaticky Korespondenéni Seminar
Roc¢nik 2017/2018, 3. kolo

Zacéatek kola: 22. 2. 2018 00:00
Termin odevzdani: 31. 3. 2018 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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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. Otevtel
dvere a spattil vydéseného Martiena, ktery mu pred oblicejem zacal maval zapeceté-
nym dopisem. Jakmile preslo momentalni Johansikovo zaskoceni, popadl Martienovu
ruku, zatdhl ho dovniti a zaviel dvere. ,Jsou pry¢, jsou pry¢...,“ nakiaplym hla-
sem opakoval Martien. ,,Uklidni se, hochu, vse ti vysvétlim, ale nejdiive si musis
dat trochu caje, konejsive, ale s jistou davkou urgence pravil Johansik. Odbéhl do
kuchyné a za okamzik se vratil s sdlkem. ,,Pij, ulevi se ti,“ podal sdlek Martienovi.
Jakmile Martien smodil rty v ¢aji, ihned se citil lépe, jakoby néco zahnalo jeho tzkost
a strach.

,Ted mé dobre poslouchej, Martiene,*“ zacal Johansik. .V Algore uz nejsi v bez-
peci. Pecet na dopise, dvouocasy lev, je znak Carodéjnického Vysokého Uceni v Thed-
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 pfitel tvych rodicd. Musis se vydat do Thedrie a dopis
Drymoorovi dorucit,” vysvétloval Johansik. ,, Tvi rodice tikali, Ze tato situace skoro
jisté nastane, ale porad doufali, Ze k ni nedojde. Neboj se, urcité se s nimi zase
shled4s, jen neni jisté kdy a kde,*“ s povzdechem ukonéil Johansik svou promluvu.

Martien si nebyl jist, co vlastné ted citi, zfejmé se nejednalo o obycejny caj.
,Co mam tedy délat?“ fekl zmatené Martien. Johansik odbéhl do néjakého pokoje,
Martien slysel sramoceni, obcas néjaké cinknuti a bouchnuti. Zahy 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,
Priivodce 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 dverfim. ,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 domi. Doma vzal jen svou brasnu, ani ji predtim nestihl vybalit, pridal
do ni jen dopis, Privodce a tasku susenek. Dale jiz neotélel, vySel z domu, pres
zahradu, zaviel za sebou vratka a Sel pfimym smérem k lesu. . .
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Kapitola 2

Martien byl na cesté na svou uvodni prednasku kreativni thaumaturgie. Kdyby
kolem néj nebyl hloucek dalsich studentti jdouci na stejnou hodinu, asi by nevéril, ze
je na spravném misté. Uz dobrych 8 minut jde po tocitych schodech dol, na cestu
mu sviti pouze mdla zare nasténnych luceren. V duchu se ptal sdm sebe, jestli to
bylo uz dvanacté nebo ¢trnacté patro. Muselo to byt dvanécté, protoze sesel jesté
dvoje schody a potom schodisté skoncilo. Jakmile Martien doslapl na kamennou
podlahu z posledniho schodu, oslepilo ho ostré denni svétlo, které se rozlévalo po
celém patre.

Ctrnactému podzemnimu patru na FITu nefekne nikdo jinak nez ,,Osvicené
Jednim duvodem je fakt, Ze se na ném uci podle nékterych ty nejcistsi formy magie,
druhym je potom ono denni svétlo — vysledek génia Ladislavietzche Vagniera, legen-
dérniho divotvurce a momentalné i ucitele na FITu, ktery timto kouskem obhajil
svou dizertacni praci v oboru sobéstacnych magickych formuli.

Martien chvilku stdl na misté a mnul si o¢i. Pamatoval si z Pruvodce, Ze toto pa-
tro ma byt nécim specialni, ale ze 14 pater pod zemi zii denni svétlo . . . pravdépodobné
by ho to nenapadlo ani ve snu. Vydal se do mistnosti 1442, kde jiz u tabule stal pfi-
praveny Andrej Drymoor. Kyvli na sebe na znameni pozdravu a Martien se uvelebil
v druhé fadé uprostted.

,Vitejte na ivodni prednésce kreativni thaumaturgie, mé jméno je Andrej Dry-
moor, sidlim ve dvandctém patte a konzultace jsou mozné po dohodé,“ spustil Dry-
moor. ,,Co je hlavni podstatou magie?“ zeptal se Drymoor do pléna. Odpovédi se
nedockal. ,,Kdybyste na tuto otazku znali odpovéd, tak bych neucil ja vas, ale vy
mé. Neni{ ndm znamo, ze by kdy existoval ¢arodéj, ktery by plné podstatu magie
pochopil a tim nad ni ziskal absolutni kontrolu.* zasnéné vyklddal Drymoor. ,Vime
jen, Ze hnacim motorem magie je fenomén zvany prosté jazyk,* vysvétloval Dry-
moor, zdvihl pravou dlan, ve které se objevila mala koule svétla. ,Nesmite mé brat
za slovo, jazykem nemyslim pouhy verbalni projev, magii 1ze seslat i tancem, gesty
nebo dokonce pouhou myslenkou. Jazyk je kouzelnikiv nastroj, skrze ktery vnucuje
svou vili okolnimu svétu,“ pokracoval Drymoor ve vykladu. ,,Jazykt bylo vytvoreno
jiz mnoho, urcité kazdy z vas slysel napriklad o Pajtonu nebo Cinkrementu. Tyto
jazyky slouzi kouzelniktim, ktefi ten sviij nedokazali najit,“ zazubil se Drymoor.
,Tento predmét absolvuje jen ten, kdo svij jazyk dokaze nalézt a ovladnout tim
sviyj dar magie!“ se sevienim pravé dlané do pésti Drymoor ukonéil svilj projev.
Martien se jen pousmal a dychtivé ocekaval, co bude dél ...
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Kapitola 3

Martiena napliioval prazvlastni pocit. Magicky kalkulus, ktery mu nejvyssi thauma-
turg Marciel Dahlia zadal jako jeho posledni zkousku, provadél s jistotou, jakoby ty
formule jiz nékdy dfive sesilal. Jiz probéhla tricatd sedma minuta zkousky a mudr-
cové Martienovo pocindni jiz chtéli prerusit, ale Dahlia je zarazil svym piisnym
pohledem, ktery v zapéti vystiidal tsmév hodny kocky Skliby. ,Nasel jsem ho. ..«
zamumlal si Dahlia pod vousem.

Martien se prudkym pohybem prikrcil a polozil dlan na zem. V tu chvili se ocitl
v naprosté tmé a tichu. Chvili ¢ekal, pak vstal. Chtél se dovolat mudrcii a Dahlii,
ale kdyz promluvil, neslysel svij hlas. Instinktivné dal ruku na své hrdlo, pusu,
oblicej. . ., ale nedokazal nic nahmatat, nedokézal nic pocitit. ,,Uklidni se Martiene,
jsi v naprostém poradku, kouzlo probéhlo tak jak mélo,“ ozval se Dahlitv hlas v
jeho hlavé. [Praveé jsi pfemistil své télo do zemé stind. Ztrata smyslt je jen vedlejsi
efekt, ktery za chvili odezni, ale rovnou ti fikdm, Ze si na to asi nikdy nezvyknes,“
pokracoval Dahlia. Opravdu se Martienovi za par okamzikti smysly vratily. Jakmile
se rozkoukal, poznal, Ze se nachazi v identické ovalné mistnosti, ve které skladal
zkousku, akorat bez mudrci. ,,Dahlio! Vysvétlete mi, co se tu déje. Jsme v zemi
stini? Do té se preci nedd fyzicky dostat! Co jsem to seslal za kouzlo?* dozadoval se
Martien odpovédi. ,,Posad se Martiene,* kynul Dahlia k zidlim, kde sedéla komise
mrduct, ,vse ti vysvétlim.“

, Urcité jsi zaslechl legendy o Strazcich, ze?“ zacal Dahlia a Martien prikyvoval.
»Nejsou to legendy, Martiene. V jednu chvili, v jeden Cas existuje pouze jeden Strazce
a ten jako jediny ma schopnost premistovat sebe a ostatni mezi zemi stinu a nasim
svetem. Nez jsem prisel o moc, byl jsem jiz osmym Strazcem a ty, Martiene, jsi
pravé dokazal, ze jsi mym nastupcem,“ pronesl vaznym ténem Dahlia. Martien jen
neveéricné ziral. ,Historie Strazcu je bohata a pomuze ti odhalit, kam az sahaji tvé
schopnosti, nicméné o tom miZeme pohovorit, az bude povsem, az bude vice casu. To
co je ted dilezité, je fakt, Ze muj predchtidce, mij ucitel nas vsechny zradil a dovolil
stinu volné se promenadovat po nasem svété. Nevim, co tim ziskal, ale rovnovaha
mezi nasimi dvéma svéty jesté nikdy nebyla takto porusena,“ Dahlia zarmoucené
vypravi a poklada na stil pfed nimi knihu.

Martien v ni ihned poznava svého vlastniho Pruvodce labyrintem magie. ,,Nic-
méné s tebou se karta obraci! Ty ted dokon¢is plan, ktery jsem ja zapocal. Urcité sis
v§imnul, ze mistnost, ve které v tomto okamziku sedime, je stejné jako ta, ve které
jsi pred chvilkou sklddal svou posledni zkousku, a to neni vSe, pod nami se rozklada

VVVVVV

stinovy FIT vycaroval, ale muij plan a nutnost situace si to vyzadovali. Najdes tu
vSe, co na FITu lze najit, kromé jeho obyvatel, kromé nas dvou tu neni Zivouci
bytosti,* Dahlia popisoval situaci. ,, Ted ptichazi$ na fadu ty, musis jit a ziskat moji
hiil Strazci, ta je klicem. Musel jsem ji tu zanechat, aby stinovy FIT skryvala pfed
nepritelem. Jakmile ji budes mit, feknu ti co dal. Vem si s sebou Privodce, pomiize
ti htl najit. J& sdm, bohuzel, té nasledovat nemohu. Promin mi, ale vic uz ti Fici
nestihnu, dosel nam cas,“ jakmile to Dahlia dofekl, zmizel. Martien byl jako zaklety,
on ze ma byt velkym Strazcem? On Ze mé navratit rovnovahu obou svétt? Pripadal
si jak v néjakém divném pribéhu. . .
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Uloha ¢&. 1
Mapa

Odpovéz Sfinze! 10 b

Tato 1uloha 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.

Martien vstal, jesté chvili nevéficné postaval na misté premitaje, jestli se mu to vse
jen nezda. I kdyz si Pravodce procital za sva studia nescetnékrat a vzdy v ném nasel
to, co zrovna potieboval, nyni si zcela jisty nebyl. Kniha obsahovala pouze striktné
pravdiva tvrzeni podloZend dukazy a zaklinadla ovérend experimenty. O zemi stint se
v ni psalo jen velmi sporadicky. Presto knihu otevftel a nalistoval prislusnou kapitolu.
Nic se nezmeénilo. Martien znovu procetl onéch nékolik radku o existenci legend a
vrhl otraveny pohled i na zbytek stranky, na kterém se to jen hemzilo zvlastnimi
symboly. Nikdy nerozumeél jejich vyznamu a nyni na tom nebyl o nic lépe. Pruvodce
mu viitbec nepomohl. V ndhlém navalu hnévu a zoufalstvi mrstil Martien Privodcem
o zed. Jak kniha letéla a jeji stranky se rozevtely, vyklouzl z ni maly, husté popsany
listecek. Martien sledoval, jak kniha tupé udefila o sténu a tise sklouzla na zem.

V mistnosti bylo opét hrobové ticho, bylo slySet jen Martientiv dech plny rozru-
Seni. Zkoumavym pohledem prelétl celou mistnost a zadival se na zohybané stranky
Privodce. Trochu se zastydél, Ze se hnévem nechal unést. Smutné pohlédl smérem k
Privodci a v8iml si listecku. Se zvédavosti ho zvedl a zacal ¢ist. Tak thledné pismo
nevidél moc ¢asto. Byl si témér jisty, ze jde o Dahlitv rukopis. Martienovi se po-
malu zacala vracet nadéje. Dokonale vyvedené klicky Dahliova vzkazu objasnovaly
vyznam zméti symboli na strance v Pruvodci. Byl to popis cesty sestavajici se ze
t¥{ druht symbolt:

e _ — vodorovny kus cesty (podtrzitko
e / — cesta stoupajici pod thlem 45° (lomitko)
e \ — cesta klesajici pod tihlem 45° (zpétné lomitko)

Zdolani kazdého tseku pro Martiena znamend, ze je vzdusnou Carou o jeden
kilometr blize ke konci. Podle informaci na vzkazu se na konci cesty méla nachézet
Dahliova hul Strazctu. Déle tam také stélo, ze brzy vypukne stinova boure doprova-
zend silnou prutrzi mracen. Vsechny rokliny az po okraj zatopi voda, kterda odtéka
pouze na levém a pravém okraji mapy. Martien ovlada kouzlo, diky kterému miize
chodit po vodni hladiné, jako by to byla skala, ovsem pouze pokud je cely vynofeny
z vody a hloubka vody pod nim nepresahuje jeden metr. Pokud stoupne na hladinu
vody v misté, kde je hloubka vétsi, propadne se a musi plavat dokud se nedostane na
misto, kde bude opét cely vynoreny. Martien se v posledni dobé hodné vénoval magii
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a Cas travil zavieny doma pred sviticimi obrazovkami a magickymi formulemi. Neni
tedy v nejlepsi kondici a viibec nejvétsi problém mu déla pravé plavani. Obratnost
mu nastésti zustala a proto se dokaze udrzet i na dzkych Spickéach skal (na tseku ve
tvaru \\//\\// se uprostied muze vynorit a opét jit po vodni hladiné, viz obrazek
1.5). Po roviné je schopen se pohybovat rychlost{ 4 tseky/h, do kopce 2 tseky/h, z
kopce 3 tseky /h a ve vodé plave rychlosti 1 tsek/h. Podle Dahliova popisu na ngj v
Menzasparu c¢ekaji zasoby jidla. Kdyby védél, jak dlouho mu cesta zabere, dokazal
by odhadnout, kolik jidla bude na cestu potfebovat. Casu ale neni nazbyt. Pomoz
Martienovi vymyslet, jak co nejrychleji z mapy urcit ¢as potfebny na cestu.

Vstup

Kazdy vstup obsahuje maximalné 22 testovacich pripadt. Na prvnim rfadku kazdého
piipadu je éfslo 1 < N < 2-10% a na dalsfm fddku je pak fetézec délky N sloZeny
ze symbolu /, \, _.

Vystup

Pro kazdy testovaci pripad vypiste minimalni pocet hodin potfebnych na cestu k

Dahliové holi — na konec mapy. Vystupem je celé &islo (pokud vychdzi desetinné
¢islo, zaokrouhlete ho nahoru). Za kazdym vysledkem vypiste konec fadku.

Ukazkové vstupy

Vstup Vystup
12 7
//7/\N//\/\\\ 7
12 9
\\/_///\\_/_ 9
12 7
//NN_/N//N\__ 8
12 7

/N\\_/7_/\\/
8

\\//A\N//

10
\N\///N\NN\N//

9

\N\//7_\\//

rychlost

b 2 2 2 4 1 1 1 4 4 3 3 3
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Obrazek 1.1 ///\\//\/\\\

rychlost

o 41T 1T 1 1 2 2 3 4 4 4 4

e

Obrazek 1.2 \\/_///\\_/_

rychlost

oo 2 2 4 1T 1T 1 1 1 1 3 4 4

Obrazek 1.3 //\\_/\//\__

rychlost

oo 24 1T 1T 1T 1T 1 1 1 3 4 4

Obrazek 1.4 /\\\_//_/\\/

rychlost

poesos 41T 1T 1T 4 1 1 1

NS

Obrazek 1.5 \\//\\//
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rychlost

pewos 41 1T 1T 2 3 4 1 1 1

Obrazek 1.6 \\///\\\//

rychlost

peissss 41T 1T 1T 4 4 1 1 1

Obrazek 1.7 \\//_\\//

Uloha &. 2

Obsidianové runy

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 muzes docist
na webovych strankdch FIKSu pod zdlozkou |,Jak resit FIKS.

Martien byl na cesté teprve par hodin a obhloha se jiz skutecné zacala zatahovat.
Nastésti si vzpomenul na elegantni vysouseci kouzlo, diky kterému mohl pohodlné
pokracovat podle mapy. Ohlédl se za sebe, aby se naposledy podival na $picku nej-
vyssi véze stinového Fantastického institutu, kterd pomalu mizela v délce. Uslysel
pritom tiché zaSusténi a dokonce mél pocit, Ze na cesté za nim se mirné viril prach.
Thned radéji pridal do kroku. Pokud ho nékdo sledoval, urc¢ité to nevéstilo nic dob-
rého. Kdyz se setmélo, Martien odbocil z cesty. Ohen radéji nerozdélaval, s jistym
odporem povecerel ¢ast svych zasob z Menzy, ulozil se ke spanku a témér okamzité
usnul. Probudil se pozdé, podle slunce muselo byt uz skoro poledne. Rychle vstal a
vyrazil opét na cestu, nesmi takhle ztracet ¢as. Udélal ale sotva tii kroky, kdyz se
pred nim rozsvitila cervend zare a byl mrstén zpét na kus mechu, na kterém jesté
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pted chvili spokojené podiimoval. Zkusil jit opaénym smérem, tii kroky, ¢ervend zare
a naraz do studené zemé. Rozhlédl se kolem sebe a vsiml si, ze je uzavien v kruhu
jakychsi kaminka, ze kterych vychéazela ona Cervend zare. Zmocnila se ho panika.
Co s nim ted bude? Zustane tu uz na vzdy uvéznén? Vzpomnél si na své rodice, se
kterymi se uz asi nikdy neuvidi. Znovu si prohlédl svou magickou hranici a nadsené
si uvédomil, ze kaminky poznava. Vytahl z batohu Priivodce labyrintem magie a na-
listoval kapitolu o obsididnovych runach. ,Uzavieny kruh z obsididnovych run tvoti
mocné vézeni, které svou obéf muze udrzet na misté po dobu nékolika let. Ma vsak
jedinou slabinu: Pokud je z kruhu v pravé poledne odebran nejvétsi mozny pocet
sousednich kamenti, mezi kterymi se zadné runy neopakuji, bude kouzlo poruseno.
Pomiizes Matienovi zjistit, které runy je potfeba z kruhu odebrat?

Vstup

Na prvnim fadku je ¢islo N oznacujici pocet magickych kruhti. Déale nasleduje N
fadktl, na kazdém je fetézec ASCII znakt s kédem 33-126 (véetné), reprezentujici
kruh z obsididanovych run. Po poslednim znaku na rfadku nasleduje v kruhu opét
prvni znak. Délka Tetézct zavisi na obtiznosti tlohy:

o Lehéi varianta (5 b) — mazimdlné 300 znaki

o T&Zsi varianta (5 b) — maximdlné 120000 znaki

Vystup

Pro kazdy kruh vypiste na zvlastni fadek nejveétsi moznou délku podietézce, ve které
se zadné dva znaky neopakuji. Prvni znak podretézce se miize ve vstupu vyskytovat
az za poslednim znakem podretézce. Napiiklad pro tfeti ukazkovy vstup by nejdelsi
podietézec mohl byt d*j%#J.

Ukazkové vstupy

Vstup Vystup
3 4
51)5 4
abcdabcd 6

J3; jaxjh#
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Uloha ¢&. 3
Kraj pro elfky

Rozmysli, popis a naprogramuj! 10 b

Dlouh& cesta Martiena nudila a navic se krajina kolem néj zménila v jesté vice
nehostinnou ledem pokrytou ¢ernotu. Aby se rozptylil a trochu i zahral, zamyslel
se, jak by asi udélosti, které maji zahy nastat, popisoval jeho oblibeny autor fantasy
vystupujici pod pseudonymem Morassiarty Moiraine. Predstavoval si to asi néjak
takto. ..

V zemi Reiab panuji jiz po desetileti nepokoje. Zem je rozdélena na nékolik re-
gionu, které jsou obyvany budto narodem Allav, nebo ndrodem Ychus. Mezi regiony
jsou natazeny prasné lesni dalnice, které zajistuji komunikaci mezi nimi. Problémem
je, ze pokud ve dvou regionech, které jsou spojeny jednou délnici zZiji obyvatelé stejné
rasy, dojde mezi nimi k nepokojtm, posléze i vilkam a paleni krasnych vesnic. Pokud
by ovSem kazdé dalnice spojovala dvé riazné rasy, pak by mélo byt vse teoreticky v
pohodé.

Bylo prolito jiz mnoho cerveny krve a tak se kuceravy Martien rozhodl, ze celé
toto tzemi pokori a nastoli mir. Prvni ¢ast probéhla v pohodé a nyni chybi uz
jen maly krok, kterym je ono nastoleni miru. Martien musi kazdy region pridélit do
spravy jedné z ras takovym zpusobem, aby zadny region nevedl spor s zadnym jinym
regionem. Martien ma ovSem vyssi cile — chce, aby vSechny regiony zili blazené, a
proto se rozhodl pravé do jednoho regionu schovat sliéné elfky (namisto jedné z ras
Allav/Ychus).

Otéazkou tedy je, zda-li je mozné, umistit do jednoho regionu elfky a do zbylych
Allav/Ychus takovym zpisobem, aby zddnd délnice nevedla mezi dvéma regiony
obsahujicimi stejnou rasu.

Martien se bohuzel musi pripravovat na mituritu z Nomisské historie, coz ho
dohnalo k tomu, ze hleda nékoho, kdo rozhodne, zda-li je jeho problém splnitelny.
Jelikoz nechce — jak se u elfi fikdva — kupovat pandu v pytli, pozddal o tuto praci
tebe, neb jsi se jiz nékolikrat osvédcil. Dejme k tomu navic par zlataka a je jisté, ze
vyzvu neodmitnes!

Vstup

Na prvni radce vstupu budou dvé ¢isla N a M, symbolizujici pocet regionii a pocet
délnic. Na kazdé z dalsich M tédek budou dvé ¢isla : 0 < a,b < N, (a # b), ¢isla
regiont, které jsou spojeny dalnici

1< N <50001<M<10*
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Vystup

Pokud 1ze Martientiv ikol splnit, pak je navystupu o¢ekdavano slovo "Ba.”, v opacném
pripadé pak slovo "Vu+”

Ukazkové vstupy

Vstup Vystup
4 6 Vu+
12
2 3
30
01
02
13

Vstup Vystup

Ba.

WNNEFR,r OO WU
PR WONNDE O
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Uloha ¢&. 4
Magické formule #3

Zamysli se! — seridlova tloha 5+5+2 b

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

Tato uloha je seridlovd, coZ znamend, Ze se s magickymi formulemi budes setkdvat
po cely letosni rocnik FIKSu. V kazdém z ndsledujicich kol vyuZijes znalosti z kol pred-
chdzejicich. Konkrétné pro tuto ulohu je potrebnd znalost magickych formuli ze tretiho
ukolu pruniho kola a patého tikolu druhého kola. Jestli jsi je ale neresil, nevadi, staci
st precist jejich zaddni a resit toto kolo jako kdybys znal jejich resent.

Jiz. péknou fadku hodin Martien stoupal tizkou stezkou vedouci k vrcholku jakési
ledové hory. Privodce ho dovedl do jeho cile, pred nim se tycila ohromné brana
oblozend prazvlastnim mramorem. Kdyz se k ni Martien priblizil, sama se trochu
pooteviela. Protahl se jejimi k¥idly a vkroc¢il do obrovského salu. Uprostied byla
na Sirokém piedestalu umisténa Dahliova hiil, onen legendarni artefakt propujcujici
svému drziteli moc fesit halting problem.

Radost z jejtho nalezeni ovSem mirné kazil fakt, ze hil byla zmrazena v krychli
z Cerného ledu, bezpochyby magického ptivodu. Martien se pokusil vysvobodit hul
hrubou silou, rychle ale pochopil, Ze ¢as potiebny na jeji vysvobozeni by takto byl
prinejlepsim exponencialni.

Pak si ale v rohu mistnosti vSimnul Siroké nadoby naplnéné az po okraj tisici
obsididnovymi destickami, pricemz kazda z nich na sobé méla drobnymi runami
vytesanou magickou formuli, reprezentujici néjaké prirozené Cislo. Martien si vzpo-
mnél na diskuze s Drymoorem o nesmirné moci serazenych posloupnosti magickych
formuli. Carodéj s jejich pomoci dokizal pfeménovat magii v nich ukrytou na libo-
volnou formu energie a samoziejmeé tedy i na teplo.

S takovym mnozstvim desticek by Martien umeél jisté seslat dost tepla na to, aby
rozpustil i ¢erny led. Jedingm problémem tedy ztstava sefazeni desticek, které by
rucné zabralo prilis mnoho casu. Martien sice umél pouzit efektivni fadici algoritmy,
které se naucil na FITu. Nedokéazal ale od oka odhadnout, kterd z dvojice formuli

v/, v

reprezentuje vétsi ¢islo, jelikoz nékdy obsahovaly i miliény drobounkych zavorek.
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Potieboval tedy prijit s néjakym zaklinadlem, které by mu umoznilo formule
porovnavat. Dlouho nad tim premyslel, az dokud za naddobou s destickami nenalezl
kousek pergamenu s kratkym popiskem:

»Mysli na své predchiudce!“

,, Tohle by mohlo byt uzitecné,“ pomyslel si Martien a pokracoval v premysleni.

Soutézni loha

Prvnim tdkolem je vymyslet, jak snizit libovolné pfirozené éislo (reprezentovdno ma-
gickou formulf) o 1 a pokud je rovno nule, neménit jeho hodnotu. Formuli, kterd
tenhle tikon bude realizovat oznacte PRE, priklad jejiho uziti je nésledujici:

PRE 3 =2

2 PRE 5 = PRE(PRE(5)) = 3

7TPRE5=0

Za TeSeni prvni ¢asti muzete ziskat 5 bodi.

Druhym tkolem je vymyslet obecny zptisob, jak zjistit zda je jedno pfirozené
¢islo (reprezentovdno magickou formuli) vétsi nebo rovno druhému pfirozenému
¢islu. Zjisténim se idedlné mysli zaklinadlo, kterého vhodnym pouzitim dostanete
hodnotu T jestli nerovnost plati, nebo F v opacném piipadé (viz. minul4 tloha). Za
tuto ¢ast muzete ziskat dalsich 5 bodi.

Posloupnosti magickych formuli jsou mocné, ale jejich sila muze byt oslabena
duplicitnimi ¢leny. Aby tomu Martien mohl zabranit, potfebuje znat také zpisob
pro zjisteni, zda jsou si dvé ¢isla rovna. Za tuto ¢ast muzete ziskat dalsi 2 body.

Pr1i feseni mizete vyuzivat libovolné z vasich a Martienovych predeslych zna-
losti. Kromé zaklinadla pro predchtidce a zaklinadel zavedenych v minulych dlohach
muzete pouzit nasobeni, logické ,a zaroven“, ,nebo“ a indikaci, zda je ¢islo rovno
nule. Pro kazdé takto pouzité zaklinadlo ale zavedte znaceni na zacatku vaseho
feseni (u jiz zavedenych koncepttu idedlné pouzijte znaceni ze zadani).

Navic v druhé a treti ¢asti muzete pouzit formuli PRE i v pripadé, Ze
jste prvni ¢ast nevyrtesili.
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Uloha &. 5

Prohozeni vézi

Zamysli se! 10 b

Tato tloha je cisté teoretickd, tvym ukolem zde neni napsat program. Namisto toho
st dej zdlezet na kvalitnim slovnim popisu, kde mimo jiné jasne zduvodnis, pro¢ tvij
postup skutecné bude fungovat.

Martien dokonéil své kouzlo. Cerny led kolem Dahliovy hole popraskal a hiil se sama
vznesla par centimetrii nad zem. Martien se pousmal, otfel si pot z ¢ela a natahl
se po holi. V okamziku, kdy se ji chopil, se zni¢eho nic pfenesl zpét do mistnosti
posledni zkousky a pred nim stal Dahlia.

,Dobra prace, Martiene, ta hul k tobé sedi,” pokyvoval Dahlia. , Ted ji uz jen
spravné pouzit. Martiene, ja sdm hotce pochopil, ze samotny Strazce nedokéaze rov-
novahu opét nastolit. Budes potfebovat armédu,* Dahlia polozil ruku na Martienovo
rameno, ,a tu si ted k sobé privedes. Prohodis totiz svételny a stinovy FIT se vSemi
bytostmi, které ho obyvaji Martiena uz jen malo co mohlo prekvapit, tohle byla
takova tfesnicka na pomyslném dortu. ,A jak to mam provést?* tézal se Martien.
,Veér svému Pravodci, Martiene, moc té knihy roste spolu s tvou vlastni,“ jen co to
dorekl, Dahlia opét zmizel. Martien uz nevahal. Vytahl Privodce, listoval a narazil
na kapitolu, kterou pred tim nikdy nevidél. V ni se pravi, Ze je dobré zacit nejdiive
ne¢im jednodussim. . .

Martien si vycaroval modylek véze FITu a tfi krabicky A, B a C. Véz FITu
budeme reprezentovat n kulatymi disky — jeden za kazdé patro. Cim vyssi je patro
véze, tim mensi je disk, véz se tedy ostre zuzuje smérem vzhiru. Ze strukturalnich
davodt ve vSech krocich kouzla musi platit, ze disk v patfe p je mensi nez disk
v patfe (p — 1) a vétsi nez disk v patfe (p + 1). Z poc¢atku se FIT nachazi v krabici
A, krabice B a C jsou prazdné. Cilem je pfesunout FIT z A do B a k dispozici mame
pouze nasledujici operaci: zvolit v jedné krabici nejvrchnejsi disk a presunout jej do
jiné krabice, musi se vSak zachovat strukturalni integrita libovolné "podvéze”, tzn.
pro libovolny disk v libovolné krabici plati, ze pokud je pod nim disk, tak musi byt
ostie vétsi a pokud je nad nim disk, tak musi byt ostfe mensi.

Martien si vzpomnél, ze tuto tlohu uz na FITu fesil v rdmci vyuky. ResSeni
vypada nasledujicim zpusobem:
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1. ptesuii(koho, odkud, kam, pfes):

2. pokud je véZ v "odkud" jednopatrova, rovnou ji pfesun na "kam"

3. jinak:

4. pouzij presuii(celou véZz kromé& nejniz8iho disku, odkud, pfes,
kam)

5. jediny zbyly disk v odkud pfesuii do krabice "kam"

6. pouzij presuii(celou véz, pres, kam, odkud)

Je-li véz jednopatrova, pak stac¢i jednodiskovou véz rovnou presunout do cile.
Pokud je véz vicepatrova, pak se pouzije kouzlo presuri na 2. az nejvyssi patro
k presunuti véze do krabice pres, nejvrchnéjsi disk v krabici odkud se presune do
krabice kam a kouzlem presuri se opét pouzije na presunuti celé véze z krabice
pres do krabice kam. Funkénost je zaloZena na principu znovuvykouzleni, kouzlo se
tedy vycCaruje samo na sebe na véz, které chybi nejpiizemnéjsi patro, ¢imz vznikne
identickd tloha akorat s mensim vstupem. Aplikovani znovuvykouzleni se provadi
porad dokola, dokud se tloha nezredukuje na jednopatrovou véz, kterou lze trividlné
vyTesit. Martien si vSak neni jist ¢asovou a pamétovou slozitosti tohoto kouzla. Vasi
prvni dlohou je odvodit casovou a pamétovou slozitost kouzla “presun” vici vysce
véze n. Tato ¢ast je hodnocena 1 bodem.

-;4

_4_!____;

A B C A B C
A B C A B C

Obrazek 5.1 Ukazka pro 3 patrovou véz

Jakmile Mariten pochopil zdkladni dlohu, pokracoval v Pruvodci dal. Nyni je
zakdzan primy presun disku z krabice A do B. Toto je také Vasi ilohou. Navrhnéte
upravu kouzla presur tak, aby nepouzivalo zakdzany presun (ktery je na fadku 5
v prepisu kouzla). I zde odvodte ¢asovou a pamétovou slozitost kouzla viéi vysce
véze n. Tato ¢ast je hodnocena 4 body.
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Martien se najednou citil mocnéji, nez kdy diiv. Uz jen prijit na posledni ¢ast
— samotné prohazovaci zaklinadlo.

Kazda z vézi je pro tcely Martienova zaklinadla reprezentovana n kulatymi
disky obdobné jako v uvodni tloze. Patra také cislujeme obdobné. Pro vsechny
disky plati, ze disk v patfe p je mensi nez disk v patie (p — 1) a vétsi nez disk
v patfe (p+ 1). Kromé véz méme také 3 prostory: jeden pro zemi svétla, jeden pro
zemi stinu a jeden pro zemi prazdnoty. Z pocatku se véz FITu nachéazi v svételném
prostoru, véz stinového FITu v stinovém prostoru a zemé prazdnoty je prazdnd.
V rdmci kouzla mize Martien presunout vzdy nejvrchnéjsi disk v jednom z prostort
do jiného. Nesmi jej vsak presunout do prostoru, ve kterém je nejvrchnéjsi disk
mensi nez pravé presouvany disk. Presun svételného disku velikosti k na stinovy
disk totozné velikosti k& povoleny. Totéz plati i pro presun stinového disku na stejné
velky svételny disk.

Vasi dlohou je pomoct Martienovi vymyslet co nejefektivnéjsi postup, kterym
docili toho, Ze na konci bude celd véz FITu ve stinovém prostoru, celd véz stinového
FITu ve svételném prostoru a zemé prazdnoty bude prazdna za podminek v pred-
chozim odstavci a pouze pomoci operace “presunout nejvrchnéjsi disk z jednoho
prostoru do jiného”. I zde odvodte ¢asovou a pamétovou slozitost kouzla vici vysce
véze svétla n. Tato ¢ast je hodnocena 5 body.
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