MATEMATICKA OLYMPIADA
NA STREDNYCH SKOLACH

55. ro¢nik, Skolsky rok 2005/2006
Zadania uloh 1. kola kategérie P

Matematické olympidda je sutaz pre Studentov strednych skol nasej repub-
liky. Kategdria P je zamerana na programovanie a je uréena Studentom
vSetkych ro¢nikov.

Organizicia sttaze v kategdrii P

Kategoria P matematickej olympiady ma tri postupové kola — domaéace,
krajské a celostatne.

V 1. kole Gcastnici riesia Styri ulohy, uvedené v tomto letaku. Riesenia
odovzdaji svojmu uéitelovi informatiky do 15. novembra 2005. Ucitelia
informatiky odosla rieSenia v tomto termine zo skoly na prislusnii adresu
podla krajov takto:

Kosicky, Presovsky:

doc. RNDr. G. Andrejkové, CSc., KMI PF UPJS, Jesenna 5, 041 54 Kosice
Zilinsky:

RNDr. P. Varsa, Ph.D., KI FRI Zilinsk4 univerzita, Moyzesova 20, 010 26 Zilina,
Banskobystricky:

PaedDr. L. Huraj, KI FPV UMB, Tajovského 40, 974 01 Banska Bystrica
Trnavsky, Trenciansky, Nitriansky:

prof. Ing. V. Stoffova, CSc., KI FPV UKF, tr. A. Hlinku 1, 949 74 Nitra
Bratislavsky:

RNDr. A. Blaho, KVI FMFI UK, Mlynské dolina, 842 48 Bratislava 4

Najuspesnejsi riesitelia doméaceho kola st pozvani do II. kola (kraj-
ského), kde riesia Styri teoretické ulohy. Do III. kola (celoStatneho) st
pozyvani najuspesnejsi riesitelia vSetkych krajskych kol, pricom riesia tri
teoretické ulohy a dve praktické tlohy pri pocitaci. Z najlepSich riesite-
Tov tohto kola SK MO vyberie druzstva pre Medzindrodna informatickt
olympiadu a Stredoeurdpsku informatickta olympiadu.

Predbezné terminy 55. ro¢nika MO, kategoria P

I. Domace kolo 15. novembra 2005
II. Krajské kolo 17. januara 2006
III.  Celostatne kolo | 5.-8. aprila 2006




Usporiadatel stitaze

Matematickd olympiddu vyhlasuje Ministerstvo skolstva SR v spolupraci
s Jednotou slovenskych matematikov a fyzikov a Slovenskou komisiou Ma-
tematickej olympidady. Sutaz organizuje Slovenskd komisia MO a v jed-
notlivych krajoch ju riadia krajské komisie MO pri pobockach JSMF. Na
jednotlivych Skolach ju zaistuju ucitelia matematiky a informatiky. Celo-
statne kolo MO, tla¢ materidlov a ich distribiiciu po organizacnej stranke
zabezpecuje IUVENTA v tesnej stcinnosti so Slovenskou komisiou MO.

Formalna tprava riesenia

RieSenia sttaznych tloh doméceho kola kategdrie P pozostavaju z dvoch
casti:

Popis riesenia. RieSenia musia obsahovat podrobny popis pouzitého al-
goritmu, zdé6vodnenie jeho spravnosti a diskusiu o efektivite zvo-
leného riesenia (t.j. posidenie ¢asovych a paméatovych narokov prog-
ramu). Algoritmus by mal byt jasny uz z popisu rieSenia bez toho,
aby bolo potrebné nahliadnut do programu.

Program. V tulohach P-I-1, P-I-2 a P-1I-3 je potrebné k rieseniu
pripojit odladeny program — najlepSie je, ak je napisany v jazyku
Pascal, C alebo C++-. Program sa odovzdava v pisomnej forme (jeho
vypis je teda sucastou rieSenia) i na CD (resp. diskete), aby bolo
mozné otestovat jeho funkénost.

Stubory na diskete pomenujte plx.pas/.c/.cpp, kde x je ¢islo sutaz-
nej tlohy. CD oznac¢te menom riesitela. Z jednej Skoly mozno poslat
vSetky riesenia na jednom CD. V tomto pripade pre kazdého riesi-
tela vytvorte podadresar oznaceny jeho priezviskom a CD oznacte
adresou skoly.

V tlohe P—I—4 je potrebné uviest program pre paralelizator.

Pisomnu ¢ast rieSenia vypracujte ¢itatelne na listy formatu A4. Kazda
ulohu zac¢nite na novom liste a v zahlavi uvedte vase meno, triedu,
adresu Skoly a oznacenie prikladu podla tohto letdku. Zadania tloh ne-
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musite opisovat. Ak sa vam rieSenie tlohy nezmesti na jeden list, uvedte

o v/ . > . v . / . v/ .
na dalsich listoch vlavo hore svoje meno a oznacenie lohy, listy ocislujte
a zopnite.



P-1-1

Na monitore sa prave schyluje k velkej bitke medzi armédou hraca a ar-
madou jeho pocitaca. Sily st vyrovnané, obe armady obsahuju rovnaky
pocet plukov, pricom ale jednotlivé pluky modzu obsahovat rézne pocty
vojakov. Na zaciatku bitky sa pluky oboch armad zoradia do dvoch radov
tak, ze oproti kazdému hracovmu pluku stoji prave jeden pluk patriaci
pocitacu. Potom sa zac¢ne samotny boj. Pluky stojace oproti sebe na seba
zautocCia. A kedze v pocte je sila, zvitazi ten z nich, ktory ma viac vojakov.
Ak ndhodou maju superiace pluky rovnaky pocet vojakov, vyhrava pluk
patriaci pocitacu.

Hracova arméada mé velmi schopnych $piénov, ktori pred bitkou zistia,
kolko vojakov mé nepriatel v ktorom pluku a ako st jeho pluky rozmiest-
nené. Vasou ulohou je rozmiestnit na zaklade tychto informécii hracove
pluky tak, aby ¢o najviac z nich svoj suboj vyhralo.

Uloha: Napiste program, ktory vam poradi, ako najlepsie rozmiestnit
pluky, ktoré mate k dispozicii. Na vstupe dostanete pocet plukov N v
kazdej armade a pocty vojakov v kazdom z 2N plukov na bojisku. Ako
vystup programu nam staci jediné celé ¢islo — najvacsi pocet hracovych
plukov, ktoré vyhraja svoj siiboj pri nejakom rozostaveni.

Format vstupu: Prvy riadok vstupného siiboru pluky.in obsahuje
jedno celé ¢islo N (1 < N < 10000) — pocet plukov v kazdej z armad.
V druhom riadku je medzerami oddelenych N celych cisel Aq,..., Ay
(1 < A; <100000000) — pocty vojakov v hra¢ovych plukoch. V tretom
riadku je medzerami oddelenych N celych éisel By,..., By (1 < B; <
100000 000) — po¢ty vojakov v plukoch patriacich poéitacu.

Format vystupu: Jediny riadok vystupného sibboru pluky.out ma ob-
sahovat jediné celé ¢islo — najvicsi pocet hracovych plukov, ktoré moézu
naraz vyhrat svoj suboj.

Priklad:
pluky.in pluky.out
5 3
7 12 1 7 47 (Ak to hrac spravi dobre, vyhraju jeho pluky
7 12 1 7 47 velkosti 47, 12 a jeden z plukov velkosti 7.)
pluky.in pluky.out
4 0
10 10 10 10 (Pri kazdom rozostaveni vsetky hracove
10 10 10 10 pluky prehraji.)



pluky.in pluky.out

5 4
13579 (Obetujeme hracov najmensi pluk, posleme
246 8 10 ho proti pluku velkosti 10. Ostatné pluky
vieme potom rozmiestnit tak, aby vyhrali.)
P—1-2

Vedcom sa konec¢ne podarilo vymysliet efektivny spdsob cestovania v ¢a-
sopriestore. Ich testovacie stredisko sa sklad4 z niekolkych lokalit. V kazdej
lokalite je umiestnenych niekolko teleportov. Ked vstipime do teleportu,
presunie nas na vopred zadanu lokalitu (¢o by sme od teleportu oc¢akéa-
vali), ale navySe nés presunie aj v ¢ase o zadany pocet minat (bud dopredu
alebo dozadu). Vedci by chceli zistit, ¢i je cestovanie teleportami vyhodné.
Prave sa nachadzaju pri centrdlnom pocitaci a chceli by sa ist najest do
bufetu. A kedZe ¢as st peniaze, chceli by byt v bufete ¢o najskor. Pohy-
bovat v ¢ase a priestore sa samozrejme chcil len pomocou uz postavenych
teleportov.

Uloha: Program dostane na vstupe pocet lokalit NV, ktoré budeme ozna-
Covat ¢islami 1,..., N. Centralny pocitac je v lokalite ¢islo 1, bufet mé
¢islo N. Nasleduje pocet teleportov M a zoznam tjchto teleportov. Pre
kazdy teleport je urcend zaciatocna lokalita, koncova lokalita a zmena
¢asu v minatach, ktord nastane pri prechode tymto teleportom (kladné
¢islo znamena posun do budtucnosti, zaporné do minulosti a 0 znamena,
ze sa na koncovej lokalite objavime v tom istom c¢ase, v akom sme nastupili
do teleportu).

Kazdy teleport sa dé pouzit len tym smerom, ktory je uvedeny na
vstupe. Medzi dvoma lokalitami modze byt viacero teleportov. Dokonca
moze existovat teleport, ktory nas presunie len v ¢ase (teda koncova a
zaciatocna lokalita je ta istd).

Program ma vypocitat cas, kedy najskér mozeme byt v lokalite IV, ak
sa v lokalite 1 nachiddzame v ¢ase 0. Ak tam vieme byt lubovolne skoro
(teda vieme cestovat do nekone¢na do minulosti), alebo ak sa tam nevieme
dostat vobec, program by o tom mal podat prislusni spravu.

Format vstupu: Prvy riadok vstupného siiboru teleport.in obsahuje
dve ¢isla N a M (2 < N <1000, 0 < M < 50000) oddelené medzerou.
Nasleduje M riadkov, na kazdom su tri ¢isla A;, B;, T; (1 < A;, B; < N,
T3] < 10000) popisujuce teleport z lokality A; do lokality B; so zmenou
¢asu 71; minut.

Format vystupu: Jediny riadok vystupného stiiboru teleport.out mé
obsahovat spravu ,Vedci umru od hladu®, ak sa od centralneho podi-



taca neda dostat do bufetu, resp. spravu ,Vedci spoznaju zaciatok
vesmiru“, ak vieme cestovat do nekone¢na do minulosti. Inak mé ob-
sahovat najskorsi ¢as v minitach, kedy sa vedia vedci dostat do bufetu.

Priklad:

teleport.in
3 4

= o= N e
w w wnN
= 1 1 O,
[o RSN

teleport.in
2 2

11-1
120

teleport.in

teleport.out

-2

(Prvym teleportom sa dostanu do lokality 2
v case 5, odtial druhym do lokality 3 v ¢ase
54 (—7) = —2. Ostatné moznosti st horsie.)

teleport.out

Vedci spoznaju zaciatok vesmiru

(Skér ako sa druhym teleportom presunt do
bufetu, moézu prvym odist Iubovolne daleko
do minulosti.)

teleport.out

4 2 Vedci umru od hladu
12 -1 (Posledny teleport nemézu pouzit na presun
230 z lokality 3 do lokality 4, iba naopak.)
4 3 10
P—-1-3

Kde bolelo, tam bolelo, zil raz v istom kralovstve stary kral. Kralovstvo
tvorilo N miest a kde-tu nejaka cesta. Kedze krali st od prirody lakomi,
v kralovstve veru nebolo udrziavanych ciest nazvys. PresnejSie, ciest bolo
prave N — 1 a boli zvolené tak, aby sa medzi kazdymi dvoma mestami
dalo prejst po cestach (mozno idic cez iné mestd). V reéi tedrie grafov
takejto cestnej sieti hovorime strom.

Na staré kolend vSak krala navstivila teta Paranoja a naSepkala mu,
ze susedia chct napadnat jeho kralovstvo. Preto sa rozhodol, Ze lakomost
musi nabok, postavi v mestach vojenské posadky. Paranoja vsak sepkala
dalej: ,,Zblaznil si sa? Ak st dve posadky v susediacich mestéch, buda
si medzi sebou posielat odkazy. A vie§, ako to dopadne.... Nechaj vela
vojakov pokope, vzburia sa proti tebe!*

Tri dni a tri noci kral nespal, az vyhutal nasledujtaci kompromis: Vybe-
rie niekolko miest, v ktorych postavi vojenské posddky. Aby mu nehrozila
vzbura, rozhodol sa, Ze nikdy nesmu byt pri sebe viac ako 3 posadky. Te-
raz sedi nad mapou a hita, ako ich len rozmiestnit, aby kralovstvo bolo
¢o najbezpecnejsie.



Uloha: Este raz si formalnejsie zopakujme, o éo kralovi ide.

Na vstupe mate pocet miest N a popis ciest medzi nimi. Ciest je
prave N — 1, nikde sa nekrizuji, nimi tvorené cestné siet je suvisla a
spaja vSetky mesta. Pre kazdé mesto ¢ vieme cislo b; — toto ¢islo hovori,
kolko prida posadka v i-tom meste k bezpecnosti kralovstva. Kralovou (a
vasou) ulohou je vybrat mnoZinu miest, v ktorych postavit posadky. Této
mnozina musi spliiaf nasledujiice podmienky:

e Kazda jej suvislda podmnozina mé velkost najviac 3.
e Spomedzi vSetkych takychto mnozin ma najvacsi mozny sucet hod-
not b; — bezpecnost kralovstva.

(Mnozinu miest voldme stuvislé, ak sa medzi kazdymi dvomi mestami
z nej da prejst po cestach bez toho, aby sme navstivili mesto, ktoré do
tejto mnoziny nepatri.)
Format vstupu: Prvy riadok vstupného siboru posadky.in obsahuje
jedno ¢islo N (1 < N < 100000) — pocet miest v kralovstve. Mesta st
ocislované od 1 do N. Kazdy z nasledujucich N — 1 riadkov obsahuje dve
¢isla miest, ktoré su spojené cestou. Mozete predpokladat, Ze cestnd siet
je suvisla.

Posledny riadok vstupného suboru obsahuje N celych ¢isel by, ..., by
(0 < b; <10000), ktoré udavaja, kde je ako vyhodné mat vojenska po-
sadku.
Format vystupu: Prvy riadok vystupného stiboru posadky.out méa ob-
sahovat jediné celé ¢islo — najlep$iu dosiahnutelnt bezpecnost kralovstva.
Druhy riadok mé obsahovat niekolko ¢isel oddelenych medzerami — jednu
vhodni mnozinu miest, pre ktort sa uvedend bezpecnost dosiahne.

Priklad:

posadky.in posadky.out

7 6

123567

(Vsade je zisk z posadky rovnaky,
chceme ich ¢o najviac.)

= O O WN -
= N0 0D WN

11111



posadky.in posadky.out

1011
5 235
5 (Zjavne chceme posadku v
5 meste 5. Potom uz ale moézeme
5 vybrat len 2 spomedzi ostatnych
6 5 2 1000 miest.)

P W N O

posadky.in posadky.out

16

1234

(Nie vzdy sa oplati vybrat mesto
S najviacsim b;.)

P W NN O
S 01 o o O

4 45

P-1-4

Za siedmimi horami a Siestimi dolinami vynasiel vynalezca Kleofas po-
divni to maginu, ktord nazval paralelizator. Na prvy pohlad vyzeral pa-
ralelizator ako obycajny pocitac. ... Bol tu vSak jeden maly, ale o to do-
lezitejsi rozdiel. Za uréitych okolnosti vedel paralelizator paralelne (t.j.
stcasne) spustit viacero vetiev programu bez toho, aby ho to akokolvek
spomalilo. Kleofas rychlo pochopil, Ze zo slovného popisu tohto zazraku
by nik nezmudrel, a tak vymyslel aj programovaci jazyk, v ktorom sa dali
pisat programy pre jeho paralelizator.

Tento programovaci jazyk je kopiou jazyka Pascal. Oproti klasickému
Pascalu nemame k dispozicii generator ndhodnych ¢isel (a teda napriklad
prikaz Random), takZe je dopredu urc¢ené, ako bude beh kazdého prog-
ramu vyzerat.

Programy pre paralelizator sa budu od klasickych jemne lisit tym, Ze
nebudi mat vystup. Budeme iba rozliSovat, ¢i program skoncil udspesne
alebo nie. U klasickych programov by to znamenalo, Ze nas zaujima jedine
tzv. exit code (po slovensky ,névratova hodnota“) programu.

Oproti standardnému Pascalu nam pribudli styri prikazy: Accept,
Reject, Both(z) a Some(z) (kde z je premenn4 typu integer). Co kazdy
z tychto prikazov robi?

Prikaz Accept uspesne ukonci beziaci program.

Prikaz Reject ukon¢i beZiaci program, avSak nie uspesne. (To isté
spravi aj vykonanie Standardnych Pascalovskych prikazov Halt a End.,
prikaz Reject definujeme len kvoli ndzornosti.)



V nasledujiucom texte pod vytvorenim kopie programu rozumieme, ze
sa v operacnej paméti vytvori tiplne presna kopia celého programu vratane
obsahu jeho premennych — vysledok bude rovnaky, ako keby sme uz na
zaciatku dany program spustili nie raz, ale dvakrat.

Prikaz Both(z) zastavi aktudlne beziaci program. Vytvoria sa dve jeho
identické képie. V prvej z nich je hodnota premennej z nastavena na 0,
v druhej na 1. Obe koépie programu st paralelne spustené, pricom ich
vypocet pokracuje prikazom nasledujicim za prislusSnym prikazom Both

St tri moznosti, ako mdze vypocet dopadnit:

e Ak obe kdpie tspesne skoncia, v nasledujicom takte procesora tispesne
skon¢i aj povodny program.

e Ak aspon jedna koépia skonci, ale nie tispesne, v v nasledujicom
takte procesora skon¢i aj pévodny program, tiez nie iispesne.

e Vo vSetkych ostatnych pripadoch pévodny program nikdy neskonci.

Prikaz Some(z) funguje podobne. Taktiez zastavi aktualne beziaci
program. Opét sa vytvoria dve jeho identické kdpie, v prvej z nich je
hodnota premennej x nastavend na 0, v druhej na 1, atd.

Opét st tri moznosti, ako moéze vypocet dopadnut:

e Ak obe kopie skoncia, pricom ani jedna z nich tspesne, v nasledu-
jucom takte procesora skonci aj pévodny program, tiez nie tispesne.

e Ak aspon jedna kopia tspesne skonéi, v v nasledujucom takte pro-
cesora uspesne skonci aj pé6vodny program.

e Vo vsetkych ostatnych pripadoch pévodny program nikdy neskondi.

Slovne moZeme tieto operacie popisat nasledovne: Prikaz Both robi
,paralelny and“ — overi, ¢i obe vetvy uspesne skoncia. Prikaz Some robi
,paralelny or“ — overi, ¢i aspon jedna z vetiev tspesne skonci.

Netrvalo dlho a Kleofas si uvedomil, Ze na takomto zazra¢nom zaria-
deni dokaze niektoré problémy riesit priam az neuveritelne rychlo. Napri-
klad testovanie prvociselnosti je skuto¢ne Tahké.

Priklad 1

V premennej N je prirodzené c¢islo. Napiste program pre paralelizator,
ktory pre kazdé N skonci, pricom uspesne skonéi prave vtedy, ked N je
prvocislo.
Riesenie. Pomocou volani Both paralelne vygenerujeme vSetky ¢isla od
2 do N — 1 a naraz pre kazdé z nich overime, ¢i deli N. Kazda vetva
uspesne skonci, ak ,jej* Cislo nedeli N. Aby povodny program tspesSne
skondil, musia tspesne skonéit vSetky vetvy, teda ziadne z vygenerovanych
¢isel nesmie delit N. Casové zloZitost takéhoto programu je O(log N).



{ VSTUP: N : integer; }

var moc2, pocet_cifier : integer;
cislo : integer;
1,X : integer;

begin
{ osetrime okrajovy pripad }
if (N =1 ) then Reject;

{ zistime, kolko ma N cifier v dvojkovej sustave }
moc2 := 1;
pocet_cifier := 0;
while (moc2 <= N) do begin
moc2 := moc2 * 2;
inc( pocet_cifier ) ;
end;

{ vygenerujeme cisla od 0 do 2 pocet_cifier - 1}
cislo := 0;
for i:=1 to pocet_cifier do begin
Both (x) ;
cislo := 2x*cislo + x;
end;

{ primale delitele skusat nebudeme, prehlasime za dobre }
if (cislo <= 1) then Accept;
{ ani privelke delitele skusat nebudeme }
if (cislo >= N) then Accept;
{ inak skusime, ci vygenerovane cislo deli N }
if (N mod cislo <> 0) then Accept;
Reject ;
end.

Nazorne si ukazeme, ako vyzerd vypocet paralelizatora na tomto prog-
rame pre N = 3 a pre N = 6. Kopie programu, ktoré vznikaju pocas
vypoctu, budeme ¢islovat v poradi, v akom vznikaju.

Pre N = 3 bude vypocet prebiehat nasledovne:



Spusti sa képia #1 (teda vlastne original).

Spocita, ze pocet_cifier = 2.

Spusti sa for-cyklus pre i = 1.

Kopia #1 sa zastavi, vznikna kopie #2 a #3.

V képii #2 je cislo = 0, v képii #3 je cislo = 1.

V oboch beziacich képiach sa spusti for-cyklus pre i = 2.

Kopie #2 a #3 sa zastavia, z #2 vznikna #4 a #05, z #3 vzniknu
#6 a #7.

V koépiach #4 az #7 nadobudne premenna cislo hodnoty 0 az 3.
Koépie #4 a #5 tspesne skondia, lebo ¢isla 0 a 1 nechceme testovat
ako delitele.

Kopia #2 tspesne skonci, lebo uz uspesne skoncili obe koépie, ktoré
z nej vznikli.

Koépia #7 tspesne skondi, lebo ani ¢islo 3 nechceme testovat.
Kopia #6 tspesne skonci, lebo 2 nedeli 3.

Kopia #3 tspesne skonci, lebo uz uspesne skoncili obe koépie, ktoré
z nej vznikli.

Koépia #1 (teda povodny program) tspesne skonci, lebo uz tspesne
skoncili obe képie, ktoré z nej vznikli.

Pre N = 6 bude vypocet prebiehat nasledovne:

Podobne ako pri N = 3 sa dostaneme do situacie, kedy bezia kdépie
#8 az #15, premenna cislo v nich ma hodoty postupne od 0 do 7.
Koépie #8 a #9 (s primalym ¢islom) tspesne skonéia.

Koépia #4 (z ktorej vznikli #8 a #9) tspesne skondi.

Koépie #14 a #15 (s privelkym ¢islom) tspesne skonéia.

Koépia #7 (z ktorej vznikli #14 a #15) tspesne skondi.

Koépie #10 az #13 skoncia — a to: #12 a #13 tspesne (4 ani 5 nedeli
6), #10 a #11 neuspesne (2 aj 3 deli 6).

Koépia #5 skondi netspesne (obe jej ,deti“ skoncili netispesne), képia
#6 skonci uspesne.

Koépia #2 skonéi netspesne (lebo képia #5 skoncéila netispesne), ké-
pia #3 skonci tspesne.

Koépia #1 (teda pévodny program) skonéi nedspesne.

Priklad 2

V premennych N a K su prirodzené ¢isla. Napiste program pre para-
lelizator, ktory pre kazdé N skonci, pricom uspesne skonci prave vtedy,
ked N m4 nejakého delitela z mnoziny M = {2,3,...,2% — 1}

10



Riesenie. Pomocou volani Some paralelne prezrieme vsetky m € M,
staCi nam, ak Iubovolné jedno z nich deli N.

(Iny pohlad na to isté riesenie: Pomocou volani Some ,uhddneme*
delitela m € M a overime, ¢i sme ho uhadli spravne. Na nas program sa
mozeme pozerat tak, Ze sa nevetvi, ale kazdé volanie Some ,,uhddne“ a
do x dosadi ti ,spravnu“ hodnotu. Ak teda N ma v mnozine M delitela,
najdeme ho, inak skonéime s nejakym ¢islom, ktoré N nedeli.)

Casové zloZitost takéhoto programu je O(K).

{ VSTUP: N, K : integer; }

var cislo : integer;
i,x : integer;

begin
{ paralelne skusame cisla od 0 do 2°K - 1}
cislo := 0;
for i:=1 to K do begin
Some (x) ;
cislo := 2x*cislo + x;
end;

{ 0 a1 do mnoziny M nepatria }
if (cislo <= 1) then Reject;
{ skusime, ct vygenerovane cislo delt N }
if (N mod cislo = 0) then Accept;
Reject;
end.

Stutazna tiloha

a) V premennych ihla a seno st dva retazce. Napiste ¢o najrychlejsi
program pre paralelizator, ktory pre kazdy vstup skondéi, pricom
uspesne skonéi prave vtedy, ke sa retazec ihla nachadza v retazci
seno ako (suvisly) podretazec.

V&s program by teda mal tspesne skoncit ak napriklad:
thla = abed, seno = aaabedddaa
thla = ddda, seno = aaabcdddaa
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ale nie v pripadoch:
thla = abed, seno = aaabcEdddaa

thla = jasomihla, seno = vtejtokopesenaihlyniet

Nad polom nezapornych celych ¢isel mozeme postavit ,,pyramidu®.
Spodny riadok pyramidy bude tvorit samotné pole. Kazdy vySsi ria-
dok bude o 1 kratsi ako predchadzajici, pricom i-ty prvok v novom
riadku je rovny suctu i-teho a (i + 1)-ého prvku z riadku pod nim,

len posledné 4 cifry.) Vrchny riadok je tvoreny jednym ¢islom.

V premennej N mame prirodzené ¢islo. V poli A na poziciach 1 az N
mame N nezapornych celych ¢isel mensich ako 10000. V premenne;]
V' je nezaporné celé ¢islo mensie ako 10 000.

Napiste ¢o najrychlejsi program pre paralelizator, ktory pre kazdy
vstup skonci, pricom uspesne skonci prave vtedy, ak V' je na vrchu
pyramidy, utvorenej nad polom A.

Priklad:
Vstup Vystup
N =4 neskonci tispesne
A=1{6,3,9,3}
V=17
Vstup Vystup
N =4 skonci tspesne
A=1{1,2,3,4} Pyramida vyzera nasledovne:
V=20 20
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