MATEMATICKA OLYMPIADA
NA STREDNYCH SKOLACH

53. ROCNIK, gkolsky rok 2003 /2004
Zadania uloh II. kola kategorie P

Druhé kolo 53. ro¢nika MO kategorie P sa kona 6. januara 2004 v dopolud-
najsich hodinach. Na rieSenie iloh méate 4 hodiny cistého casu. Riesenie
kazdého prikladu musi obsahovat (pokial nie je v zadani uvedené inéc):

e Popis riesenia, to znamena slovny popis pouzitého algoritmu, ar-
gumenty zdovodnujice jeho spravnost (pripadne dokaz spréavnosti
algoritmu), diskusiu o efektivite vasho riesenia (Casova a pamétova
zlozitost). Slovny popis rieSenia musi byt jasny a zrozumitelny i bez
nahliadnutia do samotného zapisu algoritmu (do programu).

e Program. V tlohich P-II-1, P-II-2 a P-II-3 treba uviest dosta-
tocne podrobny zapis algoritmu, najlepsie v tvare zdrojového textu
najdolezitejsich casti programu v jazyku Pascal alebo C. Zo zapisu
mozete vynechat jednoduché operacie ako vstupy, vystupy, imple-
mentaciu jednoduchych matematickych vztahov a pod. Na druhe;j
strane triedenie nie je jednoduché operacia, preto ak pouzivate trie-
denie, nezabudnite uviest aj jeho algoritmus. (V jazyku C maéte k
dispozicii funkciu gsort, ak ju chcete pouzit, staci uviest porovnava-
ciu funkciu.) V tlohe P-II-4 zostrojte prislusny registrovy pocitac.

Hodnoti se nielen spravnost programu, ale tiez kvalita popisu rieSenia a
efektivita zvoleného algoritmu.



P-1I-1

Firma Truhlik a syn ma v meste N budov a chce svoje budovy prepojit
pocitacovou siefou. Vedenie rozhodlo, ze v K (1 < K < N) budovéach
zakiupia vysokorychlostné pripojenie na internet. Okrem toho, niektoré
dvojice budov budu prepojené optickym kablom.

Dve budovy st v tom istom komponente siete, ak sa medzi nimi da
komunikovat cez niekolko optickych kablov (teda pripadne cez niekolko
inych budov). Aby mohli spolu komunikovat dve budovy v réznych kom-
ponentoch siete, musi kazdy z tychto komponentov obsahovat aspon jeden
pocitac pripojeny na internet.

Stutazna tiloha

Na vstupe st dané ¢isla NV a K a pre kazda dvojicu budov jedno kladné celé
¢islo — cena vybudovania optického kabla medzi tymito dvoma budovami.
Navrhnite efektivny algoritmus, ktory vyberie, ktorych K budov pripojit
na internet a ktoré dvojice budov spojit optickym kéblom tak, aby kazdé
dve budovy mohli spolu komunikovat a aby celkova cena optickych kablov
bola najmensia mozna.

Priklad:

Vstup: Vystup:

N=4K=2 Na internet pripojime budovy 1 a
Ceny spojeni: 2, kdblom spojime dvojice (1, 3),
(1,2): 100 (2,4) a (3,5). Cena kabla bude
(1,3): 10 47.

(1,4): 100

(1.5): 300

(2,3): 100

(2,4): 10

(2,5): 300

(3,4): 47

(3,5): 27

(4,5): 74

P-11-2

Jankovej programéatorskej firme AttoSoft sa podarilo ziskat druhého Kkli-
enta. Ten mu dal opét za tlohu naprogramovat N jednoduchych progra-
mov.

Janko chce tentokrat usetrit, preto namiesto programatorov zamestnal
N studentov, na kazdy program jedného. Janko ma stale iba jeden pocitac,



a na nom v kazdom okamihu moze robit len jeden Student. Hlavny problém
je ale v tom, Ze Studenti mozu pracovat len medzi prednaskami.

Student ¢ potrebuje p; hodin ¢asu na napisanie prideleného programu,
pride do firmy v ¢ase s; a musi odist najneskor v Case t;. Program nemusi
napisat naraz, moze obc¢as pracu prerusit, poc¢ita¢ uvolnit inym Studentom
a vypit si kofolu.

Stutazna tiloha

Napiste program, ktory zisti, ktory Student méa kedy pouzivat pocitac, tak
aby vSetci stihli napisat svoje programy za jeden deti, alebo rozhodne, Ze
to nie je mozné.

Priklad:

Vstup Vystup

N =3 Student 1 pracuje od tretej do
pr=1,81=3,t1 =4 svrtej, student 2 pracuje od dru-
Pa =2, =2,15 =5 hej do tretej a od stvrtej do pia-
p3 =5,51=1,11 =10 tej, student 3 pracuje od piate]

do desiate;j.
Vstup Vystup
N =2 Neda sa.

p1 = 200, 57 = 300, ¢; = 500
p2 = 200, s = 400, t2 = 600

P-11-3

Kleofas dostal dnes zréna hlad, a tak sa rozhodol spravit si syrova bagetu.
Bagetu si mozeme predstavit ako tsecku dlht NV cm, alebo presnejsie
ako uzavrety interval (0, N). Kazdy kusok syru tvori taktiez uzavrety
interval. Kedze Kleofas je pedant, kladie kiisky syru tak, aby stiradnice ich
zaciatkov aj koncov boli celé ¢isla. Kleofas by chcel, aby jeho bageta bola
pokrytéa syrom presne podla jeho predstav. Na to ale potrebuje jednoduchy
pocitacovy program, ktory by mu pomohol.

Stutazna tloha

Na vstupe je velkost bagety N (1 < N < 10°). Nasleduje P prikazov
(1 < P <10%), kazdy z nich je jedného z nasledujicich tvarov:

PRIDAJ a b (Kleofas pridal kisok syra, siahajici od a po b.)
KOLKO ¢ (Program by mal vypisat, kolko kusov syra lezi na pozicii c.)



V&s program musi spracavat prikazy v poradi, v akom st uvedené
na vstupe. Pre kazdy prikaz KOLKO vypiste jedno ¢islo — pocet dovtedy
pridanych kuskov syru, ktoré lezia nad stradnicou c. (Kedze kusky syra
su uzavreté intervaly, rataju sa aj tie kiisky, pre ktoré je c siradnica jeho
zaCiatku alebo konca.)

Priklad:

Vstup Vystup
N=20

PRIDAJ 1 10

PRIDAJ 6 12

KOLKO 5 1
KOLKO 6 2
PRIDAJ 4 14

KOLKO 5 2
KOLKO 16 0
P-11-4

V tomto kole sa budeme zaoberat tzv. dvojsmernymi registrovymi poci-
tacmi. Od registrovych pocitacov z doméaceho kola sa odlisujua tym, ze sa
pri ¢itani vstupného slova vedia vracat spit. Ich formalnu definiciu néj-
dete v Studijnom texte, ktory nasleduje za zadanim sttaznej tlohy. Zmena
oproti povodnej definicii je zvyraznena.

Stutazna tiloha

Napiste program pre dvojsmerny registrovy pocitac, ktory bude riesit na-
sledujticu tlohu: Vstupom bude retazec pismen a, b, ¢, d. Poc¢ita¢ ho mé
vyhlésit za dobry prave vtedy, ked je to palindrém, t.j. je rovnaky, ked
ho ¢itame odpredu aj odzadu. Formalne: slovo aiasas . ..a,_1a, je palin-
drom, ak a1 = an, a2 = an—1, ..., A 2] = A, 2]- Teda napriklad vstupy
bacab a dd st palindrémy, vstupy baacdbb a bacabdccc nie su.

Zakladnym kritériom hodnotenia bude pocet registrov, ktoré
vas pocita¢ potrebuje. Snazte sa zostrojit pocita¢, ktory ich pouziva
¢o najmene;j!

Studijny text

Register je nieCo podobné ako premenné. Presnejsie, v registri moze byt
ulozené lubovolne velké nezaporné celé ¢islo. Na rozdiel od premennych,
ktoré vieme medzi sebou s¢itat, odéitat a nasobit, s registrom vieme robit



.....

1 (ak v iom bola 0, ostane v nom 0) a pozriet sa, ¢ je v iom 0.

Registrovy pocitac ma k dispozicii neobmedzene vela registrov, oznace-
nych Ry, R1, Rs, atd. Okrem registrov ma registrovy pocita¢ k dispozicii
len koneéne velk(i pomocnii pamit.

Program pre nas registrovy pocita¢ budeme pisat v jazyku podobnom
jazyku Pascal. Nas programovaci jazyk bude rozsireny napr. o prikazy na
pracu s registrami, na druhej strane niektoré prikazy z Pascalu budeme
musiet zakazat.

N&s pocita¢ bude riesit ulohy nasledovného typu: dostane na vstupe
slovo (refazec pismen) a po nejakom case odpovie, ¢ je to slovo dobré
alebo nie. Aby nam vedel odpovedat, zavedieme Specialne prikazy Accept
a Reject. Akonéahle sa vykona prikaz Accept, slovo je dobré a vypocet
konci. Akonahle sa vykona prikaz Reject, slovo je zlé a vypocet konci.
Ak sa vypocet zacykli, pripadne ak skonc¢i a pocas neho sa nevykona ani
Accept, ani Reject, slovo je tiez zlé.

Prikaz ,prirataj 1 k obsahu registra R* budeme znacit Inc(R), ,,odra-
taj 1 od obsahu registra R* budeme znacit Dec(R). Vyraz Zero(R) bude
pravdivy, ak je v registri R nula a nepravdivy inak. Na zaciatku vypoctu
su vo vSetkych registroch nuly.

V programe mozeme pouzit len konecne vela registrov. Okrem nich
mozeme pouzit uz iba konStantny pocet pomocnych premennych typu
byte! (teda nemozeme pouzif polia!) a §pecidlnu premennt vstup typu
char.

Premenna vstup vzdy obsahuje hodnotu aktualneho pismena vstupu.
Na zaciatku je aktualnym pismenom prvé pismeno vstupu. Aktualne
pismeno vstupu vieme zmenit zavolanim prikazov Left (aktualnym sa
stane predchadzajice pismeno) a Right (aktuilnym sa stane nasle-
dujiice pismeno). Ak by sa aktualne pismeno malo nachadzat mimo
vstupného slova, premenng vstup bude obsahovat Specialny znak $.
(Mozeme si predstavit, ze pred aj za vstupnym slovom sa nachadza
dostatocne vela znakov $.)

Kedze registrovy pocita¢ ma okrem registrov len konecne vela pamiite,
nemoze si dovolit pouzivat ani rekurziu (nemal by si kde pamitat navra-
tové adresy). My pre istotu tplne zakazeme definovat a pouzivat v nasom
programe procedury. Takisto je zakazané volanie standardnych procedur
a funkcii jazyka Pascal. V aritmetickych vyrazoch sa sma pouzivat iba
premenné (teda nie registre), konstanty, celociselné operatory +, —, *,

Lobsah takejto premennej je celé ¢islo od 0 do 255



div, mod a zatvorky. V podmienkach sa smu pouzivat vyrazy Zero(R;),
bezné relacné operatory (<, <=, ...), logické spojky a zatvorky.

Z kIucovych slov jazyka Pascal si teda povolené iba nasledovné: var,
begin, end, if, then, else, case, of, while, do, repeat, until, for, to,
downto, div, mod, and, or, not a xor.

Priklad 1

Napiste program pre dvojsmerny registrovy pocitac¢, ktory bude riesit
nasledujicu tlohu: Na vstupe bude retazec pismen a, b, c. Nech « je
pocet pismen a vo vstupnom retazci, G nech je pocet b a v nech je pocet c.
Pocita¢ ma vstupny retazec vyhlasit za dobry prave vtedy, ked oo = 3 = ~.
Riesenie. Prejdeme vstupné slovo zlava doprava, v registroch R1 a Rs
spocitame hodnoty « a (3, ked vstupné slovo doc¢itame, porovname obsahy
registrov. Vratime sa na zaciatok, pri druhom prechode spocitame v Ry
a Ry hodnoty (3 a + a porovname ich. Rozmyslite si, Ze by stacilo pouzit
jediny register (v ktorom by sme mali hodnotu |a — |, resp. |6 — 7|)-

var vstup : char;
begin
while (vstup <> ’$’) do begin
if (vstup = ’a’) then Inc(R_1);
if (vstup = ’b?) then Inc(R_2);
Right;
end;
while not Zero(R_1) do begin
Dec(R_1); if Zero(R_2) then Reject else Dec(R_2);
end;
if not Zero(R-2) then Reject;
{ bolo rovnako ’a’ a ’b’, vratime sa na zaciatok }
Left; while (vstup <> ’$’) do Left;
Right,

while (vstup <> ’$’) do begin
if (vstup = ’b?) then Inc(R_1);
if (vstup = ’c?) then Inc(R_2);
Right,
end;
while not Zero(R_1) do begin
Dec(R_1); if Zero(R_2) then Reject else Dec(R_2);
end;
if Zero(R-2) then Accept;
end.



Priklad 2

Napiste program pre dvojsmerny registrovy pocitac, ktory bude rie-
sit nasledujucu tlohu: Na vstupe bude retazec pismen a. Podita¢ ho mé
vyhlasit za dobry prave vtedy, ked je jeho dlzka mocninou troch.

Riesenie. RieSenie bude vyzerat rovnako ako na jednosmernom regis-
trovom pocitaci. Prejdeme vstupné slovo zlava doprava, pricom si do R4
ulozime jeho dlzku. Potrebujeme zistif, ¢i je to mocnina troch. Aby sme
to zistili, budeme uloZend hodnotu delit tromi, kym to pdjde. Ak na konci
dostaneme podiel 0 a zvysok 1, pévodné ¢islo bola mocnina 3, inak nie.

var vstup : char;
zvysok : byte;
begin
while (vstup <> ’$’) do begin Inc(R_1); Right; end;
if Zero(R_1) then Reject;
while true do begin
zvysok := 0;
while not Zero(R_1) do begin
Dec(R-1);
zvysok := (zvysok+ 1) mod 3;
if (zvysok = 0) then Inc(R_2);
end;
if (Zero(R_-2) and (zvysok = 1)) then Accept;
if (zvysok <> 0) then Reject,
while not Zero(R_2) do begin Dec(R_2); Inc(R_1); end;
end;
end.
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