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Priklady 1. kola zimnej casti

Milé nase riesitelky, mili nasi rieSitelia,

Srdec¢ne vas vSetkych pozyvame riesit dalsi roénik Korespondenéného seminara z prog-
ramovania. TeSime sa na kopu skvelych rieSeni, ktorymi nas aj tento rok zavalite. A vy sa
zase mozete tesit na Zzasné sustredenia, ktoré kazdého pol roka organizujeme pre najlepsich
riesitelov. Ale na to, aby ste sa na sustredenie dostali (a samozrejme na to, aby sme vas
¢o-to z programovania naucili), musite najskor vyriesit tlohy, ktoré najdete v tomto letaku.
Svoje rieSenia ndm posielajte najneskor do 20. oktébra 2003. Nezabudnite k nim prilozit
znamky v hodnote 15,- Sk.

Ne auderis delere orbem rigidum meum!!
KSPaci

1. O slovnych rovniciach 15 bodov

Kedze Kleofas? je sikovny ziadik a navyse minuly rok sa v skole naucil pisaf, jeho mamicka
si myslela, Ze mu urobi radost, ked mu na narodeniny namiesto starého bicykla od susedov
ktpi novia zbierku takzvanych slovnych rovnic. Hm, tak nie. .. :-)

LCudia robia chyby, tak to uz chodi. Vysledkom st potom smutni Kleofasovia ako sedia za
stolom, pred sebou akasi zbierka, hruby zoSit otvoreny na prvej strane a pred sebou okno s
vyhladom na bicyklujucich sa kamaratov. ESteze st na svete starsi bratia, z ktorych niektori
riesia KSP. ..

Uloha: Slovna rovnica sa podob4 obycajnej linedrnej rovnici s jednou premennou. M4 tvar
u = v, kde u a v sa slova zlozené z pismen abecedy a slovnej premennej X, pricom pocet
vyskytov X je na kazdej strane rovnice iny.
Riesenie slovnej rovnice (ak existuje) je také slovo w, Zze ked nim nahradime vSetky
vyskyty premennej X na lavej aj pravej strane, prec¢itame na oboch stranach rovnaké slovo.
Vasou tlohou je napisat program, ktory na vstupe dostane slovnil rovnicu a vypise jej
jedno riesenie (pripadne povie, Ze dand rovnica nema rieSenie).

Priklad:

Vstup: Vystup:

abacXba = XcabX X = aba

abXd =aXcX Rovnica nema4 riesSenie.

2. O trpaslicom probléme 15 bodov

U trpaslikov v dedine opét nie je vSetko Uplne v poriadku. Ako je Siroko daleko zname,
v kazdom domceku v dedine byvaji nejaki trpaslici. Domceky st pospajané cestickami, to
aby sa mohli trpaslici navstevovat. Po cestickach sa da (aj ked nie nutne priamo) dostat z
[ubovolného domdéeka do Iubovolného iného. Ked sa vSak trpaslik vracia z navstevy, musi

Natinsky: Neopovaz sa zmazat moj harddisk!

2Vsetky mend, pribuzenské vztahy a pointa pribehu boli zmenené. Poudenie a zadanie vSak ostédva nezmenené.
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ist naspidt po tej istej ceste — medzi kazdymi dvoma doméekmi sa da prejst len jednym
sposobom.?

Trpaslik Hubert je podnikavy typ trpaslika, preto si uz ddvnejsie prerobil ¢ast doméeka
na obchod. Viac obchodov by sa v dedine neuzivilo, a tak chodia vsetci trpaslici nakupo-
vat vyluéne k Hubertovi. Problémy vSak vznikli potom, ako sa do mdédy dostali motorové
trojkolky. Kazdy trpaslik si jednu zaobstaral (pre Huberta to boli zlaté ¢asy) a aby len tak
nelezala v garazi, kazdy den sa na nej vybral do obchodu. Mamky trpaslice robili rodinné na-
kupy, oteckovia trpaslici si rano zasli po noviny, trpaslicata ozlomkrky uhanali po sladkosti,
len co si dopisali tlohy. . .

Pouzivat motorovii trojkolku okrem iného znamena aj zneéistovat ovzdusie. Cim dalej
zéjdete, tym viac znecistite ovzdusSie. Presnejsie, n-Clenna rodina byvajica d metrov od
obchodu vypusti do ovzdusia 47 - n - d centimetrov kubickych skodlivych plynov (tdaje st
uvedené na obale od trojkolky). Starosta dediny preto z obdv o ¢isty vzduch rozhodol, Ze
obchod uz asi nebude u Huberta doma, ale bude v takom domceku, Ze denné znecistenie
ovzdusia obyvatelmi dediny bude najmensie mozné. Uloha sa viak zda byt nad starostove
sily, preto mu radsej pomozte.

Uloha: Na vstupe je popisand trpasli¢ia dedina. Na prvom riadku je celé ¢islo IV, ktoré urcuje
pocet domcekov (oznac¢enych ¢islami od 1 po N) v dedine. Potom nasleduje N ¢isel a; ... ay,
kde a; je pocet trpaslikov v i-tom doméeku. Dalej nasleduje N — 1 riadkov, v kazdom z nich
tri ¢isla 4, j, d, znamenajtice, Ze medzi doméekmi i a j vedie priama cesta dlzky d. (Rozmyslite
si, Ze cestiiek je v dedine prave N —1.) VA4S program by mal vypisat ¢islo doméeka, v ktorom
by mal byt obchod.

Priklad:

Vstup: Vystup:

N=5 Obchod je treba dat do domceka 1.

27435

1310

145

157

241

3. Ohne druidov 15 bodov

Jozko znova vyletel z analyzy. Kracal zahmlenou Bratislavou a bol nekonecne nestastny.
Zrazu sa zem zdvihla a udrela ho do ¢ela. Jozko si vo svojom ziali nevsimol jahodu, ¢o rastla
pri Matfyze. Ked sa prebral, okolo neho neboli budovy milovanej skoly, ale stromy, trava a
nekoneénd divocina. Na sebe mal rytierske brnenie a v ruke meé. Neveriacky nati hladel. Po
Case prisiel na to, Ze sa nachddza na tzemi krala Artusa. Potreboval sa vSak dostat spit na
opravny termin z analyzy. Bezradne sa pohyboval lesom a premyslal. Zdvihol pohlad, uvidel
chalupu a pri nej starca. Mal dlha bradu a na nechtoch plesen. , Keby to tak bol druid...“
pomyslel si Jozko. Druidi boli mocni zaklinaci, vedeli komunikovat s duchmi sveta a keby
zapalili svoj ¢arovny ohen a dali sily dokopy, vedeli by napriklad aj dostat Jozka spif do
Bratislavy. Pomaly sa mu zacala vracat nédej. Zapisal si polohu domu. Obehol znova cely les
dookola a nasiel este dalSich par chalip a starcov. Teraz ostéva zistit, ¢i sa nikde nezmylil.

Druidi pocas zaklinania stoja vo vrcholoch pravidelného 2 N-uholnika, v ktorého strede
hori ohen. Ked skonéia zaklinanie, rozidu sa do svojich domov. Pritom sa ale kazdy druid
pohybuje len po polpriamke, ktora vedie z ohniska cez miesto, kde stal pocas zaklinania.
Jozko by potreboval zistit, ¢i domce, ktoré nasiel, mozu byt prave vSetky domy druidov.
Lenze analyzu nespravil, a tak analyzovat nevie. ..

3To aby nezabili celu jeseri odhfiianim listia. . .
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Uloha: Méme &slo N a stradnice 2N bodov. Zistite, ¢i mohli tieto body vzniknut posu-
nutim vrcholov vhodného pravidelného 2 N—uholnika po polpriamkach od jeho stredu. Body
nemusia byt zadané v ziadnom konkrétnom poradi.

Priklad:

Vstup: Vystup:

N =2 Ano.

6,3

6,9 Pévodny stvorec mohol mat napr. vrcholy (6,6),
3,5 (7,5), (6,4), (5,5).

11,5

4. O kanarikovi 15 bodov

Déavidko ma velmi rad kanariky (napriklad na splave o nich dokaze spievaf celé noci). Preto
ked sa blizili jeho narodeniny, rodi¢ia ani dlho nerozmyslali, ¢o mu dat — dostal kanérika.
Déavidko sa mu samozrejme velmi potesil, urobil mu klietku, nakfmil ho...Po ¢ase ho vSak
prestalo bavit pocuvat stéle to jednotvarne ¢virikanie, a tak sa rozhodol, Ze ho nauéi rozpra-
vat. Ako spravny programator si naprogramoval generator nahodnych retazcov, ktoré potom
kanarika ucil. Aby mal dokaz pre kamaratov, nahraval si rozpravajiuceho kanarika na CD.
Coskoro si v&imol, ze prili§ dlhé refazce si kanarik nedokéze zapamitat. Chcel zistit, kolko
najviac znakov kanarik zvladne, ale nejako sa pri tom zamotal — kanarik totiz pri nahravani
opakoval retazec stéle dokola, a tak z nahratého CD nie je jasné, z kolkych pismen sa refazec
sklada. Nam uz ale zacal skolsky rok a Davidko nejako nestiha, preto potrebuje vasu pomoc.

Uloha: Vasou tlohou je napisaf program, ktory z daného refazca vypoéita dizku jeho naj-
kratsej periddy. Peridda retazca je také ¢islo p, ze pre vSetky i st i-ty a (i+p)-ty znak retazca
rovnaké (ak existuju).

Priklad:

Vstup: Vystup:

cvirikcvirikcvirikcvirikcvir 6

5. O mravcoch I 15 bodov

Mravce dostali na narodeniny kralovnej pocitace. Kazdy mravec dostal svoj vlastny ma-
licky pocita¢. Samozrejme, okamzite ich zosietovali. Ked ich prestalo bavit hrat sietové hry,
rozhodli sa, Ze si nieco naprogramuju. Programovat vSak vedel len Ferdo, preto kralovna
rozhodla, ze Ferdo napiSe program, ten nahraji na niekolko poéita¢ov a naraz na vSetkych
ho spustia.

Vasou tlohou bude samozrejme pomahat Ferdovi, preto si teraz blizSie popiseme, ako
bude vyzerat programovaci jazyk, v ktorom sa programuji mravcie pocitace. Program bu-
deme pisat v jazyku podobnom jazyku Pascal. Premenné pouzité v programe budu lokélne,
t.j. kazdy pocita¢ bude mat vlastné premenné. Jedinou vynimkou je globéalne pole celych ¢isel
Mem[]. Toto pole je indexované od 0 a neobmedzene velké. Na zacdiatku je v fiom (véic¢Sinou
v prvych niekolko polickach) ulozeny vstup tlohy, ostatné jeho policka obsahuja nuly. Na
konci v iom ma ostat uloZeny vysledok tlohy.

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

Na zaciatku programu ma byt deklaracia lokalnych premennych, nasleduju 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:
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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)

Pravi stranu priradenia moze 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.) Néavestia 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 paméifové 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.)

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*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
ulohu s pribliZzne poloviénym poc¢tom ¢isel, to celé v konstantnom c¢ase! Preto nd$ program
naozaj nidjde maximum spomedzi danych N ¢isel, a to v ¢ase O(log N).

Uloha: Vasou tlohou bude napisat program, ktory spocita ¢iastoéné sucty danej postupnosti.
Teda nech v Mem[0] je ulozené N a v Mem[1] az Mem[N] jednotlivé celé cisla. Po skonceni by
v Mem[i] (pre 1 < i < N) mala byt uloZena hodnota Mem[1]+...+Mem[i]. Mozete uviest,
kolko poéitacov mé byt na zac¢iatku spustenych v zavislosti od N, pocet pocitacov vSak smie
od N zévisiet nanajvys polynomidlne (teda N+ + 7 pocitacov je v poriadku, ale 2V uz nie.)

Prvoradym kritériom hodnotenia bude cas vypoctu vasho programu, nasleduje pouzita
pamiit (sucet lokalnych pamiiti spustenych poécitadov a poctu pouzitych policok globélnej
pamite) a pocet pouzitych pocitacov.
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