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A-1l-1 Tobogany

Keby sme mali cel situéciu rieif ru¢ne a nie programom, dalo by sa postupovat napriklad nasledovne:

Zozenieme si dostatocne vela dobrovolnikov. Na zaciatku buda vSetci len tak sediet pri vstupe na tobogany
a budu vSetci pasivni. Teraz budeme postupne spractvat nasadnutia na tobogan v poradi, v akom sa naozaj
odohrali. Co sa stane, ak mame niekoho poslat dole toboganom? Ak méme hore nejakého aktivneho dobrovol-
nika, jedného z nich (je jedno, ktorého) posleme dole toboganom. Ak nie, zoberieme pasivneho dobrovolnika,
prehldsime ho za aktivneho a posleme dole toboganom. Aktivny dobrovolnik mé samozrejme za tilohu vybehnut
spét na Start, len ¢o zo svojho toboganu vypadne. No a tvrdime, Ze podet aktivnych dobrovolnikov na konci
dnia je rovny minimalnemu poc¢tu Tudi, ktori mohli v dany deri tobogany pouzivat.

Sedliackemu rozumu by sa mohlo zdat, Ze takéto rieSenie vyzera celkom dobre — koniec koncov, nového
aktivneho dobrovolnika priddme len ked musime. Toto v8ak samo o sebe nie je dokazom. Z1é jazyky by sa mohli
opytat: , A neslo by to predsa len lepsie tak, Ze by sme niekedy skor pridali viac aktivnych dobrovolnikov a tym
niekedy neskér usetrili?“

Spréavnost nasho rieSenia preto radsej dokéZeme poriadnejsie:

Predpokladajme, Ze mame Tubovolné optimélne riesenie O a Ze méme rieSenie N vyrobené nasim algorit-
mom. Ukdzeme, Ze O sa d& koneénym poc¢tom krokov prerobit na N, pricom nezmenime podet Tudi, ktorych
potrebujeme.

Vsimnime si prva udalost, kedy sa O a N li§ia — t. j. prvykrat posla v konkrétnom ¢ase dole konkrétnym
toboganom rozli¢né osoby. Ako sa to mohlo stat? A ¢o s tym spravit? Rozoberieme niekolko pripadov:

e V rieSeni N sme ,vyrobili“ nového aktivneho dobrovolnika len vtedy, ak prave nebol Ziaden aktivny
dobrovolnik k dispozicii. Kedze riesenie O sa doteraz s N zhodovalo, v takomto pripade tiez neméme
nikoho aktivneho k dispozicii, a teda nutne spravime to isté ako v N. Tento pripad teda nenastal.
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e Vieme teda, Ze v rieSeni N sme dole toboganom poslali niektorého aktivneho dobrovolnika x, ktory prave
dakal na Starte. Ak sme v O poslali iného aktivneho dobrovolnika y, upravime O na O’ tak, Ze od tohto
okamihu vsetky jazdy x robi y a naopak.

e Zostava teda posledny pripad: V rieSeni N sme dole toboganom poslali niektorého aktivneho dobrovolnika
x, zatial ¢o v nasom konkrétnom optiméalnom rieseni O sme vyrobili nového aktivneho dobrovolnika z a
poslali toho. (Inymi slovami, v O prisiel ¢lovek, ktory sa v ten den eSte nespustil.)

V tomto pripade opét moézeme upravit O na O’ jednoducho tak, ze vymenime z a z.

Ukézali sme, Ze ak sa O a N lisia, tak bez ohladu na to, ktory pripad nastal, vzdy vieme O upravit tak, aby
sme dostali rovnako dobré rieSenie, ktoré sa s IV lisi az v neskorSom kroku. Po kone¢ne vela opakovaniach vyssie
uvedeného postupu teda z rieSenia O nutne vyrobime nase rieSenie N, ¢im sme dokézali, Ze aj naSe rieSenie N
je nutne optimalne.

Ako to implementovat? Program sme pisali tak, aby sa navySe podla neho dal priamo aj jeden rozvrh
zostrojit. Vstup reprezentujeme ako 3 fronty (pre kazdy tobogan mame jednu). Taktiez vystupy z toboganov (t.
j. ¢asy, ked z neho vystipia dobrovolnici, ktori sa nim préve vez) si udrzujeme v dalgich 3 frontach. Nasledujicu
udalost vzdy zistime ako minimum z hodnot vo vstupnych frontach. Pre kazda udalost sa pozrieme na situéciu
na vystupe. Ndjdeme tam najskorSie vystupujtceho dobrovolnika. Ak stiha tito jazdu, vyberieme ho z patri¢nej
fronty. Ak nie, musime pridat nového ¢loveka.

Casova aj pamiifova zlozitost tohto riesenia je O(N), kde N je celkovy pocet jazd.

Pomalsie riesenia

Vyssie uvedené rieSenie sa da zostrojit aj indé — tak, ze budeme uvazovat sekvenéne. Zoberieme prvého
¢loveka, pustime ho na tplne prvi jazdu, potom na prva dalSiu ¢o stiha, atd. Ak ndm eSte zostali nespravené
jazdy, tak priddme druhého, tretieho, atd., kym nepokryjeme vsetky jazdy.

Dokaz spravnosti tohto rieSenia vyzera podobne ako pri nasom vzorovom rieseni. (Presnejsie, ak by sme v
nasom vzorovom rieSeni pridali podmienku ,,ak mas k dispozicii viacero aktivnych dobrovolnikov, posli toho s
najmensim poradovym ¢islom*, zostrojili by sme tplne to isté riesenie ako tymto postupom.)

Priamociara implement4cia méa v najhorsom moznom pripade ¢asovi zlozitost O(N?). Existuje ale aj im-
plementécia tohto rieSenia s ¢asovou zlozitostou O(N log N).

Za zmienku taktiez stoji pomalSie rieSenie, ktoré je ale univerzalnejsie a dalo by sa napriklad pouzit aj v
situacii, kedy rézne tobogany zacinaju a koncia na réznych miestach, a teda pesie presuny medzi ich koncami a
zaciatkami trvaja rézne dlho.

Prevedieme tlohu na hladanie maximalneho parovania v bipartitnom grafe. Jednu particiu budu tvorif ¢asy
konca jazd, druht Casy zaciatku, a hrana znamend, ze po danom konci sa stiha dany zaciatok. Kazdému platnému
rozvrhu zodpoveda nejaké parovanie v tomto grafe a naopak. Totiz kazd4d hrana, ktort vyberieme do parovania,
vlastne hovori, Ze ¢lovek, ktory préave dokondil jednu jazdu, mé ako nasledujicu spravit prislusni druhu jazdu.
Zjavne kazdou vybranou hranou usetrime jedného ¢loveka, preto hlTadany minimélny pocet Iudi vieme vypocitat
ako N minus velkost maximéalneho parovania v nasom grafe.

Listing programu:

#include <cstdio>
#include <queue>

using namespace std;
#define MAX_TIME 2000000100

int main ()
{
int t[3], d, n[3], a;
queue<int> nastup[3];
queue<int> vystup[3];
scanf (“%d %d %d %d“, &t[0], &t[l], &t[2], &d);
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for(int i = 0; i < 3; 1i++)
{
scanf (“&d“, &n[il]);
for(int j = 0; j < n[i]; J++)
{
scanf (“"&d“, ¢&a);
nastup[i] .push(a);
}
nastup[i] .push (MAX_TIME); //vlozime fiktivny posledny nastup
}
int prvyNastupPos, prvyNastupCas;
int prvyVystupCas, prvyVystupPos;
int pocetDeti = 0;

while (1)
{
prvyNastupCas = MAX_TIME;
prvyNastupPos = -1;
for(int 1 = 0; i < 3; i++) //najdeme prvy nespracovany nastup
{
if (nastup[i].front () < prvyNastupCas)
{
prvyNastupCas = nastup[i].front();
prvyNastupPos = 1i;
}
}
if (prvyNastupCas == MAX_TIME) break; //vycerpali sme vsetko, koncime

prvyVystupCas = MAX_ TIME;
for(int 1 = 0; i < 3; i++) //najdeme prvy nepouzity vystup
{

if (vystup([i].size() == 0) continue;

if (vystup([i].front () < prvyVystupCas)

{

prvyVystupCas = vystup[i].front();
prvyVystupPos = 1i;
}
}
if (prvyVystupCas <= prvyNastupCas) //mozeme tento vystup pouzit
vystup [prvyVystupPos] .pop () ;
else
pocetDeti++;
nastup [prvyNastupPos] .pop () ;
vystup [prvyNastupPos] .push (prvyNastupCas+t [prvyNastupPos]+d) ;
}
printf (“$d\n“, pocetDeti);

A-11-2  Oplotenie farmy

Vzorové riesenie tohto prikladu bude vyuZivat postup, ktory sme pouzili v tilohe o ¢okoladde z doméceho kola.
Kazdy stvorcovy tsek farmy mozeme jednoznacne identifikovat bodom, v ktorom sa nachadza jeho pravy dolny
roh a dlzkou jeho strany. Zékladnou myslienkou rieenia je, Ze namiesto pocitania pestrych Stvorcov mozeme
spocitat Stvorce vSetky a od nich odé&itat podet jednofarebnych.

Keby sme pre kazdy bod (r, s) vedeli pocet jednofarebnych §tvorcov, ktorych pravy dolny roh je (r, s), potom
by sme uz vedeli spoc¢itat hladany vysledok. Totiz pocet vSetkych Stvorcov (jednofarebnych a pestrych dokopy),
ktoré maja pravy dolny roh na (r, s) je min(r, s). A teda vieme podet pestrych Stvorcov pre (r, s) vypodcitat ako
min(r, s) minus pocet tych, ktoré st jednofarebné.

Pozrime sa bliZsie na Stvorce réznych velkosti ktoré maja pravy dolny roh na (r, s). Zjavne plati, ze akonéhle

Ozna¢me K (r, s) dlzku strany najvicsieho stvorca, ktory ma pravy dolny roh na (r, s) a v ktorom si vsetky
plodiny rovnaké. Ked sa teraz pozrieme na Stvorce, ktoré maji pravy dolny roh na (r, s), tak zjavne tie, ktoré
maji dizku strany od 1 po K(r,s) st jednofarebné a vietky viicSie st pestré. Preto K (r,s) je zaroven rovné
poétu jednofarebnych Stvorcov, ktorych pravy dolny roh je (r, s).

A ako vypoditat hodnotu K (r, s)? Uvazujme policka (r,s—1), (r—1,s) a (r—1,s—1). Ak je v aspoti jednom
z tjchto poli¢ok ind plodina ako na policku (r, s), potom je K (7, s) rovné jednej, pretoze stvorec s dizkou strany
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dva u7 je pestry. V pripade, Ze sa plodiny na tychto poli¢kach zhoduji s plodinou na poli¢ku (r, s), potom plati:
K(r,s)=1+min(K(r—1,s), K(r,s—1), K(r—1,s—1))

Dokaz tejto rovnosti sa zhoduje s dokazom uvedenym v rieSeniach domaceho kola.

KedZe na vypocet K(r,s) staci poznat hodnoty K(r —1,s), K(r,s — 1), K(r — 1,s — 1), moZeme postupovat
po riadkoch od hora dole a v rdmeci riadku zlava doprava a kazda hodnotu ziskat v konstantnom céase s vyuzitim
hodnot, ktoré uz pozndme. Preto mé toto rieSenie Gasovi zlozitost O(RS). Ak by sme si nacitali cely vstup,
mali by sme aj pamétovi zlozitost O(RS). Avsak, podobne ako v domédcom kole, modzeme tito zlozitost zlepsit
na O(R), ked si uvedomime, 7e sta¢i v paméti drzat len dva riadky vstupu a tiez dva riadky hodnot K (r,s),
pretoze predchadzajuce riadky st uz pre nas zbytocné.

Listing programu:

#include <cstdio>
using namespace std;

int R, S,K;
int M[2][2500],D[2][2550];
long long res;

int min(int a, int b){return a < b ? a : b;}

int main () {
scanf (“3d %d %d “, &R, &S, &K) ;
//uplne hore a uplne vlavo si domyslime imaginarne policka
//s plodinou cislo K, aby sa nam lahsie pocitalo
for (int i=0;i<=S;i++) D[0][i] = K;
for (int i=1;i<=R;i++) {
int novy = i%2;
int stary = (novy+l)%2;
D[novy] [0] = K;
for (int j=1; j<=S; j++) scanf (“%sd “,&D[novy]l[3j]);
for (int j=1; j<=S; j++) {

if (D[novyl[j-1] != Dlnovyl[J] || D[staryl[J] != D[novyl[3j] || D[staryl[j-1] != D[novy]I[3]]
M[novyl [3] = 1;
else
1 + min( min( M[novy] [j-1], M[staryl[J] ), M[staryl[j-1] );

M[novy] [J
(

] =
res += min(i, j) - M[novy]l[]j];

}
}
printf (“$Ld\n"“, res) ;
return 0;

}

A-11-3 Obmedzovac rychlosti

Prvé pozorovanie tejto tlohy je, Ze nech si vyberieme aktukolvek trasu, optimélne nastavenie obmedzovaca
rychlosti je rovné minimu z obmedzeni rychlosti na nasej trase — menej sa neoplati, viac nesmieme.

Dosledkom je, Ze pre dosiahnutie najnizsieho ¢asu cesty medzi dvoma mestami mé zmysel nastavovat obme-
dzovac rychlosti len na jednu z rychlosti, ktoré st na vstupe.

Pomalsie riesenie

UvaZzujme problém, kedy uz méme nastavené obmedzenie na nejaku rychlost v. Za aky Cas sa teraz vieme
dostat z mesta x do mesta y?

Nech G, je podgraf povodného grafu, ktory obsahuje len hrany, kde je rychlost v este povolena. T. j. ak
méame nastavené obmedzenie na rychlost v, potom mézeme cestovat len po hranach grafu G,. Kedze rychlost
jazdy uz mame urcent, zrejme najlepsi ¢as jazdy dosiahneme vtedy, ak si zvolime najkrat§iu moznu trasu (v
kilometroch).

Tym sa nam pontka nasledujice riesenie:
pre kazdd rychlost v zo vstupu
vytvorime graf G,;
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rieSime problém (diZkovo) najkratSej cesty v grafe G,;
pre kaZdd dvojicu miest z a y poznalime rieSenie s Zasom dist,(z,y)/v;
kde dist,(z,y) uréuje dizku (v kilometroch) najkratsej cesty medzi mestami x,y v grafe G,,.

Ako je to s asovou zlozitostou takéhoto riesenia? Podla zadania a nésho tivodného pozorovania staci pre v
uvazovat vSetky mozné rychlosti na vstupe, ktorych je dohromady M. Graf G, vieme zakazdym lahko zostrojit
v ¢ase O(M) tak, ze prejdeme cez vSetky hrany povodného grafu. Otézkou uz iba ostava, ako vyriesit ,klasicky*
problém najkratsej cesty v grafe GG,, medzi kazdou dvojicou vrcholov. Dva mozné pristupy:

e Algoritmus Floyd-Warshall, ktory tento problém riesi v ¢ase O(N?).

e N-krat spusteny Dijkstrov algoritmus (raz z kazdého vrcholu). Tym vieme ziskat opif ¢asovi zlozitost
O(N3), alebo v pripade vyuzitia haldy ziskame riesenie v ¢ase O(NM log N).

Nakolko cely cyklus sa sptsta pre kazda rychlost na vstupe (t.j. najviac M-krat), celkovd Casova zloZitost
takéhoto riesenia je O(M N?3), resp. O(M?2N log N) a pamiifové zlozitost O(N?).

Vzorové rieSenie

Nase vzorové riesenie vyuziva podobni myslienku ako algoritmus Floyd-Warshall.

Zacneme tym, ze zoradime vsetky hrany zo vstupu do postupnosti e, es, ..., e,, tak, aby pre ich maximélne
povolené rychlosti platilo v; > vg > v3 > ... > v,,.

Ulohu teraz vyriesime metédou dynamického programovania. Postupne pre kazdé k spoéitame vietky hod-
noty di(z,y) — dlzku najkratsej cesty (v kilometroch) medzi mestami z a y, ak sa smieme pohybovat len po
hranach ey, e, ..., er. (Resp. di(z,y) = 0o, ak takd cesta neexistuje.)

Ekvivalentne, podla definicie z predchadzajiceho rieSenia mozeme povedat, ze dy(r,y) je dizka najkratsej
cesty medzi mestami x a y v grafe G,,. Ako sme konstatovali skor, vSetko, ¢o by sme potrebovali, je vyriesit
tento problém pre kazda z hodnét k£ =1,2,..., M.

Nasou ideou teraz bude v k-tom kroku ,spristupnit® hranu e a preratat hodnoty di(x,y) pre vsetky dvojice
miest z,y. Pri uréeni hodnoty dj(z,y) uvazujeme dve moznosti.

e V pripade, Ze najkratsia cesta hranu e, nepouziva, je di(z,y) = di—1(z,y).

e V opac¢nom pripade sa d& najkratsia cesta z x do y rozdelit na 3 useky: prideme z = do niektorého vrcholu
hrany ey, prejdeme tiou a z jej druhého konca prideme do y. Aj v prvom, aj v trefom tiseku sa uz vyskytuju
len hrany s ¢islom mensim ako k, a teda uz vieme ich optimalnu dizku.

Formalne, ozna¢me uy; a uge vrcholy spojené hranou ey,. Potom plati bud di(x,y) = di—1(z, ur1) +|ex| +
di—1(uk,2,y) alebo di(z,y) = dp—1(x,ur2) + |lex| + di—1(uk1,y) — podla toho, ktorym smerom nasa trasa
prechédza hranou eg.

My vzdy mame na vyber, ¢ hranu e; pouzit alebo nie, a ak &no, tak v ktorom smere. Vyberieme si samoz-
rejme najlep$iu z uvedenych troch moznosti. Preto dy(x,y) je vzdy rovné minimu z uvedenych troch moznosti.

Tym sme ziskali rekurzivny vzfah pre hodnoty dy(x, ). Kazda z tychto M N? hodnot pomocou neho spodi-
tame v konstantnom case, takéto rieSenie ma teda casovi zlozitost O(M N?).

Pre znizenie pamitovej zlozitosti si sta¢i vSimnuf, Ze hodnoty dj zévisia len od hodnot di_1, a teda si
vysta¢ime s pamiifou velkosti O(N?).

Listing programu:

#include<cstdio>
#include<algorithm>
using namespace std;

struct hrana{

double m, d;

int x,y;

hrana () {}

hrana (int x, int y, double m, double d): x(x), y(y), m(m), d(d) {}
Vi
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int operator < (const hrana &hl, const hrana &h2) {
return hl.m > h2.m;

}

const double INF=1e50;
const int maxM=5000, maxN=100;

int n,m;

hrana h[maxM];

double vysl[maxN] [maxN]; //tu si pamatame celkovy vysledok, tj. casy medzi mestami
double d[maxN] [maxN]; //v d si pamatame vzdialenost pouzitim prvych k-1 hran

int main () {

scanf (“%d %d“, &n, &m) ;

for (int k=0; k<m; k++) {
scanf (“&d %d %1f $1f“,&h[k].x,&h[k].y,&h[k].d,&h[k].m);
hik].x-—; hlk].y——;

}

sort (h, h+m*sizeof (hrana));

for (int 1i=0;i<n;i++)
for (int J=0; j<n; j++) d[i]1[jl=vysl[i][Jj]l=(i==7)20.0:INF;

for (int k=0; k<m; k++) {
double v=h[k].m;
for (int i=0;i<n;i++)
for (int j=0; j<n; j++) {
d{i] [J]=min( d[i][J] , d[i][h[k].x]
d[i] [J]l=min( d[1]1[J] , d[i][h[k].y]
vysl[i][F]=min(vysl[i][]], d[i1[31/v
}

);

) i

+ hlk].d + d[h[k].y]
+ hlk].d + d[h[k].x]
)

’

[3]
[31]

}

for (int i=0;i<n;i++) {
for (int j=0; j<n; j++) printf ( $.31f “,vysl[i][3]);
printf (“\n"Y“);

A-11-4 Pocita¢ s gumenou rarou

Poduloha a: Lucasove cisla

(V celom riegeni tejto podilohy ticho predpokladdme, Ze vSetky séitania st séitaniami modulo 65 536.)

Pouzijeme dva registre a a b. Na zaciatku do nich ulozime hodnoty Lo =2 a L; = 1.

Predstavme si teraz, ze v a mame hodnotu L, o, v b hodnotu L, _; a rtra je prazdna. Teraz vieme spocitat
hodnotu L,: vlozime do rary hodnotu z a, vlozime tam aj hodnotu z b a vykondme prikaz add.

Nasledne do rary vlozime este raz hodnotu z registra b. V rare teda teraz mame za sebou najskéor hodnotu
L, o+ L,y =L, apotom hodnotu L,_;. Prvi z nich nacitame do registra b a druhti do registra a.

Tym sme sa dostali do ,,0 jedno posunutej“ situacie: zacinali sme s hodnotami L, 5 a L, 1, skoncili sme s
hodnotami L,_; a L.

A teraz uz mézeme lahko napisat cely program riesiaci stfazna alohu: Cislo z rary uloZime do registra n.
Inicializujeme registre a a b na Ly a L;. Vyssie uvedeny postup n-krat zopakujeme, ¢im dostaneme v registroch
a a b hodnoty L,, a L,+1. A na zaver hodnotu z registra a vypiSeme na vystup.

get n

put 2 ; get a
put 1 ; get b
label loop

jz n koniec

put n ; put 1 ; sub ; get n
put a ; put b ; add

put b

get b

get a

jump loop
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label koniec
put a
print

Podaloha b: hladanie vyskytu &isla 47

Testovat, ¢i je ¢islo rovné 47, vieme napriklad pomocou instrukcie jeq — skok v pripade rovnosti hodnot v
dvoch registroch. Na to, aby sme ju mohli pouzivat, vSak musime dostat do nejakého registra hodnotu 47. A to
nevieme spravit len tak, ze ju vlozime do rary a hned nacitame do registra — lebo riru uz mame plnt vstupu.

Tento problém vyriesime tak, ze obsah rary ,preto¢ime“. Zacneme tym, ze si do rury vlozime hodnotu 0.
Tato bude sluzit ako ,zardzka* za vstupnou postupnostou kladngch ¢isel. Za tuto 0 vlozime hodnotu 47.

Teraz budeme dokola opakovat: na¢itame hodnotu z rary do registra, a ak to nie je nula, vlozime ju naspit
do rary. Takto sa bude obsah rtry postupne otacat, az kym niekedy do registra nenacitame nasu nulu. V tomto
okamihu vieme, Ze prvé ¢islo v rire je nasa 47 a za 1iou nasleduje celd vstupnd postupnost. Hodnotu 47 si teda
nacitame do registra z.

Teraz sme presne v rovnakej situdcii ako na zaciatku, s jedinym rozdielom — v registri z mame ¢islo 47. S
tym teraz kazdi hodnotu v zadanej postupnosti porovname. Ak sa ndm rara vyprazdni, vlozime do nej hodnotu
0, vypiSeme ju na vystup a skon¢ime. Ak niekedy narazime na hodnotu 47, najskor v cykle vyprazdnime zvysSok
raury, potom do nej vlozime hodnotu 1, vypiseme ju na vystup a skoncime.

put O

put 47

label pretoc

get a ; jz a dalej ; put a
jump pretoc

label dalej

get z

label testuj
jempty nenasiel
get a

jeq a z nasiel
jump testuj

label nasiel
jempty pisl
get x

jump nasiel

label pisl
put 1 ; print
jump koniec

label nenasiel
put O ; print
jump koniec

label koniec

Pre zaujimavost uvedieme este jednu moznost, ako riesit druht polovicu tlohy. Za postupnost si opét vlozime
nulu ako zarézku. Teraz postupne spractivame zadant postupnost a vzdy, ked ndjdeme hodnotu 47, do ruary
vlozime ¢islo 1. Po tom, ako z rary nacitame nulu-zarazku, do rary vlozime este jednu O.

V tomto okamihu teda mame v rire najskor niekolko jednotiek (a to presne tolko, kolkokrat bola v zadanej
postupnosti hodnota 47) a nésledne jednu nulu. Prvé ¢islo z rary vypiSeme na vystup a skonéime.
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Poduloha c: vypis parnych ¢isel

Ked chceme zistit, ¢ je nejaké ¢islo parne, mozeme spocitat zvysok, aky déva po deleni 2, a overit, Ze je 0.
Zvy$ok vieme spodéitat inStrukciou mod. Zéaroveni si ale musime niekde ,,0dlozit“ aj povodni hodnotu ¢isla, lebo
mod svoje vstupy z rury odstrani.

V prvej faze nasho rieSenia si pripravime obsah riry tak, aby sme mohli pouzit in§trukciu mod na vypoditanie
zvyskov po deleni dvoma. PouzZijeme rovnaky trik ako v predchadzajicej podulohe — za¢neme tym, Ze za vstupni
postupnost vlozime 0 ako zardzku. Teraz budeme po jednom ¢&itat vstupni postupnost a za kazdé precéitané
¢islo a do rary postupne vlozime hodnoty 1, a, 2, a. Hodnota 1 ndm bude hovorit ,eSte nasleduje dalsi prvok®,
nasledujiice dve hodnoty a a 2 pouzijeme ako vstupy pre mod, a poslednd hodnota a zostane zachovana.

Druht fazu nasho rieSenia opit zaéneme tym, Ze na koniec postupnosti pridame 0 ako zarazku. Teraz dokola
opakujeme: Nacitame z riry hodnotu do registra. Ak je to 0, uZ sme spracovali celti postupnost a prejdeme na
tretiu fazu. Ak nie, vykondme instrukciu mod. T4 zoberie zo zaiatku rary hodnoty a a 2 a namiesto nich vlozi
do riry a mod 2. A néasledne naéitame z riry hodnotu do registra a vlozime ju spét.

Ak sme na zaiatku mali v rire postupnost (si,...,sk), tak po skonéeni druhej fazy nasho rieSenia tam
méme postupnost (s; mod 2,51, s2 mod 2, 89, ..., s mod 2, sg).

No a v tretej, poslednej faze pouzijeme spocitané zvysky na to, aby sme urcili, ktoré ¢isla vypisat a ktoré
nie. Prec¢itame zvySok, ak je 1, nasledujice ¢islo zahodime, ak je 0, nasledujtce ¢islo vypiSeme na vystup. Ked
sa rura vyprazdni, skonc¢ime.

put O

label mark

get a ; jz a druha_faza

put 1 ; put a ; put 2 ; put a
jump mark

label druha_faza
put O

label dalej

get a ; jz a vypis

mod
get a ; put a
jump dalej

label vypis
jempty koniec
get b

jz b chceme
get a

Jjump vypis

label chceme
print
jump vypis

label koniec
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