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Priklady 2. kola letnej casti

Milé deti,
Skolsky rok sa nam pomaly chyli ku koncu, nas uz trapia skusky, niektorych z vas prave
tyraju na maturach. .. a vSetci spolu sa tesime na prazdniny. Nebojte sa, nie je to uz daleko.
Uz vas od prazdnin deli len jedna séria KSP. Tak hor sa do riesenia!

Svoje rieSenia nam posielajte do 23. jina 2003 a nezabudnite prilozif zndmky v hodnote
15 Sk,-. Este by sme chceli upozornit hlavne riesitelov z GJH, Ze rieSenia, ktoré
sa ku nam nedostanii na¢as, nebudu opravené.

Clovek je jediny program, ktory mé stderr! presmerovany na stdin?.
KSPaci

1. O doplneni postupnosti 15 bodov

Vsetci uréite poznate tlohu z IQ-testu: Danych je prvych N ¢lenov postupnosti, doplitte dalsi.
Uz ste ich urdite riesili tolko, Ze vas nudia. Dobre viete, Ze je niekolko mélo typov takychto
uloh a tie sa do omrzenia opakuju. Tak ste sa rozhodli napisat si program, ktory ich bude
vediet riesif za vas. Program by vlastne mal k danym ¢islam a; aZ an najst nejaka funkciu
f taku, aby a; = f(i) a potom spocitat hodnotu f(n + 1). Tym zbehlejsim v matematike je
jasné, ze takych funkcii je nekonecne vela. Preto by vas program mal predpokladat, ze [ je

polyném?® najmensieho mozného stupiia.

Uloha: Na vstupe je dany pocet ¢isel N a N celych ¢isel aq, . .., an. Najdite vyssie uvedenym
popisom urcentt hodnotu an 1.

Priklad:

Vstup: Vystup:

N =4, postupnost: 1 4 9 16 25

N =5, postupnost: 77777 7

N =4, postupnost: 1 3 6 10 15

2. Opit o metre 15 bodov

Nebolo to ani tak daleko v budicnosti, ¢o v Bratislave dostavali metro. Cely $péas bol na-
ramne drahy, deti par rokov nedostavali vreckové, ich rodic¢ia vyplaty, chlieb bol na pridel,
ale nakoniec bolo metro hotové. V meste sa nachadzalo niekolko zastavok a medzi niektorymi
zastavkami viedlo dvojo kolajnic, po ktorych mohli chodit stpravy. Ak medzi dvoma zastav-
kami viedli kolajnice, tak potom po jednej chodili vlakové stipravy tam (a nijako inaksie) a
po druhej chodili spif (a nijako inaksie). Tak sa predislo takmer vSetkym moznym nehodém.

O metro mali zaujem dve spolo¢nosti: Dopravny podnik Bratislava a Klub (ne)Spokojnych
Pasazierov. Aby sa predislo hddkam a sporom, vymyslelo mestské zastupitelstvo nasledovné

Istandardny chybovy vystup

25tandardny vstup

3Funkcia f(z) je polyném, ak ju moézeme pisat v tvare f(z) = po + p1x + ...+ ppa™ pre vhodné n a p;, pricom
pn # 0. Cislo n volame stupen polynému.
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rieSenie: Pre kazda dvojicu zastavok, medzi ktorymi viedli kolajnice, bude jedna spoloc¢nost
zabezpedovat dopravu v jednom a druha v druhom smere. Dalsou podmienkou bolo, ze Ziadna
spolo¢nost nesmie prevadzkovat metro tak, aby sa iba pouzitim jej tsekov trate dalo vozit
dookola (t.j. nasadnuf na nejakej zastavke na metro a po ¢ase sa na 1nu vratit spit).

Spoloc¢nosti si rozdelili kolajnice a zacali prevadzkovat metro. Neustale poniikali rdzne
zlavy, aby odlakali zakaznikov od konkurencie. Casom ceny klesli uz tak, Ze samotné cesto-
vanie bolo zadarmo. Aby spoloc¢nosti ako-tak pokryli naklady, platilo sa uz iba za to, ked
¢lovek prestupil zo supravy od jednej spolo¢nosti do stupravy od druhej spolo¢nosti. Tento
poplatok bol vzdy rovnaky a navyse pri prvom nastupovani, ani pri poslednom vystupovani
sa neplatilo nic.

Mestom razom prebleskla fama, Ze sa da cestovat tplne zadarmo. Medzi niektorymi
miestami to §lo, ale nie medzi vSetkymi. V jedno krésne rano sa Kleofas velmi ponahlal na
sktgku. Nutne musel zvolit najkratsiu cestu, no chcel prestupovat ¢o najmenej, aby nemusel
vela platit. Bol by velmi rad, keby ste mu poradili.

Uloha:

Na vstupe je dany pocet zastavok N > 2 a pocet dvojic zastavok M, medzi ktorymi
vedu kolajnice. Nasleduje popis M smerov, ktoré prevadzkuje KSP. Na i + 1-vom riadku st
¢isla a;, b, ¢;, o znaci, ze KSP prevadzkuje metro v smere zo zastavky a; do b; a trasa ma
dizku ¢;. (Samozrejme DPB prevadzkuje trasu rovnakej dizky z b; do a;.) Kleofas nastupuje
na zastavke 1 a skola je na zastavke N.

Najdite takt najkrat$iu trasu zo zastavky 1 do zastavky N, kde musi Kleofas prestupovat
najmenejkrat od jednej spolo¢nosti k druhe;j.

Priklad:

Vstup: Vystup:

N=6,M=8 Najkratsia cesta: 1 — 4 — 2 — 6.

156 Kleofas na nej musi prestupit 1 krat.

45 4

53 11 (Este prichddza do tvahy trasa cez zastavky
148 1 —-5—4— 3 — 6, ale na tejto ceste by
429 musel Kleofas prestupif trikrat.)

6 25

4 35

6 37

3. O vyberani myta 15 bodov

V celom Rakiisko-Uhorsku sa kedysi ddvno vyberalo myto — poplatok za vstup do mesta
alebo prechod cez most. Napriklad od Tudi prichddzajtcich z Ra¢e vyberali myto na mytnici
na Racianskom myte. Ked pred 150 rokmi postavili most cez Dunaj (v stcasnosti Stary
most), tak tieZ nezabudli postavit na oboch jeho strandch mytnice?, kde vyberali myto pre
zmenu od Petrzalcanov. Peniazky sa len tak sypali do statnej kasy. ..

Predstavte si, ze ste cisarsky radca Frantiska Jozefa a mate mu poradit, kde by sa mali
postavit mytnice a vyberat myto. Pochopitelne bolo by mrhanim stavat mytnice na tych
miestach, ktoré sa dajt obist inou cestou. Uloha je to teda nelahka.

Maéte po ruke mapu cestnej siete krajiny pozostavajicu pre jednoduchost z krizovatiek
a ciest medzi nimi. Mytnicu sa oplati postavif na také krizovatky, ktoré sa nedaju obist.
Krizovatka K sa neda obist, ak existuju dve iné krizovatky A, B také, ze lubovolné trasa
medzi nimi prechadza cez K. (Ak niekto chce ist z A do B, ur¢ite prejde mytnicou K, ¢im
zarudi isty zisk Statnej kase.)

4Mimochodom, stoja tam dodnes.
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Na vstupe je dany pocet krizovatiek N (oéislovanych 1,2,..., N) a pocet ciest M medzi
nimi. Dalej nasleduje M dvojic ¢isel krizovatiek popisujtcich cesty; cesty st obojsmerné a
nepretinajtice seba ani iné cesty. Vypiste vSetky miesta, kde sa ma postavit mytnica.
Priklad:

Vstup: Vystup:

N=8M=10 Mytnice postavit na krizovatkach 3, 5 a 6.

12, 23, 1, 34, (Ak chceme ist z 1 do 4, tak musime prejst

(4 5, (63, (56), (67), cez 8. Ak chceme ist 4 do 6, tak musime ist

(7 8), (8 6) cez 5. Ak chceme ist z 5 do 7, tak musime ist
cez 6.)

4. Ospaly carodej 15 bodov

Zivot je plny stereotypov. Jednym z najklasickejsich je stary ¢arodej. Diiom i nocou sa venuje
vyskumu magie, ktora je nad troviiou nas — prostych Tudi. Je v podstate mily a prijemny,
kym mu neprekazate, ni¢ po nom nechcete a nevyrusujete ho od prace. V opa¢nom pripade
vie byt naozaj velmi neprijemny.

Zit v jednom dome s takymto ¢arodejom nie je ziadna radost. Vzdy ked si sadate, musite
sa poriadne pozriet kam, lebo napriklad prisadnuty baziliSok vie byt velmi neprijemny a ak
rozsadnete pavika, carodeja nastvete, lebo urcite prave potreboval nejakého zivého. Po dome
sa povaluje neuveritelnd kopa roznych knih, zvitkov, flasti¢iek s roznofarbnymi tekutinami
a ponoziek. A to uz nehovorim o tom, ¢o sa stane, ak niektort z flasti¢iek rozbijete alebo
bozechran sa z nej napijete.

Dalan, Belsambarov tovaris, dnes oslavuje svoje sedemnaste narodeniny. Ked zoberieme
do tvahy vSetky spominané neprijemnosti, ktoré sa mozu ¢loveku v takom dome pritrafit, je
to az prekvapivé. Naladu mu vSak dnes kazi nova neprijemnost, ktora ho ¢aka. Belsambar
totiz zacal rozpravat zo sna. A ¢o je horsie, ob¢as sa mu zo spanku podari vykuzlit §vaby.
Dalan potom musi travit celé hodiny tym, ze ich musi nahanat a zabijat. Keby aspon vedel,
kolko ich je!

Uloha:

Napiste program, ktory mu pomoéze. Na vstup Daran zada zaklinadlo, ktoré vycaruje
svaba. Potom bude zadévaf vSetko ¢o Belsambar poc¢as noci narozpréva (pozor, moze toho
byt velmi vela!) Program by mal na konci vypisat, kolko §vdbov Belsambar vykuzlil. (Svaba
vykuzli vzdy, ked dopovie zaklinadlo. Jednotlivé vyskyty zaklinadla v mrmlani sa mézu
prekryvat.)

Priklad:

Vstup: Vystup:
zaklinadlo: budsvabbud 3

rec:

unaaahskuskamikrofonubud
svabbudnebudlabutsakras
akrakspkspkspkspmusimri
esitbudsvabbudsvabbudne
dostanetejestbl11111111

5. O celularnych automatoch IV 15 bodov

Pripomenme si, ¢im vas tento rok trapime. Ak si to paméitate z predchadzajucich sérii,
moZete rovno preskoéit az k odseku , Uloha“.

Celularny automat je poskladany z mnozstva rovnakych krabiciek. Kazda krabicka moze
byt v jednom z konec¢ne vela stavov. Kazda sekundu sa kazda krabicka pozrie na svoj stav a
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na stav okolitych krabi¢iek 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 informécii vieme popisat predpisom, ktory budeme volat prechodova
funkcia. Tato funkcia je vlastne akysi jednoduchy program, ktory krabicka vykonava. Vsetky
krabicky bud vykonavat ten isty program.

Nadalej sa budeme zaoberat jednoduchou situéciou — nasa ststava automatov bude tvo-
rend N rovnakymi automatmi, uloZzenymi v jednom rade. Kazdy automat ma teda 2 susedov,
az na krajné dva, ktoré maju len jedného. Zavedieme $pecidlny stav $, ktory vidia krajné
automaty ako stav ich chybajticeho suseda. (Dohodnime sa, ze automat nemoze nadobudnit
tento stav a teda sa tvarit, ze tam nie je.)

Kvoli Setreniu miestom a zaroven lepSej prehladnosti budeme c¢ast prechodovej funkcie:
»Ak moj 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, Zze nasa ststava
mé 6 automatov, najlavejsi automat je v stave A, jeho sused je v stave 0, atd. Znaky $
predstavuju stavy, ktoré vidia krajné automaty. Tento zapis zdoraznuje, ze na prechodovi
funkciu sa mozeme divat ako na sadu prepisovacich pravidiel — kazdt sekundu si pre kazdy
automat najdeme to pravidlo prechodovej funkcie, ktoré ,nam pasuje“ a potom podla tychto
pravidiel vSetkym automatom naraz zmenime stavy.

Priklad. Nech st na zaciatku vSetky automaty v stave 0, iba Tavy krajny v stave 2. NapiSme
program, po ktorého skonceni bud parne automaty v stave 0, neparne v stave 1. Uvedomme
si, Ze problém je v tom, Ze program musi fungovat bez ohladu na to, kolko automatov budeme
maft. Pritom Ziaden automat nemad dost pamiite na to, aby si pamétal svoje poradové ¢islo,
lebo to méze byt lubovolne velké.

RieSenie moze vyzerat nasledovne: stav 2 bude akysi ,signal“, ktory si budi automaty
posielat doprava a bude ,ofarbovat* automaty, po ktorych prechadza, striedavo 1 a 0.

V programe teda pouzijeme 3 stavy: 0, 1 a 2. Prechodova funkcia bude vyzerat nasle-
dovne:

$2z — 1 pre x € {0, $} (prvy automat ma mat stav 0)
20z — 2 pre x € {0,$} (signél ide doprava)
22y — zprex € {0,1}, z=1—=x, y € {0,$} (presiel signél, zmenim stav na opac¢ny ako ma
sused) 22§ — z pre x € {0,1}, z=1—=x (prisli sme na koniec)
Tyz — y pre vSetky ostatné trojice stavov (inak sa ni¢ nedeje)

Ukazeme si vypocet nasej ststavy na vstupe 20000 (t.j. 5 madme automatov):
$20000$ = $12000$ = $10200% = $10120$% = $10102% = $10101$ a v tomto stave uz
nasa sustava zostane.

Uloha: Predstavme si, ze kazdy automat je maly vojacik. Vsetky st v stave 0 (¢akam) a
prechodovéa funkcia je takd, Ze sa ni¢ nedeje. V niektorom takte zmenime lavému krajnému
stav na 1 (ideme strielat). Chceme, aby o niekolko (¢o najmenej) taktov presli vietky au-
tomaty naraz do stavu S (striefam). Uréte (koneéni!) mnozinu stavov automatu a napiste
prechodovi funkciu tak, aby vSetci vojacici naraz vystrelili.

Nezabudnite, Zze pri pisani prechodovej funkcie neviete, kolko vasich automatov vedla
seba naskladame. Ststava zlozend z Tubovolného poctu vasich automatov by mala fungovat
podla zadania. Ak sa vdm tlohu nepodari iiplne vyriesit, napiSte aspon rieSenie, ktoré bude
fungovat v pripade, Ze pocet vojacikov je mocnina dvoch.

Pri navrhu prechodovej funkcie vam méze (a nemusi) pomdct program, simulujtci si-
stavu vasich automatov. Ak si aj takyto program napiSete, neposielajte nam 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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