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Úloha č. 1
Konfiguračńı řetězec

Rozmysli, popǐs a naprogramuj! 10 b

Tato úloha se skládá ze dvou část́ı. Tvým úkolem je napsat program a zároveň zd̊uvodnit proč funguje.

”
Vysvětĺı mi konečně někdo, o co tady jde?!“

Gandalf se na Froda s pochopeńım otočil a začal:
”
Kdysi dávno se rektorát ČVUT rozhodl, že by

měl vytvořit informačńı systém. Doba to byla těžká. Standard̊u bylo pomálu, architektury procesor̊u
se měnily jak dneska JavaScriptové frameworky a většinu kódu psali fyzici. Bylo vybráno několik
mı́stnost́ı, ve kterých měla být zř́ızena potřebná infrastruktura – začalo se jim ř́ıkat uzly – a prvńı
inženýři začali dávat dohromady prvńı kusy Systému nevědouce, co se z něj stane.

Prvńı software pro evidenci student̊u byl napsaný v assembleru. Poté se k němu přidal systém na
zkoušky v Algolu a systém na zápočty v Cobolu. Pro interakci mezi systémy někdo zbastlil pár řádk̊u
v Lispu a už to tak z̊ustalo. Pak ale bylo potřeba rozš́ı̌rit systém pro evidenci student̊u. Jelikož do
assembleru nikdo nechtěl sahat, rozhodli se využ́ıt, co funguje, a dodatečné informace neukládat na
magnetické pásce, ale skladovat je pomoćı trochu Pascalovského kódu na disketě. Spojeńı těchto dat
zařizoval drobný kód v ML. Docenti z FELu ale nadávali, že je to pomalé, tak si vytvořili alternativńı
agregátor ve Fortranu. A tak si každý napsal sv̊uj skript na to, co zrovna potřeboval, nejlépe u toho
použil výsledky ciźıho skriptu, a vesele ho přidal do systému.

Systém rostl a uzelńı inženýři měli v́ıce a v́ıce práce. Z uzl̊u je pomalu už nikdo skoro neviděl
vycházet. Jenom někdo ze sekretariátu občas donesl ř́ızek s chlebem (ekvivalent kebabu z minulého
tiśıcilet́ı) k ventilačńı šachtě a zaklepal. A lidé si začali vš́ımat, že přinesené dary často zp̊usobily,
že jejich problém byl do pár hodin vyřešen, zat́ımco maily koleg̊u, co ř́ızky nenosili, z̊ustávaly ne-
zodpovězené celé týdny. Po nějaké době tak oběti na oltář u ventilačńı šachty nosili téměř všichni.
Požadavky ale byly natolik repetetivńı, že uzelńı inženýři napsali skripty, které požadavky řešily
automaticky za ně – včetně konzumace obět́ı. Jakým zp̊usobem to Systém dělal, nikdo nev́ı.

Po letech ale přǐsla rekonstrukce a uzly bylo potřeba přesunout. Uzlov́ı inženýři ale protestovali.
Zamkli uzly, všechny maily z rektorátu přesměrovali do spamu a na maily ze stavebńı firmy nechali
odpov́ıdat Systém samotný. Jednoho dne ale přijeli dělńıci a rozbourali zdi uzlu. Uvnitř ale našli jen
prázdnou mı́stnost, ze které byla ćıtit pryskyřice. Uzel ale fungoval dál. A když byla rekonstrukce
hotová, uzelńı inženýři byli vidět, jak vcháźı a vycháźı z chodby, kde kdysi bývaly dveře do uzlu
a kde je dnes jenom učebna. Občas je někdo několik dn̊u neviděl a pak najenou vyšli z úplně jiné
budovy.

Jak uzelńı inženýři se Systémem splývali v́ıc a v́ıc, rozhodli se proto rovnou využ́ıt Systém
k přesouváńı mezi uzly. Napsali pár skript̊u a začali se mezi uzly pohybovat, jako kdyby byli je-
nom packety v śıti. Toto přesouváńı funguje i dnes, jenom postupem času nabobtnalo a navázet
spojeńı mezi uzly je obt́ıžněǰśı. Aragorn nad t́ım strávil věčnost. Zbytek ti vysvětĺı on.“

Zadáńı

Na uzlu, se kterým se snaž́ıme navázat spojeńı, běž́ı n skript̊u. K navázáńı spojeńı je potřeba odeslat
uzlu konfiguračńı řetězec bit̊u délky m. Tento řetězec poté dostanou všechny skripty na vstupu.
Jenomže jsme si všimli, že u většiny řetězc̊u některé skripty spadnou. Vypozorovali jsme, že pokud
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změńıme i-tý bit řetězce, jistá množina skript̊u se začne chovat opačně – pokud padala, tak bude
fungovat, a pokud fungovala, tak bude padat. Důležité je, že tato množina z̊ustane pro daný bit
řetězce pořád stejná. Na začátku všechny skripty padaj́ı a výchoźı konfiguračńı řetězec sestává ze
samých nul. Vaš́ım úkolem je tedy nastavit konfiguračńı řetězec tak, aby žádný skript nepadal. Také
muśıte zjistit, kolik r̊uzných takových konfiguračńıch řetězc̊u existuje.

Vstup

Na prvńım řádku vstupu se nacháźı č́ısla m,n (m,n ≥ 1) reprezentuj́ıćı délku konfiguračńıho řetězce
a počet běž́ıćıch skript̊u.

Dále následuje m řádk̊u, kde na každém se nacháźı nejprve č́ıslo ki určuj́ıćı pro i-tý bit počet
skript̊u, který ovlivňuje. Dále na tomto řádku následuje ki č́ısel, které určuj́ı, které skripty jsou t́ımto
bitem ovlivňovány.

Výstup

Na výstupu napǐste nejprve č́ıslo x reprezentuj́ıćı počet možných konfiguračńıch řetězc̊u. Pokud je
x > 0, vypǐste na daľśı řádek nějaké řešeńı v podobě konfiguračńıho řetězce (tedy m bit̊u).

Ukázka

Vstup

2 2

1 1

1 2

Výstup

1

11

Máme konfiguračńı řetězec délky m = 2 a n = 2 skript̊u. Prvńı bit ovlivňuje prvńı skript a druhý
bit ovlivňuje druhý skript. Pro konfiguračńı řetězec jsou čtyři možnosti: 00, 01, 10, 11. Pro prvńı
řetězec budou oba skripty padat, pro druhý a třet́ı z̊ustane jeden nefunkčńı a pro čtvrtý řetězec oba
skripty funguj́ı. Je tedy jediné řešeńı 11.

Vstup

2 3

2 1 3

2 2 3

Výstup

0

Zde máme n = 3 skripty a délka konfiguračńıho řetězce je m = 2. Zde je ale vidět, že žádná z
možnost́ı 00, 01, 10, 11 nezabere jako konfiguračńı řetězec. Pro řetězec 00 budou všechny tři skripty
padat. Pro řetězec 01 bude padat prvńı skript, pro řetězec 10 bude padat druhý skript a pro řetězec
11 bude padat třet́ı skript.

Vstup

3 2

1 1

2 1 2

2 1 2

Výstup

2

010

Zde máme n = 2 skripty a délku konfiguračńıho řetězce m = 3. Řešeńı jsou celkem 2: 010 a 001.
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Bodové podmı́nky

• Za vyřešeńı problému jsou 2 body.

• Za vyřešeńı problému polynomiálńım algoritmem (v m a n) bez poč́ıtáńı počtu možných řešeńı
je 7 bod̊u (tedy stač́ı umět ř́ıct zda řešeńı existuje či nikoliv a nějaké vypsat, pokud existuje).

• Za plné vyřešeńı problému polynomiálńım algoritmem je 10 bod̊u.


