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Priklady 2. kola zimnej casti

Milé deti,
Préave sa vam dostali do rik zadania druhého kola KSP. Podla poradia po tomto kole budeme
pozyvat Ucastnikov na jarné sustredenie. Preto zapojte vSetky svoje mozgové bunky a s
chufou sa vrhnite do riesenia novych piatich tiloh, ktoré sme pre vas pripravili. Svoje rieSenia
nam posielajte do 6. januara 2003 a nezabudnite prilozit zndmky v hodnote 15 Sk,-.

Myslim, teda spim.
KSPaci

1. Opravovanie 15 bodov

Janka sa rozhodla vyskusat si pracu uéitelky. Praca to bola velmi mila, ale iba po prvia
pisomku. Potom zistila, Ze ti treba nielen vymysliet, ale aj opravif. A to zabera véélmi vela
¢asu. Po niekolkych pisomkéch sa rozhodla, ze to uz tak dalej nejde a vymyslela si fintu.
Prec¢o by mala opravovat ona, ved to mozu urobif za 1iu rovno ziaci. Ziaci si medzi sebou
pisomky povymienaji, Janka napiSe na tabulu spravne vysledky a oni si ich poopravuju.
Ona potom len rychlo skontroluje, ¢i nepodvadzali a nechceli si pridat body.

Janka Ziakov na pisomkéch nédhodne rozdeluje do niekolkych skupin. Kedze je Janka

spravna pedagogicka, rozhodla sa, ze kazdy ziak by mal kontrolovat inti skupinu ako t1,
ktort riesil. Vraj aby mali moznost vidiet ¢o najviac roznych prikladov. Teraz ale stoji cela
nestastnd pred Ziakmi, ktory jej tvrdia, Ze to vobec nejde. PomdzZte jej ¢o najrychlejsie vyriesit
tento problém.
Uloha: Rozdelenie ziakov do skupin mozeme reprezentovaft retazcom znakov ’a’ az 'z’, pricom
znak na i-tej pozicii uréuje do ktorej skupiny patri i-ty ziak. Napiste program, ktory pre
takyto refazec zisti, ¢i existuje také preusporiadanie pisomiek, aby nikto neopravoval svoju
skupinu, teda aby na Ziadnej pozicii nezostalo rovnaké pismeko. Ak takéto preusporiadanie
existuje, vypiste lubovolné jedno spomedzi nich.

Priklad:

Vstup: Vystup:

abcabcabc Da sa: cabcabcab.

abababa Neda sa.

2. O metre II 13 bodov

Smutni boli pracovnici firmy Tunelar a syn, ked im prisli vase rieSenia. Zistili totiz, Ze trat
sa nedd postavit tak, aby stanice boli v pozadovanom poradi. Preto pan riaditel Tunelér
rozhodol, 7Ze (samozrejme na naklady mesta) daja vytlacit nové brozurky pre vodicov, v
ktorych bud stanice v inom poradi.! Boja sa vSak, aby sa im opif neprihodilo to isté. Preto
potrebuji program, ktory im zisti vSetky mozné poradia stanic, pre ktoré sa da postavit trat
metra.

1Tlaé brozuriek zabezpeduje firma Brat Tunelar so Zenou.
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Pripomenime si, ako taka stavba metra vyzera. Vystavba zacala tym, ze v meste postavili
N stanic metra na roznych vyznamnych miestach. Az potom si hlavny projektant uvedomil,
ze trasa metra nesmie maft ziadne zakruty (inak by sa nedala dosiahnuf takd neuveritelna
rychlost), a teda na plane bude zaznafend ako velmi dlha tsecka, 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, vediicimi zo stanice ku metru (kolmo na jeho drahu).
Uloha: V43 program by mal nacitat pocet N stanic, ich stradnice x;, y; a vypiSe vSetky
mozné poradia stanic na trase metra. Stanice st o¢islované od 1 do N v poradi, v akom st
na vstupe. Trasu metra, na ktorej by dve stanice mali lezat v tom istom bode, povazujeme
za nepripustni.

Priklad:

Vstup: Vystup:

N=4 Pripustné poradia si:

(0,0), (1,0), (2,0), (3,1) (1,2,3,4), (1,2,4,3), (1,4,2,3), (4,1,2,3),
(4,3,2,1), (3,4,2,1), (3,2,4,1), (3,2,1,4).

3. O cyklistike na Zahori 15 bodov

Tohtoro¢na cyklisticka sezéna sa uz pre Davidka skonéila.? Bicykel uz sice odstavil, ale zato
v teple svojej izby planuje cyklotrasy na budtcu sezénu. Rad by na jar podnikol niekolko
vyletov do Malaciek, lebo tam maji dobri a lacnt kofolu. Davidko je, ako kazdy, lenivy, preto
si vzdy vybera zasadne najkratSie trasy. VaSou tlohou je zistit, kolko réznych najkratsich
tras existuje medzi Bratislavou a Malackami.

Uloha: Dan4 je cestnd sief medzi mestami a dedinkami Zahoria a okolia. Na vstupe je dané
N — pocet obci a M — pocet ciest vedicich medzi nimi. Obce st oc¢islované ¢islami 1 az N,
pricom Bratislava ma ¢islo 1 a Malacky maju ¢islo N. Na vstupe dalej nasleduje M trojic
¢isel z;,y;,d; (1 < i < M, d; > 0) znamenajucich, ze medzi obcami ¢islo z; a y; vedie
(obojsmernd) cesta dizky d; kilometrov. Vasou tlohou je zistif, kolko roznych najkratsich
tras vedie z Bratislavy do Malaciek.

Priklad:
Vstup: Vystup:
N=5, M=7 Existuju 3 najkratsie trasa medzi Bratislavou
123 a Malackami.
i 2 ; (Prvd trasa vedie cez obce 1, 2, 4, 5;
35 3 druhd 1, 8, 5; a tretia 1, 3, 4, 5.
Kazdd z nich md dizku 10 km.)
4 25
341
235
4. O Miskovi na lade 18 bodov

Prigla zima, zacalo mrznuf a Misko sa rozhodol, Ze sa nauci kor¢ulovat. Po dlhom case sa
mu podarilo pozhanat dostatocne velké korcule, napchal si do nohavic vankus a hurd na
jazero. Sktisa Migko kor¢ulovat, skiisa, vlastne ani nepada, len tie koréule sa volajako neklzu.
Bodaj by sa kizali, ked sa Migko len snehom brodi. V&imol si, Ze Iudia na niektorych miestach
odhrnuli sneh, a tak by sa 8iel ucit tam. Ktoré miesto si ale vybrat? Cim vicsie, tym lepsie,

2Lebo je zima, aZ za prsty zachadza.
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povedal si Misko a zac¢al hladaf najviicsiu odhrnutt obdlznikovi plochu. Aby nam pri tom
hladani nezamrzol, bolo by mu treba pomoct.

Uloha: Jazero ma tvar obdlZnika so stranami dlzky M a N. Na prvom riadku vstupu dosta-
nete ¢isla M a N. Kazdy z nasledujucich M riadkov bude obsahovat N nul alebo jednotiek.
Nula zna¢i odhrnuty Tad, jednotka zasnezeny Tad. Najdite obdlznik, ktory je tvoreny iba
nulami a mé zo vietkych takych obdlZnikov najviési obsah. Ak je takych obdlZnikov viac,

najdite Tubovolny z nich. Vypiste stradnice lavého horného a pravého dolného rohu takéhoto
obdlZnika.

Poznamka: Plny pocet bodov moze ziskat iba rieSenie, ktorého ¢asova zlozitost bude linearna
od plochy Tadu, teda O(M N). Aj ked sa to mozno nezda, takéto rieSenie existuje :-)
Priklad:

Vstup: Vystup:

6 4 Lavy horny roh: 4. riadok, 1. stipec
0010 Pravy dolny roh: 5. riadok, 3. stipec
1000

0100

0001

0000

0100

5. O celularnych automatoch II 15 bodov

V druhej ¢asti nasho malého seridlu sa pozrieme na automaty, ktoré uz budi moct mat aj
viac ako 2 stavy. Nasa ststava automatov bude tentokrat tvorena N rovnakymi automatmi,
ulozenymi v jednom rade. Kazdy automat ma teda 2 susedov, az na krajné dva, ktoré maju
len jedného.

Pripomenme si, ako vyzera vypocet takejto ststavy. Kazdy automat sa nachadza v nie-
ktorom z konecne vela stavov. Kazda sekundu sa kazdy automat pozrie na svoj stav a na
stavy svojich dvoch susedov a podla tejto informacie sa rozhodne, ako zmeni stav. Zavedieme
Specidlny stav $, ktory vidia krajné automaty ako stav ich chybajticeho suseda. (Dohodnime
sa, zZe automat nemdze nadobudnit tento stav a teda sa tvarit, Ze tam nie je.)

Co bude takato ststava automatov vediet ratat? Na prvy pohlad by sa mohlo zdaf, Ze
nie vela. Kazdy automat predsa vie len o svojom okoli a kedZe ma len konecne vela stavov
(t.j. koneénti pamét), ziaden z nich nie je schopny zapamétat si toho viac. Napriek tomu
uz takato jednoduché ststava toho bude vediet prekvapivo vela. (Dokonca vsetko to, ¢o vas
pocitac vie poratat s linedrnou paméitou od velkosti vstupu.)

Néas budt zaujimat operacie s ¢islami. Nasa sustava automatov si vie jednoducho zapa-
métat prirodzené ¢islo: Zapisme ho v dvojkovej sustave ako a,,...a1ag. Automaty buda mat
(okrem iného) stavy 0 a 1, pritom i-ty automat sprava bude v stave a;. S tymto ¢islom bude
nasa sustava vediet robit takmer Tubovolné operéacie. Akt operaciu robi bude samozrejme
zavisiet (len) od prechodovej funkcie, ¢ize od programu, ktory ma kazdy z automatov.
govat nasledovne: V niektorej sekunde ked sa najpravejsi automat pozrie na svojho pravého
suseda, namiesto $ mu povieme *. To bude Specidlny stav, znamenajici, ze chceme pamétané
¢islo zviicsit o 1. Po niekolkych krokoch by sa nasSa stistava mala ,ustalit® a pamiitat si o
jedno vicsie ¢islo. Ako to dosiahnut? Samozrejme volbou vhodnej prechodovej funkcie.

(Kvoli Setreniu miestom a zaroven lepSej prehladnosti budeme ¢ast prechodovej funkcie:
Ak méj lavy sused je v stave U, ja som v stave V' a moj pravy sused je v stave W, zmenim
stav na X “ zapisovat zjednodusene UVW — X. Stavy automatov v konkrétnej sekunde
budeme zapisovat ako jeden retazec, t.j. napr. zapis $A011AB$ znamend, Ze nasa sustava
ma 6 automatov, najlavejsi automat je v stave A, jeho sused je v stave 0, atd. Znaky $
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predstavuju stavy, ktoré vidia krajné automaty. Tento zapis zdoraziuje, ze na prechodovi
funkciu sa mézeme divat ako na sadu prepisovacich pravidiel — kazdu sekundu si pre kazdy
automat najdeme to pravidlo prechodovej funkcie, ktoré ,narn pasuje“ a potom podlIa tychto
pravidiel vSetkym automatom naraz zmenime stavy.)

Nas automat bude moct nadobudnit stavy 0, 1, A a B. Naco budu sluzit stavy A a B?
Priratanie 1 k ¢islu v dvojkovom zapise vyzerd tak, Ze poslednd 0 sa zmeni na 1 a vSetky
1 napravo od nej sa zmenia na 0. Toto bude postupne robit aj nasa sustava. Postupne idic
sprava budii automaty menit svoj stav z 1 na A, az kym nendjdeme prvy v stave 0. Ten
zmeni svoj stav na 1, zaroven jeho pravy sused zmeni stav z A na B. Teraz postupne vsetky
automaty v stave A idic zlava doprava zmenia stav na 0 a skoncili sme.

Jeho prechodové funkcia bude vyzeraf nasledovne:
xyz — y pre z,z € {0,1,$}, y € {0,1} (ak st v okoli samé ¢isla, ni¢ nerobime)
20x — 1 pre x € {0,1,$} (ak je posledna cifra 0, len ju zmenime na 1)
xlx — A, 21A — A, yAz — Apre x € {0,1,8}, y € {1, A}, 2 € {A, $}

(postupne sprava prefarbujeme 1 na A, ak uz sme v stave A, ostdvame v 1iom)
20A — 1, 0Ay — B pre z € {0,1, A, $}, y € {4, $}
(prva 0 zmenime na 1 a v tej istej sekunde sused prejde do stavu B)
BAy — B, xBy — 0 pre z € {0,1}, y € {A, $}
(pravy sused B sa zmeni na B, B na 0)

Ukézeme si vypocet nasej ststavy na vstupe 100111:
$100111$ = $100111% = $100114% = $1001AA$ = $100AAA$ = $101BAAS =
$1010BAS$ = $10100B$% = $101000$ a v tomto stave uz ststava zostane.

Uloha: Uréte (koneénid!) mnoZinu stavov automatu a napiste jeho prechodovii funkciu tak,
aby po zadani prikazu (opéf zmenou ,pravej zardzky“ z $ na x) sustava vynasobila zapaméi-
tané ¢islo tromi. Mozete predpokladat, Ze nenastane pretecenie, t.j. vysledok si je stustava
schopna pamiitat. Napriklad ked stistavu spustime v stave $00001011$, mala by sa po nie-
kolkych sekundach ustélit v stave $001000018$.

Nezabudnite, Ze pri pisani prechodovej funkcie neviete, kolko vasich automatov vedla seba
naskladdme — tento pocet je uréeny dizkou vstupného éisla. Ststava zlozené z fubovolného
poc¢tu vasich automatov by mala fungovat podla zadania.

Pri navrhu prechodovej funkcie vam méze (a nemusi) pomdct program, simulujtci si-
stavu vaSich automatov. Ak si aj takyto program napiSete, neposielajte ndm ho. Ako rieSenie
staéi poriadne popisana mnozina stavov a prechodové funkcia vasho automatu. Ak to po-
moze prehladnosti vasho riesenia, stavy nemusite znacit iba pismenami, napr. L), je skvely
nazov pre stav.
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