S1 Lostra E
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(Sifra md dvé strany a na druhou se nevesla hlavicka, jen cislo stranky, v tom nehledejte
soucdst Sifry.)
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S3 Systematicka

InterLoS 2018

Ulohu najdete na ndsledujict adrese:
https://interlos.yavanna.cz/systematicka/

Pozndmka: samotny text hlisek neni ani tak Sifra, jako spis instrukce.


https://interlos.yavanna.cz/systematicka/

L1 Los Fillets

InterLoS 2018

Cilem tlohy je dostat obé rybicky ven. Abyste toho dosahli, musite riizné prerovnat
a preskupit predméty v mistnosti. Pri tom je tfeba dbat velké opatrnosti, nebot rybicky
jsou stvoreni kiehka a je snadné je zahubit.

http://ienze.me/los-fillets/

Jestlize rybicka pred sebou néjaky predmét tlaci, musi ho mit polozeny na néjaké
podlozce.

Rybicka mize predmét, ktery se o nic neopira, posunout jen tehdy, kdyz se o néco opre
v nové pozici, jako tfeba na obrazku vpravo.

Neni mozné posunovat predmét po jiné rybicce, stejné jako rybicka sama nemiize tlacit
predmét, ktery se o nic neopira.

Pokud predmét dopadne na rybicku nebo na néco, co se o rybicku opira, znamena to
pro ni smrt.

Jediné pripady, kdy je mozné predmét po rybicce posunout, jsou situace, kdy predmét
bud hned spadne nebo se opte o podklad.


http://ienze.me/los-fillets/
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Rybicky mizete ovldadat kurzorovymi kldvesami a mezernikem pfepinat mezi rybkami.
Nebo mitzete ptimo ovladat malou rybicku klavesami A, S, D a W velkou rybku kldvesami
J, K, Lal

Heslo se vam zptistupni po dokonceni levelu.

Mozna jste si vzpomnéli na ptivodni hru, Fish Fillets NG. Jeji kompletni ndvod najdete
na adrese http://fillets.sourceforge.net/manual.cs.php.

L2 Krvava

InterLoS 2018

Mlady los Bos je nemocny a je tfeba pro néj najit darce krve. Protoze u lostt mohou
probihat transfize jediné v rdmci rodiny, budeme hledat mezi jeho ptibuznymi, kterymi
jsou Dos, Eos, los, Kos, Los, Nos a Sos.

Losi krevni skupiny se podobné jako lidské déli na typy 0 (nula), A, B a AB a podle
tzv. Rhesus faktoru (kazda ze ¢tyf skupin mé dvé varianty, Rh+ a Rh—, zapisujeme napft.
jako A+, A—). Uvazujeme tedy osm moznych krevnich skupin. Kazd4d z krevnich skupin
znaci néjakou kombinaci antigentt A a B a jejich protilatek obsazenou v krvi, coz zpusobuje,
Ze nemuzeme transfizi provadét libovolné, reakce antigenu a jeho protilatky totiz vede ke
shlukovani a rozpadu krvinek.

Mozné darovani krve lze popsat témito pravidly (pozor, vztahy nejsou vzdy symet-
rické):

e kazdy z typi 0, A, B, AB miize darovat krev stejnému typu, jako je sam, a také ji
od néj prijmout (pokud bychom nepocitali s Rh faktorem);

e typy A a B mohou navic darovat krev skupiné AB, typ 0 mize davat kterémuko-
liv typu;

e nadto je ale tfeba davat pozor na Rh faktor, nebot los s variantou Rh— miize davat
negativnim i pozitivnim variantam, ale Rh+ smi krev darovat pouze opét Rh—+;
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e napriklad A— tedy muze dat krev variantam A—, A+, AB— a AB+, ale A+ jen A+
a AB+;

e zadné jiné moznosti darcovstvi a prijimani nejsou.

Dédéni Rh faktoru je jednoduché, potomek mize mit kteroukoliv jeho variantu (po-
zitivni, negativni), kterd se vyskytuje u jeho rodi¢i. Dédéni krevni skupiny ovSem
funguje trochu jinak — to, jakd bude vysledna skupina, zalezi na kombinaci alel (jsou t¥i
a odpovidaji typu A, B a 0) predanych potomkovi obéma rodi¢i a na jejich dominanci.
Muzeme ale presné popsat, jaké krevni typy potomek urcitych rodict urcité mize ¢i nemuze
mit:

e pokud mezi rodic¢i neni AB, potomek muze vzdy mit krevni typ 0;

e pokud je jeden z rodi¢a A nebo AB, potomek muze byt A, podobné pokud je mezi
rodi¢i B nebo AB, potomek muze byt B;

e potomek miuze ziskat skupinu AB, pokud je jeden z rodi¢i AB a druhy neni 0, a také
kdyz je jeden z rodi¢i A a druhy B;

e zadné dalsi moznosti zdédéni skupiny nejsou.
Kazdy z nasich osmi losti v rodiné mé jinou z osmi variant krevni skupiny (kombinaci
Rh faktoru a jednoho z typu 0, A, B, AB). Jejich rodinné vazby jsou nésledujici: Sos a Kos

jsou rodic¢e Nosa, Los a los jsou rodice Dosa a Eosa, Nos a Dos jsou rodice Bosa. Zadny
los nemuze dat krev sam sobé. Déle po jiz provedenych testech vime, ze:

e los Nos miize darovat krev pravé trem dalsim lostim, ale ne Eosovi;
e losi Dos a Ios mohou dat krev stejnému poctu prijemect;

e losi Dos a Eos se lisi jen Rh faktorem, typ krevni skupiny (0, A, B, AB) je stejny;

los Tos mé faktor Rh— a muze ptijmout krev od Sosa, ale ne od Kosa;

los Los muze pfijmout krev od Kosa, ale nesdili s nim typ krevni skupiny (0, A, B
nebo AB).

Dosel ndm vsak material pro dalsi testovani kompatibility. Urcete, ktery z lost muze
darovat krev Bosovi (v pfipadé vice moznych darct vyberte toho nejdiiv v abecedé) a také
krevni skupiny Bosa i tohoto darce.

Heslo zapiste ve tvaru XYZ, kde:
X je krevni skupina Bosa: jeden z typtu 0, A, B nebo AB nésledovany pismenem podle
Rh faktoru (P — pozitivni, nebo N — negativni),
Y je jméno zvoleného darce velkymi pismeny,

Z je krevni skupina darce zapsand stejnym zpusobem jako Bosova.

Odpovéd tedy miize vypadat napt. takto: ABNDOSON.



L3 Ohradka pro LOSI
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Losatka nam od posledné vyrostla. Nahradte pismena L, O, S, I vhodnymi ¢isly tak, aby

stejnd pismena v celém obrazci predstavovala stejné ¢islo a rizna pismena ruzné cislo. Pak

nakreslete jednu uzavienou smycku (ohradku pro losy), aby platilo, ze vSechna zadand

(zakédovand) ¢isla udavaji pocet stran odpovidajiciho ¢tverce pouzitych jako plot (kazda

strana ¢tverce bud je soucasti ohradky, nebo neni). Pokud je ¢tverec prazdny, neni kladeno
omezeni na to, kolik z jeho stran patii do ohradky. Pozor, smycka se nikde nesmi dotykat

Vv

sama sebe ani se se sebou krizit.

Jako odpovédni kéd zadejte pro kazdy fadek shora doli pocet ,S* uvniti ohradky:.



P1 Jednoducha
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Umite scitat? Jestli jo, tak uz mate tuhle tlohu skoro hotovou. Zbyva jen presvédcit
jednoduchy pocitac, ze to fakt umite.

Nas pocitac je ale velmi stary a pouziva feritovou pamét, ktera ma tu super vlastnost,
ze kdyz néjaky bit paméti prectete, tak se tim zaroven vynuluje. Navic se programuje
pomoci dérnych stitkt, tak jsme ptuvodné mysleli, Ze vam néjaké posleme s pozvankou
a vy nam je pak poslete zpét s fesenim. Jenze posta by je asi nestihla dorucit do konce
hry, tak jsme vam to trochu zjednodusili.

Pocita¢ ma pamét tvorenou matici biti s néjakym poctem radkh a sloupci. Pokud
chceme z néjakého mista paméti ¢ist nebo do néj zapisovat, musime nejprve nastavit adresu
bitu — jeho fadek a sloupec. Nasledné mtzeme zapsat 0 nebo 1. Nebo mtzeme ¢ist a podle
toho, jakd hodnota byla prectena, se presunout v programu. Program je posloupnost
instrukei, které mohou mit zadny, jeden, nebo dva argumenty. Pocitac¢ je vzdy na néjakém
misté v této posloupnosti a spousti instrukci na tomto misté. Pokud tato instrukce neurci
jinak, posune se pak pocita¢ na dalsi instrukci. Vysvétleme si instrukce a snad to bude
jasné.

instrukce pocet arg. popis

jump 1 Posune program o dany pocet instrukei (mize byt zaporny).
Priklad: jump O je nekonecny cyklus (neustédle zustava na
misté), jump -3 skodi o 3 instrukce zpét.

read 2 Precte hodnotu na nastavené adrese paméfové jednotky a po-
kud je tato hodnota 0, skoc¢i o hodnotu prvniho argumentu,
jinak o hodnotu druhého. Pozor, zaroven vynuluje hodnotu
v pameéti. Priklad: read 3 -4 skoc¢i o 3 instrukce doptedu,
pokud je v paméti na aktualni adrese 1, jinak o 4 zpét.

write0 0 Zapise na aktudlni adresu 0.
writel 0 Zapise na aktudlni adresu 1.
srow 1 (set row) Nastavi radek v adrese na svij argument (tedy dalsi

¢teni/zéapis pujde z tohoto fadku). Musi byt v mezich paméti,
jinak pocitac¢ shori.

scol 1 Nastavi sloupec v adrese na sviij argument. Musi byt v mezich
paméti, jinak pocitac shori.
arow 1 (advance row) Posune fadek v adrese o argument (muze byt

zéaporny). Pokud by se mél posunout mimo pamét, objevi se
znovu na zacatku (prete¢e modulo pocet fadk).

acol 1 Jako arow, ale pro sloupce.

trow 2 (test row) Otestuje, zda je fadkovéa adresa rovna prvnimu argu-
mentu, a pokud ano, tak sko¢i o hodnotu druhého argumentu
(pokud neni, pokracuje dalsi instrukef).

tcol 2 Obdobné pro sloupce.

end 0 Ukon¢i program.
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Jak jednoduché, ¢lovék z toho tuplné vidi, jak se bude ten dérny Stitek s instrukcemi
posouvat. A pritom staci, aby ten pocita¢ mél dost velkou pamét a spocitd vam vsSechno,
co jakykoli jiny.!

Tak, a muzeme jit s¢itat. Budeme pracovat s paméti o tfech fadcich a libovolném poctu
sloupct. Pocet sloupcti odpovida poctu bita ¢isel. Nejnizsi bit ¢isla je ten se sloupcovou
adresou 0. Prvni dva radky jsou s¢itance, do posledniho chceme dostat soucet. S¢itani
binarnich ¢isel funguje iplné stejné jak takové to pisemné séitani, které jste se ucili v prvni
(nebo mozné druhé) tridé, jen s tim rozdilem, ze méate jen ¢islice 0 a 1 a ze pokud by
nam zbylo néco po secteni poslednich dvou ¢islic/bitt, tak to ignorujeme (pretok). Tedy
napiiklad ¢tyibitova ¢isla 0011 (dekadicky 3) a 0001 (1) daji vysledek 0100 (4). Déle
tfeba (opét na 4 bitech) 1001 + 1001 = 0010, 1111 + 1 = 0000, 0100 + 0101 = 1001.

Napiste tedy do https://hesperia.fi.muni.cz/los/2018/jednoducha/ program,
ktery implementuje s¢itani pro libovolny pocet sloupci paméti. Login je interlos a heslo
je 2018. Pokud vas program bude fungovat, dostanete heslo. Pokud ne, ukaze se vam,
jak se program spoustél, pamét se vypisuje jako matice nul a jednicek se sloupcovou
adresou 0 vpravo a fadkovou adresou 0 nahote. Vidite vzdy instrukei (a jeji index fadku
ve zdrojovém kédu), nésledné vypis paméti po jejim spusténi a aktudlni adresu v paméti
(také po spusténi instrukee).

P2 Uhadni cestu

InterLoS 2018

Migrace losti po svété miize vétsiné lidi pripadat nepochopitelna, ale védci z FI MU odhalili,
ze odpovida matematickym zakonitostem, a to zejména v tom, ze mista prochazi pouze v
jednom sméru bez opakovani. Pojdme provérit toto zjisténi na zakladé zaznami o pohybu
losti.

Vstupem této tlohy bude pole tras, kde kazd4 trasa odpovida posloupnosti ¢isel vrcholii.
Vasim cilem je co nejpresnéji odhalit graf, po kterém se losi pohybuji. K tomu ale nebudete
mit dostatek dat, takze se budete muset snazit o co nejpresnéjsi dolni a horni odhad.

Dne 8. 12. 2018 fotopasti zachytily néjaké losy na sledovanych vrcholech v poradi, které
dostanete jako vstup order. Nicméné nejsme schopni rozlisit, kterda fotopast zachytila
jakého losa, pouze vime, Ze losi kral Jgrgen v tento den zacal ve vrcholu 0 a skoncil ve
vrcholu z. Resenim tlohy je odpovéd na otazku ,Kolika nejvice a nejméné vrcholy mohl
Jorgen projit?“. Heslo je jedno ¢islo ve tvaru <min><max> zietézenym za sebou bez mezery.

1 Zvidavi si mohou za 0 bonusovych bodii dokézat, Ze pro rozméry paméti alespori 1 krat nekoneéno
dokézeme pro libovolny Turingv stroj najit ekvivalentni program pro nas pocita¢ (ktery akceptuje
instrukei end a zamitd shofenim).
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Poznamka Poradi order slouzi k tomu, aby jesté vice omezilo odhady grafu. A to tak,
abyste nehledali nejdelsi cestu v cyklickém grafu.

Vstup Soubor P2-input. json obsahuje slovnik ve formatu JSON. Ten ma v kofeni
4 atributy:

e nodes_count 1ika, kolik vrcholtt ma graf, se kterym pracujeme. Vrcholy grafu ¢islu-
jeme od 0 do nodes_count - 1,

e traces je pole tras = posloupnosti vrcholi,
e order je usporadani, ve kterém fotopasti zachytily losy a

e target je cil x, do kterého hledate trasu z vrcholu 0.

Priklad Skutecny graf, ktery nam neni znam, miize vypadat néjak takto:

/\
O—0—O0—0— @
Ny

Vas vstup muze byt nasledujici:

e nodes_count: 6

e traces: (2,3,5), (1,2,4),(1,2,3,4,5) a(2,5)
e order: (0, 4, 1, 3, 2, 5)

e target: 5

Kdybychom znali graf uvedeny vyse, byla by nejdelsi a nejkratsi cesta vzhledem k potradi
order ziejma:

e nejdelsi: 0,4, 1, 3,2, 5 — délky 4 a
e nejkratsi: 0, 4, 1, 3, 2, 5 — délky 3.
Vy ale musite prvné najit grafy dolniho a horniho odhadu.

Pti hledani nejdelsi mozné cesty budujeme horni odhad grafu. Ten bude obsahovat
vsechny hrany, jejichz existence neni vyloucena poradim v zachycenych trasach. Napriklad
z trasy (2, 3, 5) vidite, ze v grafu nemuze existovat hrana 5 — 3 ani tranzitivné 5 — 2.
Ale stéle je mozné tuto trasu prolozit dalsimi vrcholy (jak je vidét v trase (1, 2, 3, 4, 5))
nebo néjaké vrcholy odebrat, viz trasa (2, 5) — proto jsme mohli odstranit pouze 2 hrany.
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Graf horntho odhadu pro zadany vstup vypada takto:

@

5

Y

©) ®

S ohledem na zadané poradi order jsou 2 nejdelsi cesty z vrcholu 0 do vrcholu 5 v grafu:
0=+1—=-3—=5a0—1—2—=5, tedy délky 3.

Druhy tkol je hledani nejkratsi cesty. Potrebujeme tedy zkonstruovat dolni odhad grafu
tvoreny hranami z tras. Napriklad z trasy (2, 3, 5) vime, Ze graf bude obsahovat hrany

2 — 3 a 3 — 5. Existenci tranzitivnich hran nam trasy nedavaji! Vybudovany graf pro
zadané trasy vypada nasledovneé:

LA

©)

\//
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Cesta z vrcholu 0 do vrcholu 5 by v tomto ptipadé neexistovala. Kdybychom méli hledat
cestu z vrcholu 1, tak by s ohledem na zadané potradi order Slo o cestu 1 — 2 — 5.
Vsimnéte si, ze cesta 1 — 2 — 4 — 5 by porusila potadi order, problém je s hranou
2= 4.

P3 Nezvestna
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Kazdy Adam a Eva sa da reprezentovat ako celé ¢islo (postupnost 32 bitov).

Adam a FEva sa vzdy krizia tym istym spdsobom, ktory je popisany tabulkou
P3-input.txt. 32 bitov popisujicich Adama a 32 bitov popisujicich Fvu sa zaradia za
seba. Potom kazdy bit prebehne tabulkou kriZenia. Zadina v odpovedajicom stlpci a
nasleduje zvisla ¢iaru. Ak narazi na nejaki horizontalnu priecku spajajicu zvislé ¢iary,
presko¢i na vedlajsiu (ti druhd, s ktorou je spojend horizontdlna priecka). Ked takto
vsetky bity prebehnt, rozdelia sa na dve ¢asti po 32 bitov, ktoré urc¢uji novt generaciu
Adama a Euvy.

Adam (32 bit) Eva (32 bit)
1 0 O 1 1[0 1 0O 1 0
1 0 1 o 111 1 1 1 0
Adam mladsi (32 bit) Eva mladsia (32 bit)

Tento rok sa stalo nieco tzasné. Vznikli dokonalé dvojicky Adamys a Evays.

Vieme, ze povodny Adam bol Adamiges;. Najdite taki Fvu pre povodného Adama, aby
po mnohych generaciach vznikli dokonalé dvojicky. Cislo Fuvy je vysledné heslo.

Ak by ste si chceli overit, ze ¢itate tabulku krizenia spravne, vieme, ze potomkami
Adamays a Evyy, buda Adamgsg a Evagrizarso-
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