Mili Tesitele!

Do ruky se Vam dostava opravend uz ¢tvrta série naseho seminafe. Nicmé-
né nevzdychejte nad jejimi vysledky a pustte se chuté do Feseni paté, letos
posledni série, jejiz zadani VAm uz pfislo s opravenou sérii tieti. Pro jisto-
tu pfipominame, Ze termin odeslani paté série je 2. kvétna 2005 a feSeni
miizete odevzdavat jak elektronicky na http://ksp.mff.cuni.cz/submit/, tak

klasickou postou na zndmou adresu:

Korespondenéni seminaf z programovani

KSVI MFF UK
Malostranské nameésti 25
Praha 1, 118 00

Aktualni informace o KSP naleznete na strankach http://ksp.mff.cuni.cz/,
dotazy organizatorim mtizete posilat e-mailem na adresu ksp@mff.cuni.cz.

Opravili jsme vase Ulozky. Porddné jsme je utdhli .

uZ nekapou .

Vzorova FeSeni étvrté série sedmnactého roéniku KSP

17-4-1 Mandarinkova zed’

V nékterych paralelnich vesmirech cisair No-san zkrachoval,
¢i nepfezil povstani svych nevérnych poddanych, ale jinde
jeho Mandarinie dale prosperovala diky Vasim radam.

Problém miizeme rozdélit na dva pripady. Pokud je straz-
ct sudy pocet, je feseni jednoduché. Oznac¢me si P(i) po-
Cet medaili, které vyzaduje i-ty strazce. Celkem nam bude
stacit maximum z pozadavki libovolnych dvou sousedt —
pm = max(P(i) + P(i + 1)), pfi¢emz indexy bereme cyk-
licky, takze n + 1 = 1. Druhy medaili budeme oznacovat
¢isly 1..p. Medaile rozdélime takto: Strazci na liché pozici
dame medaile 1..P(7), strazci na sudé pozici ddme medaile
pm — P(1) + 1..py,. Kazdi dva sousedi se lisi paritou pozice
a proto maji dohromady medaile 1..P (%), py, — P() +1..pm
a urcité nemaji zddnou oba dva, protoze pak by jich méli
dohromady vice nez p.,.

Podivejme se na lichd n. Urcité potrebujeme alespon p,,
medaili, ale mizeme jich potfebovat i vice. Naptiklad tfem
strazcim musime dat tolik medaili, kolik je soucet jejich
pozadavkil. Oznaéme si S(i) = Y_;_, P(i) soufet prvnich
1 pozadavki. Protoze jeden druh medaile mtzeme dat ma-
ximalné pouze m strazctim, kde n = 2m + 1, budeme ur-
¢ité potiebovat alespoil ps = [S(n)/m] medaili. Ukdzeme,
Ze nam bude vzdy stacit p = max(ps, pr,) medaili.

Myslenka je asi takova, ze mame na zacatku mnozinu

medaili L, které ma strazce na liché pozici, a medai-
le P, které ma strazce na sudé pozici. Protoze ale posledni
strazce je na liché pozici, mély by se mnoziny v priibéhu roz-
délovani prohodit tak, aby posledni strazce mél jiné medaile
nez ten prvni. Medaile budeme rozdélovat specialnim zpu-
sobem. Pujdeme od prvniho strazce k poslednimu a pfitom
jim budeme davat medaile. Zapiseme si medaile do neko-
necné cyklické posloupnosti 1..p, 1..p,... a budeme je pfi-
fazovat strazcim poporadé. Oznacime tuto posloupnost a,
ali] = ((z — 1) mod p) + 1. Mizeme tedy explicitné zapsat,
jaké medaile dostane i-ty strazce — a[S(i — 1) + 1]..a[S(i)].
Protoze p > p.,,, nemohou dostat zadni dva sousedé stejné
medaile.

Takto rozdélujeme medaile, ale jen do té doby, dokud ma-
ji strazci na liché pozici alespont 1 z medaili 1..P(1) prv-
niho strazce. Hledame tedy nejmensi k takové, Ze soucet
pozadavki do k-tého lichého strazce S(2k + 1) je men-
i nebo roven k - p. Ze takové k existuje se miizeme na-
priklad presvédcCit tak, ze zvolime k = m. Pak vime, Ze
mp > m-ps =m-[Sn)/m] > S(n), takze vime, Ze pro

k = m je predpoklad splnén a vzdy takové k existuje. Nyni
si ukazeme, ze pokud rozdélime vySe popsanym zpiisobem
medaile prvnim 2k strazctm, mizeme strazcum 2k + 1..n
davat medaile uz podle parity jako pro n sudé. Podivejme
se na to, jaké medaile dostane strazce na pozici 2k. Protoze
k je minimalni, S(2k — 1) > (k — 1) - p, proto strdzce na
pozici 2k nemd zadnou z barev p..p — P(2k + 1) + 1 (na-
kreslete si obrazek). Jsme tedy schopni najit rozdéleni pro
p druhtt medaili, ale ndm staci jenom tento pocet.

Algoritmus bude velmi jednoduchy, spo¢teme p,, a pro n
sudé vypiseme tuto hodnotu, pro n liché si jesté spocita-
me ps a vratime tu vétsi z nich. To vSe urcité zvladneme
s linedrnim ¢asem i paméti — tedy O(n).

Petr Skoda

17-4-2 Vilicie

Ulohu rozmistit Valicie na kfizovatkdch Mandarinie tak,
aby na kazdé kiizovatce byla pravé jedna, prevedeme na
tlohu barveni vrchold grafu dvéma barvami. Lze snadno na-
hlédnut, ze obarveni prvniho vrcholu jednou ze dvou barev
(postavit nebo nepostavit stanici) uréuje barvu ostatnich
vrcholi, které jsou s nim spojeny cestou. Vrcholy vzdale-
né o lichy pocet jednotek nesmi byt obarvené stejnou bar-
vou, na rozdil od téch na sudych pozicich, které ji musi mit
stejnou. Z této tivahy hned plyne, Ze dvéma barvami nelze
obarvit graf, ktery obsahuje cyklus liché délky (napiiklad
trojahelnik). Protoze potfebujeme minimalizovat pocet sta-
nic, vybereme si v kazdé komponenté souvislosti grafu tu
barvu, kterou je obarveno méné vrcholi.

Algoritmus Fesici tlohu muze byt nasledujici. Vezmeme vr-
chol, obarvime ho, a vSechny jeho dosud neobarvené souse-
dy obarvime tym# algoritmem druhou barvou. Uloha nema
feSeni, pokud néjaky soused zpracovavaného vrcholu ma jiz
stejnou barvu. V tom piipadé totiz existuje v grafu cyklus
liché délky.

Po dokonceni obarvovani komponenty zkontrolujeme, jestli
je barvy znadici ,,postavit stanici“ méné nez barvy druhé.
Pokud ne, barvy v komponenté zinvertujeme.

)

Vrcholy jsou obarvované rekurzivni funkci pracujici se se-
znamem sousedil. Kazdy vrchol je zpracovan nanejvys dva-
krat. Proto je asova i pamétova slozitost O(N + M).

Miroslav ,miEro“ Rudisin



17-4-3 Phirma

17-4-4 Antifrnakovnik

Nejvelevazenéjsi cisaii No-sane!

Dle Tvého hlubokomyslného rozkazu Ti phirma Jakobi-
Cestna zasild skvostné dary. Na stanoveni jeji ceny se po-
dileli nejpovolanéjsi ucéenci, slovutni programatoti a osvice-
ni teoretici, ktefi za pouziti nejddabelstéjsich, nejfantasknéj-
Sich a nejdlimyslnéjsich konstrukci, mohutného binarniho
stromovi roztodivnych nazvi, jakoz i vétvovi intervalové-
ho a AVL, namnoze pak ptleni binarniho, sestavili vzletné
programy lepych tvart.

S nejuctivéj$imi pozdravy

Skutecné-Necestna, ticetni

Véazena pani Skutec¢né-Necestna,

jiz jsme se chystali Vas velkolepé vyhlizejici dar pfijmout,
kdyz tu jakysi tcetni nevelkych znalosti povsiml si vypo-
¢tu mnohem jednodussiho, nemnoha struktur vyzadujiciho,
prabidné prostého, ba az hanebné rychlého.

Poslyste navod:

Vétsinu resiteltt napadla jednoducha myslenka — vytvorit
k zadané posloupnosti ai,...,any posloupnost ¢astecnych
souctd si,...,sn, kde s; = 22:1 ag, a feSeni pak hledat
prostym prozkouménim vSech moznych dvojic. Takovy po-
stup je sice priuzracny a zarucené vede k vysledku, ale trva
O(N?). Nékteii osttileni fesitelé objevili, Ze riiznymi hrét-
kami se stromy muZzeme vyziskat FeSeni v ¢ase O(N log N),
ale my si ukdzeme FeSeni v ¢ase O(N).

Chceme tedy najit dvojici indexti i a j (i < j) takovou, aby
8j —8i—1=a; +...+a; >0 a j— ¢ bylo nejvyssi mozné.
Navic mame vybrat Gsek s nejvétsim souctem. Vyuzijeme
napadu s posloupnosti ¢astecnych soucta s;. Déle si pfipra-
vime pomocnou strukturku — posloupnost my, ..., my, kde
m; = max(s;,...,sn) a indexy ¢ a j, které nastavime na
zacatek posloupnosti.

V kazdém kroku se snazime najit nejdelsi kladny tsek, kte-
ry zacind prvkem ¢, ale délame to jenom tehdy, kdyz mame
jistotu, ze mize byt vyhodnéjsi nez zatim nejdelsi nalezeny
asek. Index j tedy posouvame tak dlouho, dokud plati, ze
s; < mj41. Dale uz nesmime j zvysovat, protoze m; je ma-
ximem z prvkul s;,..., s, takZe za indexem j se ¢astecné
sou¢ty uz jenom snizuji (to bychom si k zatim nalezenému
kladnému tseku pfi¢itali zdporné prvky).

Jakmile nalezneme posledni j, pro které jesté plati m; > s;,
posuneme index ¢ na i+ 1 a zkusime najit novy kladny tsek.
Klicovym pozorovanim je fakt, Ze s indexem j se nemusi-
me vracet, zlepseni mize pfinést jediné posun dale. Kdy-
bychom se s j vratili zpét, mizeme uz ziskat jenom kratsi
tsek nez ten uz diive nalezeny.

Kdykoliv nalezneme novy tsek s kladnym souctem prvkii,
porovnédme ho se zatim nejlepsim nalezenym tisekem a za-
pamatujeme si samoziejmé ten lepsi z nich. Porovnavame
nejprve podle délky, v pfipadé shody jesté podle souctu
prvkd (ten muZeme pocitat v konstantnim case, protoze
ai+...Haj =0 ax— Yy ax =5 — si-1).

Jak i, tak j projdou posloupnost nejhif jednou od zacatku
do konce, a protoze nacist a vytvorit vSechna pole umime
v ¢ase O(N), ma algoritmus linedrni ¢asovou slozitost.

Jana Kravalovd

-2 —

Celkem jednoduché fegeni této tilohy bylo v ¢ase O(n?) vy-
zkouset vSechny dvojice kabeld vlevo a vpravo. Pro trochu
slozitéjsi Feseni si vSimnu, ze mzu polozit dotaz ,které pra-
vé kabely jsou pfipojeny k témto levym* v éase O(n). V ta-
kovém case si stihnu nalevo pripojit k zemnéni ty kabely,
které potrebuji, a zjistit, které z pravych jsou uzemnény.

Nyni si staci vybrat vhodné podmnoziny kabelt nalevo. Ka-
bely si o¢isluji 1..n a budu zkoumat, jaké kabely pasuji ke
kabelim vpravo — R; je ¢islo toho kabelu nalevo, ktery je
spojen s kabelem ¢ vpravo. Vyberu-li nalevo nejprve kabely
s Cislem nedélitelnym dvéma, budou mit vSechny odpovida-
jici kabely vpravo uréité R; liché, zatimco ostatni jsou bud
nezapojené nebo maji R; sudé. Takto jsem vlastné zjistil,
jak bude vypadat 0. bit ¢&isel R[i]. A stejné mohu zjistit
il., 2, , (logn)-ty bit: zapojim vzdy kabely s i-tym
bitem nenulovym a nastavim tento bit odpovidajicim ka-
belim v R;, ¢ili kabelim, jejichz levy konec je pfipojen na
zemnéni a mé -ty bit nenulovy. Pokud bude mit nakonec
néjaky kabel R; = 0, pak je urcité nezapojeny, jinak bude
v R; ¢islo odpovidajiciho levému kabelu.

Toto FeSeni mé casovou slozitost O(nlogn). Navic je to
nejmensi mozné slozitost, coz mtzeme dokézat takto: i kdy-
by byly vSechny kabely zarucené propojeny, potfebuji zjis-
tit, kterou z permutaci mam pied sebou. Téch je n!, po-
tiebuji tedy ziskat fadové log(n!) = nlogn bitid, pficemsz
jednou odpovédi ziskdm pravé 1 bit. Toto je tedy dolni od-
had slabsi verze naseho problému, s nezapojenymi kabely
je to urcité jen slozitéjsi.

Tomas Gavendciak

17-4-5 Jazykozpytec vraci uder

Odvaznému $tésti preje, pravi se, a velmi podobné tomu by-
lo i ve ¢tvrté seridlové tloze. Kdo v sobé nasel dosti odvahy
precist si dlouhé a hrozivé vypadajici zadani, a pochopit, co
se po ném vlastné chce, zjistil, Ze vSechny tlohy jsou velmi
snadné. O tom koneckonctt svédé i bodové zisky. Ucelem
tentokrat nebylo vymyslet komplikované algoritmy na kom-
plikované problémy, jako si spiSe presné uvédomit, jak spolu
souvisi rizné druhy dosud pfevedenych automatt. Ale ted
uz k spravnym fesenim.

Uloha 1: Chceme-li ukézat, ze jazyk L = {0"1™; 1 <
n < m} lze rozpoznivat deterministickym zasobnikovym
automatem koncovym stavem, zkratka takovy automat se-
strojime. DZA bude pouzivat stavy Q = {l, p, f}, zasobni-
kové symboly Z = {z,0}, poc¢atecni stav bude [ a poatedni
zasobnikovy symbol z, jediny pfijimaci stav bude f. Sada
instrukei bude nasledujici:

0(1,0,z) = (1,20) ...nacti prvni 0
5(1,0,0) = (1,00) ... dalsi 0
5(1,1,0) = (p,A) ...zacni odmazavat 0 ze zasobniku
d(p,1,0) = (p,A) ...maz dalsi0
6(p, A\, 2) =(f,2) ...uz mame 0"1"
6(f,1,2) =(f,2) ...docitej zbylé 1

Princip je stejny jako u piikladu v zadéani s tim rozdilem,
Ze pri nacteni 0™1™ se jesté nacité libovolny pocet 1. Kdyby
se pri docitani vyskytla 0, stroj se zastavi na nedefinovanou
instrukci, a jelikoz se nenacetlo slovo celé, bude odmitnuto.

Chceme-li ukazat, ze DZA pfijimajicim prazdnym zasobni-
kem jazyk L nemtize nikdy rozpoznavat, budeme argumen-



tovat takto: Kdybychom takovy automat méli, slovo 0™1™
by bylo pfijato, tedy automat by vyprazdnil zasobnik a za-
stavil se tak. Ale slovo 0"1™*! tim pddem uz nikdy nemt-
ze byt rozpoznano, protoze automat se zastavil uz o krok
diive. Proto zadny takovy stroj nemtze vibec existovat.
Podobné Ize najit i regularni jazyk nerozpoznatelny DZA-
PZ. Bude to tieba jazyk {a’; i € N} (pro¢ je regularni
snad jiz nemusime zdivodiiovat) a pouzijeme témér stejny
argument.

Uloha 2: U jednoho sméru pievodu, tedy NZA piijima-
jici prazdnym zasobnikem na ekvivalentni NZA piijimaji-
ci koncovym stavem, projde naprosto stejny postup jako
u deterministickych ZA, ktery jsme si predvedli v zada-
ni. Druhy smér je zajimavéjsi a jiz nutné musi néjak vy-
uzivat nedeterminismu stroje. Méjme tedy néjaky NZAKS

= (@, A, Z,0,q0, 20, F). Do M piidame specidlni stav
¢r a instrukce §(gs, A, z) = (gr,A) pro kazdy zasobniko-
vy symbol z. Kdykoli se vstoupi do stavu gy, zésobnik se
vymazZe a stroj se zastavi. Z kazdého pfijimaciho stavu f
potom natdhneme ,,odbocku“ do stavu gy pomoci instrukei
5(f,A,2) = (¢f,%2) prokazdy z € Z a f € F. V kazdém
pfijimacim stavu se pak stroj nedeterministicky rozhodne,
jestli uz je to ten opravdu posledni stav (neboli slovo je celé
nacteno), v tom piipadé odboéi a pfijme slovo prazdnym za-
sobnikem. Pokud by vypocet odbocil diive nez je celé slovo
precteno, podle nasi definice zdsobnikového automatu bude
slovo odmitnuto a nebudou tak pfijimany nesmysly. Zjev-
né jsme tak tedy sestrojili ekvivalentni automat prijimajici
prazdnym zasobnikem.

Uloha 3: Rozmysleme si jesté pro poradek, jak se d4 u au-
tomatid pohlizet na nedeterminismus. Prvni tthel pohledu je
takovy, zZe stroj, mize-li se v nékterych situacich nedeter-
ministicky rozhodnout, je veden neomylnou intuici, a vzdy
si vybere tu moznost, ktera vede k piijeti slova. Pokud zad-
na cesta k prijeti neexistuje, pak ani neomylna intuice ne-
pomiize, a slovo bude odmitnuto. Druhy pohled je ten, ze

nedeterministicky automat je schopen paralelné provadét
mnoho vétvi vypoctu, a tak najit cestu k prijeti, pokud
takova ovSem viibec existuje. Oba pohledy vystihuji nasi
ptvodni definici nedeterminismu.

Myslenka nedeterministického pfijimani jazyka vsech pa-
lindromt nad abecedou A = {a,b} je pomérné jednodu-
cha: budeme nacitat symboly na zasobnik, nedeterministic-
ky uhodneme, jestli pravé pfiSel stied palindromu, nacez
zacneme zasobnik vyprazdnovat a kontrolovat, jestli jsou
obé poloviny symetrické. SepiSme si to presné.

Zkonstruujeme NZA pfijimajici prazdnym zasobnikem, je-
hoz mnozina stavii bude Q = {l, p}, zdsobnikové symboly
Z = {z0,a,b}, pocatetni stav bude | a poc¢ateini zasobni-
kovy symbol zg. Sada instrukci bude tato:

0(l,z,2)=(l,zx)Vx € A,z € Z ...naéti levou pilku
d(l,xz,2) = (p,zx) Ve € A,z € Z ...uhodni sudy stied
d(l,z,2) = (p,z) YVx € A,z € Z ...ubhodni lichy stfed
o(p,x,z) = (p,\)Vx € A ...ovéf pravou pllku

d(p, A, 2z0) = (p,A) ...vyprézdni zésobnik a skonéi

Zjevné pokud automat uhodl stfed na spravné pozici a obé
pulky byly symetrické, slovo bude pfijato. Pokud symet-
rické nebyly, stroj se zastavi pfed vyprazdnénim zasobniku
na nedefinovanou instrukci. Pokud stroj uhodl stied palin-
dromu prilis brzo ¢i ptilis pozdé, nebude nacteno celé slovo
nebo se zastavi se na nedefinovanou instrukci pred vyprazd-
nénim zasobniku. Tyto vétve vypoctu tedy nevydaji Spatny
vysledek a automat tak skutecné prijima praveé jazyk vSech
palindromi.

Ze na tento jazyk nestaci DZA piijimajici prazdnym za-
sobnikem se d4 odvodnit témér stejné, jako v prvni dloze.
Kdyby takovy automat pfijal palindrom a’, nemohl by jiz
pfijmout palindrom a’+!.

A to je celé.
Tomas Valla

Uloha 17-4-1 — Mandarinkova zed — program

program MandarinkovaZed;
const
MaxN =
var
P: arrayl[1l.
N: Integer;

1000;

.MaxN] of Integer;

I, Pm, Ps,
begin
Readln(N);
for I:=1 to N do
Read(P[I]);

S: Integer;

if N = 1 then
Writeln(P[1])
else
begin
Pm:= P[1] + P[N];
for I:=1 to N -1 do
if P[I] + P[I + 1] > Pm then
Pm:= P[I] + P[I + 1];

if N mod 2 = 0 then
Writeln(Pm)



else
begin
S:= 0;
for I:=1 to N do
S:= S + P[I];

Ps:= (2%S + N - 2) div (N - 1);

if Ps > Pm then Writeln(Ps) else Writeln(Pm);

end;
end;
end.

Uloha 17-4-2 — Vilicie — program

#include <stdio.h>

#define MAX_N 1000

#define ABS (a) (((a) <0) ? — (a):
int sousedi| MAX N+1][MAX_N+1];

int sousedi len[ MAX N+1]J;

int barvy[ MAX_N+1];

int nurcholul2], nstanic;

(a))

int obarvi (int v, int barva) {
barvy[v] = barva;
nurcholu[ (barva > 0) ?70: 1 |++;

for (int :=0; i<sousedilen[v]; i++) {

if ( barvy| sousedi[v][i] ]| == barva ) return 0;
if ( ABS (barvy| sousediv][i] |) < ABS (barva) )
if (lobarvi (sousedi[v][i], —barva)) return 0;

}

return 1;
}

int main () {
int 4, n, m, v[2[;

printf (“Zadejne n a m:”);

scanf (“%d %d”, &n, &m);

for (i=0; i<m; i++) {
printf (“Zadejte %d. hranu:”, i+1);
scanf (“%d %d”, v+0, v+1

)

)
sousedi[v[0]][sousedi_len[v][0]]++]=v[1];
} sousedi[v[1]][sousedi_len[v[1]]++]=v[0];
for (i=1;i<=n; i++)
if (barvy[i] == 0) {
nurcholu[0] = nvrcholu[l] = 0;
if (lobarvi (¢, 1))
break;

/+ mélo by se dynamicky alokovat; kazdy to zvladne =/

/* barva vrchola */
/* poCet vrcholit dané barvy a stanic celkem */

/% >0 — se stanici, <0 — bez stanice */

/* lichy cyklus %/

/* pokud je$té nebyl obarven v tomto kole, pfebarvi */

/* poCet mést a cest */

/* chceme pouze neobarvené */
/* pocet barev v komponenté */
/* zkusime zacit ‘kladnou’ barvou */

nstanic += nvrcholu[ (nvrcholul0] < nvrcholull]) 70:1];

if (nvrcholul0] > nvrcholu[l]) obarvi (i, —2);
}
if (i >n){
printf (“Staéi postavit %d stanic.\n”, nstanic);

for (i=1;i<=n; i++) if (barvy[i] > 0) printf (“%d\n”

} else printf (“Stanice postavit nelze!\n”);

return 0;

/* lze umistnit méné stanic, pfebarvime x/

/* povedlo se obarvit v8echny vrcholy */

,4);



Uloha 17-4-3 — Phirma — program

#include <stdio.h>
#define MAX (a, b) (((a) > (b)) ? (a): (b))
#define MAX N 10000

int a[ MAX_N+1]J; /* zadand posloupnost s/
int s{MAX_ N+1]J; /* posloupnost ¢asteénych soucttt =/
int m[MAX_N+1]J; /* pomocnd posloupnost s/
int N;
int main (void) {
int 4, §;
int left, right; /* hranice zatim nejlepsiho tseku =/
printf (“N:”);
scanf (“%d”, &N);
a[0]=5[0]=0;
for (i=1; i<=N; i++) {
printf (“%d. ¢len:”, 7); scanf (“%d”, a+1); /* nacteni zadané posloupnosti */
sli]=s[i—1]+ald]; /* vytvorfen{ posloupnosti ¢asteénych soucttt x/
m[N]=s[N];
for (i=N-1;i>=1; i——) m[i|=MAX (m[i+1], s[i]); /* vytvoreni pomocné posloupnosti */

left=0; right=0;
for (i=j=0; j<N;i++) {

while (j<N && m[j+1]>s[i]) j++; /+ najdeme novou pravou hranici */

if (j—i < right—left || s[j]—s[i] < s[right]—s[left]) continue; /x kratsi nebo s men$im souc¢tem x/
left=1;

right=7j;

}

if (left—right) {
printf (“Hledany tsek délky %d je,”, right—left);
for (i=left+1; i<=right; i++) printf (“%dy”, a[i]);
putchar (‘\n’);

} else printf (“Zadny hledany tsek neexistuje.\n”);

return 0;

Uloha 17-4-4 — Antifriidkovnik — program

function testuj(i:integer) :boolean;
{jen se zepta zda je kabel i vpravo pravé zapojen}
var c:char;
begin
write(’?’,1i,’ ’);readln(c);testuj:=c=’a’;
end;

var
i,j,N:integer;
r:array[1..N] of integer;

begin
readln(N);
for i:=0 to trunc(log2(N)) do
begin

for j:=1 to N do
if (j and (1 shl i))<>0 then writeln(’+’,j);
for j:=1 to N do
if testuj(j) then r[jl:=r[j] or (1 shl i);
for j:=1 to N do
if (j and (1 shl i))<>0 then writeln(’-’,j);
end;
for j:=1 to N do
if r[j1<>0 then writeln(r[jl,’->’,j);
end.
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NooE W

11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.

27.

29.

30.

32.

33.

36.
37.

38.

42.

45.

48.

50.

51.

55.

57.

60.

— 28.

—31.

—35.

—41.

—44.

—47.

—49.

— 54.

— 56.

—59.

— 62.

Miroslav Klimos
Josef Pihera
Ondrej Bilka
Peter Peresini
Jan Pelc

Zbynék Konecny
Peter Cerno
Pavel Klavik
Miroslav Cicko
Adam Zivner

Jan Bulanek
Martin Konicek
Jakub Kaplan
Roman Smrz

Jan Hrndirf

Lukas Lansky
Petr Kratochvil
Eva Schlosarikova
Martin Cech
Stanislav Basovnik
Tomas Herceg
Cyril Hrubis
Martin Kupec
Zbynek Falt
Daniel Marek
Josef Spak
Tereza KlimoSova
Lukas Spalek
Michal Pavelcik
Ondfej Bouda
Adam Réaz
Marian Kaluza
Jifi Cabal

Ondfrej Garncarz
Martin Kahoun
Jan Palencar
Martin Podloucky
Jakub Jenis
Hana Klempova
Jakub Porod

Jan Zahornadsky
Lukas Beles
Jakub Benda
Michal Vaner
Katefina Bohmova
Jifi Machalek
Petr Sobéslavsky
Daniel Sedlacek
Filip Sauer

Jifi Nohavec
Dalibor Adamdik
Petr Musil

Jan Stanék
Zden€k Vilusinsky
Tomas Ehrlich
Martin Varak
Florian Danko
Tamara Kustarova
Petr Zimcik
Miroslav Hovorka
Adrian Lachata
Michal Onderko

skola,

G Langkr
G Strakon
G Zlin
GJGTajov
G UBrod
GKptJaros
GLStura

G Chrudim
GJGTajov
G UBrod
G Klatovy
G UBrod
GJKTyla
GOhradni
GFXSaldy
GJKTyla
G SvétlaNS
G Piestany
G UBrod
G Kromériz
G Trebi¢
G Bilovec
GMendel
GNeumannov
GZborov
GJirovco

G Lanskr
G Cadca

G UBrod
GKptJaros
GBudéjo
GHavlickov
SPS DvKral
G Pfibor
GJNerudy
G Martin
G Straznic
GsvCyrMet
GUBalvanJN
G Tyn nV
GZborov

G Cadca
GJNerudy
G Turnov
G Roznov
G Holesov
GJHeyrovs
SPSE Hav
G Klatovy
G Domazl
SPSE Pres
G MBudg;j
GKptJaros
G Turnov
G Holesov
G Bilovec
SPSEtech
GBiling

G UBrod
GJatecéni

G Svidnik
SPS Karvina

rocnik 1741 1742 1743 1744 1745

0
2
3
3
3
2
4
2
4
3
4
4
1
1
3
1
2
4
4
4
2
3
3
4
3
2
3
4
2
2
2
2
2
4
2
2
4
1
4
2
4
4
2
3
3
3
4
1
4
4
2
3
3
4
2
2
2
0
1
4
3
3

10
8
1

10

10
9
9

10
8

10

10

—
o @

—
o 0>

N Ot 3~

10

8

= =~ 00 00

EN|

AR O R = O A 00 Ot

10
10
10
10
10
4

10

10
10

—
(o)

W o

10

14
16
13
10
13
12
10
13
12

10

14

92
50
41
28
22
38
0
41
0
37
28
22
30
41
17
21
13
23
0
0
10
0
5
0
27
0

[\
NN

N eleoleolNeleoBololeoNeololeoNeoleohoNeNeol e oBoBoBeoBoRoloNeoRol o NeNe N o N e N

suma celkem

186
165
153
149
135
131
130
130
123
120
99
86
83
79
(s
66
61
99
92
43
42
40
33
32
27
25
24
24
20
18
18
16
15
15
15
14
12
11
11
11
11
10
10
10

oo

O OO R FFNNOUUOLOLOUO I~ 0



