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Priklady 2. kola zimnej ¢asti

Tato veta pravdiva je: KSP skryva rozne taje. Davno kazdy vie, Ze riesit ho je ktizelné. . . A
tak deti nevahajte, priklady nam posielajte. Termin je 5. januar 2005, ked pride, do obalky
ich vlozte hned. A nezabudnite na znamky za 15 kortin, nech dostanete od nas odozvu skort.

,James, povedz muchdm na stene, ze Lord Norton im vznesene odkazuje HES!“
KSPaci

1. Odvazny Marek 15 bodov

,Nie! T4 nie je ani omylom najlepsia,“ povedal Marek Mirkovi a zaroven dodal: ,Stavim sa s
tebou o mrezovnik, Ze najdem suvisli podpostupnost, ktort ked s¢itam a z vysledku spravim
absolitnu hodnotu, budem blizsie k 7 ako ty s tou tvojou.®

Kedze Marek je strasnd ,lama“ a nechce byt Mirkovi dlzny dal$i mrezovnik (uZ teraz
mu dlzi dva), pomdzte mu a vyrieste tlohu za neho.

Uloha: Je dana postupnost N celych ¢isel a kladné ¢islo T'. Najdite suvisli podpostupnost
taku, ze ked oznacime jej sucet S, bude rozdiel |T' — |S|| najmensi mozny.

Priklad:

Vstup: Vystup:

N=13,T =12 -1 -9

postupnost: 47 100-1-98 -76-54-32-10

2. Ojedinely pripad 15 bodov

Neviem, ¢i viete, ale Mirko je dost ojedinely pripad, on je totiz strasne lakomy (dokonca sa
nepodeli ani s diskom). Ale aby si to o iom jeho kamarati nemysleli, rozhodol sa ich na svoje
narodeniny pozvat do kina. Kazdy kamarat ma poziadavky, koho musi pozvat s nim. Mirko
by ich chcel pozvat ¢o najmenej (aby uSetril), ale chce, aby vSetci pozvani boli spokojni.
Uloha: Je danych N Mirkovych kamaratov, a ku kazdému zoznam Iudi, ktorych chce, aby
boli v kine s nim. Vypiste, koho musi Mirko pozvaft, tak aby s kazdym pozvanym pozval aj
vSetkych ludi z jeho zoznamu, a zaroven aby bol pocet pozvanych Tudi kladny (musi pozvat
aspoii jedného ¢loveka) a minimalny mozny. Pre zjednodusSenie st mena nahradené ¢islami
od 1 po N, a zoznamy st zadané ako M usporiadnych dvojic (a;, b;), ktoré predstavuji, ze
¢lovek a; chce v kine ¢loveka b;.

Vstup: Vystup:

N=6M=17 456

(1,2), (2, 1), (3, 4),

(4, 5), (5, 6), (6, 4), (2, 3)

3. OEIN GONIATH 15 bodov

Temné noc. Zablesk na oblohe. Len mohutny dub sa ¢nie do noci. Majestatne konare sa
kolisu vo vetre. Dalsi zablesk. O¢i putnika padnii na predmet pod stromom. Tma. Putnik
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podide blizsie. Vyckava, ¢o bude dalej. O chvilu sa rozhodne podist este blizsie k nddhernému
starému stromu. Konecéne si zac¢ina uvedomovat zvuk hromu a hucanie vetra. A v tom aj
nie¢o iné. Nejaké Suchotanie. Dalsi zablesk. Putnik zbada, ¢o lezi pod stromom. Je to stara
kniha. Listy st celkom zozltnuté, ale vyzaruje z nej rovnaka sila ako zo samotného dubu.
Zrazu ho premkne zvlastny pocit. Nie¢o ho nuti ist ku knihe napriek tomu, Ze mé obrovsky
strach. Putnikovi sa chveju ruky. Naklana sa k nej. Vtom zo stromu vyletia havrany, na
kridlach nestc zvuk hromu, ¢o zaznel z dialky. Putnik si to vSak uz nevsima a otvara knihu.
Je v nej strasné tajomstvo. Pravda o Zivote a smrti. ..

~ETH GO DIVADH!, takto kaze kniha. ,Prived druidov k ¢iare Zivota, LOINE TA
CAILIDH. Nech kazdy z nich postavi sa na 1iu a silami $tyrmi strom svoj povola. Silou zeme,
SORGAEIL TAAMH, silou vody, SORGAEIL UISCE, silou ohnia, SORGAEIL TEINE a silou
vzduchu, SORGAEIL ANAIL. Sily styri st medzi druidom s stromom jeho, len kym strom
jeho volnu cestu rast méa, OTEITH AD TA RAHM. Odpovedz ¢lovek, DREAT REFOIBH,
zo stromov ktoré az do dialneho neba porasti a naopak, druidov ktorych sily $tyri opustia.
Odpovedz dobre a veény zivot, WICCA A TU ARGAN, bude ti dany. ZmyTl sa viak a v

[¢¢

muky pekelné uvedies sa navzdy!

Uloha: Na vstupe je zadany pocet druidov N. VSetci stoja na x-ovej osi a kazdy ma zadanta
svoju poziciu a smer, ktorym rastie jeho strom. Smer je zadany v stupnioch proti smeru
hodinovych ruéi¢iek od kladnej xz-ovej osi. VSetky stromy rastii rovnakou rychlostou. Ked
strom narazi do iného stromu, jeho druida opusti sila a strom prestane rast. Ak sa zrazia
vrcholky dvoch stromov, dalej porastie ten, ktory vyrastd zo zeme viac vlavo. Stromy s
ocislované od 1 do N v poradi, v akom st uvedené na vstupe. Vypiste cisla stromov, ktoré
porasti az do neba, t.j. nikdy neprestant rast.

Priklad:

Vstup: Vystup:

N =6 146

(x=0, smer=105), (x=40, smer=40),

(x=20, smer=30), (x=10, smer=75), A

(x=30, smer=135), (x=50, smer=75) \ / /

\

4. O 47. hyperpriestorovej dimenzii 15 bodov

V 47. hyperpriestorovej dimenzii prave dokonéili cestni siet, ktort budovali velmi vela rokov.
Kedysi davno boli vSetky mesta tejto dimenzie od seba izolované. VSsemocny Pan dimenzie
vtedy rozhodol, Ze kazdy rok da postavit prave jednu cestu. NavySe tato nova cesta musi
pripojit k existujtcej cestnej sieti nové mesto. A kedze v 47. hyperpriestorovej dimenzii platia
celkom odligné zakony, niektoré cesty maji zaporna dizku.

Teraz st uz vSetky mesté spojené, no ludia aj tak nie s spokojni. Cesta medzi niektorymi
mestami totiz trva velmi dlho. Pan dimenzie sa rozhodol, Ze odteraz budt nové cesty spajat
tie mesta, medzi ktorymi trva cesta najdlhsie

Uloha: Je dan4 cestna sief s N mestami a N — 1 cestami. Najprv je na vstupe prirodzené
¢islo N, potom N — 1 ciest. Kazd4 cesta je urcend tromi ¢islami a, b,l, kde a,b je dvojica
miest, medzi ktorymi vedie cesta a [ je dlzka tejto cesty. Dizka cesty moze byt aj zaporna.
Vagou tlohou je najst dizku najdlhsej trasy medzi dvoma mestami.
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Priklad:

Vstup: Vystup:

N =6 9

124 (Trasa1-2-4-6.)
232

24 -3

468

450

5. Otvor sa, sezam! 15+ bodov

Kdesi v dalekom Oriente odohral sa raz nasledujtci pribeh: Jedného slne¢ného dria vydal sa
Alibaba na trh. Ako sa tak prechadza po trhu, zrazu mu maly zlodej uchmatne penazenku a
podho kade Tahsie! Alibaba nevéhal a bezal za nim. No zlodej vybehol z mesta a vbehol do
akejsi jaskyne. Alibaba vbehol za nim, no po par metroch sa chodba delila na dve vetvy. Co
mal chuddk robit, jednu z nich si vybral a vydal sa nou. Chodba po chvili koncéila a zlodeja
nikde.

Na druhy den zamieril Alibaba opéf na trh — kupif si novi
penazenku. No len ¢o si ju kupil, uz mu s nou znamy zlodej
utekal pre¢. Tentokrat si Alibaba v jaskyni vybral druht cestu,
no aj ta koncila stenou a zlodeja ani teraz nechytil.

Ked takto Alibaba prisiel uz o Siestu penazenku, zac¢alo mu
to vitat v hlave. Vratil sa do jaskyne a poriadne ju preskimal.

Nakreslend je na obrazku.

Ako tak stal na konci jednej z chodieb, zrazu zac¢ul dupot noh. A len ¢o sa stihol skryt
za nedaleky vycénelok skaly, pribehol jeho stary zndmy. No to, Ze chodba kon¢i, ho nijako
nezastavilo. Vykrikol ,otvor sa, sezam* — a div sa svete, stena sa otvorila a zlodej spokojne
prebehol do druhej chodby.

Alibaba sa zamyslel. Z tohto by sa predsa dali vytlct slusné peniaze! Na druhy deti uz
volal do televizie, Ze vie prechadzat cez steny. Do hodiny stél pred jaskynou cely stab. Jaskynu
dokladne presktimali a mohlo sa zacat s prechddzanim cez stenu. No Alibaba nechcel, aby
niekto videl, ako to robi. Preto navrhol nasledujici postup:

»Ja vojdem do jaskyne a zaleziem do jednej z tych dvoch chodieb. Chvilu po mne pridete
vy s kamerou, stanete si na razcestie a zakricite, z ktorej strany mam prist. A ja z nej naozaj
pridem.*

Ako povedal, tak spravili. A ked cely tento pokus zopakovali tridsatkrat a zakazdym
Alibaba vysiel zo spravnej strany, stab Zasol. Toto bola bomba, ktora pdjde do televiznych
novin.

Tu by nas pribeh mohol kondit. .. Nebyt toho, Ze sa o tom celom dozvedeli dvaja za-
mestnanci konkurenénej televizie. A ti si povedali: Ved na tom predsa ni¢ nie je. Spravime
aj my také pokusy, celé to natoc¢ime a v stidiu potom vystrihame tie pokusy, ktoré sa nepo-
darili. Ako si povedali, tak spravili. A v ten vecer obe televizie odvysielali na chlp podobné
prispevky. A z divdkov nik neuveril, Ze Alibaba naozaj vedel prechadzat cez steny. The end.

To, ¢o prave predviedol Alibaba, bol takzvany bezznalostny dokaz. Dokazal presvedcit
Stab, ze prechadza cez steny, lebo odpovedal na ich vyzvy — ale pritom sa nik nedozvedel ni¢
o tom, ako to vlastne robi.

Formalne, bezznalostny dokaz je postup komunikéacie medzi dvomi stranami. Jeden z nich
(P — Palo Prover) chce druhému (V — Vlado Verifier) dokazat platnost nejakého, vicsinou
matematického, tvrdenia — ale nechce prezradit vobec ni¢ iné. Bezznalostny dokaz musi mat
tri vlastnosti:
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e Funkénost: Ak tvrdenie plati a P dodrzuje dohodnuty postup, V mu uveri.

e Spravnost: Ak tvrdenie neplati, podvodnik tvariaci sa ako P V (skoro nikdy) nepre-
svedci, aj keby podvadzal a nedodrziaval dohodnuty postup.

e Bezznalostnost: Ak tvrdenie plati, V (ani nik po¢tvajici komunikiciu) sa o tiom

nedozvie nic iné.

Naco st takéto bezznalostné dokazy dobré? Uvedme jeden priklad za vSetky: Prihlasujete
sa na vzdialeny pocita¢. Aby vés ,,pustil dnu“, musite ho presvedc¢it, ze poznate heslo. Ale
nechcete mu toto heslo jednoducho povedat — ¢o, ak vas niekto odpoc¢uva? To, ¢o potrebujete,
je prave bezznalostny dokaz. Pocita¢ na druhom konci kabla presvedcite, ze heslo poznate,
ale nik iny sa o vaSom hesle nesmie vobec ni¢ dozvediet.

Ukazme si priklad seriéznejsiecho dokazu ako bol ten Alibabov. Palo méa velky graf G (s
N vrcholmi, o¢islovanymi od 1 do N), ktory si kedysi zostrojil a vdaka tomu pozné jednu
hamiltonovskd kruznicu v tomto grafe.! Chcel by Vladovi dokizat, Ze v grafe G sa takito
kruznica nachadza — ale zaroven chce, aby zostal jediny, kto ju pozna.

Co ale mé Palo robit? Zjavne nemoze Vladovi kruznicu len tak ukazat. RieSenie je na-
priklad nasledujtce: Palo ndhodne oznaéi vrcholy svojho grafu ¢islami od N + 1 do 2N. Do
jedného stiboru spiSe priradenie novych ¢isel starym. Teraz pre kazda hranu zostroji subor,
ktory bude obsahovat nové ¢isla jej vrcholov. Kazdy z tychto siborov zaSifruje inym heslom
a vietky ich zverejni. Vlado si teraz méze vybraf jednu z dvoch moznosti:?

e Chce vidiet, Ze Palo naozaj zverejnil to, ¢o mal. Vtedy mu Palo prezradi vSetky hesla,

Vlado si desifruje stiibory a skontroluje, Ze je to naozaj graf G.

e Chce vidief hamiltonovska kruznicu. Vtedy mu Palo prezradi hesl4 len pre hrany, ktoré

ju tvoria a Vlado si overi, Ze naozaj ide o kruznicu s N vrcholmi.

Toto celé opakuji, kym Vlado nie je presvedéeny, povedzme tridsatkrat. Funkénost tohto
postupu je evidentnd — Palo Vlada presveddi.

Ako je to so spravnostou? Predstavme si, ze Peter (Palovo zlé dvoj¢a), chce Vlada pre-
sved¢if, Ze pozna hamiltonovski kruznicu v G, hoci to nie je pravda. V kazdom kole mé
najviac 50% Sancu, ze Vlada oklame — bud spravne vyrobi zaSifrované stbory (ale nepozna
kruznicu), alebo vyrobi iny graf, v ktorom kruznicu pozné. Po 30 koléch je ale Sanca, Ze stéle
Vlada oklamal, uz len 2739,

A bezznalostnost? Tu si pomdZzeme argumentom, ktory sa bude podobat na to, ¢o spravila
konkuren¢na televizia. Predstavme si, ze by si nezavisly pozorovatel N zapisoval vSetko,
¢o si P a V posla. Dostane takto postupnost trojic: (Palom zverejnené stubory, Vladova
volba, Palova odpoved). My vsak bez akychkolvek vedomosti o hamiltonovskej kruznici v G
vieme vygenerovat postupnost trojic, ktora bude tejto na nerozoznanie podobna. Preto cela
komunikéacia, ktord medzi nimi prebehla, neobsahuje Ziadne informéacie o nasej kruznici.

Uloha:
a) Poriadne napiste, ako by sme taktto postupnost generovali.
b) Palo méa dva grafy a chce dokéazat, ze nie st izomorfné. Navrhnite bezznalostny dokaz
a strucne zd6vodnite, ze ma pozadované vlastnosti.

c) Palo ma dva grafy a chce dokazat, Ze s izomorfné. Navrhnite bezznalostny dokaz a

stru¢ne zdovodnite, Ze ma pozadované vlastnosti.

V tlohach b a ¢ predpokladajte, ze Palove vypocty mozu trvat Tubovolne dlho (t.j. vie
skusat vSetky moznosti), ale Vlado mé k dispozicii len polynomidlny ¢as od velkosti grafov
(t.j. jeho vypocty musia byt efektivne).3
Hint k alohe b: Ako by ste dokazali farboslepému ¢loveku, ze dve karticky st réznych farieb?

'Hamiltonovska kruznica je kruznica prechadzajtca cez vetky vrcholy, cez kazdy prave raz. Nie je znamy algo-
ritmus, ktory by v polynomidlnom ¢ase zistil, ¢i dany graf takato kruznicu obsahuje.

2Podobne ako ked si kameraman volil, odkial ma Alibaba vyjst.

3V sulasnosti nevieme efektivne rozhodnut, ¢ st dané dva grafy izomorfné.
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