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P1 Na volnycas

Partie dopadnou postupiakto:

NOOOOOXOOOOOONXNOOOXOOOXOOOONXOOOXNOOONOOOOOOXOONO
OOOOOXOOOOOOONNONONOOOXONOOONXOOXOONNONNOOONXONONO

Ti mére hravi z vas si mohli napsat program podobny tomutozivajici algoritmus
minimax, ugeny pra¥ pro takovéto problémy:

#include <iostream>
#include <string>
#include <map>
using nhamespace std,;

const int SIZE = 3;

struct field {
char f[SIZE][SIZE+1]; // zar4Zka pro pohodiny vypi s ret &zce
field() { for (inti=0;i < SIZE; i++) f[i][SIZE 1=10,1}

struct coords {
inty, x;
coords() : y(-1), x(-1) {}
coords(int y, int x) : y(y), x(X) {}
h

map<string,int> minimax_cache; // cache minimax hod not

string encodeField(field f);
int minimax_value(field f);
bool third_in_row(field f, int y, int x);

int main()

int N;
cin >> N;

for (inti=0;i<N;i++){
/Ina  ¢ist zadani
field input;
int freeFieldsCnt = 0O;
for (inty = 0; y < SIZE; y++) {



for (int x = 0; X < SIZE; x++) {
cin >> input.fly][x];
if (input.flylix] == ".") {
freeFieldsCnt++;
}

}
char onMove = (freeFieldsCnt % 2 ==1?'x": "0’ );

I spo ¢itat ohodnoceni hry algoritmem minimax
int mmval = minimax_value(input);

/I 1 znamena, Ze hra &, ktery je na tahu, vyhraje
/I -1 naopak
/I 0 znamena, Ze hra ¢natahum uzZe p finejlepSim uhrat remizu
switch (mmval) {
case 1:
cout << (onMove =='x'? 'X': 'O");
break;
case -1:
cout << (onMove =='x'?'0" : 'X");
break;
case 0:
cout <<'N’;
break;
default:
cerr << "vstup " << i <<": minimax_value se upl ne netrefila..." <<
endl;
}
cout << endl;
return O;
}
/**
* Spo ¢itd minimax ohodnoceni aktualni hry.
* @return -1, 0 nebo 1 podle toho, jestli hra &, ktery je na tahu, prohraje,
* remizuje resp. vyhraje
*/
int minimax_value(field node)
{

string encoded = encodeField(node);
map<string,int>::iterator cached = minimax_cache.f ind(encoded);
if (cached != minimax_cache.end()) {
return cached->second,;
}

coords freeFields[SIZE*SIZE];
int freeFieldsCnt = 0;
for (inty = 0; y < SIZE; y++) {
for (int x = 0; X < SIZE; x++) {
if (node.fly][x] ==".") {
freeFields[ freeFieldsCnt++ ] = coords(y, X);

}

}
}
if (freeFieldsCnt == 0) {

return O; // nikdo dote d nevyhrél a uz nejsou volna pole - remiza
char onMove = (freeFieldsCnt % 2 ==1? 'x': '0") ;/lza  ¢ind X' a pak se st ridaji
int bestval = -2;
for (inti=0; i< freeFieldsCnt; i++) {

/I zkusit tAhnout postupn & na vSechna pole, vybrat nejlepsi hodnotu

field child = node;
coords c = freeFieldsi];
child.f[c.y][c.x] = onMove;
/I max(a,b) = -min(-a,-b), oSet ¥ime tak zarove nobahra ce
int childVval = (third_in_row(child, c.y, c.x) ? - 1 : -minimax_value(child));
bestVal = max(bestVal, childVval);
}

minimax_cache[encoded] = bestVal;

return bestVval;



/**
* Zjisti, zda posledni tah, ktery byl na souradnic e [x,y], vedl k vytvoreni

* trech stejnych znacek v rade.
* @param hraci pole

* @param y
* @param x
* @return TRUE pokud tah na [x,y] vedI k vytvoreni trojice stejnych znacek,
* jinak FALSE
*
bool third_in_row(field f, int y, int x)
{
/I three in a row check
bool row = (f.fly][x] == f.fly][(x+1)%3] && f.f[y] [X] == f.fly][(x+2)%3]);
/I three in a column check
bool col = (f.fy][x] == £.A[(y+1)%3][x] && fA[y] [X] == £.f[(y+2)%3][x]);
bool result = row || col;
/I diagonal from top-left to bottom-right
if (x-y==0){
result = result || (f.f0][0] == f.f1][1] && f.f [1][2] == f.f[2][2]);
}
/I diagonal from top-right to bottom-left
if(x+y==2){
result = result || (f.fl0][2] == f.f1][1] && f.f [1][2] == f.f[2][0]);
}
return result;
}
/**
* Zakoduje hraci pole do ret &zce.
* @param f hraci pole jako pole SIZE*(SIZE+1), kde vzdy posledni prvek kazdého radku je \0'".

* @return ret &zec reprezentujici zadané pole
*/

string encodeField(field f)

{

}

return string(f.f[0]) + string(f.f[1]) + string(f. f[2]);

P2 Jednoducha

Vedle Tato Uloha by skute¢ byla zcela trividlni — ovSem kdybychonmglindostaténé silny
pocitac. Ziejme jste zjistili, Ze i pro malé vstupy programgita skuteéné dlouho.

Prohlédneme nejir, jak se funkce vzajengrvolaji: f() vola g() a h(), g() nevola nikoho, h()
vola m() a m() opt nevola nikoho.

Rozple'me tedy program od m(). VypiSeme-li, co vraci mrQ) fizné argumenty, zjistime, Ze
vysledkem je vzdy jedin&slo: 6543. ProtoZe podievat organizatory se nevyplaci, je dobré
si hypotézu ogfit. Co se dje ve vnitnim cyklu? Hodnota proémné k se XORuje (bitovy

exkluzivni sodet, budeme zrii#t @) s hodnotami 0 aizl. To celé se provadi (3456 i§krat
(kde & je operace bitového stiu). To je sice kdovi kolik, ale &ité je to sud&islo. Ritom

plati: kdx®x =k, x®x = 0,k®0 =k, X®y = y®X.

Proto:ke0@16...6(i-1)®0816...8(i-1) =k



(a obecnji, pro sudy poet provedeni takové série operaci). Po proveddéhaevrejSiho
cyklu se tedy s hodnotoki viilbec nic nestane. Ve vysledku funkce m() viae6543pi =
6543pidi = 6543p0 = 6543.

Kdyz vime, co vraci funkce m(), podivejme se, kelggji vysledek pouzit - ve funkci h().
Z pole 10000 prvik vybirdme prvek s indexem m(tedy 6543. Podivejme se, co se v poli p
pacitd. Vypiseme-li jej, je to @vidné. Prohlédneme-li @bsmyky, miZzeme rozpoznat
Eratosthenovo sito.

V poli p mame pod indexem-té prvaislo.
6543. prv@islo je 65537.

Po zjednoduSeni celé funkce h() na prosté vracemstkntni hodnoty se program podstatn
zrychli, ale stale ne dostarte.

Po prohlédnuti funkce g() snadno zjistime, Z&tad-tou mocninwislaa moduloc. Pokud si
chceme trochu zaprogramovatizeme tuto linearni implementaci untoeani nahradit
logaritmickou, coz uz nd&ppro implementace v jazyce C bude dostateychlé. Pozor si

musime dat jen nargteteni 32bitového integeru, protoze 655858536 uz je filiS mnoho.

Alternativni cestou je ifmo optimalizovat funkci f(). Ta totiz funkci g()pakovar vola
s tymiz hodnotama, ¢ a s hodnotant) postupg od 0 do

C-1. Budeme-li si vysledky g() pamatovat, budemeazdém kroku pouze jednou nasobit
namisto peitani celé g(). Takova optimalizace uz ba&hst&i i na implementaci v PHP a za
chvili mame vysledek.

Jest jinou cestou je podivat se, co viasf) posita: s = A-B + A-B* + A-B? + ... +A-B“7,
kazdy ¢len modulo 65537. Ano, je to st prvnichC ¢leni geometrické posloupnosti
s prvnim prvkemA a kvocientemB. To jiz mizeme podle vzorce spitat na kalkuléce.
Zbytek po dleni 65537 miZzeme aplikovat aZz na vysledek, takZe i touto cestmstdvame
odpowd’ na tuto ulohu: 22731.

Pro uplnost jestpiikladame implementace optimalizovanych progiam
C: http://www.fi.muni.cz/~xbouda2/interlos/opt-optineid.c
Java: http://www.fi.muni.cz/~xbouda2/interlos/opt_optiret.java
Pascal:  http://www.fi.muni.cz/~xbouda2/interlos/opt-optined.pas
Python:  http://www.fi.muni.cz/~xbouda2/interlos/opt-optineid.py
PHP: http://www.fi.muni.cz/~xbouda2/interlos/opt-optineid.phps

P3 Cisla

Spaiitat paiet pismen pdebnych k zapisu vSeatisel od 1 do 1000 Ize mnohaizoby. A’
uz jste ale zvolili jakykoliv, réli jste dosgt k paitu 15595. U této ulohy jsme se inspirovali
strankouhttp://projecteuler.net




S1 Kulicky

CP0O0ENYoc¢0€F

Jde o semaforovou abecedu. Modréeivena barva jsou v kazdé kige stinované vzdy
z jednoho z osmi séni — dohromady tedy kazda kekia kdduje jedno pismeno v semaforové
abeced. Dostavame text "heslo je plot".

S2 Trenovali jste?

Pokud jstaesili ulohy v Riru¢ce hré&e, mohli jste hned tusit heslo ,SPANELSKO*":

Pyreneje, Flamenco, Monarchie, Evropskaunie, Reconq uista,
724 ESP ES, Filip V

S3 Denik

Mesta Rim, New Orleans, Benatky, Houston, Wellingtdoskva, Pyongyang. Vieme, Ze
v Rime je 7 hodin rano, priradimiasy ostatnym mestam g@atasovych zén:

Rim 7:00, New Orleans 1:00, Benatky 7:00, Houst®9,1Wellington 18:00, Moskva 9:00,
Pyongyang 14:00.

Substitacia hodin za pismené abecedy: GAGARIN.



L1 Osmismérka

Zahadné symboly v tabulce nejprvéeypedeme do srozumitelného pisma g{ndatinky),
k cemuz vyuzijeme:

1. prekopirovani obrazkovych slabik do textového edigmnénu jejich fontu (z
Webdings nap do Arial)

znalost morseovky

znalost Braillova pisma (+ dobry zrak)

¢tenitfimskycheislic a znalost pi@di pismen v abecéd

znalost psadi pismen v abeceéd

znalost alfabety (levy dolni roh)

znalost azbuky (pravy horni roh)

NogarDN

Nasledr v tabulce vySkrtame vSechna pod ni zadand sldwaerpZ dodrzujeme standardni
pravidla osmisrirky.

Zbylé slabikycteme parddcich, zleva doprava, shoraiol
Vysledné heslo je: NANOTECHNOLOGIE.

L2 Einsteiniv test

Kéd je BABACBADCAAD

L3 Kostkozrout

Kostky zleva doprava #ly byt: Seda, zelend, oranZzov4, modra, modra,
zelend, cervend, oranZzov4, zelena
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P4 Kdo hleda, ten najde! .

K feSeni ulohy je peeba pouzit &aky disassembler, jako nidaklad objdump(je dostupny i
pro windows Vv MinGW distribuci). Pokud jste sietli ptirucku hr&e, byli jste na to fipraveni.
Pak uz jen std zavolat:

objdump -DC heslo (pripadreé pouzit jiny binarni soubor)

a ve vystupu najit funkdieslo()

VSimneme si, Ze obsahuje dva bloky zgtgch NOP instrukci,ieSeni se skryva mezinito
bloky. Reseni je kodovano prvnimi znaky nézmstrukci afika: heslo je assembler

TedyieSeni této tlohy jeASSEMBLER".

P5 Rekonstrukce koédu

Nejdrive bylo poteba analyzovat, co s&jd v pribéhu:

* V prvnim poli je kdd, v druhém poli je padi pismen.

» Sedazeni (bubble-sort) podle prvniho pole. Pokud kouk&a prvni a druhé pole jako
na jedno pole dvoji¢isel, provadiméazeni podle prvni slozky. Tuto operaci Ize vratit
saazenim podle druhé slozky.

* Hodnoty v prvnim poli fepiSeme rozdily hodnot na sousednich pozicittemz
prvni prvek nechame. Tuto operaci Ize vratit posyup gicitanim od prvniho prvku.

* Pro kazdé od 0 to 41 vymanime pozici s pozici 0. Pokud biyprochéazelo od 0 do 8
(délka kodu), jednalo by se o cyklicky posun pazit. Pro od 0 do 35 (4*délka
kodu) tedy provedeme cyklicky posun o 4. Zbyva 3@ 4, coz odpovida cyklickému



posunu prvnich 6 pozic. Pokud jsme ted§aties prvky ABCDEFGHI, po tomto
kroku mame AEFGHIBCD.

» Opak kroku 3 - z§tn¢ se&teme hodnoty.

e Opak kroku 2 - sedime podle druhého pole.

* VypiSeme kod.

Pavodni kéd bylo mozné ziskat

e RuwnNeE. Tato moznost byla patmé jednoduché a rychla, zvlé§hokud jste si napsali,
jak krok 4 gehézi prvky.

e Inverznim programem. Pokud bychom v kroku 4 provedihazovani prood 0 az
do 80 (délka kédu”2), dostali bychom zpatky to sato@o. Inverzni program tedy
ziskdme, pokud cyklus (zde ukazka z Pythonu)

for i in range(42):
swap(i%DELKA, 0);
upravime na:

foriin range(42,81):
swap(i%DELKA, 0);

Pavodni kéd byl ,,permutace*.

P6 Slovni fotbal

Grafovéa uloha, kde vrcholy grafu ttficslova, hrany jsou dany navaznosti slov. Ukoleno by
ze zadaného vrcholu najit nejdelsi sled (cestwpakujicich se vrcha).

Jestli sitikate, ze tento problém je NP-Uplny (jinymi sloWgkt dost vypéetré narany),
méte pravdu. Dodany slovnik ale neniip velky, takZze tér& libovolny korektni algoritmus
vysledek spoéita dostaténé rychle. Jedno z moznydkSeni si popiSeme.

Ze zadaného vychoziho vrcholu reprezentujiciho csladjudikace spustime prohledavani
grafu do hloubky, $ kterém evidujeme hloubku zafemi. Nej¥tSi hloubka, které
dosdhneme, jeigjmé pozadovany vysledek — tedy aZz na st cykii. Pri prochazeni
nesmime pokkavat vrcholem, kde jsme jiz byli, takzeéi mavstiveni vrcholu jej oziéme

a jiz ozn&ené sousedy dale neprochazime. Rozdil &mhdého prohledavani do hloubky ale
bude v tom, Ze oziané vrcholy g navratu z pichodu zase odztkujeme — mohou byt
totiz pozaji souwasti jiné (lepsi) cesty. Diky tomu bohuZel dostamemxponencialndasovou
slozitost, ale lip to stefmnejde.

Co se implementace &g, protoZze vysledkem nemusi byt konkrétni nalezetdyz, jen jeho

délka, neni nutné si v grafu pamatovat cela sIBeehodujici jsou pro slovo prvni a posledni
tiéi pismena, takze nebudeme ukladat celé slovo, @legxisla kédujici zéatek a konec



slova. Dodany slovnik obsahuje pouze slova z malyismen anglické abecedy, trojice
pismen tedy snadno zakdédujeme do jedinéista (nap. je bereme jako zapis v 26kove
sousta¥), ¢imZ budeme nadéale namisto slov pracovat pouislys coz usnadni (a urychli)
implementaci.

Zdrojovy kéd programu, ktery nad rdmec zadani motiolu vypisuje i pitbézrné nalezené
nejdelSirettzce (a k tomu si ve vrcholech drzi i originalnively nalezente na adresach:

http://www.fi.muni.cz/~xbouda2/interlos/fotbal-selepp

http://nlp.fi.muni.cz/~xrygl/interlos-2/fotbal-sadvcpp

S4 Hadanka stoleti wq

Kazda sloka basnodkazuje pomoci skrytych ndxzdél na jednoho urlce (spisovatelei v
piipact sloky druhé na reziséra), djh, jak vyplyva z nazvu Sifry, ptgbujeme zjistit stoleti,
ve kterém Zzil.

1. Nas3i furianti, Pani mincmistrova, Zkazeni kréerné duse
— Ladislav StroupeZnicky (1850 — 1892 19. st.)

2. Limonadovy Joe, Jachyme d¢ido do stroje, Mak&ku podejte mi pero, iT veterani,
Sest medida s Cibulkou, Adéla jeStneveerela
— Oldfich Lipsky (1924 — 1986~ 20. st.)

3. Emil aneb O vychay, Julie aneb Nova Heloisa
— Jean-Jacques Rousseau (1712 — 13788. st.)

4. Odkaz, Velky testament
— Francois Villon (1429 — 1463> 15. st.)

5. Summa theologiaei#tazy bozi existence
— Tomas Akvinsky (1225 — 1274 13. st.)

Ziskana stoleti pakipvedeme na pismena a ziskdme heslo: STROM.

S5 Primo u zdroje

Ukolem Sifry bylo gedevsim najit zadani. Nazev Sifry, ktery jste mahlit ve statistikach
Ukoli, navadi na zdrojovy kéd HTML stranky se zadanide ge v koment&ch nachazi
jednoducha hadanka ,kdyz Sel tam do hlavy ho tiolklyZ Sel ven, za krk ho tahali*.
Kodem je slovo HREBIK.



S6 Uzly po Sesti
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V prvnim kroku je pdeba obarvit vrcholy podle hran, které do nich ved@okud je hrana
Zluta, oba jeji okraje jsou Zlute, pokud modra, {gmau modré. Pokud je hrana zelena, jeden
z okraji je modry a druhy Zluty (michani barev).

Pak stai prozkoumat vzniklé t&ky a vSimnou si i znaki Brailla:

Heslo jsou NUZKY.

L4 Rady

V prvni¢iselnérad se na stdatku zvySovalatislo o @t a o dva. Chydjici ¢islo proto bylo
17.

3

+5
8

+2
10

+5
15

+2
A=17

+5

22



V druhéiack byloi. ¢islo (i-1) nasobkem fedchozih@isla. Tedy jedenkrat 25 je 25, dvakrat
25 je 50, tikrat 50 je 150 atd.

B =25
-25=25
-25=50
-50 =150
- 150 = 600
- 600 = 300

O~ wWNPE

Vysledny sodin je 425.

L5 Akari I8
o

viv s

dostali k vysledku:

Kod byl tedy , 12"
Uloha je revzata z webittp://mellowmelon.wordpress.conkide najdete velké mnozstvi
dalSich logickych uloh.




L6 Omalovanko-spojouia po tech %,q

Omalovanka napovida, Zze budeme pouzivat barvy.o8gidja po tech pak vede k tomu, ze
spojime vzdyit obrazky, které jsou vybarvené stejnou barvou.

Trojice jsou:

Cervenéa Karkulkaiepa, kiz

Zlata svatba, padakez

Cerna ovce, dfika, dira (na ponozce)

Bilé vanoce, vrana, pani

Zelenyc¢tvrtek, vina, mir (greenpeace)

Modra krev, knizka a vlajka portugalska (modry pgst).

Spojenim trojic vyjde FIX.
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P7 |Drati kiivka

Mohlo by se zdat, Ze &nim provadnim popsaného postupu takijde precist vysledny text.
To samogejme ano, ale jelikoz je text velmi dlouhy, bylo bypoacné. Nejjednodusggseni
opravdu bylo napsat program, ktery se pohybovattverci danym zpsobem a vypisoval
pismenka.

VAZENY RESITELE! CTETE-LI TENTO TEXT, JSTE NA NEJLE PSI CESTE

K VYRESENI TETO ULOHY, JEN TAK DAL! DRACI KRIVKA SE RADI MEZ|
SOBEPODOBNE FRAKTALNI KRIVKY. ZAJIMAVE NAPRIKLAD JE , ZE JEJI
FRAKTALNI DIMENZE JE DVA. NEMERIME TEDY JEJI DELKU, ALE PLOCHU. PRO
VICE INFORMACI MRKNETE NA WIKI. KRIVKA PROCHAZI POL OVINOU POLICEK
TETO TABULKY A PROTO JE TAKE TENTO TEXT TAK DLOUHY. VAS ALE ASI SPIS
ZAJIMA NEJAKE HESLO, TAK PREJDEME K VECI. KOD JE PR  IIMENI PRVNIHO
VEDCE, KTERY KRIVKU POPSAL, COZ BYL JOHN HEIGHWAY. ZADEJTE TO DO
SYSTEMU A BODY JSOU VASE! PREJEME HODNE STESTI PRI RESENI DALSICH
ULOH.

Pokud se vam do programovani netht mohli jste si gkde z internetu stdhnout obrazek
drai kiivky, vhodre nat@it, zvétsit ¢i zmensit, pekryt presctverec a rovnodist.

P8 Zivaiada

Tato jednoducha uloha préila vaSe zakladni programatorské schopnosti. Nebyt@ba
nic vic, nez vyvofady dostaténé dlouho simulovat, jako najxlad takto (Python):

data ="111111100000"

i=0

while len(data)>2:
i+=1
if data[0]=="1": data = data[3:]+"1101"
else: data = data[3:]+"00"

print i

Spravig napsany program pak odpakl 418.



P9 Obdélniky

V této Uloze jsme se inspirovali Vyzvou 17xhitf://bit-player.org/2009/the-17x17-
challengg¢. NeSlo zde o nic vic, nez zkontrolovat mozné pezibdélnik. Vas program ri
po rgjakém tom chroupani vra@422995 .

S7 Digitéalni ¢islice

M i i I v I s |
| EET I s I s I
| TR EEE B

Jak nézev napovida, jde o digitakislice, pouze se naé¢ndivame z boku. Dostdvame
posloupnostisel 19091316011426, pokud berediga po dvojicich, dostaneme 19, 09, 12,
16, 01, 14, 26, coZ‘ppievodu ha pismena dava "simpanz".

S8 Prvni sada

V této Sife jste museli vyuzit podrobné vysledkové listinpZidyiadek koduje jedno
pismeno nasledujicim @pobem:

7. kulicKy

Najdeme tym, ktery jako 7. v padi vylustil tlohu ,Kuleéky” a z jeho nazvu vezmeme 6.
pismeno (to pismeno, které je velké v ndzvu ulohy).

Kéd je “METROPOLE".



S9 UNESCO putovani s Interlosem %;Q

Je to prosté. Z nazvu fotografie vybereme tolikdi®meno, kolik je na ni losik Pismena
nasledg precteme v poadi, které nam uda isezeni obrazk podle datove velikosti souboru.
Vysledné heslo bez diakritiky tedy je: POKLADY CEOH

Pozn.:

Ano, vSechny fotografie zobrazufeské pamatky UNESCO, ovSem ,UNESCO" heslem
opravdu neni, protoze je uz v nazvu Sifry a naystd tim nezahrnuli informaci o rozdilném
poctu losiki na jednotlivych obrazcich.

L7 Logik

Po chvili konverzace bylagjmé, Ze je pdeba zadat praéctyii slova. Nemusela to byt slova
konkrétni, experimentovanim Slo zjistit, Ze jdekity pouze slovni druh. &oliv slova jako
.Jeden‘ mohou mast, protoZe jsou nejgslovkou, ale i slovesem. Pokud jste zadali postupn
slovni druhy:¢astice, podstatné jméno, zajmeno, sloyasg.: neclr heslo tvé znameiskali
jste heslo.

Vysledkem je kod ,slovnidruhy*.
Rozpoznavani slovnich drafflsme @lali pomoci programu AJKA, ktery vyvinulo NLP

Center Fakulty informatiky:
http://nlp.fi.muni.cz/projekty/wwwajka/WwwAjkaSkrig/morph.cqi?jazyk=0

Pokud se chcete podivat, jak se ptali ostatni, jsgy k dispozici na
http://www.fi.muni.cz/~xrygl/logik_logs.py




L8 Tovarna na bonbony

Reakce bylo tfeba udélat v poradi GHFCBEDA.

(o




L9 Kostka

Heslo je 456131211116
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