Korespondencény seminar z programovania

XXII. roénik, 2004/05
Katedra zakladov a vyucovania informatiky FMFI UK,

Mlynska Dolina, 842 48 Bratislava

KSP finanéne podporuju: aSc — Applied Software Consultants spol. s r.o.
MICROSTEP-MIS spol. s r.o.

Priklady 1. kola letnej casti

A st tu nové zadania/vzordky ! 1. kola letnej/2. kola zimnej série - /kategdrie Z vasho ne/-
obltibeného seminara KMS/FKS/KSP/WTF. Nezabudnite/nezabudnite/naozaj nezabudnite
precitat si pravidla a poslat ndm svoje rieSenia (a par postovych/psich znamok) do 4. marca
2005. Ostrielani riesitelia pozor, je to piatok, nie pondelok!

KSPéci

1. O hvezdarovi bez oka 15 bodov

Ur¢ite ste uz poculi o tajomnom Belgaratovi. Ano, je to ten Belgarat, ktory privodil skazu
celému vychodnému Anghornu. Tak prave tento Belgarat raz zavital na dvor kréala Forna, ked
ho hladanie mocného artefaktu zavialo do tychto konéin. Ako to uz v podobnych pribehoch
byva, vrahom je vZdy zéhradnik a majitelom artefaktu kralovsky hvezdar. Belgarat sa teda
urychlene vybral do najvyssej veze na hrade.

Hned ako otvoril dvere, do nosa mu vrazil prenikavy zapach ¢pavku a siry. Hvezdar na
to: ,,Dnes uz hvezdarstvo ni¢ nevynésa, musel som zacat s alchymiou.“ Belgarat pri zvuku
toho chraplavého hlasu vyskod¢il a o chvilu, ked uvidel, komu hlas patri, takmer spadol z
noh. Hvezdarova postava bola celd pokritena, tu noha, tam ruka a namiesto jedného oka
mu Zziaril obrovsky drahokam. Tu Belgarat videl, Ze kone¢ne nasiel to, ¢o hladal, posvitny
Aldurov orb. ,,0, velky hvezdar, madrost prebjva na tvojom &ele a tvoje roky st mnohé. ..«
,»,No Ze no, tie recicky si nechaj pre inych, vidim na tebe, Ze si mi prisiel zobrat oko a pravdu
povediac, uz by mi to aj dobre padlo, ale nemdzem ho vybrat, kym sa nezbavim kliatby*.
Belgarat sa ochotne pontkol, Ze on ten problém vyriesi. Hvezdar teda spusti: Vzdy ked je
spln, pride za mnou duch morského leva a ziada odpoved na svoju otdzku. Zakazdym vyberie
niekolko hviezd a on, lev, chce vediet, ako daleko je od nas k-ta z nich. Ja som vSak uz stary
hvezdar a viem porovnat naraz len dve hviezdy a navySe kvoli tomu oku ani neviem, ktora
je blizsie, viem len povedaf vzdialenost blizsej z nich. NavySe odpoved chce poc¢uf hned, inak
mi pricaruje novy prst. Uz teraz ich mam 47. Tu si Belgarat vzdychol a nakolko si s touto
tlohou nevedel dat rady, otvoril mocny portal do nasho sveta a obracia sa na vés.

Uloha: Predpokladajte, ze mate v poli pre kazdu dvojicu roznych hviezd ulozent vzdialenost
bliZzsej spomedzi nich dvoch od nas. NavySe mozete predpokladaft, Ze ziadne dve hviezdy
nemaju od nés ta istt vzdialenost. Na vstupe méte zadané ¢islo k. Vypiste vzdialenost k-tej
hviezdy (hviezdy st ¢islované od 1 do N) alebo spravu, ze sa zo zndmych udajov uréit neda.

Ynehodiace/hodiace sa skrtnite/zakrizkugte

2nehodiace/hodiace sa nedopliite/doplite
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Vstup: Vystup:

Pole: 31

--31 9 31

31 - 9 32 (V tomto pripade vieme urcit, Ze prva hviezda
9 9 - 9 je vo vzdialenosti 31 a tretia vo vzdialenosti

31 32 9 -~ 9. V skutocnosti druha hviezda je vo vzdiale-

k= nosti 50 a stvrta vo vzdialenosti 32, to uz ale

z danych udajov uréit nevieme.)

2. Ortonormalny teleport 15 bodov

V hlbokom vesmire v galaxii zvanej Husenkova drdha® m4 svoje mesto planéta, ktord sa
vola Teleportka. Mozno uz tusite, Ze toto meno nedostala ndhodou. Obyvatelia tejto planéty
sa totiz vedia premiestiiovat z jedného miesta na druhé najrychlejsou cestou (aspon my
pozemstania si to myslime), teda pomocou teleportu. Ale nemyslite si, Ze to maja tplne super
vymakané! Kto chce pouzivaf na premiestiiovanie teleport, musi tispesne absolvovat kurz
teleportingu, a kto na to nemd, musi chodit po svojich. Na kurze sa naudia, ako obsluhovat
teleport a ako to celé funguje.

V kazdom meste Teleportky je urcity pocet teleportovacich miest, nazyvanych odpichovy
teleport. M4 tvar kruhu a v strede sa nachadza riadiaci pult, pomocou ktorého sa Teleporta-
nia premiestnuju. Postavia sa na kruh a stlacia tla¢itko oznacujuce ciel, kam sa chct dostat a
za sekundu sa nachadzaju uz v mieste urcéenia. Bohuzial, nemozu sa z kazdého odpichového
teleportu dostat vsade a to, Ze sa da z mesta A teleportovat do mesta B, neznamenad, ze sa
musi dat aj z B do A.

KedZze Teleportania mohli takymto sposobom precestovat za deni aj milién kilometrov,
uz si vobec nelamali hlavu s tym, ¢i vobec chodia najkratSou cestou. Napriklad ked sa chceli
dostat z mesta A do mesta E pokojne isli aj takto: z A do B, potom do C, potom do D,
potom do B, potom do C' a nakoniec do F, a nikomu nevadilo, ze existuje aj kratsia cesta.
Teda skoro nikomu, jeden bezvyznamny filozof sa nad tym stéle zamyslal. Dlho, dlho ni¢
nevymyslel, ale zrazu ho napadlo, Ze on ani nevie, kolko vlastne takych ciest je ...

Uloha: Na vstupe je poet miest N, prirodzené &sla K a M a potom M dvojic miest,
odkial kam sa da priamo teleportovat (dvojica (a,b) urcuje ze sa da skocit z a do b). Napiste
program ktory vypocita, kolko existuje roznych sledov teleportovania dizky prave K. Sled je
definovany ako postupnost miest ag, a1, ...,ax_1,ax, pricom pre vetky i od 0 do K — 1 sa
dé priamo teleportovat z mesta a; do a;11.

Vstup: Vystup:

N =3, K = 1234457542, M = 3 3

01

12

20

Vstup: Vystup:

N=4K=42 M =5 65536

01

02

13

23

30

3Vraj nazvanej podla slavneho badatela Hu Senka.
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3. O mrakodrapoch 15 bodov

Maly Lukas dostal na Vianoce M rovnakych kociek, s ktorymi sa teraz celé dni hra. Uz
z nich postavil vSetko od katedraly po elektricku a pomaly ho to zacalo nudif. Vtom ho
vSak napadlo stavat z kociek mrakodrapy a nie hocikolko, ale prave N. Kazdy mrakodrap sa
sklada z jedného stlpca kociek a vysky mrakodrapov naviac tvoria zlava doprava neklesajtcu
postupnost.

Toto ho tiez zacalo po chvili nudit a tak si to sfazil. Uvedomil si, Ze dve rozostavenia
mrakodrapov sa daju lexikograficky porovnat. Ak ay,...,a, aby,...,b, si dve rozostavenia,
tak prvé je mensie ako druhé prave vtedy, ked sa na prvych i — 1 poziciach zhoduju a plati
a; < b;. Lukas by si rdd postavil k-te rozostavenie mrakodrapov, lenze je eSte prili§ maly na
takato matematiku.

Uloha:

Na vstupe st tri ¢isla M, N, K. Ulohou je najst K-te rozostavenie N mrakodrapov, ktoré
su poskladané prave z M kociek.

Priklad:

Vstup: Vystup:

M=9,N=4K=5 1233

4. Opit v 47. hyperpriestorovej dimenzii 15 bodov

Cast 47-rozmerného hyperpriestoru sa bude rozpredavat na hyperparcely. Doty¢na ¢ast hy-
perpriestoru ma tvar 17-rozmerného hyperkvadra, ktorého hrany st rovnobezné so siradni-
covymi osami a az q. ,Lavy dolny“ roh tohto hyperkvadra ma suradnice (0,0, ...,0), ,pravy
horny“ roh mé sturadnice (10, 10, ...,10). (Ak si neviete predstavit hyperkvader, predstavte
si 17-rozmerné pole, ktorého kazdy rozmer ma velkost 10.)

Hyperpozemkovy trad pripravil navrh rozdelenia tohto hyperkvadra na hyperparcely.
Ale kedZe v 17 rozmeroch sa ani hyperdiva srnka nevyznéa, je dost mozné, Ze si v navrhu
chyby. Potrebovali by vasu pomoc.

Uloha:

Na vstupe je popis jednotlivych hyperparciel. Kazda hyperparcela je zadana stustavou
podmienok. Podmienka ma tvar z7¢, kde z je stradnicova os, 7 je znamienko (=, <, >, <=
alebo >=) a c je celé ¢islo od 0 do 10.

V&s program by mal postupne overit:
e ¢i mé kazda hyperparcela nenulovy hyperobjem
e ak ano, ¢i sa ziadne dve hyperparcely neprekryvaju

e ak nie, ¢i hyperparcely dokopy pokryvaju cely hyperkvader

Priklad:

Vstup: Vystup:

1: "a>3 a>2", 2: "a<=3 b>5", 3: "b<6 a<=3" OK

Vstup: Vystup:

1: "a=0 a=1", 2: "a>=2" Hyperparcela 1 je prazdna.
Vstup: Vystup:

1: "a>=b", 2: "q<=6" Hyperparcely 1 a 2 sa prekryvaju.
Vstup: Vystup:

1: "a>=b", 2: "a<=4 b>7", 3: "a=4 c>=14 b=T7", Nekompletné pokrytie.
4: "a<b b<7", Bb: "c<13 a=4 b=7", 6: "a<4 b=7"
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5. Opatrne s XORovanim! tak okolo 20 bodov

Na uvod sa stru¢ne zoznamime s bindrnou operaciou xor (exclusive or, po nasom ,bud
alebo“). Budeme ju zapisovat @. Pre hodnoty 0 (false, nepravda) a 1 (true, pravda) ju
definujeme nasledovne:

000=101=0, 00l=100=1

Teda x @ y = 1 prave vtedy, ak prave jedna z premennych x, y je 1.

Teraz mozme operaciu zor definovat aj pre ITubovolné dve nezaporné celé ¢isla x, y
nasledovne: ZapiSeme pod seba ich zapisy v dvojkovej stustave, kratsi pripadne doplnime
zlava nulami. Nech i-te cifry z, y st z; a y;. Potom i-ta cifra vysledku je (x; @ y;). Priklad:

17 @9 = (10001); ® (01001)y = (11000), = 24

Na operéciu zor sa mozeme divat ako na s¢itanie v dvojkovej ststave, pri ktorom zabi-
dame robif prenos od nizsich rddov k vys$sim. VSimnite si, Ze tato operécia je komutativna,
asociativna a plati x @ = = 0.

Pokrac¢ovat budeme rozpravanim o piratskej truhlici. Profesor Quilenius na jednej zo
svojich pocetnych vyprav zabludil do Karibiku. Ako &no, ako nie, po dlhom a finan¢ne
vyéerpavajucom hladani objavil jednu truhlicu plnta zlatych dublénov. Lenze ¢o s mou v
dalekej cudzine? Idealne by bolo doviezt ju domov a tam ju spokojne predaf... ehm, chcem
povedat darovat muzeu. LenZe na letenku domov mu uZ nezostévalo penazi.

Spomenul si ale na svojho priatela profesora Jonesa, toho ¢asu sa nachddzajiceho v
Anglicku. Keby mu truhlicu poslal, profesor Jones by sa o nu urcite dobre postaral a dostal
by jeho, Quilenia, spit domov. Ale ked mu truhlicu len tak posle, skoro uréite ju po ceste
vykradni! A naopak, ak ju poriadne zamkne, ani Jones ju neotvori... Co s tym?

Netrvalo dlho a v hlave profesora Quilenia sa zrodil plan — diabolsky rafinovany, a pri-
tom tak jednoduchy. Nasledoval telefonédt s profesorom Jonesom, vSetko si dohodli a tak aj
spravili. O dva tyzdne uz bol obsah truhlice v rukach profesora Jonesa a profesor Quilenius
na ceste domov. Pytate sa, ako to spravili? Jednoducho:

e Profesor Q. dal na truhlicu pevny zamok a poslal ju profesorovi J.

e Profesor J. truhlicu nevie otvorit, ale zato na fiu vie pridat druhy, rovnako pevny
zémok. Potom posle truhlicu spit.

e Profesor Q. otvori svoj zamok. Truhlica stéle ostdva zamknuta zdmkom profesora J.
Posle truhlicu spét.

e Profesor J. otvori svoj zadmok a méa otvorenua truhlicu.

Ked si tento pribeh precitali Alica s Bobom, zdalo sa im, Ze je to ideélne rieSenie ich
problému — ako si posielat spravy bez toho, aby si ich mohla postarka ¢itat. Vymysleli si
nasledujuci postup:

e Alica zoberie spravu M, ktoru chce poslat. ZapiSe ju ako postupnost bitov ASCII
hodnot znakov spravy. Zvoli si kIa¢ K4 — ndhodnt postupnost bitov rovnakej dizky
ako zapis M. Spravu M prexoruje klucom K 4 a posle ju Bobovi.

e Bobovi prisla sprava. Zvoli si rovnako dlhy kIu¢ K g, prexoruje nim ju a posle ju spit.

e Alici prisla spréava, prexoruje ju K4 a posle ju spét.

e Bobovi prisla sprava, prexoruje ju Kp a precita si vysledok.

Cyril a Diana mali podobny problém. Cyril vSak prisiel na jednoduché rieSenie. Ked sa
raz s Dianou stretli, dohodli si kIt¢ K. Bezpeény prenos spravy je teraz omnoho jednoduchsi:
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e Cyril zoberie spravu M, ktort chce poslat. Zapise ju ako postupnost bitov ASCII
hodnét znakov spravy. Zoberie zac¢iatok klica K rovnakej dlzky a prexoruje ju nim.
Vyslednt spravu S posle Diane.

e Diane prisla sprava. Zoberie zadiatok klta¢a K rovnakej dlzky a prexoruje ju nim.
Vysledok si precita.

Cyril ubezpecil Dianu, ze tento spdsob je tiplne bezpeény — postarka vidi len S a o M

nezisti ni¢ okrem dizky.
Uloha:

a) Rozcvicka 1: Ukézte, ze vysledok, ktory Bob dostane, je naozaj Alicina sprava.

b) Rozcvicka 2: Ukazte, ze Cyril ma pravdu. Ak postarka pozna S, tak ku kazdej sprave
M’ rovnakej dizky ako S existuje prave jeden kla¢ K', ktory by zasifroval M’ na S.
c) Analdgie nie vzdy funguju. Napriklad postup Alice a Boba nie je taky skvely, ako sa

zda. Postarka odpocula nasledujicu komunikaciu medzi Alicou a Bobom:
A:81 d5 62 63 83 4a 34 57 66 66 07 3d 78 39 39 96 9c 38 31
B: 80 €0 ac bc 12 7e 94 32 21 02 26 7f 1c 9a 03 96 9d 22 1c
A:52 41 bc bc bl 44 d2 16 33 44 52 29 16 d9 1la 6b 73 71 Oc
Zistite obsah spravy.

d) Ani napad profesora Quilenia nebol dokonaly. Predpokladajme, Ze profesor Smith sa
dozvedel o truhlici skér, ako ju prvykrat poslali. Chce sa zmocnit jej obsahu. Navrhnite,
¢o mé spravit, aby sa mu to podarilo.

e) Aj Cyrilov postup ma svoje slabiny. KIu¢ K by totiz mali pouzit len raz. Prec¢o? Cyril
s Dianou pouzili dvakrat ten isty kIu¢ K. Postarka zachytila obe spravy:

C1:17 6f c8 3c 06 6f 39 8c 37 37 c9 37 cO ce d8 db 2f 85 2e 63 c6 e2 62
f9 43 4c 73 08 4a 4d 75 af 2c b0 c8 cc 80 4b 5f 05 57 25 73 84
Cy:17 65 d4 39 4a 77 22 88 33 37 c5 33 d0 da cf d9 29 97 67 71 83 a4 64
£f7 17 4c 37 09 4f 47 21 b6 6d ad c4 d3 cf 44 47 1f 4f 3e 77 8b
Zistite ¢o najpresnejsie ich obsahy. Moze sa vam hodit nejaky zoznam slovenskych slov.
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