73. ro¢nik Matematické olympiady — 2023 /2024
Ulohy domdciho kola kategorie P

Reseni tloh odevzdévejte pomoci webového rozhrani, které je dostupné na
strankach olympiady Ftips://mo.mjJ.cunt.cz/] Tam také najdete podrobné&jsi in-
strukce k odevzdavani a dalsi informace o kategorii P.

Ulohy P-I-1 a P-I-2 jsou praktické. Vasim tikolem v nich je vytvofit a odladit
efektivni program v jazyce Pascal, C nebo C++. ReSeni téchto dvou tiloh odevzdévejte
pres webové rozhrani ve formé zdrojového kédu. Odevzdand feSeni budou automa-
ticky vyhodnocena pomoci pripravenych vstupnich dat a vysledky vyhodnoceni se
dozvite kratce po odevzdani. Pokud vas program neziska plny pocet 10 bodi, mizete
své TeSeni opravit a znovu odevzdat.

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

Reseni viech tiloh miiZete odevzdavat do 15. listopadu 2023. Opravena feseni a
seznam postupujicich do krajského kola najdete na webovych strankach olympiady.

Experimentalni jazyky: V letoSnim ro¢niku MO-P je také mozné odevzdéavat
praktické ulohy i v jazycich Python 3, C# 11 a Java 11. U nich vsak nezaru¢ujeme,
7e bude mozné ziskat plny pocet bodi — je mozné, Ze program nestihne dobéhnout
do ¢asového limitu, byt pouziva algoritmus s optiméalni ¢asovou slozitosti.


https://mo.mff.cuni.cz/.

P-I-1 Potrubni posta

V budové afadu pro zbytecné otazky je celkem n kancelari, oc¢islovanych od 0
do n — 1. V kazdé kanceléfi sedi ufednik, ktery se specializuje na zbytecné otazky
jednoho konkrétniho typu. M4 k dispozici terminal potrubni posty, coz je zafizeni,
na kterém je k koncovek pro potrubi. Kdyz koncovky na dvou rtiznych terminélech
propojime potrubim, mohou si pak prislusni ufednici navzajem posilat kapsle se
zpravami a tak spolu naptiklad konzultovat, kdyz jim nékdo polozi zbyteénou otazku
mimo jejich specializaci. Zatim jsou propojené pouze nékteré koncovky; v budoveé je
v soucasnosti dohromady p potrubi.

Dvé kancelafe spolu mohou komunikovat, jestlize existuje zptisob, jak dostat
potrubimi zpravu z jedné z nich do druhé, a to pfipadné i nepfimo: Zprava mize
postupné projit pres vic potrubi a kancelafi, v nichz ji pfislusny urednik pfeposle
dal jingm potrubim. VSechna v soucasnosti existujici potrubi jsou nezbytna; t.j.
kdybychom libovolné z nich odstranili, kancelare, které propojuje, by spolu uz ne-
dokazaly komunikovat, a to ani nepfimo.

Novy feditel rozhodl, Ze je nutné, aby spolu mohli komunikovat vSichni afednici.
Na vas je vymyslet, ktera potrubi je k tomu potieba pridat.

SoutéZni tloha

Na vstupu dostanete popis aktualni sité potrubi. Vas§ program musi urcit, kterd
potrubi pfidat tak, aby ve vysledné siti spolu mohly komunikovat (alespoii nepfimo)
kazdé dvé kancelare. Je mozné pridat libovolna potrubi, jedinym omezenim je, zZe
v kazdé mistnosti je jen k£ koncovek. Pritom pfidana potrubi nemusi byt ve vysledné
siti nezbytné. Je mozné pridat i iplné zbytetné potrubi s obéma konci ve stejné
kancelafi; takové potrubi spotiebuje dvé koncovky.

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

Format vstupu

Na prvnim faddku jsou t¥i mezerami oddélena celd ¢isla n, k a p (1 < n <
100000, 0 < k < 100000 a 0 < p < n — 1). Kazdy z p nasledujicich fadka obsahuje
dvé celd ¢isla © a y (0 < x,y < n — 1) popisujici, ze jiz existuje potrubi mezi
kancelafemi ¢islo x a y. VSechna potrubi na vstupu jsou nezbytné (ve vySe popsaném
smyslu) a v kazdé mistnosti je pouZzito nejvyse k koncovek.
Format vystupu

Jestlize zadné feseni neexistuje, vypiste jeden fadek obsahujici ¢islo —1.

Jestlize TeSeni existuje, vypiste libovolné z nich v néasledujicim formatu: Na
prvni fadek vypiSte pocet ¢ nové pridanych potrubi. Na kazdy z nasledujicich ¢
radki vypiste ¢isla dvou kancelaii, které chcete propojit, oddélend mezerou. Potrubi
je mozné vypsat v libovolném potadi.

Pocet potrubi ¢ ve vasem feSeni nemusi byt nejmensi mozny. Pfijato bude
libovolné spréavné feseni s ¢ < 500000 (pro kazdy zadany vstup, pro ktery feSeni
existuje, existuje i néjaké s ¢ vyrazné mensim nez 500 000).


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

Bodovani

Je pét sad testovacich vstuptl, v nasledujici tabulce se pro kazdou sadu dozvite
pocet bodt a dodatecnd omezeni na n a k pro vSechny vstupy v dané sadé:

¢. sady 1 2 3 4 5

body 1 3 2 2 2
omezeni n=5 2<n<10 2<n<100 2<n<3000 1<mn<100000
k=4 2<k<10 1<k<100 2<k<3000 0<Ek<100000

Priklady
Vstup: Viystup:
522 3
03 02
14 21

4 3

es e

potrubi, mezi kancelaremi 0 a 3 a kancelaremi 1 a 4. Vystup popisuje reSeni, které
vSechny kancelafe propoji do kruhu, ¢imz jisté dosahneme toho, ze kazdé dvé spolu
mohou komunikovat.

Existuje i mnoho dalsich FeSeni; napiiklad, z vyse popsaného feseni je mozné
jedno libovolné potrubi vynechat.

Vstup: Vijstup:
6 4 4 2

01 14
12 55
34

45

V tomto prikladu by stacilo pridat jedno potrubi spojujici jednu z kancelaii 0, 1 ¢i
2 s kancelari 3, 4 nebo 5. My jsme piidali potrubi mezi kancelaiemi 1 a 4 a navic
jesté zbytecné potrubi s obéma konci v kancelafi 5. Toto potrubi nicemu nepomiize,
ale jelikoz mame dost volnych koncovek, ani nicemu neublizi.

Vstup: Viystup:
911 -1
47

Jelikoz je v kazdé kancelafi jen jedna koncovka, kancelaie 4 a 7 jiz nejde s zadnou

vz

jinou kancelari propojit.



P-I-2 Barevny plot

Nikomu to nefikejte, ale nase méstecko pry navstivi pan prezident! Samoziejmé
mu ukazeme mistni svétové prosluly barevny plot. Bylo by ho ale jisté lepsi predem
pfemalovat, aby vypadal reprezentativnéji. Jelikoz vlastnite jediny Stétec ve méste,
gratulujeme vam ke zvoleni do jednoclenného vyboru pro revitalizaci plotu.

SoutéZni tloha
K dispozici méte 10° riiznych barev, oéislovanych od 0 do 10° — 1. Plot je tvofen

n latkami, oéislovanymi zleva doprava od 0 do n — 1. Latka ¢islo ¢ m4 aktualné
barvu f;.

Do néavstévy prezidenta zbyva d dni. Kazdy den zvladnete pfemalovat jednu
latku. A aby bylo vidét, jak pilné vas vybor pracuje, kazdy den je nutné pravé jednu
latku pfemalovat na jinou barvu neZ tu, kterou pravé ma. Neni ale nutné, aby se
kazdy den premalovavala jiné latka.

Vasim cilem je, aby pfi nav§tévé prezidenta mél cely plot stejnou barvu (je
jedno jakou), ¢i pokud to nejde, tak aby alespori na ploté byl co nejdelsi souvisly
usek obarveny cely jen jednou barvou.

Vase TeSeni by meélo ¢ist vstupni data ze standardniho vstupu a vysledky vy-

pisovat na standardni vystup; vice detailti naleznete na Fitps://mo.miT.cunt.cz/p)]
otazky_a_odpovedi.htmi

Format vstupu

Na prvnim fddku vstupu je ¢islo ¢ € {1,2} udévajici typ testu. Na druhém
fadku jsou celd ¢islan a d (1 <n < 250000 a 0 < d < 250000) oddélend mezerou.
Na tietim fadku je n mezerami oddélenych celych ¢isel fo, ..., fr_1 (0 < fi <109—1
pro i € {0,...,n — 1}) udéavajicich po¢ate¢ni barvy jednotlivych laték.

Format vystupu

Na prvni fadek vystupu vypiste jedno celé ¢islo udavajici délku nejdelsiho jed-
nobarevného useku, ktery je mozné vyrobit. Pro testy s ¢ = 1 je dulezity jen tento
rfadek a na vystupu za nim muze nasledovat cokoliv.

Pro testy s t = 2 vypiste dale d fadka popisujicich libovolny postup malovani,
kterym tohoto vysledku dosahnete. Na j-tém z nich vypiste dvé celd ¢isla: Cislo b;
latky pfebarvené j-ty den a &islo g; nové barvy této latky. Pfipomindme, Ze nova
barva se vzdy musi li§it od aktuélni barvy latky.

Bodovani

Je deset sad testovacich vstupt, za spravné vyfeseni kazdé z nich ziskate jeden
bod. Sady s ¢isly 1 az 5 obsahuji pouze vstupy s t = 1. Sady s ¢isly 6 az 10 obsahuji
presné stejné vstupy, ale s t = 2. V néasledujici tabulce uvadime dalsi omezeni platné
pro vSechny vstupy v jednotlivych sadach:

4
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c¢islo sady omezent

1,6 mala ¢isla barev, d =0

2,7 mala ¢isla barev, 2 <n <100, 1 <d <100
3,8 mala ¢isla barev, 2 <n <5000, 1 <d <5000
4,9 mala ¢isla barev, malo ¢asu, 2 < n

5, 10 zadné omezeni navic

)

Omezeni ,malé ¢isla barev® znamend, Ze vSechny barvy pouzité ve vstupu maji
¢islo mensi nez 250 000; vase feSeni ale mtiize pouzivat i vétsi barvy.

Omezeni ,malo ¢asu“ znamena, 7ze ve vstupech z této sady neni v zadaném
poc¢tu dni mozné cely plot pfebarvit na jednobarevny.

Priklady

Vstup: Viystup:
2 5

5 2 47
73779 17

Jediné optimalni feSeni je prebarvit cely plot na barvu 7. Toho Ize dosahnout pie-
barvenim laték 1 a 4 v libovolném poradi.

Vstup: Vystup:
2 2
51 1 30

10 20 30 40 50

Lze dosahnout pouze toho, Ze jsou vedle sebe dvé latky stejné barvy. Je mnoho
riiznych feSeni, ukazkovy vystup zajisti, ze latky 1 a 2 maji obé barvu 30.

Vstup: Viystup:

1 5

53 trikrat premaluji
TTTTT stejnou latku

Jelikoz jde o vstup st = 1, diilezity je pouze prvni Fadek vystupu, na zbytku nezalezi.



P-I-3 Policajti a zlodéj

Gotham je americké mésto s pravidelnou siti ulic: r vedoucich ze zadpadu na
vychod (tém budeme fikat horizontélni) a s vedoucich od severu na jih (tém budeme
fikat vertikdlni). Horizontalni ulice jsou oc¢islované od 0 do r — 1 od nejsevernéjsi
k nejjiznéjsi a vertikalni pak od 0 do s — 1 od nejzapadnéjsi k nejvychodnéjsi.

V Gothamu honi dva policisté zlodéje. Na zacitku je kazdy z nich na jedné
z ktizovatek. Na dané krizovatce jich mutze byt i vic, a to i pozdéji béhem honicky.
Policisté a zlodé€j se pohybuji na stiidacku, nejprve policisté, pak zlodéj, pak opét
policisté, atd. KdyZ se pohybuji policisté, kazdy z nich zvlast se rozhodne, zda zi-
stane na misté, nebo se presune na sousedni (horizontalné ¢ vertikalné) kiizovatku.
Obdobné, kdyz se pohybuje zlodéj, mlize bud zlistat na misté, nebo se pfesunout na
sousedni kfizovatku.

Policisté zlodéje chyti, kdyz alespon jeden z nich dojde na kfizovatku, na které
pravé stoji zlodéj. Pomozte chytit zlodé&je!
SoutéZni tloha

Napiste program, ktery bude policistim radit, jak se hybat. Tento program
nacte ze vstupu c¢isla r a s a pocatecni pozice policisti a zlodéje. Poté stiidavé
vypisuje na vstup popis pohybu obou policistid a nacita ze vstupu popis pohybu
zlodé&je. Detaily forméatu vstupu a vystupu si muzete zvolit, jakkoliv vdm budou
vyhovovat.

Bodovani

Vase feseni musi implementovat strategii, ktera zajisti, ze policisté zlodéje po
konecném poctu kroki chyti, jestlize pro danou pocatecni pozici takova strategie
existuje. Nutnou soucasti feSeni je dostatecné detailni popis této strategie a zduvod-
néni jeji spravnosti.

Plnych 10 bodu ziskaji feSeni efektivni pro r,s < 100000. Nejvyse 6 bodu
mohou ziskat feseni efektivni pro r,s < 8. Cast bod@i mohou ziskat i Feseni, ktera
pouze nac¢tou pocatecni pozici a rozhodnou, zda policisté maji strategii, ktera zajisti
chyceni zlodé€je, nebo zda zlodéj muze utikat navzdy.



Priklad

Pozice policistii a zlodéje budeme zapisovat jako dvojice (a,b), kde a je ¢islo
horizontalni ulice a b ¢islo vertikalni ulice, které se protinaji na kiizovatce, kde dana
osoba stoji. Necht » = 3 a s = 4, policisté za¢inaji na pozicich (2,0) a (0,1) a zlodé;
na pozici (1,2). Pocatecéni situace tedy vypadd néasledovné:

01 2 3
0 P
1 Z
2 |P

Honicka mtze vypadat treba takto:

1. Oba policisté se pohnou o jednu kfizovatku na vyjchod, tedy na pozice
(2,1) a (0,2).

2. Zlodéj ma jedinou moznost, jak se vyhnout okamzitému chyceni: pohne
se na vychod na pozici (1, 3).

3. Prvni policista se posune na vychod na pozici (2, 2), druhy na jih na pozici
(1,2).

4. Zlodéj by mohl jesté chvili utikat a pohnout se na sever, nicméné se rozhodl
to dale neprotahovat a zlistat stat na pozici (1, 3).

5. Prvni policista zistane na misté, druhy se pohne na vychod na pozici
(1, 3) a chyti zlod&je.



P-I-4 O Vekslakbotovi a Pokladnidéce

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

Ve vSech trech podilohach je na zac¢atku v Pokladniéce ¢ > 0 ¢ervenych zetoni,
m > 0 modrych zZetond a nic jiného. Jednotlivé podilohy jsou nezévislé, naptiklad
podilohy b) a c¢) muZete fesit, i kdyZ nevyfesite podalohu a). Pfipomindme, Ze
pri hodnoceni této ulohy nezdlezi na casové slozitosti vaseho feSeni, pouze na jeho
spravnosti a vasem popisu a zdivodnéni.

a) (3 body)
Napiste program, po jehoz skonc¢eni bude v Pokladnicce opét c+m Zeton,
ale jiné barvy: Pokud na zacatku bylo vice ¢ervenych nez modrych, budou
vsechny Zetony ruzové, jinak budou vSechny Zetony tyrkysové.

b) (3 body)
Napiste program, po jehoz skonceni bude v Pokladnicce pfesné c cerve-
nych, m modrych a ¢+ m fialovych Zetont. (Navic v ni mize byt i libo-
volné mnozstvi Zetont jinych barev.) Upozortiujeme, Ze va$ program musi
skoncit, tedy v koncovém stavu nesmi byt mozné vykonat zddnou z jeho
instrukei.

¢) (4 body) Napiste program, po jehoz skonéeni bude v Pokladnic¢ce presné
¢ - m fialovych Zetonl a nic jiného.
Pokud vyrobite presné c-m fialovych zetoni, ale jesté€ vam ztistanou i ze-
tony dalsich barev, dostanete 3 body. Pokud navic pfed za¢atkem vypoctu
v Pokladni¢ce kromé ¢ervenych a modryjch Zetonti potfebujete mit i vami
pfesné uréenou sadu Zetont dalsich barev (jejichZ pocet nesmi zaviset na
¢ a m), dostanete 2 body.



Studijni text

Za devatero horami a devatero fekami byla jednou jedna prazvlastni zemeé. V té-
to zemi zili roboti a misto penéz pouzivali Zetony vSech moznych barev. V domecku
na upati desaté hory spolu zili dva hrdinové naseho pribéhu: roboti Vekslakbot a
Pokladnicka.

Jak asi tusite z jejtho jména, Pokladnicka v sobé rada uklada vSechny mozné
zetony. Jak mozna z jejiho jména netusite, Pokladnicka také velmi rdda vykonava
riizné programy. A jak jste si po preéteni pfedchozi véty naprosto jisti (ostatné, toto
je studijni text Matematické Olympiady kat. P a ne jen tak néjakd pohadka), pravé
tyto programy pro ni budete psat vy jako feseni soutéznich tloh.

Vekslakbot je mistr vyméniovani zetonti. At uz chce vyménit dva éervené za tii
modré, anebo zluty a éerny za 10° 4 7 Sedjch, Veksldkbot uréité zna robota, ktery
zné robota, jenz s nim pravé takovou sménu rad provede. Vekslakbot ma moc rad
Pokladnicku, takze pokud ho ona o n&jakou vyménu poprosi, okamzité (nebo, jak
fikdme my, v konstantnim ¢ase) ji pro ni provede.

Pojdme se nyni podivat na to, jak budou vypadat programy pro Pokladnicku.
Zaklady: vstup, vystup, program

Vstupem pro Pokladnicku budou Zetony, jez ma na zacatku ulozené v sobé.
Neexistuje zadny vystup. V zadani jednotlivych tGloh budeme rtzné definovat cile,
jichz maji vaSe programy dosdhnout.

Program pro Pokladnicku se sklada ze dvou ¢asti: omezeni, kterd musi dodrzet,
a pokyni, které mé vykonavat.

Omezeni

Prvni ¢4sti programu pro Pokladni¢ku je koneénd mnoZina omezeni (mfize
byt i prazdnd). Omezeni pro Pokladni¢ku uréuji, kolik nejvyse zetontt konkrétni bar-
vy, pripadé kombinaci zetonti riznych barev, mize mit najednou v sobé. Formalné,
omezeni jsou linearni nerovnosti nasledujiciho tvaru:

k1 - barva; + ko - barvag + - - - + k,, - barva,, < limit,

kde vsSechny koeficienty k; i limit jsou konkrétni kladna celd ¢isla a barva; jsou
proménné oznacujici pocet zetont piislusné barvy v Pokladniéce. Tecky (-) miizeme
vynechat, pokud je ziejmé, kde kon¢i koeficient a kde zac¢ind nazev barvy. Priklady
omezeni jsou napiiklad nerovnosti modra < 7 nebo modra + 2¢ervend < 3.

Pokud se néjaké barvy zadné omezeni netyka, muze byt v Pokladnicce libovolné
mnozstvi zetonu této barvy.

Instrukce
Kazda instrukce pro Pokladnicku méa nésledujici tvar:
ki - barvas,...,k, - barva, — {1 - barva,y1,..., 4, - barva,{,

Vsechno nalevo od — budeme nazyvat levou stranou instrukce, vSechno napravo zase
pravou stranou. Tecky (-) mtZeme vynechat, pokud je zfejmé, kde konéi koeficient
a kde zacina nazev barvy.



Vsechna k; i £; musi byt kladna celd ¢isla. V ramci pravé i levé strany instrukce
musi byt vSechny pouzité barvy rizné. Je povolené pouzit stejnou barvu na obou
stranach instrukce. Je povolené mit n = 0 ¢i m = 0, tedy instrukci, které ma nékterou
stranu prazdnou. (Je povolené mit prazdné i obé strany, ale jak se brzy dozvime,
program, v némz bychom takovou instrukci pouzili, by nikdy neskondil.)

Priklady instrukci:

® 2Cervend — 3modra

o 17lutd, 1éernd — (10° + 7)sedd

® 3c¢ervena — 333cCervend, 334cyklamenova, 335purpurova
® 2zelené — )

Posledni instrukce z ptikladu mé prazdnou pravou stranu. Pro zapis prazdné
strany instrukce budeme pouzivat symbol prazdné mnoziny, aby bylo jasné, ze je
prazdna tmyslné.

V nasich pfikladech budeme pouzivat skute¢né nazvy barev. Ve svych pro-
gramech muzete jako nazvy barev pouzivat i libovolné jiné alfanumerické fetézce. Je
také povoleno v zapisech vynechavat koeficient 1. Druhou z vyse uvedenych instrukci
Ize tedy zapsat také jako zluté, ernd — (109 + 7)seda.

Pokladnicka vykona instrukci tak, Ze ze sebe vynda sadu zetonii na levé strané
instrukce, da ji Vekslakbotovi a poprosi jej, aby ji za né pfinesl sadu zetonu z pra-
vé strany. Veksldkbot to samoziejmé okamzité zajisti a Pokladnicka do sebe vlozi
zetony, které ji prinesl.

Pokud v sobé Pokladnicka nemé vSechny Zetony, které vyzaduje leva strana
instrukce, nelze danou instrukci v tu chvili provést. Pokud by napfiklad méla pouze
dva Cervené zetony, neslo by provést instrukci 3¢ervena — 333¢ervena.

Pokladnicka také nemiize provést instrukcei, po jejimz provedeni by bylo poru-
Sené nékteré omezeni.

Program

Program pro Pokladni¢ku tvoii koneéna posloupnost instrukci vyse uvede-
ného typu. Zduraziniujeme, Ze jde o posloupnost, tedy zalezi na potradi instrukci.
Vykonavani programu

Program se vykonava v krocich. V kazdém kroku Pokladnicka zacne ¢ist pro-
gram od zacatku a ¢te jej, dokud nenajde prvni instrukci, kterou momentalné mize

vykonat, a tu vykond. (Na zbytek programu se v tomto kroku uz ani nepodiva a
v dal$im kroku za¢ne znovu ¢ist program od zacatku.)

Vykonéavani programu skonci, kdyz uz zddnou instrukci v programu nelze vy-
konat.
Priklad #1: Vice ¢ervenych

Uloha: Na za¢atku jsou v Pokladniéce néjaké Gervené a néjaké modré Zetony.
Napiste program, po jehoz skonceni bude v Pokladnic¢ce prave jeden zlaty Zzeton a nic
jiného, pokud bylo ¢ervenych zetont vice nez modrych. Ve vsech ostatnich pripadech
musi Pokladnicka skonéit iplné prazdna.
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Reseni 1 (bez omezeni)

Nebudeme mit zadna omezeni. Pokyny budou vypadat nasledovné:

1. ¢ervend, modra —

[\

. Cervena, zlatad — zlata
3. dervend — zlaté
4. modra — 0

P1i vykonavéani tohoto programu bude nejprve Pokladnicka pouzivat instruk-
ci 1, dokud to 1ze. AZ to prestane byt mozné, ma v sobé uz bud jen ¢ervené, anebo
jen modré Zetony (anebo zadné Zetony a program skonéi). Pokud jsou modré, jedina
vykonatelna instrukce je instrukce 4, jejimz opakovanym pouzivanim se Pokladnicka
vyprazdni a program skonci.

Pokud po skonceni instrukce 1 ztistanou v Pokladnic¢ce ¢ervené Zetony, bude to
o trochu slozitéjsi: Jedina instrukce, ktera se v danou chvili d& pouzit, je instrukce 3,
ktera vymeéni jeden Cerveny zZeton za jeden zlaty. Od této chvile se vsak instrukce 3
jiz nepouzije, a to proto, ze Ize vykonavat instrukci 2, ktera je v posloupnosti dfive.
Pomoci té se Pokladnicka postupné zbavi zbyvajicich ¢ervenych zetont. Jakmile v ni
zastane jen samotny zlaty Zeton, nelze vykonat zadnou instrukci, a program tedy
skondi.

ReSeni 1 (s omezenim)
Stejnou tlohu miZzeme vyfesit s pouzitim omezeni. Vysta¢ime si s jedinym:
e zlata <1
Program vypada nasledovné:

. éervenda, modra — 0
. ervend — zlata

. Gervend — )

=W N =

. modrd —

Tentokrat se v situaci, kdy jsou v Pokladnicce jen samé cervené zZetony, nejprve
jednou vykond instrukce 2 (jeden Cerveny Zeton vymeénime za jeden zlaty) a potom
se uz bude pouzivat instrukce 3, dokud cervené zetony nedojdou. Omezeni, které
jsme si zvolili, totiz Pokladni¢ce brani znovu vyuzit instrukeci 2.

Priklad #2: Soucet
Uloha: Na zac¢atku je v Pokladni¢ce ¢ > 0 &ervenych zetont, m > 0 modr§ch

zetond a jeden zeleny. Napiste program, po jehoz skonceni bude v Pokladniéce pfesné
¢ ¢ervenych, m modrych a ¢ + m fialovych Zetonil.

Reseni: Kdybychom pouze chtéli dostat ¢ + m fialovych Zetont, stacilo by vy-
ménit vSechny cervené i modré zetony za fialové s kurzem jedna ku jedné“. Jak ale
nepfijit o ptuvodni Zetony?

Nasge feseni nebude mit zadna omezeni a program bude vypadat nasledovné:
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. Cervend, zelend — tmavocervend, zelena
. modra, zelend — tmavomodra, zelena
. zelend — zluta

. tmavocervend, zluta — Cervena, fialova, zluta

T W N~

. tmavomodra, zlutda — modra, fialova, zluta
6. zlutd — 0

Vsimnéte si, jak nas program vyuziva pfitomnost zeleného a zlutého zetonu
v Pokladnicce: Pomoci nich umime rozlisit, zda jesté ménime pivodni cervené a
modré zetony, anebo zda jiz zpatky vznikaji nové.
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