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Priklady 1. kola zimnej c¢asti KSP

Milé nase riesitelky, mili nasi riesitelia,

dostévaji sa vam do ruk zadania 20. roénika KSP. Precitajte si pozorne pravidla sutaze
a hor sa riesit. V pripade, Ze riesite KSP po prvy raz, odporucame vam zacat s kategdriou
KSP-Z. Svoje riesenia nam posielajte najneskér do 21. oktobra 2002. Nezabudnite k nim
prilozit zndmky v hodnote 15,- Sk.

Kto nerobi, nech sa aspon naje!
KSPaci

1. O telocviku II 13 bodov

Na jednej nemenovanej Skole ué¢i ujo Marian telocvik. Byva velmi zurivy. Na zaciatku kazdej
hodiny sa musia ziaci zoradit podla velkosti a podaf hldsenie. Keby sa ndhodou stalo, ze st
zoradeni zle, pocitia jeho besny hnev.

Zvycajne sa vSak Ziaci postavia v rozhddzanom poradi. Ked zbadaju uja Maridna vo

dverach telocvi¢ne, za¢énu sa rychlo po dvojiciach vymieniat. Vasou tlohou je zistit, na kolko
najmenej vymen sa mozu ziaci utriedit podla velkosti.
Uloha: Je dané &slo N — pocet ziakov a vysky N ziakov v tom poradi, v akom stoja pred
prichodom uja Mariana (vSetky vysky st navzajom roézne). Vasou tlohou je vypisat najkrat-
$iu postupnost dvojic vySok ziakov, ktori sa maji vymenit tak, aby nakoniec skonéili ziaci v
utriedenom poradi, od najnizsieho po najvyssieho.

Priklad:
Vstup: Vystup:
N=T7 Najmensi pocet vymen je 4.
152, 151, 147, 185, 156, 174, 179 (174, 179)
(147, 152)
(156, 185)
(174, 185)

(Po prvej vymene budi v poradi 152, 151, 147, 185, 156, 179, 174, po druhej v poradi 147,
151, 152, 185, 156, 179, 174, po tretej 147, 151, 152, 156, 185, 179, 174 a po Sturtej skoncia
v utriedenom poradi. Sprdvnych postupnosti (dizky 4) je viacero, staci vypisat jednu. )

2. O metre 13 bodov

»Z Hornej-Dolnej do Dolnej-Hornej za menej ako 12 minut! Z Lavej-Pravej do Pravej-Lavej
dvakrat rychlejsie!“ Co sa to deje? Znama firma Tuneldr a syn dostala novi zakazku — posta-
vit ultramoderné superrychle metro.! Napriek tomu, Ze este nebol vykopany (ba dokonca ani
len naplanovany) ani jediny meter tunelov, propagacné oddelenie uz vyrobilo vSetky druhy
manuélov (pre budtcich vodi¢ov) a réznych reklamnych materialov (pre izolantov?).

171¢ jazyky hovoria, Ze nové prazské...

2 Ako uréite viete z fyziky, izolant je nevodié
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Z nich sa mozno dozvedief, ako to nové metro bude vyzerat. Vystavba zacala tym,
7e v meste postavili N stanic metra na réznych vyznamnych miestach. AZ potom si hlavny
projektant uvedomil, Ze trasa metra nesmie mat ziadne zakruty (inak by sa nedala dosiahnut
taka neuveritelnd rychlost), a teda na plane bude zaznac¢ena ako velmi dlha tisecka, ba priam
az priamka. VSetky postavené zastavky vsak ani omylom nelezali na jednej priamke. Hlavny
projektant vSak nasiel rieSenie — ked uz bude metro postavené, kazda stanica sa k trase metra
pripoji pohyblivymi schodami, vedtcimi zo stanice ku metru (kolmo na jeho drahu).

Manudly a reklamné materidly s vSak uz davno na svete, a ¢o Cert nechcel, je v nich
uz uvedené poradie zastavok na trati metra. A projektanti teraz stoja pred takmer nemoz-
nou tlohou — navrhnit drahu metra tak, aby zastavky na nej boli v poradi uvedenom v
manuéloch. A kedZe ich uz ni¢ nenapadd, poziadali o pomoc vés.

Uloha: Je dany N — pocet stanic a ich stradnice v poradi, v akom st v manuéloch. Vasou
ulohou je zistit, ¢i je mozné postavit taka trat (priamku), aby tratové zastavky (do ktorych
vedt pohyblivé schody zo stanic) na trati boli v rovnakom poradi ako v manualoch. Ak
ziadna vhodné traf neexistuje, vas program by o tom mal podaf spravu, inak treba nejaku
vhodnu traf aj néjst.

Priklad:

Vstup: Vystup:

N=4 Trat méa vSeobecnt rovnicu 2y — x — 4 = 0.
suradnice: (Samozrejme, existuje aj vela ingch riesent.)

[0,0], [3,0], [2,4], [8,3]

3. O telegrafnej sieti 16 bodov

V Zimbabwe sa rozhodli vybudovat telegrafn siet. Postavili si preto po celej krajine siet tele-
grafnych stanic. No a tieto telegrafné stanice potom pospajali drotmi vSemoznymi spdsobmi
a s radostou zistili, Ze medzi kazdymi dvomi stanicami by sa vedeli dovolat, keby. ..

Tu ale nastal velky problém. Nezostali totiz dréty na vybudovanie elektrickej siete na
napajanie vsetkych tych telegrafnych stanic. Jediné rieSenie je pouzit niektoré droty, ktoré
uz su v telegrafnej sieti. Telegrafisti teda povolili elektrikdrom odpojit niektoré droty, ale
tak, aby sa stale dalo telegrafovat medzi kazdymi dvomi stanicami.

Elektrikéri v8ak potrebovali vela drétov, preto sa rozhodli, Ze telegrafistom nechaji naj-
mensi mozny pocet drotov. A ¢o viac, potrebuja dlhé droty, preto najlepSie bude nechat
telegrafistom také droty, ktorjch stcet dlzok bude najmensi mozny.

Toto sa vSak nepécilo telegrafistom (ktori tajne dafali, Ze prebytoc¢né konce drotov odreza
a odnest do zberu). Lenze v to isté tajne dufali aj elektrikari a tak Tahko sa nedali. Navyse
vyjednavanie im Slo omnoho lepsie ako telegrafistom. Po hodinach rokovani nakoniec dospeli
k dohode: Nechaju telegrafistom také droty, aby suéet ich dlzok bol nie najmensi mozny,
ale druhy najmensi. Stoja vsak teraz pred spolocnou dilemou — ktoré dréty vlastne maju
odmontovat?

Uloha: Na vstupe st celé ¢isla N — podet telegrafnych stanic, M — podet prepojeni. Dalej
nasleduje M trojic a;,b;,l; (pre ¢ = 1,2,..., M) s vyznamom ,stanica a; je prepojend so
stanicou b; drétom dizky [;“, pri¢om medzi kazdymi dvomi stanicami vedie najviac jeden
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drot a pre jednoduchost predpokladame, Zze droty maji navziajom roézne dizky. Ulohou
je zistit, ktoré droty treba odpojit, priCom pozadujeme:
e Po neodpojenych drotoch sa musi dat telegrafovat medzi kazdymi dvoma stanicami.
e Musime odpojif maximalny mozny pocet drotov.
e Sucet dlzok drotov, ktoré neodpojime, ma byt druhy najmensi mozny.
Priklad:

Vstup: Vystup:

N=4M=5 Treba odpojit droty (1,3) a (2,4).

spojenia;: (Ostanii droty s celkovou dizkou 30. Viac ako
(1,2,13) dva droty sa zjavne odpojit nedd, jeding spo-
(1,3,12) sob, ako odpojit dva droty a nechat telegra-
(2,3,7) fistom menej je odpojit droty (1,2) a (2,4) —
(2,4,47) ostant droty s celkovou dlZkou 29.)

(3,4,10)

4. O diamantoch 15+ bodov

Kral Kleofas XXXXVII. zboznoval diamanty. Bolo nimi vyloZené jeho Zezlo, trén, postel, ba
aj zadchodova misa. Jedného dna mu vSak padol pohlad na podlahu audien¢nej saly. ,,Ako to,
Ze este nie je vylozena diamantmi?“ zarazil sa. No potom si uvedomil, Ze niektoré dlazdicky
st z 24-karatového zlata (eSte z dob Zachariasa VIIL.) a sklamane zvesil hlavu.

»Nevesajte hlavu, veli¢enstvo!“ ozval sa za jeho chrbtom radca. ,,Aj ked nemozeme dia-
mantmi vylozif vSetky kachlicky, mozeme vylozit len niektoré tak, aby tvorili velky diamant!*
Kral sa zahladel do sély. ,,A kde by sa dal spravit najvic¢si?“ Mudrc mu po chvili ukézal
miesto. ,,Primalé!“ zosmutnel kral, ale nie nadlho. ,,Tak odstrdnime jednu zlatu dlazdicku!
Mudrc, ktoré dlazdicky teda vylozime diamantmi?“ Tato otazka vsak bola nad jeho sily.

Diamanty z dlazdic¢iek (velkosti 1, 2 a 3)

Uloha: Podlaha je tvorena M x N dlazdickami, z nich je Z zlatych. Napiste program, ktory
nacita M, N, Z a tsradnice zlatych dlazdiciek a zisti, aky najvacsi diamant sa da na podlahe
vyznacit tak, aby v jeho vnutri lezala najviac jedna zlaté dlazdicka.

Poznamka: 15 bodov dostane riesenie s ¢asovou zlozitostou linedrnou od plochy podlahy. Za
rychle riesenie, ktorého zlozitost nebude zavisiet od rozmerov podlahy (iba od poctu zlatych
dlazdiciek) sa bude dat ziskat aj viac ako 15 bodov (podla jeho ¢asovej zlozitosti).

Priklad:

Vstup: Vystup:
M=N=6,Z=5 Velkost 3 so stredom na [3,4].
zlaté dlazdicky:
[1,1] ©
[3,4]
[5,2] @)
[5,3]
[6,4] 00
O
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5. O celularnych automatoch I 10 bodov

Piaty priklad uz tradi¢ne bude netradi¢ny. Tento rok sa budeme hrat s celuldrnymi auto-
matmi. Ze vam to ni¢ nehovori? Nebojte sa a ¢itajte dalej, mozno budete prekvapeni.

Celularny automat je poskladany z mnozstva rovnakych krabiciek. Kazda krabicka moze
byt v jednom z kone¢ne vela stavov.? Kazda sekundu sa kazda krabicka pozrie na svoj stav a
na stav okolitych krabiciek a podla nich (a nic¢oho iného!) sa rozhodne, v akom stave odteraz
bude. Vsetky krabicky teda naraz zmenia svoje stavy na nové. Zmenu stavu krabicky v
zévislosti od ziskanych informacii vieme popisat predpisom, ktory budeme volat prechodovd
funkcia. Tato funkcia je vlastne akysi jednoduchy program, ktory krabicka vykonéava. Vsetky
krabic¢ky budiu vykonévat ten isty program.

Dost bolo tedrie, je ¢as na konkrétny priklad. Asi najzndmejsim celularnym automatom je
Game of Life (u nas niekde zndmy pod ndzvom Zivot). Vyzera nasledovne: Mame nekoneént
Stvorcovu siet, pricom niektoré Stvorce st zafarbené. Kazdé policko ma 8 susedov (tie policka,
ktorych sa dotyka stranou alebo rohom). Zafarbené $tvorce predstavuju zivé bunky. Kazda
sekundu sa situacia zmeni: niektoré zivé bunky zahynu a na niektorych miestach vznikna
nové zivé bunky.

Zmeny nastévaji podla nasledovnych pravidiel: Bunky, ktoré susedili s viac ako 3 inymi
bunkami, zahynii, lebo maji nedostatok zivin. Takisto zahynu tie, ktoré mali menej ako 2
susedov, lebo sa odtrhli z organizmu. Nové bunky vznikna na tych (prazdnych) polickach,
ktoré susedili s prave 3 zivymi bunkami.

Rozmyslite si, ze na Life sa da divat ako na celularny automat — kazdé policko siete
bude jedna krabicka, bude mat dva stavy (,je tu bunka“ a ,nie je tu bunka“) a prechodovi
funkciu krabic¢ky sme prave popisali — krabicka si spocita pocet susedov a podla neho sa vie
rozhodnit, ¢i tam v nasledujicej sekunde bude bunka alebo nie.

vyvoj pocas par sekiund

Uloha:

(a) 2 body: Najdite konfiguraciu buniek, z ktorej po niekolkych (ale viac ako 2) sekundéch
vznikne ta ista konfiguracia.

(b) 2 body: Existuje konfiguricia buniek, ktora ujde (t.j. po niekolkych sekundéch do-
staneme t1 ist konfiguraciu, ale posunuti niektorym smerom)? Ak ano, nejakt néjdite, ak
nie, dokazte.

(c) 6 bodov: Hexamino je Gtvar zo 6 buniek, ktory sa nerozpadne, ked ho vystrihneme
z papiera. Hexamind, ktoré sa liSia len posunutim, otocenim alebo preklopenim povazujeme
za rovnaké. Najdite vSetky hexamind, ktoré po niekolkych sekundéch tplne zaniknt.

prvé dve st hexaminé, druhé dve nie s

3t.j. napriklad si pamita &slo z mnoziny {0,1,...,47}, pripadne mé jednu z koneéne vela moznych farieb
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