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Priklady 1. kola letnej casti

Mili riesitelia!
Vitame vas v letnej ¢asti KSP, ktora prave pomaly ale isto zacina. A verime, ze podobne, ako
sa dockame jari, dockdme sa aj kopy rieSeni od vas. Nevéhajte a zapojte sa — prvych niekolko
rieSitelov ¢akaji vecné ceny, s najlepSimi rieSitelmi sa stretneme na skvelom tyzdiiovom
sustredeni a ak aj neuspejete, aspon sa naucite mnoho veci, ktoré sa vam este v zivote zidu.
Zapojit sa mézu aj ti, ktori KSP v zime nerie$ili, nebudi nijako znevyhodneni.

Riesenia tohto kola nam posielajte do 15. marca 2004 a nezabudnite prilozif par zné-
mok v hodnote okolo 15 kortin, nech vam ich méme za ¢o poslat spif opravené.

Ani fakir nem4 na ruziach ustlané!
KSPaci

1. O matematikoch 15 bodov

Matematici si radi davaju matematické hadanky. Ak matematik zada druhému nejakt ma-
tematickd tlohu a ten ju do tyzdia nevyriesi, tak musi pozvat svojho vyzyvatela na dobru
hostinu. (To je vecou cti.)! Nuz a jeden tibohy matematik riesi jednu zapeklitti ilohu uz
skoro tyzden a nevie ju vyriesit. Pomozte mul!

Uloha: Je dané N a mnozina obsahujica N (roznych) ¢isel. Najdite styri ¢isla a, b, ¢, d z tejto
mnoziny (nie nutne rozne) tak, aby platilo a + b+ ¢ = d. Pripadne vypiste, Ze také styri ¢isla
vV mnozine nie su.

Priklad:
Vstup: Vystup:
N=9 1+14+7=9

gisla: -15, 1, 4, 10, 2, 9, 7, 3, -1

2. Qoo00000 Bistu Blabla Bum 15 bodov

Bum Bum. ,Ja ti ukdzem!“ Bum. Trésk. Chrap. Rozbity kvetina¢. Zlomené dvere. ,, Auu-
uauu“. Spadnuté policka. ,, Ty pablb skaredy!“ Pred dvojicou stankov s parkami sa mlatili
dvaja predavaci z nich. Konkurenény boj nadobudal na tvrdosti. ,,Prestahuj si ti1 tvoju kra-
bicul“ ,To ty sa prac (préask), ja som tu bol prvy!“ Obdale¢ postéval dav Iudi — niektori
zvedavi, niektori si jednoducho cheeli kupit parky, no nebolo u koho.

»Takto to dalej nejde!“ usudil radny pan Richard (ktory prave stil v spominanom dave
a patril do druhej skupiny Iudi). ,,Vyddme nariadenie, ze stanky s parkami nesmu stat prilis
blizko seba!“ A stalo sa. Predavaci s parkami boli zrazu dontteni spolupracovat a vyriesit
dilemu — kde maju postavit stanky, aby neporusili podmienky mestskej rady a uslo sa miesto
kazdému z nich?

1Este pred 200 rokmi tieto byvali tieto stuboje vcelku bezné.

1 http://www.ksp.sk/ksp



A nebojte sa, nedoslo k zmene ich charakteru...Len ¢o im pomozete vyriesit tito tlohu,
pobiju sa o to, ktori z nich budi mat stanky na lukrativnejSich miestach.

Uloha: Mesto sa sklad4 z krizovatiek a ulic, ktoré medzi nimi vedi. KedZe mesto je malé,
medzi kazdymi dvoma krizovatkami sa d& po uliciach prejst len jednym spésobom — mate-
matik by povedal, Ze cestnd sief mesta je strom. Stavat stanky na krizovatkach sa nesmie.
Ak na niektorej ulici postavime stanok s parkami, nemdzeme uz ziadny iny postavit ani na
tejto ulici, ani na ziadnej z tych, ktoré s 1iou susedia. (Dve ulice st susedné, ak maju spo-
loénu krizovatku.) V&S program by mal v meste rozmiestnit najvacsi mozny pocet stankov s
parkami.

Priklad:
Vstup: Vystup:
Pocet krizovatiek: N =9 Stanky treba dat na ulice:

Ulice: 1-9, 1-2, 2-3, 3-4, 4-5, 4-6, 4-7, 4-8 1-9, 2-3, 4-6
(Krizovatky st oc¢islované od 1 do N, kazda
ulica je zadan4 ¢islami krizovatiek, ktoré spaja.)

3. O panoch Hamiltonovi a di Rakovi 15 bodov

Pan Hamilton je obchodny cestujiaci. M4 taky velky hnedy kufor a v nnom kopec veci, ktoré
by si niekto mohol kupit. A s tymto kufrom cestuje po svete a koho stretne, tomu pontka
¢okolvek, ¢o vo vnutri ndjde.

Pan Hamilton ma vSak momentéalne prace vyse hlavy, a preto si vzal dovolenku. So svojim
starym znadmym priatelom panom di Rakom sa spolo¢ne vybrali navstivit isté tichomorské si-
ostrovie.? V stiostrovi sa nachadza N ostrovov. Tam podnikavi domorodci poskytuji plavbu
¢lnom medzi niektorymi ostrovmi. Pan Hamilton je znac¢ne poznaceny svojou pracou a tak
vas iste neprekvapi, Ze by chcel navstivit kazdy ostrov préve raz. Teraz je vSak na dovolenke,
preto mu nezélezi, ako dlho bude trvat obhliadnutie ostrovov.

Pan Hamilton méa pochybnosti, ¢i vobec existuje sposob, ako navstivit vSetky ostrovy a
kazdy préave raz. Jeho priatel pan di Rak ho ubezpecuje, Ze urcite ano. Ved z kazdého ostrova
ich podnikavi domorodci mozu dopravit na viac ako % dalsich ostrovov. Sami uznajte, to
predsa musi ist. PA4n Hamilton je vSak stale nedoveréivy. Pomozte mu a zistite, ¢i je mozné
stravit dovolenku podla jeho predstév.

Uloha: Na vstupe je dané N — pocet ostrovov v stostrovi. Ostrovy st pre jednoduchost
o¢islované 1 az N. Dalej nasleduje zoznam dvojic ostrovov, medzi kazdou dvojicou preméava
nejaky podnikavy domorodec na ¢élne a pyta sa turistov, ¢i nechcii odviezt. Vasou tlohou je
najst (ak existuje) plan cesty, ako moze pan Hamilton navstivit kazdy ostrov prave raz a na
konci sa vratit na ostrov, z ktorého zacal. Ak takyto plan neexistuje, vypiste o tom prislusna
spravu. Predpokladajte, ze z kazdého ostrova sa da dostat na viac ako % inych ostrovov.
Priklad:

Vstup: Vystup:

N=5 Ostrovy navstivi v poradi: 1,5, 2, 3, 4.
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2ktorého meno neprezradime, lebo to by ich tam potom kazdy vyrusoval
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4. Objemné teleso 15 bodov

Predstavte si kopku rovnako velkych kociek. Predstavte si, Ze z nich pozliepame sivislé
teleso. Kazdé dve kocky, ktoré susedia, sa musia dotykat celou stenou. Predstavte si niekolko
takychto telies. Mozu pokojne byt deravé alebo duté. Teraz si predstavte, Ze sme povrch nasho
telesa polepili niekolkymi kusmi tvrdého papiera. Zjavne sa zaobideme bez takych kusov,
ktoré su deravé — kazdy deravy kus mozeme rozdelit na niekolko nederavych. Takze povrch
kazdého telesa z kociek mozeme popisat pomocou niekolkych papierovych mnohouholnikov.

Uloha: Na vstupe je zoznam papierovych mnohouholnikov, z ktorych sa sklada povrch da-
ného telesa. Kazdy mnohouholnik lezi v rovine, ktora je rovnobezna s rovinou urc¢enou osami
Xy, xz alebo yz. Kazda hrana kazdého mnohouholnika je rovnobezna s niektorou zo stradni-
covych osi. Stradnice vrcholov st celé ¢isla. Vasou tlohou je napisat program, ktory spocita,
z kolkych kociek sa zadané teleso skladé.

Priklad:
Vstup: Vystup:
stien: 12 objem: 992
vrcholov: 4  vrcholy: (10,10,10), (10,10,20), (10,20,20), (10,20,10)
vrcholov: 4 vrcholy: (20,10,10), (20,10,20), (20,20,20), (20,20,10) (Kocka 10 x 10 x 10
vrcholov: 4  vrcholy: (10,10,10), (10,10,20), (20,10,20), (20,10,10) s dierou 2 x 2 x 2)
vrcholov: 4  vrcholy: (10,20,10), (10,20,20), (20,20,20), (20,20,10)
vrcholov: 4  vrcholy: (10,10,10), (10,20,10), (20,20,10), (20,10,10)
vrcholov: 4  vrcholy: (10,10,20), (10,20,20), (20,20,20), (20,10,20)
vrcholov: 4  vrcholy: (14,14,14), (14,14,16), (14,16,16), (14,16,14)
vrcholov: 4  vrcholy: (16,14,14), (16,14,16), (16,16,16), (16,16,14)
vrcholov: 4  vrcholy: (14,14,14), (14,14,16), (16,14,16), (16,14,14)
vrcholov: 4  vrcholy: (14,16,14), (14,16,16), (16,16,16), (16,16,14)
vrcholov: 4  vrcholy: (14,14,14), (14,16,14), (16,16,14), (16,14,14)
vrcholov: 4  vrcholy: (14,14,16), (14,16,16), (16,16,16), (16,14,16)
5. O mravcoch III 15 bodov

Urcite si eSte pamiitate, ze v prvej sérii dostali mravce na narodeniny kralovnej pocitace. Ak
ste tuto sériu neriesili, nezufajte, vsetko dolezité si eSte raz pripomenieme. Tieto pocitace
st rovnaké a je ich velmi vela. Vasou tlohou bude napisat program, ktory ked nahrdme 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 tlohy. Pre ostatnych teraz bliZzsie popiseme, ako vyzera programovaci jazyk, v ktorom
sa programuju mravcie pocitade. Program budeme pisat v jazyku podobnom jazyku Pascal.
Premenné pouzité v programe budu lokalne, 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 (vi¢sinou v prvych niekolko polickach) ulozeny vstup
ulohy, ostatné jeho policka obsahuji nuly. Na konci v iom 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 vykonda prave 1 instrukciu.

Na zaciatku programu maé byt deklaracia lokalnych premennych, nasleduju samotné in-
strukcie. V programe musi byt kazda inStrukcia uvedend na samostatnom riadku (teda v
jednom takte vykona kazdy pocita¢ prave jeden riadok programu). Riadok mézeme ukoncit
bodkociarkou, nou zaroven zacina komentar. Povolené instrukcie su:

e priradenie

e prazdna instrukcia nop

e instrukcia ukoncenia vypoctu halt

e prikaz skoku goto navestie

3 http://www.ksp.sk/ksp



e podmieneny prikaz if podmienka then instrukcia (else instrukcia)

Pravt stranu priradenia méZe predstavovat Iubovolny aritmeticky vyraz, podmienkou
moze byt Tubovolny logicky vyraz. Okrem premennych a konstant 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 Citat z, resp. zapisovat na to isté pamifové miesto. V takomto pripade
najskér prebehne é&itanie, potom zapis, Citat jedno policko globalnej pamite moze naraz
[ubovolne 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.)

Ukézeme si teraz, v ¢om je sila mravcich pocitacov. Na klasickom pocitac¢i potrebujeme
na najdenie najvicsieho 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*xcpuid <= 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
ulohu s pribliZzne poloviénym poctom ¢isel, to celé v konstantnom c¢ase! Preto na$ program
naozaj nidjde 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
uloZen4 jej dizka N, v Mem[1] aZ Mem[N] st jednotlivé prvky postupnosti.) V43 program by
mal tiato postupnost utriedit.

Teda ak je na vstupe postupnost (5,3,7,1,12,9),3 na vystupe by mala byt postupnost
(1,3,5,7,9,12).

Mozete uviest, kolko pocitacov méa byt na zaciatku spustenych v zévislosti od N, pocet
pocitacov viak smie od N zavisiet 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 pocitacov a poétu pouzitych policok globalnej
paméte) a pocet pouzitych pocitacov.

Mozno hinty: Ktoré klasické algoritmy triedenia sa daja ako dobre paralelizovat? Po-
mohlo by nam, keby sme mohli pouzit az N! poéitacov? A treba ich vlastne az tak vela?

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