L1 Neviditelné bludisté (Feseni)

InterLoS 2021
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Vysledné heslo: XGYABEHJKM.



L2 Losi domino (Feseni)

InterLoS 2021

Vysledné heslo: 22001003200053210211

L3 Kungfu Piskvorky (Feseni)

InterLoS 2021

Vysledné heslo: KAMARADSTVI

Hra byla volna a slo ji vyhrat po nékolika pokusech pri trose stésti. Uvedme péar
pozorovani, kterd vam mohla s vyhrou pomoct. Roboti byli vzdy modry vlk a rtzovy
tucénak. Kazdy z nich mél svou strategii. Vlk se snazil blokovat hrace nebo robota
s aktualné nejvétsim poctem symbola v radé. Tucnak si rad stavél, ale pokud nékdo
mél 4 symboly v radé, zkusil ho blokovat. Casto hra byla ukoncena, az kdyz se objevilo
vice ¢tveric na bojisti. V tomto pripadé roboti méli vice mist, kam umistit symboly pro
blokovani. Tehdy byla nejvétsi Ssance, ze se vam povede zabrat vyherni policko.



L4 Pozorovatelé losii (FeSeni) H
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Vysledné heslo: 2L5613487L28157643

L5 Losovstina (Feseni) H
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Po preloZzeni dostaneme vétu: Issak/u ob jooksingii kondimingi t pun¢utuu korutuu
paljutu bmf gspupaf w kvasnoutu lumak/a wa-jookskam™*u ob wa-jooksingi ep lumutu.

Vysledné heslo: OGICTUPNKOBIM



L6 Hotel pro zvifatka (Feseni)

InterLoS 2021

Velmi se hodi pouzivat pii feSeni pro kazdou sit jinou barvu. S vyuzitim poctu vétveni,
souvislosti siti a zaplnénosti vSech policek dostavame reSeni:
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Vysledné heslo: D2D2N2N2N2N/N3NINSN2N2D2X0D3D3DIN2N2N1D1XON2N3X0D3D2




L7 Dobrou noc! (Feseni)

InterLoS 2021

Nejprve si pripravime tabulku se jmény losatek a s poradim, v jakém miuizou jit spat.
Tabulka bude po prvni iteraci vyskrtani moznosti ze zadani vypadat nasledovné:

112 (34|56 |7
Alva X | X | X | %
Bodil X | X | X | X
Corey | x | X X | x| x
Dusty
Eevi
Fiske X | X | X | X | X
Gerlak

Po pridani podminek s tim, ktera losatka budi pla¢ nebo chrapani, se nam uz pomalu
zacina rysovat reseni ...

112 (34|56 |7
Alva X X | %
Bodil X | X | X | %
Corey | x | x X | X | x
Dusty | x | x | x| X X
Eevi
Fiske X | X | X | X | X
Gerlak | X | X | x | X | X

Zatim vime potadi Fiske — (moznd néjakd losdtka) — Alva — Corey a Dusty — (moznd
néjakd losdtka) — Gerlak. Zaroven vime, ze jelikoz Dustymu (i Gerlakovi) vadi chrapani,
po Coreyovi musi jit spat jesté dvé dalsi losatka, nez ptijde spat Dusty. Z toho nam tedy
vychézi nasledujici poradi: Fiske — (moznd nejakd losdtka) — Alva — Corey — losdtko —
losdtko — Dusty — (moznd néjakd losdtka) — Gerlak. Protoze losatek je 7, tak tam, kde
byla moznost moznd néejakd losdtka, zadna losatka nebudou.

Z tabulky nésledné vidime, ze jediné mozné poradi je Fiske — Alva — Corey — Eevi —
Bodil — Dusty — Gerlak.

Vysledné heslo: FACEBDG



L8 Losi triomino (Feseni)

InterLoS 2021

ruznych moznosti pro prilozeni dilku ke kazdé okrajové strané. Pokud existuje pro nékte-
rou stranu pouze jedna takova moznost, dilek tam bude jednoznac¢né patrit. V pripadeé, ze
u vSech stran je vice moznosti, je na misté si zvolit stranu s nejmensim poctem moznosti
a ozkouset, jestli nenastane néjaka kolize. Také je treba si uveédomit, ze moznosti, jak
slozit Sestitihelnik, je méné nez moznosti, jak slozit z dilkt fadu. Proto je vhodné pokusit
se slozit nejdiive hlavu losa a az poté jeho parozi. Cim vice je z mrizky slozeno, tim se
snizi i mnozstvi variant, a parohy pak bude mozné slozit. Vysledné feseni je na obrazku
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Vysledné heslo: 012055135224
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L9 Losi za plotem (FeSeni)

plotem v jednotlivych radcich jsou 15,2,8, 11,14, 8.

Pocty lost za
Vysledné heslo: 152811148



S1 UlicoPohled (Feseni)

InterLoS 2021

Jméno tlohy byla drobné napovéda (UlicoPohled = StreetView). Kazda souradnice s azi-
mutem reprezentovala jedno pismeno hesla. Pismena se dala najit v Google StreetView
na zadanych soutradnicich v zadaném sméru.

Vysledné heslo: PROPISKA

S2 Najdes slova? (Feseni)

InterLoS 2021

Vsimneme si, ze kazdé souvéti popisuje dvé slova, jedno pridavné a jedno podstatné
jméno. Vsechna tato slova obsahuji slovo los a vSechna maji deset pismen:

VYLOSOVANY
POLOSYROVA
EXPLOSIVNI
NEMILOSTNY
LOSOSOVITA
ANGLOSASKA
CELOSTATNI

0SCILOSKOP
DOKONALOST
POLOSPANEK
DISKOBOLOS
SOUVISLOST
MILOSTPANT
NATVRDLOST

Dale si muzeme vsimnout, ze pokud vezmeme z kazdého radku pismeno podle ¢isla
v zavorce, dostavame mezitajenku z hodiny po sméru.

Cisla tedy vyuzijeme jesté jednou, udavaji nam, ze kterého mista na hodinach zaci-
name a kterym smérem se pohybujeme. Ale za¢iname s ¢im, ze? Pokud v kazdém sloveé
budeme brat LOS jako jedno pismeno, najednou dostavame osmipismenna slova. Na
hodinéch se navic vyskytuji pouze ¢isla 3, 6, 9 a 12, coz nas vede na semafor. Pokud tedy
napiseme slova po kruhu od startovni pozice po sméru hodinovych rucicek, dostavame
semafor urceny slovem LOS.
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S3 Zubata (Feseni)

InterLoS 2021

Je treba si uvédomit, ze sSifra ma dveé c¢asti: postovni zndmky a pohlednici zaslanou pred
zacatkem soutéze. Kdyz se znamky postupné prilozi na pohlednici na misto pro znamku,

ziskame napoveédu pro ziskani hesla: CERVENA VZHURU NOHAMA. Kdyz prilozime
¢ervenou znamku vzhiru nohama, ziskame vysledné heslo.
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Vysledné heslo: DORT



S4 Rozvrh hodin (Feseni)

InterLoS 2021

Ked' si rozvrh hodin prekreslime do tabulky (riadky st dni, stipce hodiny), mézeme
si vimnat, Ze jeden predmet sa v fiom nachadza vidy len v ramci obdlznika 3 x 2
(alebo jeho casti). To vedie na Braillovo pismo. Kazdy predmet urcuje jedno pismeno
(jeho vyskyty v ramci obdlznika st bodky v Braillovom pisme). Poradie je dané prvymi
pismenami nazvov predmetov (A az H).

| [8.00-10.00 [10.00-12.00 | 12.00 — 14.00 | 14.00 — 16.00 | 16.00 — 18.00 | 18.00 — 20.00 |
Po | Formalni Hygiena Algoritmy Gramatiky Gramatiky
jazyky prace a datové
a automaty | s pocitacem | struktury
Ut | Hygiena Formalni Bioinforma- | Algoritmy Diferencialni | Gramatiky
prace jazyky tika a datové a integralni
s pocitacem | a automaty struktury pocet
St | C++ Bioinforma- | Algoritmy English Gramatiky | Diferencialni
tika a datové a integralni
struktury pocet
Ct | C++ Bioinforma- English Diferencialni
tika a integralni
pocet
Pa | C++ English English

Vysledné heslo: OSLOVENI

10



S5 Losmaijlikova (Feseni)

InterLoS 2021

V kazdé bubliné je ve smajlicich ukryto jedno ceské prislovi. Poté u vsSech smajlik,
které jsou nasledovany jednim a vice smajliky bez vyrazu, vezmeme z prislovi slovo,
které dany smajlik symbolizuje, a vybereme z néj pismeno v poradi odpovidajicimu
poctu nésledujicich smajlik bez vyrazu (viz obrazek). Z pismen nam poté vyjde tajenka
HLAD JE NEJLEPSI, ktera odkazuje na cast dalsitho prislovi. Chybéjici ¢ast prislovi
odpovida vyslednému heslu.

Kam nechodi slunce, tam chodi lékaF.

V8ude dobre, doma nejlip.
GLLLLORDLEOE

Co o¢i nevidi, to srdce neboli.
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Réano moudrejsi vecera.
I @Y (o) (on) (o) (o000 ..m
Kdo se boji, nesmi do lesa.
2 0™
: Xiagds
Bez prace nejsou kolace.
x an’ > }
Miceti zlato, mluviti st¥ibro.
L \’ \! e
[N s 2
Darovanému koni na zuby nehled.
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Vysledné heslo: KUCHAR
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S6 Oko za oko (FesSeni)

InterLoS 2021

Vsimnéme si, ze Sifra je rozdélend na dva pomérné ruznorodé celky — Sestitthelniky
a Cctverce s o¢ima tvori prvni ¢ast, ¢isla ¢ast druhou.

gestiﬁhelniky nam mohou pripominat obrys krychle — nebo hraci kostky. Druha cast
potom vypada, ze udava vzdy natoceni kostky a néjaké operace, které s ni nebo na ni
provedeme. Miizeme pozorovat, ze na sebe tseky oddélené carkami ¢asto navazuji. To
by mohlo vést na grafiku. Dale si miizeme vSimnout, ze ¢islo v kolecku nikdy neni vétsi
nez c¢islo pred nim. I diky kolecku nés tedy miize napadnout, ze ocislujeme puntiky na
hraci kostce a budeme je spojovat.

Prvni ¢ast tedy popisuje hraci kostku. éestiﬁhelniky nam tikaji, ze si ji natocime
jednim vrcholem k sobé. Stény nyni miizeme nakreslit dvéma zplisoby, z nichz vybereme
ten vice intuitivni (tedy divadme se svrchu). Pocet fas u o¢i udava, kolik puntiki na
dané sténé je. Oc¢i pak rikaji, ze kterého sméru se na sténu divam. Tedy se podivame na
kazdou sténu ve sméru oka a nakreslime na kostku puntiky, které ocislujeme (z levého
horniho rohu po radcich). étvereéky pod Sestitihelniky jsou z toho duvodu, abychom
byli schopni jednoznac¢né urcit rozestaveni puntikti na sténéach 2, 3 a 6.

V tuto chvili se mohlo hodit vystfihnout a slepit si kostku z papiru a popsat si ji
podle zadani. Ted uz totiz zbyva vzdy jen natocit kostku na spravné tii stény, spojit
vSechny dvojice puntiki podle daného radku (pomyslné i vnitikem kostky) a ze stejného
pohledu se podivat (nebo si predstavit), jaké pismenko se ndm na kostce nakreslilo.

Vysledné heslo: MERUNKA
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S7 Brutalni bulvar (Feseni)

InterLoS 2021

Bulvarni nadpisy popisuji pribéhy balad z Kytice Karla Jaromira Erbena. Ta ma 13
balad s ustalenym poradim. Pro kazdy nadpis je tfeba urcit ¢islo balady a toto ¢islo pak
udava, kolikaté pismeno abecedy je treba vzit jako cast hesla s tim, Zze nadpisy napsané
pozpatku udavaji pozici pismene v abecedé rovnéz pozpatku.

e Matka prekazila synuv vztah s kvétinou, nechala ji uschnout!
Balada Lilie, 11. ve sbirce - K

e Zena zavrazdila své nemanzelské dité, obvinuje z toho matku!

Balada Dcerina kletba, 12., bereme vSsak odzadu — O

e Matka nezvladla vychovu, dité zadusila!
Balada Polednice, 4. — D

e Muz zarlil na strom, stalo ho to zenul!

Balada Vrba, 10. — J

e Zena rozsekala nevlastni dceru a jeji ¢asti rozprodala na ¢erném trhu!

Balada Zlaty kolovrat, 5. — E

e Zena neunesla vinu za vrazdu manzela a vzala si zivot!
Balada Holoubek, 7., odzadu — T

e Osirelé déti ted povazuji za matku kvétinu!
Balada Kytice, 1. —» A

e Rande se zombii se zvrtlo!
Balada Svatebni kosile, 3., — C

o Zena se nechala svést, vini svou vychovu!
Balada Dcerina kledba, 12., odzadu — O

e Ptak dohnal labilni vrazedkyni k sebevrazdé!
Balada Holoubek, 7., odzadu — T

e Divka si predpovédéla vlastni smrt!
Balada gtédry’ den, 6., odzadu — U

e Zemreli ji rodice i sourozenci, pak ji pritel odvedl do marnice!

Balada Svatebni kosile, 3. — C

e Notoricky kriminalnik prosi o odpusténi!

Balada Zdhorovo loZe, 8. — H

13



S7 Brutalni bulvar (pokracovani)

InterLoS 2021

¢ Matka nechala dité rok bez dozoru!
Balada Poklad, 2., odzadu, — Y

e Zena vykradla starobylou svatyni!
Balada Poklad, 2. — B

e Zena neprisla véas domu, manzel se ji pomstil na ditéti!

Balada Vodnik, 9. — 1

Mezitajenka je tedy KOD JE TA cO TU CHYBI. Je tedy treba vzit baladu, ktera v Sifre
neni popsana. Mame popsany balady 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8,9, 10, 11, 12. Chybi tedy 13.
Vestkyne.

Vysledné heslo: VESTKYNE

S8 Azbuka (Feseni)

InterLoS 2021

Na monitore pocitaca je text v azbuke. Naskyta sa teda otazka, ako sa takyto text
da napisat. Ruské rozlozenie klavesnice obsahujtce azbuku je tplne iné ako c¢eské ¢i
slovenské. Uréime postupnost’ klaves, ktorad napiSe text z obrazku a pozrieme sa na
znaky, ktoré s na tychto klavesach v klasickom rozlozeni. Z prvého riadku dostaneme
ZAPISZVUKYAZOPAKUJ a JEFOUTLFOUCHMFJAUL.

Prva cast’ tajnicky nam hovori, ¢o mame robit' s druhou castou. Preditame ju a text
tak, ako znie, zapiseme azbukou, teda napriklad F zapiSeme ako ® a U ako V. Musime
si dat’ pozor, zZe v azbuke niektoré znaky koduju dvojicu latinkovych znakov, teda JE
zapiseme ako E, CH ako X a JA ako 4.

Na ziskany text E®OYTI®QYVXMOAYJI aplikujeme postup z prvého kroku, teda zapiseme
znaky z klaves, ktoré musime stlacit’ na jeho napisanie. Posledna vec, na ktori si treba
dat’ pozor, je, Ze znak X sa nachadza na klavese napravo od P, interpretujeme ho teda
ako U, ktoré sa tam nachadza na Ceskej a slovenskej klavesnici. Ziskavame tak rieSenie
TAJENKAJEUVAZEX.

Vysledné heslo: UVAZEK
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S9 Grafova (Feseni)
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Tato tloha je zalozena na grafech, coz jsou uzly (kolecka) spojené hranami (Cary).

V tomto pripadé se jedna o tzv. vazeny graf. To znamena, ze kazda hrana ma néjakou
vahu (¢islo).

Devét trojic dole (dvé ¢isla v kolecku a ¢islo mezi nimi) znézornovalo devét ruznych
cest. Napf. prvni trojice (0) 818 (5) znazornovala cestu z uzlu ¢islo 0 do uzlu ¢islo 5

tak, aby soucet hran, pres které cesta jde, byl 818. Z téchto cest poté vyjdou jednotliva
pismena hesla.

Vysledné heslo: GRAVITACE
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P1 Klabosik a Cisla (Feseni)

InterLoS 2021

Vysledné heslo: 1219125112621265127012771649

Podstata tlohy je velice jednoduché, stac¢i porovnat seznam stringu serazenych podle
abecedy se seznamem stringti serazenych podle hodnoty ¢isla v nich. K vygenerovani
seznamu jste mohli pouzit verejné dostupné knihovny (samoziejmé poupravené tak, aby
neobsahovaly diakritiku) nebo jste si generator mohli napsat sami. V tom pripadé stacilo
napsat stringy pro ¢isla 1 az 19, po desiti od 20 do 90, po stovce od 100 do 900 a pro
jeden tisic a dva tisice. Ty pak musite spravné poskladat a vlozit do seznamu. Poté uz
mate seznam string serazenych podle hodnoty ¢isla v nich.

P2 Speed dating (Feseni)

InterLoS 2021

Vysledné heslo: 3322. Neprijemné na této tloze byla velikost vstupu. Divodem je
faktoridlova casova slozitost problému. Kdyz si vzpomeneme na permutace, tak zjistime,
ze prvni losice si muze vybrat z 168 lost, druha uz jen z 167, treti z 166, a tak dale.
Celkovy pocet permutaci je 168!, coz rozhodné neni na to, abychom zkusili vSechny
moznosti.

Musime proto vymyslet néco chytrejsiho. Obecné bychom nasli problémy tohoto
typu pod nazvem Assignment problem. Vhodné bylo vyhledat implementaci simplezo-
vou metodou, ktera byla pro tkol vhodnéjsi nez backtrackingovd metoda. Nase Teseni
() speed-dating-solution.py pouzivd knihovnu PuLP pro definovani proménnych,
ktera interné vola knihovnu CBC.

Ukéazeme si klicové kroky algoritmu. Tabulky losich a losic¢ich skére si mtzeme
predstavit jako dvé matice. Déle potrebujeme matici paru, tzn. jestli v paru bude Alosie
s Milosem, s Karlosem, nebo s Slosbomirem. Parovaci matici definujeme jako logickou
matici, ¢ili s hodnoty z mnoziny {0, 1}, kterd méa pro kazdy péar v odpovidajicim radku

a sloupci 1.
4 7 10 6 6 10 0 01
losi= |5 7 8 |,losice=|8 7 8 |,piry=1]1 0 0
4 6 5 3 2 5 010

Parovaci matice vyse konkrétné vyjadiuje pary Milos s Lostynou, Karlos s Alosii
a Slosbomir s Danielosou. Dulezité je si v§imnout, ze soucet kazdého radku a kazdého
sloupce je 1. To bude prvni podminka pro resic.

3 . 3 3
Zé pary<i’1) = ]‘ 213 pary(i’Q) = 1 Zé pa’ry(i’g) = ]'
2o pdry =1 3 pary., , =1 20 paryy =1
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from csv import reader
# python -m pip install pulp
from pulp import *

# Parse csv table with individual scores
def parse_csv(fname):
     with open(fname) as file:
        data = reader(file, delimiter=',')
        girls = data.__next__()[1:]
        data = list(data)
        boys = [row[0] for row in data]
        data = {boy: {girl: int(score) for girl, score in zip(girls, row[1:])} for boy, row in zip(boys, data)}
        return (girls, boys, data)

# Create variables
(girls, boys, girls_assigned) = parse_csv('losice.csv')
(_, _, boys_assigned) = parse_csv('losi.csv')

# Create model
model = LpProblem(name="speeddating", sense=LpMaximize)

# Create pairs
pairs = LpVariable.dicts("Pairs", (boys, girls), lowBound=0, upBound=1, cat=const.LpBinary)

# Add contraint that no boy should have more girls assigned than one and vice versa
for boy, girl in zip(boys, girls):
    model += lpSum([pairs[boy][girl] for girl in girls]) == 1, f"{boy} must have only one girl"
    model += lpSum([pairs[boy][girl] for boy in boys]) == 1, f"{girl} must have only one boy"

# Objective function
total = []
for (boy, row) in pairs.items():
    # Constraint that no one should have score lower than 4
    model += lpDot([boys_assigned[boy][girl] for girl in row], [pairs[boy][girl] for girl in row]) >= 4, ""
    model += lpDot([girls_assigned[boy][girl] for girl in row], [pairs[boy][girl] for girl in row]) >= 4, ""
    # Total score should be as high as possible
    total.extend([boys_assigned[boy][girl] * pairs[boy][girl] for girl in row])
    total.extend([girls_assigned[boy][girl] * pairs[boy][girl] for girl in row])

# Constraint without variable creates objective function
model += lpSum(total)

# Solve using CBC algorithm provided by PuLP
model.solve(PULP_CBC_CMD(warmStart=True))
print(f"Max Score: {model.objective.value()}")

Otevřít přiložený soubor

https://coin-or.github.io/pulp/
https://github.com/coin-or/Cbc

P2 Speed dating (pokracovani)

InterLoS 2021

Nyni zaneseme podminku na minimalni ptirazené skore. Parovaci matice a skalarni
soucin nam tuto podminku uleh¢i. Losi pritazeni charakterizujeme jako skalarni soucin
radku parovaci matice s fadkem losiho skére. Podobnym zpiisobem vypocteme losici
prirazeni jako skalarni soucin sloupce parovaci matice se sloupcem losicich skoére.

{0,0,1}-{4,7,10} >=4 {1,0,0}-{5,7,8} >=4 {0,1,0}-{4,6,5} >=4
{0,1,0}-{6,8,3} >=4 {0,0,1}-{6,7,2} >=4 {1,0,0}-{10,8,5} >=4

Napriklad soucin {0, 1,0} - {4,6,5} znaci, ze Slobomir dal Danielose 6 bodt. Podobné
soucin {0,0,1} - {6,7,2} znamené, Ze Lostyna dala Slosbomirovi pouze 2 body, proto
tato konkrétni parovaci matice nevede k spravnému reseni a musime zkusit jinou.

V pripadé, ze se matice dostala pres oba filtry az do finale, tak nam zbyva zjistit, jak
je dobra, jaké je jeji skore. Poté muzeme vybrat ze vSech finalistu tu, ktera bude mit
maximalni skore. Skore matice zjistime jako soucet predchozich skalarnich soucinii.

Skére této parovaci matice je {0,0,1}-{4,7,10} + {1,0,0}-{5,7,8} +{0,1,0}-{4,6,5}
+{0,1,0}-{6,8,3} + {0,0,1}-{6,7,2} + {1,0,0}-{10,8,5}=10+5+6+8+2+10 = 41,
coz by bylo vyherni skore, nebyt predchozi podminky na minimalni skoére.

A to je cela myslenka TeSeni, zbyva jen zapsat sumy a skalarni souciny do kédu
a nechat resi¢ rozumné projit moznosti a vybrat tu parovaci matici s nejvyssim skore.

P3 Suctové pyramidy (FeSeni)

InterLoS 2021

Ako prvé si mozeme vSimnut, ze cela pyramida je jednoznac¢ne urcéené svojim spodnym
riadkom. Z neho vieme dopodéitat vSetky ostatné hodnoty. KedZe plati, ze kazdé cislo je
stctom dvoch ¢isel pod sebou, tak v koneénom dosledku je kazdé ¢islo vazenym stctom
¢isel na spodnom riadku, teda kazdé ¢islo je sictom nejakych nasobkov ¢isel na spodnom
riadku. Hovorime, ze kazdé cislo v pyramide je linedArnou kombinéciou ¢isel na spodnom
riadku.

Koeficienty, ktorymi musime ¢isla na spodnom riadku prenasobit, aby sme dostali
¢islo na konkrétnom policku, st pritom konstantné, nezavislé od ¢isel v pyramide, len od
policka, na ktoré sa pozerame. Konkrétne kazdé ¢islo na spodnom riadku prispieva na
ktorékolvek policko presne tolkokrat, kolko z neho na dané policko existuje ciest takych,
ze sa hybeme po pyramide v kazdom kroku iba dolava nahor alebo doprava nahor na
susedné policko.
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P3 Sictové pyramidy (pokracovani)

InterLoS 2021

Tento pocet sa da vyjadrit kombinaénym ¢islom. Pre horné policko, na ktorom ma byt
¢islo 12345, su tieto koeficienty pre spodné ¢isla zlava doprava postupne kombinacné Cisla
(?) pre ¢ od 0 do 8. Ak si spodné ¢isla oznacime x, z, ..., g, tak horné ¢islo v pyramide
sa da vyjadrit ako

8
8
g ( > x; = lxg + 8xy + 2819 + 5623 + 70x, + 5675 + 2874 + 8z, + lag = 12345.
; i

1=0

Na vyrieSenie tlohy nam teda staci najst pocet neziapornych celych rieseni tejto
rovnice. Toto vieme efektivne vypocitat pomocou dynamického programovania. Ozna¢me
D,, \, pocet rieseni nasej rovnice, ak pouzivame iba prvych k premennych — tie s indexom
mensim ako £ — a chceme dostat’ stcet n. Odpoved na nasu otazku je Djy345 . Dalej

y . . P /8
oznac¢me koeficienty pri premennych ako a; = (7).

Zrejme plati Dy, =1 (ak nepouzivame ziadne premenné, vieme dostat sicet jedine
nula) a D, o =1pren > 1.

Ak teraz k > 1 a chceme ziskat rieSenie so si¢tom n pomocou prvych k premennych,
mozeme ho ziskat' dvomi sposobmi:

1. Premennt x, ; (teda k-tu, kedZe st Cislované od nuly) nastavime na nulu a vyuzi-
k—1 )
jeme nejaké rieSenie, ako dostat’ sti¢et n len pomocou k — 1 premennych.

2. Premenni z,_, pouzijeme aspon raz (zvy$ime ju o 1), ¢im sa nam celkovy sicet
znizi o jej koeficient. Teraz uz len priddme nejaktt moznost, ako ziskat ostavajuci
stcet n—ay_; pomocou stale tych istych k premennych (teda tto premennt vieme
pouzit a zvysit o 1 znovu). To, samozrejme, vieme urobit, len ak zelany sucet
neprevysuje koeficient pri premennej, inak by sme zvysenim premennej o 1 zZelany
stcet prevysili.

Pocet rieseni teda bude stcet poctov rieseni pre oba pripady, ¢ize dostavame, ze pre
k > 1 plati
Dn,k = Dn,k—l + Dn—akfl,ka

pricom hodnoty D so zapornym indexom dodefinujeme ako 0.

Tieto hodnoty vieme vypocitat od mensich indexov k vac¢sim, az dostaneme hladany
pocet Dyg345 o = 1318842260901635130.

Vysledné heslo: 1518842260901635150
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P4 Losi zamek (Feseni)

InterLoS 2021

Vysledné heslo: AKLGFMYXJG. Existuje mnoho spravnych reseni, uvedine dvé z nich.
Obé teseni vyuzivaji jednoduchy obvod jménem dioda. Tento obvod propusti signal
pouze v jednom sméru, v tomto pripadé zleva doprava.

++—+
———t+ +-—=
++-+

Prvni reseni je postaveno na usporadani doprednych a zpétnych diod. Diody jsou
vylepseny hornim vstupem. Kdyz se zmackne pouze tlacitko A, signal je vstreban tésné
prede dvermi, ve spodni diodé. Signal po zmacknuti pouze druhého tlacitka je vstreban
do prostfedni diody. Pokud se vSak zméacknou obé tlac¢itka zaroven, prostredni spodni
dioda nepropusti rusici signal, diky ¢emuz jsou dvere odemceny.

|
| ++-+ |
A——+—++ +—-+ |
++-+ | |
| I
++—+ +—++ +—++
B—++ +-+ ++-+ ++-D
++—+ -+ +—++

Druhé reseni je zalozeno na logickych operacich a hradlech. Uvedime jednoduché
obvody neresici Soky pro A nebo B a pro A xor B. Logicky soucet (zkracené or) je
pravdivy, pokud alespon jeden vstup je pravdivy. Exkluzivni logicky soucet (xor) je
pravdivy, pokud pravé jeden ze dvou vstupt je pravdivy:

A--+ A-—++
+--D ++--D
B--+ B-—++
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P4 Losi zamek (pokracovani)

InterLoS 2021

Nyni uz mame vsechny obvody, abychom sestavili A a B. V matematické logice plati
A a B = (A xor B) xor (A nebo B). Sokum predejdeme pomoci diod.

o +

++—+ | |
A-++ +—+ D |
++-+ ++ ++—+ +++ |

++—++ ++ A+
++—+ ++ ++—+]| | |
B-++ +-+ | ++ |
++—+ | +-——+ |

P5 Losnary (FeSeni)

InterLoS 2021

Vysledné heslo: 13094713.

Jednoduchym resenim bylo naprogramovat algoritmus popsany v konstrukci a pak si
chvili pockat na vypocteni. Dilezité bylo vsak vyhledavat heslo pouze v nové vytvorenych
seznamech, nikoliv v seznamu celém. Pythonovsky kod () losnary-solution.py pouzivi
znak procenta pro trojtecku.

Avsak jen pro trochu delsi ¢isla by tento koéd byl uz méalo efektivni. Proto vas
mohlo napadnout i feseni, které dekdduje ¢islo rovnou a nevytvari pomocné seznamy
@Ilosnary—fast—solution.py.

Mozna vam prijde zvlastni tento typ kédovani ¢isel, ale podobné kédovani se opravdu
sebe 1is1 pouze v jedné ciffe. Naptiklad v dekadickém zapisu z 999 udélame 1000 tak,
ze zménime vSechny c¢tyti cifry. Podobny problém nastava i v binarni soustavé. Grayav
kod toto eliminuje a z 1000010100, coz je 999, udélame 1000011100 zménou pouze jedné
cifry. To stejné plati v ternarni — losi verzi.
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number = "%%.:..%.::.%:.:"

def find(l, element):
  try:
    return l.index(element)
  except ValueError:
    return -1

def generateCFirst(listA):
    size = len(str(listA[-1]))
    return list(map(lambda x: x.rjust(size, '.'), listA))

def generateB(listC):
    return list(map(lambda x: ':' + x, reversed(listC)))

def generateCSecond(listC):
    return list(map(lambda x: '%' + x, listC))

def generate(listA):
    while len(listA) < 200000000:
        listC = generateCFirst(listA)
        listB = generateB(listC)
        index = find(listB, number)
        if index >= 0:
            return len(listA) + index
        listC = generateCSecond(listC)
        index = find(listC, number)
        if index >= 0:
            return len(listA) + len(listB) + index
        listA.extend(listB)
        listA.extend(listC)
    print(listA)
    return -1

print(generate(['.', ':', '%']))


Otevřít přiložený soubor


def get_decimal(number, i=0):
    if i == len(number):
        return 0
    if number[i] == 1:
        return get_decimal(number, i + 1)
    number_len = len(number) - i - 1
    if number[i] == 2:
        return 2 * 3**number_len - 1 - get_decimal(number, i + 1)
    return 2 * 3**number_len + get_decimal(number, i + 1)


print(get_decimal([ 3, 3, 1, 2, 1, 1, 3, 1, 2, 2, 1, 3, 2, 1, 2 ]))


Otevřít přiložený soubor


P6 Losi party (Feseni)

InterLoS 2021

Vysledné heslo: 24087

Ze souboru si nactete vsechny ID a k nim priradite ID, se kterymi jsou ve vztahu. Poté
odstranite ID, ktera nevyhovuji pozadavkum (tedy ty, ktefi maji maximalné 19 vztahu,
nebo ty, ktefi maji vztahy s minimélné aktualnim poctem lidi minus 20). Samoziejmé
poté, co odstranime ID ze seznamu, tak vsichni, kteri s nim byli ve vztahu, maji o jednoho
kamarada méné a celkovy pocet ID se také snizi. Tudiz se mohou nové objevit 1D, ktera
dtrive vyhovovala podminkam, ale nyni uz nevyhovuji. Po opakovaném kontrolovani

sV

podminek se pocet ID tedy snizi na 24087.

P7 Hadi, Zebtiky a losi (FeSeni)

InterLoS 2021

Vysledné heslo: 28. Viechny nejkratsi cesty mély tento soucet. Uloha §la fesit principem
zpétného vyhledavani, které je vhodné napriklad na reSeni sudoku. Kdyz je figurka na
tahu, vyzkousi vSsechny své moznosti pohybu a vybere ten, ktery ji posune do cile za
nejméné kroku. Problém od klasického sudoku spociva v teoretické neomezenosti délky
hry.

Je mozné, ze nékdo bude prochéazet policky 45 — 42 do nekonecna, a tak hra nikdy
neskonci. Toto chovani bychom mohli omezit preskakovanim hadii, ale bohuzel tato
strategie nebude nejrychlejsi. Je to z toho dtivodu, protoze mezi policky 1 — 4 je los,
na kterého kdyz stoupneme dvakrat, tak zrychlime svoji figurku natolik, Ze se do cile
dostaneme jako prvni. Resit tuto nekone¢nost jsme mohli pomoci predavani argumentu
do backtrackingu, ktery nam ukonci prizkum, pokud uz pocet kroki je vyssi nez nejlepsi.

Nejkratsi cesty a vysledné heslo vygenerujeme skriptem (i zebriky-solution.py:

[1,1,2,1,1,3,4,4,4,5,2],
[1,1,2,1,1,3,4,4,5,1,5],
[1,1,2,1,1,3,4,4,5,2,4],
[1,1,2,1,1,3,4,4,5,3, 3],
[1,1,2,1,1,3,4,4,5,4,2],
[1,1,2,1,1,3,4,4,5,5,1],
[1,1,2,1,3,3,3,4,4,1, 5],
[1,1,2,1,3,3,3,4,4,2,4],
[1,1,2,1,3,3,3,4,4,3,3],
[1,1,2,1,3,3,3,4,4,4,2].
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# Solver that will return all best paths, not just first
# Parameters:
#   * board - dictionary with interesting spots on board
#   * board_size - total number of spots on board
#   * position - current piece position
#   * steps - previous steps of piece
#   * step_size - how for can piece reach
#   * best_length - what is current best attempt at solving
def solve_recursive(board, board_size, position, steps, step_size, best_length):
    # If we are worse than current best
    if len(steps) > best_length:
        return []

    # If we are not on a free spot then we must follow the ladder or a snake
    if position in board and board[position] != 0:
        return solve_recursive(board, board_size, board[position], steps, step_size, best_length)

    # If we stepped on moose, higher our moving capability
    if position in board and board[position] == 0:
        step_size += 1

    # If we are close to end
    steps_remaining = board_size - position
    if step_size >= steps_remaining:
        current_steps = steps.copy()
        current_steps.append(steps_remaining)
        return [current_steps]

    # Else try all move possibilities
    result = []
    for step in range(1, step_size + 1):
        steps.append(step)  # Try current step
        solutions = solve_recursive(board, board_size, position + step, steps, step_size, best_length)
        steps.pop()  # Remove current step for next try
        score = len(solutions[0]) if len(solutions) > 0 else 0
        if score == best_length and score > 0:  # Solutions are as good as our best
            result.extend(solutions)
        elif score < best_length and score > 0:  # Solutions are better than our best
            result = solutions
            best_length = score
    return result


# Solve Snakes Ladders Mooses Problem
def solve():
    # Define board as a dictionary, all interesting positions are saved as keys,
    # their values are either 0 meaning it is a moose or next position if it is
    # a ladder or a snake. Blank spots are from dictionary omitted.
    board = {
        2: 0, 3: 18, 4: 1, 6: 23,
        11: 0, 14: 0, 15: 30,
        21: 0, 22: 7,
        26: 12, 27: 39, 29: 0,
        34: 49, 35: 19,
        37: 0, 38: 53,
        40: 24, 45: 42,
        48: 32,
        50: 0, 51: 0,
    }

    # We know, that path with 24 steps is possible, let's try to find shorter
    solutions = solve_recursive(board, 55, 0, [], 1, 24)
    print('All solutions:', solutions)

    # From all shortest paths, find the one with highest score
    minimum = sum(solutions[0])
    for solution in solutions[1:]:
        score = sum(solution)
        if score < minimum:
            minimum = score
    return minimum


# Print the result
print('Result:', solve())


Otevřít přiložený soubor


P8 Losi stroj (Feseni)

InterLoS 2021

Regenim bylo napsat simulator losiho stroje. Ve chvili, kdy bylo akci vice, bylo tfeba
simulovani rozvétvit a sesbirat vysledky z vypoctu vzniklych z jednotlivych akei. To bylo
nejjednodussi udélat rekurzivné. Kod reSeni naleznete v () stroj-solution.py.

Je mozno si v§imnout, ze Losi stroj neni ve skutec¢nosti nic, co bychom si vymysleli — jde
o alternujici Turingtv stroj s jednou paskou a dvéma hlavami. Program, ktery jste dostali,
pak fesi pravdivost kvantifikovanych formuli nad pravdivostnimi proménnymi. Formule
jsou v konjunktivni normalni formé. Kédovani je ponékud obskurni le¢ jednoduché:

e Proménné jsou kédovany unarné poctem znakt a a musi predstavovat ¢isla od 1
do poc¢tu proménnych.

o Kvantifikdtory jsou na konci, v poradi daném cisly proménnych. Pouzité znaky
jsou ,,v*“S8echny (= pro vSechny, V) a ,,n“éjaké (= existuje, 3).

o Kazda ,zévorka* v CNF (tedy disjunkce, anglicky se jim fika ,,cube®) zaéina
znakem ,,k*“ostka. Jednotlivé literaly (disjunkty), jsou pak uvozeny bud’,,d*“obte
(= pozitivni literal), nebo ,,s“patné (= negovany literal). Konec zavorky poznate
bud’ podle dalsiho k, nebo zacatku kédu kvantifikatora (v nebo n).

Dekddovat tedy muzeme napriklad nasledujici formule (az na pojmenovéani):

Jda.a (1. formule)
Ya3b. (—aVb) A (—bV a) (3. formule)

Vysledné heslo: 1011011011101011.
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# Spustte python stroj-solution.py cesta_k_programu.los cesta_ke_vstupu.txt
# program je zaroven prevodnikem vstupu do kodovani pro stroj (s argumentem
# geninput), tato cast se nachazi za funkci main a nebyla relevantni k reseni.

from __future__ import annotations
from typing import List, Set, Tuple, Dict, Optional
from collections import defaultdict
import sys
import re
import enum

class Dir(enum.Enum):
    Left = -1
    Stay = 0
    Right = 1

    @staticmethod
    def parse(val: str) -> Dir:
        if val == 'L':
            return Dir.Left
        if val == 'R':
            return Dir.Right
        if val == 'S':
            return Dir.Stay
        assert False, "unreachable"

class Mode(enum.Enum):
    All = enum.auto()
    Exists = enum.auto()
    Accept = enum.auto()
    Reject = enum.auto()

    @staticmethod
    def parse(val: str) -> Mode:
        return {'A': Mode.All,
                'E': Mode.Exists,
                'a': Mode.Accept,
                'n': Mode.Reject
                }[val]


Rule = Tuple[Tuple[str, str],
             Mode,
             List[Tuple[int, str, str, Dir, Dir]]]
Rules = Dict[int, List[Rule]]


class Machine:
    def __init__(self, rules: Rules) -> None:
        self.rules = rules

    @staticmethod
    def get(tape: List[str], idx: int) -> str:
        if idx < len(tape):
            assert idx >= 0, f"{idx} < 0"
            return tape[idx]
        return '_'

    @staticmethod
    def set(tape: List[str], idx: int, val: str) -> None:
        if idx == len(tape):
            tape.append(val)
        tape[idx] = val

    @staticmethod
    def match(key, tape: List[str], aidx: int, bidx: int) -> bool:
        a, b = key
        return (a == '*' or Machine.get(tape, aidx) == a) \
            and (b == '*' or Machine.get(tape, bidx) == b)

    def _apply(self, act, tape: List[str], aidx: int, bidx: int) -> Tuple[int, int, int, List[str]]:
        dst, wa, wb, ma, mb = act

        if wa != '*':
            Machine.set(tape, aidx, wa)
        if wb != '*':
            Machine.set(tape, bidx, wb)

        return (dst, aidx + ma.value, bidx + mb.value, tape)

    def execute(self: Machine, st: int, aidx: int, bidx: int,
                tape: List[str]) -> bool:
        while True:
            # START:
            matched = False
            for key, mode, acts in self.rules[st]:
                if Machine.match(key, tape, aidx, bidx):
                    matched = True
                    try:
                        if mode == Mode.Accept:
                            return True
                        if mode == Mode.Reject:
                            return False

                        # work around small recursion limit in python
                        if len(acts) == 1:
                            st, aidx, bidx, tape = self._apply(acts[0], tape.copy(), aidx, bidx)
                            break  # goto START

                        if mode == Mode.All:
                            agg = all
                        elif mode == Mode.Exists:
                            agg = any

                        return agg(map(lambda act: self.execute(
                                                    *self._apply(act, tape.copy(), aidx, bidx)),
                                       acts))
                    except:
                        print(f"{st} {aidx} {bidx} → {key} {mode} {acts} ({tape})")
                        raise
            assert matched, f"No match for {st} {Machine.get(tape, aidx)} {Machine.get(tape, bidx)} ({aidx} {bidx} {tape})"


    def __call__(self: Machine, data: str) -> bool:
        tape = ['>'] + list(data)
        return self.execute(0, 0, 0, tape)


def parse_machine(handle) -> Machine:
    rules = defaultdict(list)
    for line in filter(None, map(str.strip, handle.readlines())):
        key, right = line.split(':')
        mode, *acts = right.strip().split(' ')

        st, a, b = key.split(',')
        racts = []
        for dst, wa, wb, ma, mb in map(lambda x: x.strip().split(','), acts):
            racts.append((int(dst), wa, wb, Dir.parse(ma), Dir.parse(mb)))

        rules[int(st)].append(((a, b), Mode.parse(mode), racts))
    return Machine(rules)

def main():
    if len(sys.argv) <= 2:
        print(f"usage: python {sys.argv[0]} program.los input.txt")
        return
    with open(sys.argv[1]) as h_machine:
        machine = parse_machine(h_machine)

    out = ""
    with open(sys.argv[2]) as h_inputs:
        for line in map(str.strip, h_inputs.readlines()):
            res = machine(line)
            print(f"{line} → {res}", file=sys.stderr)
            out += str(int(res))

        print(out)


QCNF = Tuple[Dict[str, str], List[List[str]]]


def un(n: int) -> str:
    return ''.join(['a' for _ in range(n + 1)])


def read_cnf(line: str) -> QCNF:
    print(line, file=sys.stderr)
    quals, cnf = line.split('.')
    vars_ = re.findall(r'[∀∃][a-z]+', quals)
    out_quals = dict(map(lambda x: (x[1:], x[0]), vars_))

    out_cnf = []
    for cube in map(lambda x: x.strip('()'), map(str.strip, cnf.split('∧'))):
        out_cnf.append(list(map(str.strip, cube.split('∨'))))
    # print(quals, vars_, out_quals, out_cnf, file=sys.stderr)
    return out_quals, out_cnf



def format_cnf(qcnf: QCNF) -> str:
    quals, cnf = qcnf
    varidxs = dict(map(lambda t: (t[1], t[0]), enumerate(quals.keys())))
    # print(varidxs, file=sys.stderr)
    out = ""
    for cube in cnf:
        out += "k"
        for lit in cube:
            if lit.startswith("¬"):
                out += f"s{un(varidxs[lit[1:]])}"
            else:
                out += f"d{un(varidxs[lit])}"
    for qual in quals.values():
        if qual == '∀':
            out += "v"
        else:
            assert qual == '∃'
            out += "n"
    return out

def geninput():
    for line in map(str.strip, sys.stdin.readlines()):
        out = format_cnf(read_cnf(line.split(' ', 1)[1]))
        print(f"{line} → {out}", file=sys.stderr)
        print(out)


if __name__ == "__main__":
    if sys.argv[1:2] == ["geninput"]:
        geninput()
    else:
        main()


Otevřít přiložený soubor


P9 Bludisté s losy (Feseni)

InterLoS 2021

Kdybyste si feseni vykreslili, vyslo by vam néco takového:
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# spustte jako python bludiste-solution.py ve slozce se souborem bludiste.txt
# nebo tomu dejte jako argument cestu k souboru. Pro jine slovo dodejte druhy
# argument: python bludiste-priklad.txt losi

from typing import List, Tuple, Set
import sys

alfabet = "INTERLOS" if len(sys.argv) < 3 else sys.argv[2].upper()


def parse() -> List[List[str]]:
    with open(r'bludiste.txt' if len(sys.argv) < 2 else sys.argv[1]) as f:
        lines = [[s for s in line.rstrip('\n\r')] for line in f.readlines()]
    return lines


def is_correct(letters: List[str]) -> bool:
    for letter in alfabet:
        if letters.count(letter) > alfabet.count(letter):
            return False
    return True


def is_accepted(letters: List[str]) -> bool:
    for letter in alfabet:
        if letters.count(letter) != alfabet.count(letter):
            return False
    return True


def in_bound(row: int, col: int, lines: List[List[str]]) -> bool:
    return row >= 0 and row < len(lines) and col >= 0 and col < len(lines[row]) and lines[row][col] != '#'


def solve(
  data: List[List[str]],
  visited: Set[Tuple[int, int]],
  remainder: List[str],
  row: int,
  col: int
) -> List[Tuple[int, int]]:
    if not is_correct(remainder):
        return []
    if row == len(data) - 1 and col == len(data[0]) - 1:
        return [(row, col)]
    if is_accepted(remainder):
        remainder = []
    visited.add((row, col))
    revert_changes: List[Tuple[int, int, str]] = []
    directions: List[Tuple[int, int]] = [(-2, 0), (0, 2), (2, 0), (0, -2)]
    for (diff_row, diff_column) in directions:
        new_row = row + diff_row
        new_col = col + diff_column
        peek_row = row + diff_row // 2
        peek_col = col + diff_column // 2
        if not in_bound(new_row, new_col, data) \
          or data[peek_row][peek_col] == '#' \
          or (new_row, new_col) in visited:
            continue
        remainder.append(data[new_row][new_col].upper())
        prev = remainder.copy()
        path = solve(data, visited, remainder, new_row, new_col)
        if path:
            path.append((row, col))
            return path
        else:
            remainder = prev
            remainder.pop()
            revert_changes.append((peek_row, peek_col, data[peek_row][peek_col]))
            data[peek_row][peek_col] = '#'
    visited.remove((row, col))
    for change_row, change_col, value in revert_changes:
        data[change_row][change_col] = value
    return []


maze = parse()
solution = solve(maze, {(0, 0)}, [alfabet[0]], 0, 0)
print('Full Path:', "".join(maze[i][j] for (i, j) in reversed(solution)), end='\n\n')
print('Solution:', "".join(maze[i][j] for (i, j) in reversed(solution) if maze[i][j].isupper()))


Otevřít přiložený soubor


