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Priklady 2. kola zimnej casti

Milé nase riesitelky, mili nasi riesitelia,

Zima sa pomaly blizi, hoci to tak teraz nevyzera. Pre istotu pomaly uz bruste hrany na
svojich zjazdovkach, kupte si vosky a teplé spodky z Makyty Puchov. Snad aj napadne sneh
a bude sa daf lyzovat. Ked vas uz budu boliet z lyZovania nohy, sadnite si a pustite sa do
riesenia tychto prikladov. Svoje riesenie nam posielajte do 7. januara 2004. A ako uz byva
zvykom, nezabudnite na znamky v hodnote 15 Sk.

Prajeme vam pekného Mikuldsa, Vianoce a Novy rok.
KSPéci

1. O povrchovej tazbe zlata 15 bodov

Santa a Banta uz omrzelo ru¢né kopanie zlata s krompacom v tmavej §t6lni, a tak si na Vysnej
Klondike zalozili vlastni zlatokopecki spolo¢nost. Rozhodli sa pre povrchovi tazbu bagrami.
Nakupili bagre znacky Caterpillar a nechali si vypracovat drahy geologicky prieskum.

Geologicky prieskum je mapa rozdelend na N x M tzv. jutrostvorcov. Kazdy zodpoveda
pochopitelne jednému jutru'. Pre kazdy jutrostvorec mapa hovori, aki je hodnota zlata v
dolaroch obsiahnuta pod jeho povrchom.

Santovi a Bantovi ostava uz iba odkupit od mesta pozemok na tazbu. Mesto predava
pozemky po d dolarov za jutro, ale nepreda len tak hocijaky kus pozemku. Totiz, z technicko-
administrativnych pri¢in sa zakazuje drobenie jutroStvorcov a naviac sa pozaduje, aby poze-
mok bol tvaru obdlZnika. Pomozte Santovi a Bantovi kipif vhodny pozemok maximalizujtci
zisk, kde zisk z pozemku je rozdiel hodnoty zlata na nom a jeho ceny za odkapenie od mesta.

Uloha: Je dané kladné &slo d — cena za jedno jutro, rozmery mapy N, M a mapa N X
M nezapornych cisel, ktoré urcéuji hodnotu zlata v jednotlivych jutrostvorcoch. Napiste
program, ktory najde na mape pozemok tvaru oblznika, z ktorého bude najvicsi zisk, a
vypise stradnice jeho dvoch protilahlych rohov. (Lavy horny roh mapy mé stradnice [1, 1],
pravy dolny [N, M].)

Priklad:

Vstup: Vystup:

d=6,N=3, M =14 Najlepsie je kupit pozemok s lavym hornym
1204 jutrostvorcom so stradnicami [2,2] a

7578 pravym dolnym jutrostvorcom so stiradnicami
1976 [3,4]. Zisk bude 6 dolarov.

2. O plnom prasiatku 15 bodov

Mozno ste sa uz doditali, budt sa rusit desat- a dvadsathalierniky. A aj ked o tom eSte
neviete, vie o tom Kleofas, ktory si uz dlsie obdobie dopisuje s Jimmym, kamaratom z USA.
Len ¢o Jimmy pochopil z Kleofasovej lamanej anglictiny, ¢o sa na Slovensku chysta, az ho

lasi 5755 m?
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striaslo pri predstave, Ze by sa nie¢o podobné stalo v jeho rodngch Statoch. To by bolo jeho
usilie nasetrit si peniazky na poriadny klavir iplne méarne. V panike rozbil hlinené prasiatko,
roztriedil si mince a hybaj do hudobnin. A Ze paniku chytil poriadnu, chcel pri kupe klavira
minat ¢o najviac minci.

Uloha: Jimmy mal v prasiatku K kusov minci v hodnote 1 cent (penny), L kusov pét-
centovych minci (nickel), M kusov desatcentovych minci (dime) a N minci v hodnote 25
centov (quarter). Zapacil sa mu klavir, ktorého cena? je S centov. Poradte Jimmymu, akym
najviacsim poctom minci dokaze zaplatif tto sumu.

Na vstupe st postupne ¢isla K, L, M, N a S.

Priklad:

Vstup: Vystup:
K=6,L=5M=4,N=3,5=47 Klavir sa d4 zaplatif najviac 9 mincami.
K=1,L=2M=3N=4,S="74 Klavir sa neda zaplatit.

3. O trpaslikoch a dialnici 15 bodov

V trpaslic¢ej dedine sa chyli k volbam. Terajsi starosta si uvedomil, Ze sa marne bude snazit
o znovuzvolenie, dokial neotvori ani jediny tsek dialnice. UZ teraz mu je jasné, Ze dialnica
by mala viest cez les, lebo inde uz nie je miesto. Kvoli stavbe vSak nesmu vytat ani jeden
strom, tie maju trpaslici v ticte. Vobec nie je dolezité, ¢i dialnica bude spajat nejaké dolezité
miesta, moze sa tiahnuf lubovolnym smerom, hlavne aby bola. A aby bola rovna, lebo rovné
dialnice sa stavaju rychlo. A aby bola dost dlha, nech sa méze starosta chvalit. Stac¢i, ked
bude dvojpradova (jeden jazdny pruh v kazdom smere), aj tak sa po nej asi nebude jazdit.
A najdolezitejsie je, aby jej stredova ¢iara prechadzala miestom, kde ma starostov hlavny
protikandidat postavent chatu.?

Uloha: Na vstupe je dané N — pocet stromov v lese a ¢islo D — §irka jedného jazdného
pruhu (teda polovica Sirky dialnice). Nasleduju stradnice N bodov v rovine predstavujtcich
stromy. Chata starostovho hlavného konkurenta vo volbach sa nachadza v bode [0, 0].

Na vystup by mal vas$ program vypisat, ¢i sa za tychto podmienok déa postavit dialnica.
Dialnica mé v kazdom smere od chaty dizku viésiu ako je vzdialenost najvzdialenejsieho
stromu. (Dalo by sa priam povedat, Ze sa tiahne do nekonec¢na.)

Vstup: Vystup:

N =3,D =2.00 Ned4 sa postavit.
0.00 1.00

1.00 -1.00

-1.00 -1.00

N =3,D =0.80 Da sa postavit.
0.00 1.00

1.00 -1.00

-1.00 -1.00

4. O slovnej hadanke 15 bodov

Misko s Jankom sa pretekaja, kto mé lepsiu slovnt zasobu. Lenze vSetky hry ich uz omrzeli,
tak si Misko vymyslel novi. Na jej vysvetlenie si musime povedat, ¢o je to pole koncov*
Iubovolného slova.

2samozrejme po zlave :-) ale pre nas to nie je doélezité
3ktora bude musiet byt pri tej prilezitosti zbtrana :-)

4Po anglicky sa to zvykne nazyvat suffix array.
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Napiseme pod seba najprv celé slovo, potom celé slovo bez prvého pismena, potom bez
druhého. . . a nakoniec iba posledné pismeno. Tieto riadky budeme volat konce slova. Popre-
hadzujeme konce slova medzi sebou tak, aby pri ¢itani zhora nadol boli v abecednom poradi
a ocCislujeme ich zhora nadol od 1. Teraz tie konce aj spolu so svojim cislom poprehadzujeme
naspit od najdlhsieho po najkratsi. Ked teraz precitame zaradom iba ¢isla, dostaneme pole
koncov. Napriklad pre slovo kingdzaba vznikla postupnost ¢isel 76 8 54 9 2 3 1.

Priebeh hry je tplne jednoduchy. Misko si mysli slovo, vypocita pole koncov a napise ho
na papier. Jankovou tlohou je néjst slovo, ktoré si Misko myslel. Pomézte Jankovi. Kedze
pre dané pole koncov existuje vela vhodnych slov, najdite také, ktoré ma najmenej roznych
pismen.

Uloha: Na vstupe je dané pole koncov ukonéené -1. Vagou tlohou je najst slovo w, ktoré ma
najmensi mozny pocet réznych pismen a jeho pole koncov je rovnaké ako to na vstupe.

Vstup: Vystup:

625431-1 cabbba

768549231-1 dcecbfaba

5. O mravcoch II 15 bodov

Urcite si eSte pamétate, ze v prvej sérii dostali mravce na narodeniny krélovnej pocitace.
Tieto pocitace st rovnaké a je ich velmi vela. Vasou tilohou bude napisat program, ktory ked
nahrame na vSetky pocitace a naraz ho na vSetkych spustime, nieco zmysluplné spocita.

Ak si pamitate, ako sa mravéie pocitade programuji, mozete preskocit priamo k zada-
niu dlohy. Pre ostatnych teraz blizSie popiSeme, ako vyzerd programovaci jazyk, v ktorom
sa programuju mravéie pocitace. Program budeme pisat v jazyku podobnom jazyku Pascal.
Premenné pouzité v programe budu lokélne, t.j. kazdy pocita¢ bude mat vlastné premenné.
Jedinou vynimkou je globalne pole celych ¢isel Mem[]. Toto pole je indexované od 0 a neob-
medzene velké. Na zaciatku je v iom (vidcsinou v prvych niekolko polickach) ulozeny vstup
ulohy, ostatné jeho policka obsahujt nuly. Na konci v nom mé ostat uloZeny vysledok tlohy.

Programy budu spustené naraz na vsetkych pocitacoch. Pocitace budu ocislované od 1
do K. Vypocet bude prebiehat v taktoch. VSetky pocitace si rovnako rychle, v kazdom takte
kazdy z nich vykona prave 1 instrukciu.

Na zacdiatku programu mé byt deklaracia lokdlnych premennych, nasleduji samotné in-
Strukcie. V programe musi kazda instrukcia byt uvedend na samostatnom riadku (teda v
jednom takte vykona kazdy pocita¢ prave jeden riadok programu). Riadok mézeme ukonéit
bodkociarkou, nou zaroven zacina komentar. Povolené instrukcie su:

e priradenie

e prazdna instrukcia nop

e instrukcia ukoncenia vypoctu halt

e prikaz skoku goto navestie

e podmieneny prikaz if podmienka then instrukcia (else instrukcia)

Prava stranu priradenia méZe predstavovat Iubovolny aritmeticky vyraz, podmienkou
moze byt Tubovolny logicky vyraz. Okrem premennych a konstdnt mozu tieto vyrazy obsa-
hovat volanie funkcie cpuid, ktora vrati ¢islo pocitaca, na ktorom program bezi. (VSimnite
si, ze nemate k dispozicii kluc¢ové slova begin a end.) Navestia sa definuji rovnako ako v
Pascale: napisanim nazov: pred prislusny riadok.

Zostava vyriesit pracu so spolo¢nou paméitou. Moze sa stat, ze niekolko pocitacov chce
v tom istom takte ¢itat z, resp. zapisovat na to isté pam#fové miesto. V takomto pripade
najskoér prebehne é&itanie, potom zapis, Citat jedno policko globalnej pamite moze naraz
Tubovolne vela pocitacov, ale zapisovat dovolime len jednému. Ak by naraz chcelo na to isté
miesto zapisovat viac pocitacov, program vrati chybu. (T.j. tomuto sa pri pisani programu
treba vyhnut.)
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Ukézeme si teraz, v ¢om je sila mravcich pocitacov. Na klasickom pocitacéi potrebujeme
na najdenie najviiésieho z danych N ¢isel ¢as O(N). Pozrime sa, ako rychlo ho vedia néjst
mravce. Nech teda v Mem[0] je ulozené N a v Mem[1] az Mem[N] jednotlivé ¢isla. Spustime
na N pocitacoch nasledovny program:

var N,numl,num?2 : integer;
N:=Mem[0];
1: if (2*cpuid-1 > N) then halt;
numl:=Mem [2*cpuid-1];
if (2*cpuid <= N) then num2:=Mem [2*cpuid] else num2:=numl;
if (numl<num?2) then Mem[cpuid] :=numl else Mem [cpuid] :=num?2;
N:=(N+1) div 2;
if (N=1) then halt;
goto 1

Po skonéeni bude v Mem[1] uloZené najvicsie spomedzi danych ¢isel. Preco? Pocas prvého
nasledne sme ,vitazov® ulozili na policka 1...[N/2] — tym sme vlastne dostali povodni
tlohu s pribliZzne poloviénym poctom ¢isel, to celé v konstantnom c¢ase! Preto nas program
naozaj najde maximum spomedzi danych N ¢isel, a to v ¢ase O(log N).

Uloha: V poli Mem[] je ulozena postupnost navzajom réznych celych ¢isel. (V Mem[0]
je ulozena jej dlzka N, v Mem[1] aZ Mem[N] st jednotlivé prvky postupnosti.) Oznaé¢me X
hodnotu uloZent v Mem[1]. V&S program by mal prvky tejto postupnosti preusporiadat tak,
aby obsahovala najskor (v Tubovolnom poradi) prvky mensie ako X, potom X a nésledne
prvky vicsie ako X.

Teda ak je na vstupe postupnost (5,3,7,1,12,9),% jednym z moZnych vystupov je postup-
nost (3,1,5,9,7,12).

Mozete uviest, kolko pocitacov mé byt na zaciatku spustenych v zavislosti od N, pocet
pocitacov viak smie od N zavisief nanajvys polynomialne (teda N* + 7 pocitacov je v
poriadku, ale 2V uz nie.)

Prvoradym kritériom hodnotenia bude c¢as vypoctu vasho programu, nasleduje pouzita
pamit (siucet lokalnych pamiiti spustenych pocitadov a poétu pouzitych policok globélnej
paméte) a pocet pouzitych pocitacov.

5Teda v Mem[0] je 6 — dizka postupnosti, v Mem[1] je 5, v Mem[2] je 3, atd.
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