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Priklady 2. kola zimnej ¢asti

Stoji, stoji mohyla,
na mohyle zla vila.

Na mohile chrastie, tinie,
a tie vrabce z toho trnia
clup, zblnk do druhého titia
(to ako tie Vtaky v trnii).
Rastie, kvety rozvyja,
hlavou kameri rozbija.
(Fakt hlavou, tou lavou!)

Aj takéte veci mozete (ako sucast jednej Sifry) zazif na nasom sustredeni. Tak nevahajte
a do 3. 1. 2006 nam posielajte svoje rieSenia. S timi najsikovnejSimi sa na najblizSom
ststredeni stretneme uz v marci!

Ak més kladivo, vSetky problémy ¢asom zac¢na pripominaf klinec. . .
KSPéci

1. O nemocnici 15 bodov

Bolo raz jedno mesto. V tom meste bola nemocnica. V tej nemocnici boli pacienti a bolo
ich dost vela. No prisiel Jurko Statista a zac¢al robit statistiku pacientov. Ked prisiel pacient
do nemocnice, zapisal si jeho meno, rok narodenia, hmotnost, vysku, velkost palca, lakta a
nechcite vediet, ¢oho este vSetkého. No nebol by to nas Jurko, keby nechcel vsetky Statistické
veci ratat a vyvodzovat z toho dosledky.

I rozhodol sa on ratat medidn vySok pacientov. Rozmysla a rozmysla, ale predsa len je
to Statista a nie programator.!
Uloha: Na vstupe je Cislo N a za nim N vySok pacientov v poradi, ako prichaddzaji do
nemocnice. Vasou ulohou je pre kazdého prichddzajiceho pacienta povedat, aky je median
vysok pacientov, ktory do nemocnice prisli dovtedy (vratane neho). Median M prvkov je
taky prvok, ktory by bol po utriedeni vzostupne na [M/2]-tom mieste.

Priklad:

Vstup: Vystup:

N =10 158 158 158 112 112 112 158 158 167 167
158 182 112 92 52 201 193 167 177 167

2. O problémoch s prehadzovanim 15 bodov

Prigli sme zo sustredka, zlozili sme veci a spravili sme tym velky neporiadok. Bolo by ho
treba upratat. Také upratovanie ale vobec nie je jednoduché. Spociva v tom, Ze sa veci

LA tobé#z nie je Statistik. Ak neviete, aky je v tom rozdiel, nalistujte si v slovniku. Zjavne to nevedel ani autor
textu k tomuto prikladu :-).
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poprehadzuju z miesta, na ktorom si, na miesto, na ktoré patria. No a na to treba urcity
manipula¢ny priestor, musi sa ¢loveku chciet, musi vediet, kam ¢o patri, a eSte kopu dalsich
veci.

Rozhodli sme sa teda, ze upratovanie prenechame stroju. Kapili sme teda namakané za-
riadenie — Kombina¢ny Samocinny Poprehadzovava¢ (KSP). Pre tych, ¢o este KSP nevideli,
strucne popisem. Zariadenie predpoklada, ze mame N miest, na ktorych sa veci.

Poprehadzovéavacu zaddme program, ktory pre kazdé miesto hovori, kam (na ktoré miesto)
chceme presuniit vec, ktord na riom je. Nesmieme pritom chcief dat dve veci na to isté miesto
(to by sa nezmestilo). Potom uz sta¢i KSP spustit a on to vSetko poprehadzuje (a este treba
ujst niekam prec¢, aby nepoprehadzoval aj nas).

Uz by sme tu aj mali upratané, keby sa nam KSP nepokazil. Ono totiz cestou sem
nam asi trikrat spadol na zem a asi kvoli tomu po spusteni sa program vykond niekolkokrat
(presnejsie K-krat). Teda aby sme tispesne upratali, potrebujeme KSP zadat taky program,
ktory ked sa zopakuje K-krat, tak nam prehadze veci tak, ako chceme. Ale nech sa snazime
ako chceme, nedari sa ndm a chceli by sme vés poprosit o pomoc.

Uloha: Napiste program, ktory dostane na vstupe c¢isla NV, K a nase zelané poprehadzovanie

veci (teda na vstupe bude pre kazdé miesto uréené, kam chceme prehodit vec, ktord na fiom

je) a vypiSe program pre Poprehadzovavaé, ktory ked sa K-krat zopakuje, prehadze veci tak,

ako chceme. Ak sa to ndhodou nedd, program by mal o tom podat vhodnu spravu.

Priklad:

Vstup: Vystup:

N=3 K=2 program: 1 — 3,2 — 1,3 — 2

chceme prehodit: 1 — 2,2 — 3,3 — 1
(Vec, ktord lezi na prvom mieste, pri prvom
prehadzovani poputuje na miesto 3 a odtial v
druhom kole na miesto 2, kde aj mala skoncit.
Podobne pre ostatné dve veci.)

Vstup: Vystup:
N=4K=3 neda sa
chceme prehodit: 1 — 1,2 — 3,3 — 4,4 — 2

3. O Romeovi a Juliai 15 bodov

Bolo raz jedno mestecko. A v tom mestecku bol raz jeden Romeo. A div sa svete bola aj Julia.
No a ¢o ze by to uz bol za pribeh, keby neboli spolu v jednom malom ttulnom domdéeku?
A ¢o uz by také mohli robit, ked nie pocitat integraly spojitych funkcii? A ako si tak pekne
hrkutaju o existencii druhej derivacie, zrazu sa Rémeo udrie do ¢ela a skrikne: ,ABCDEFGH,
ved sa uz stmieva a matka ma cakd s vecerou!* Julid sa nanho pozrie pohladom plnym
pobavenia a hnevu a neznym hlaskom na Romea zvrieskne: , Ty papluh, matka ti je prednejsia
ako hyperbolické funkcie?“ , Ale...“, namietne Romeo. ,Neprerusuj ma! Mas stastie, Zze mna
matka tiez ¢aka s veCerou, inak by bol medzi nami koniec.“

Po chvili barlivej vymeny argumentov a navratovych hodnét sa dohodli, Ze p6jdu domov
tak, aby isli ¢o najdlhsi kus cesty spolu. Ale pretoze sa tvaria, Ze sa ponahlaja, tak pojdu tak,
aby sa obaja stale priblizovali k svojmu domovu.? Nakolko Rémeo a Julis nemaji sktisenosti
s hladanim optimalnych ciest, tak si znova zacali ztfat, lebo nevedia, ktorou ulickou sa vydat.
Budte tak mili a pomozte im. Urcite viete, ¢o je to nahnevand mamina. . .

Uloha: Je zadané N — pocet domcekov v mestecku a M — pocet uli¢iek medzi nimi. Na
druhom riadku su ¢isla A, B,C — A je Julidin domcéek, B Romeov a C' je domcek, kde sa

2Teda aby sa najkratsia vzdialenost od obidvoch ich domov stale znizovala.

http://www.ksp.sk/ksp 2



nachédzaju. Na dalsich M riadkoch su trojice ¢isel X,Y, Z. Tieto ndm hovoria, Ze domdéek
X je spojeny s doméekom Y obojsmernou ulicou kladnej dizky Z. N4ajdite dlzku najdlhsej
cesty, ktortt mézu Romeo s Julidou spolu prejst, ak sa kazdou ulickou, ktorou prejdi, musia
zaroven priblizit ku svojim domdéekom.

Priklad:

Vstup: Vystup:

45 2.3

123

13338

2331

1425

2424

3423

4. O klinci 15 bodov

Nas maly nezbednik Mirko bol cez leto na prazdninach u babky a dedka. Najviac sa mu pacilo
v dedkovej dielni, kde travil vela ¢asu. Naucil sa pracovat s kladivom, skrutkovac¢om alebo
kliestami. Najviac sa mu vSak péacila pilka na Zelezo. NagSiel ktsok plechu a vyrezal z neho
namakany pliesok, z dialky pripominajtci zabu. Ked uz mal plieSok, tak sa $iel poobzeraft
do zédhrady. Zrazu vidi, ako zo zeme tréi klinec. Skoro nanho stapil!

Klinec sa mu velmi pacil a tak skusil polozit plieSok vodorovne na klinec tak, aby ne-

spadol, teda zostal vo vodorovnej polohe. SkuiSanie vSak velmi rychlo vzdal, lebo plieSok mu
vzdy spadol. Preto chce, aby ste mu pomohli. PlieSok ma tvar mnohouholnika a je vsade
rovnako hruby.
Uloha: Na vstupe je ¢islo N, udavajuce pocet bodov plieska, za nim nasleduje N dvojic
(x4, Yi), ktoré uréuji postupne po obvode stradnice N vrcholov mnohouholnika. Vasou tlo-
hou je najst bod, v ktorom sa mé pliesok dotykat klinca tak, aby nespadol. Ak taky bod
neexistuje, vypiste o tom spravu.

Priklad:

Vstup: Vystup:

N =4 0.5 0.5

00

10

11

01

5. Opit desifrovat?! 12 bodov

Zase raz tu pre vas mame ulohu, v ktorej dostanete zaSifrovany text a méate ho desifrovat.
Ale aby to nebolo také trapne jednoduché, povieme vam k tomu trochu tej matiky. Tentokrat
totiz zadanu Sifru pravdepodobne rucne desifrovat nezvladnete.

Majme nejaky jav, ktory nastava s pravdepodobnostou p. Hodnotu lg(1/p) (kde lg je
logaritmus so zadkladom 2) nazveme prekvapenim z toho, e jav p nastal. (Cim je tito hodnota

Napriklad ked hodim tromi mincami, Sanca, ze padnt samé znaky je 1/8, prekvapenie z
toho, Ze tento jav nastal, je lg(1/(1/8)) =1g8 = 3.

Silnym néstrojom kryptolégov je Statistika. Prvé a najpriamociarejsie, ¢o moézeme uro-
bif, je spocitat si frekvencie vyskytov jednotlivych pismen. Zoberieme dost velky text a
spocitame, ako Casto sa v nom ktoré pismeno vyskytuje. Vac¢sinou zistime, Ze najCastejsie st
samohlésky. (V slovencine je to A, v GeStine a anglosaskych jazykoch je to E.)
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Jednou z najjednoduchsich sifier je substituc¢na sifra. Tej princip je taky, ze si zvolime
nejakt nadhodnt permutaciu mnoziny pismen. Nasledne v otvorenom texte kazdé pismeno
nahradime jeho obrazom. Teda napriklad namiesto kazdého A napiseme K, namiesto kazdého
L napiSeme F, namiesto kazdého Z bude A, atd.

Ked sa snazime desifrovat substituénu $ifru, vieme na zaklade frekvencii pismen odhad-
nut napriklad ktoré znaky su zasSifrované samohlasky, dokonca si podla frekvencii jednotlivych
znakov vieme pomerne spolahlivo tipnit jazyk, v ktorom je péovodny text napisany.

Ak by sme ale chceli poc¢ita¢ naudit riesif substitu¢né sifry, toto zdaleka nestac¢i. My vieme
zvolit konkrétne samohlasky a spoluhlasky tak, aby nam slova davali zmysel, ale pocitac nie.
Potrebovali by sme mu nejako vysvetlif, ktory vysledok vyzera dobre a ktory nie.

Jednou moznostou je pouzif wordlist, teda zoznam slov. Dobré budi také vysledky, v
ktorych je vela slov z ndsho zoznamu. UkéaZeme si eSte jednu, v praxi o dost spolahlivejsiu
metddu, zalozen na Statistike.

Zoberieme dostato¢ne velki vzorku textu pisaného v nejakom jazyku a pre kazdu Stvo-
ricu po sebe iducich pismen (odborne zvant tetragram) si spocitame, kolkokrit sa v nom
vyskytuje. Na zdklade tychto idajov vieme pre kazdy tetragram odhadnit pravdepodobnost,
s akou sa vyskytuje v texte.® Teraz vieme povedat, ze rieSenie Sifry je tym lepsie, ¢im me-
nej je prekvapujuce, ze je pisané v danom jazyku. (Teda pre dany refazec N pismen, ktory
dostaneme, s¢itame prekvapenie pre vsetkych N — 3 jeho tetragramov.)

No, dost bolo navodu, tu je zadanie, deSifrujte ho. A ak si pri rieSeni nebodaj napisete
nejaky program, poslite nam aj ten.

misof izntq ymios nvqvs cikdn rwpin lgvya ixsvr rsini kkitf icxai nicfr aitvx xfire pvxdz
ixucs inrec iligf mirwp ucinc linic xivyk lvaic rfsir fdrfv nting inoin nfrcw psciu vpnxi
pzyx1l sizuv xsini nifuv inrwp icxfi cxoci guicf inixf kinxf dsini cxpyl igrip nqcig rficg
inuix xinic xixrw puini xnywt rvwtr wpgie eixzy rrkyn nicwp yxsvn zlcgf svrri gaiic xizyx
oiinr wpicx ficxi znicw pixri pnqci gtgic xinvg ricxi zvnzi xkyna vriav ggrec iginl cgfvg
rdaic icxin eiwpr fnvpx irfic linfr cwpsv rliky pgrcw pzipn vxrfn ixlix oyzyr rixui rpvga
sinav ggrwp nyzek fscik nvlis civgg ixics inyzf nicaf agica fvggi nscxl rdkki xuvru vnoyi
nrfsv sinln drria vggds insin inkdg lsixx dasci fnikk rcwpi nixrd lyfrc xsuic gsina vggky
nrcir wpdxc zzinl ndrri nuvnd sinin rfsin inkdg lsixa vgguv wprix gvrrf ucrri xvywp scier
hwpdg dlixx cwpf

(Hint: Nik nepovedal, Ze to bude po slovensky. .. )

3Jeden by cakal, ze tento odhad spravime tak, ze pocet vyskytov daného tetragramu vydelime ich poétom. Nuz,
nie celkom. Lepsie je este pred delenim pridat kazdému tetragramu jeden vyskyt, vyhneme sa tak neprijemnostiam,
ak sa nam v Sifre vyskytne podla nasej statistiky ,nemozny“ tetragram.
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