MATEMATICKA OLYMPIADA
NA STREDNYCH SKOLACH

55. ro¢nik, Skolsky rok 2005/2006
Zadania uloh 2. kola kategérie P

Druhé kolo 55. ro¢nika MO kategorie P sa kona 17. januara 2006 v dopo-
ludnajsich hodinach. Na rieSenie tloh méate 4 hodiny cistého casu. Riesenie
kazdého prikladu musi obsahovat (pokial nie je v zadani uvedené inac):

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

e Program. V dlohdch P-II-1, P-II-2 a P-II-3 treba uviest do-
statocne podrobny zapis algoritmu, najlepsie v tvare zdrojového
textu najdolezitejsich ¢asti programu v jazyku Pascal alebo C/C++-.
Zo zapisu mozete vynechat jednoduché operécie ako vstupy, vystupy,
implementaciu jednoduchych matematickych vztahov a pod.

Triedenie uz nie je jednoduchéa operacia, preto ak piSete program v
Pascale a pouzivate triedenie, nezabudnite strucne uviest aj jeho al-
goritmus. V jazyku C/C++ mozZete namiesto toho pouzit knizni¢né
funkcie na triedenie, v takom pripade staci uviest porovnavaciu fun-
kciu.

Ak piSete program v C++ a pouzivate STL, stic¢astou popisu vasho
algoritmu by mal byt dostatoc¢ne podrobny popis implementécie da-
tovych struktiar, ktoré pouzivate.

V tlohe P-II-4 je potrebné uviest program pre paralelizator.

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



P-I1I-1

V Absurdistane prave zacina novy ro¢nik futbalovej sutaze. Tento rok
ju bude hrat aj slavny tim Dynamo Zbicykla. Jeho tréner uz tri noci
poriadne nespal, no napriek tomu este neméa hotovy plan na tato sezénu.
Dobre vie, Ze ziadne muzstvo nedokaze vyhravat vSetky zapasy, lebo kazda
vyhra stoji hracov vela sil. Vymyslel si preto nasledujice zjednodusenie:

Aktuélny stav jeho muzstva bude popisovat jedno celé ¢islo S, ktoré
udéava, kolko maju hraéi sily. Na zaciatku sezény (v den ¢islo 0) je sila
1. Ak chcta nejaky zapas vyhrat, musia sa snazit — kazda vyhra ich stoji
V sily. Mézu samozrejme aj ,hrat na remizu“, ¢o ich stoji len R sily,
pripadne zapas uplne vypustit a prehrat ho, ¢o ich nestoji ni¢. (Ak chcu
nejaky zapas vyhrat alebo remizovat, musia mat na to dost sil, sila timu
nesmie nikdy klesnat pod nulu.)

Tréner uz pozna presny rozpis ligy, vie teda, v ktoré dni ma jeho muz-
stvo volno a kedy hra nejaky zapas. NapiSte program, ktory vypocita,
kolko najviac bodov moze jeho muZstvo v tomto ro¢niku ligy ziskat. (Ako
uz vo futbale isti dobu plati, za vyhru sa tri body a za remizu jeden.)
Format vstupu: Na vstupe st celé ¢isla V', R (vysvetlené vyssie) a pocet
zéapasov N. Nasleduje N celych c¢isel — ¢isla dni, v ktoré hra nase futbalové
muzstvo zapas.

Mbzete predpokladat, ze N < 10000. Cisla V, R aj vsetky ¢isla dni
sa zmestia do beznej 32-bitovej celoé¢iselnej premennej. Cisla dni zapasov
su uvedené v rasticom poradi.

Format vystupu: Vypiste jediné celé ¢islo — maximalny pocet bodov,
ktoré vie muzstvo ziskat.

Priklad:
vstup vystup
V=10,R=3 N=2 4

dni zapasov:

3,13

vstup

V=20 R=15, N=14
dni zapasov:

23, 24, 25, 26

vstup
V=30, R=9, N=4
dni zapasov:

30, 32, 34, 36

Hraci stihna nazbierat presne tolko sil, aby
zvladli prvy zapas remizovat a druhy vyhrat.

vystup

3

Muzstvo dokaze vyhrat Iubovolny jeden z
tychto styroch zapasov.

vystup

4

Nie vzdy sa oplati vyhrat, v tomto pripade
je optimalne vsetky 4 zdpasy remizovat.



P-I11-2
Strom je objekt, ktory ma nasledujtce vlastnosti:

e Obsahuje koneény pocet vyznacnych miest (tie volame wrcholy, ich
pocet znacime V), niektoré dvojice vrcholov st prepojené ,konarmi“

(tie volame hrany).
e Je suvisly, teda z kazdého vrcholu sa viem dostat do kazdého iného

tak, Ze postupne prejdem po niekolkych hranach.
e Obsahuje prave N — 1 hran.
Strom si mozeme predstavit napriklad ako savisli cestnu siet, ktora tvori
N miest a prave N — 1 ciest medzi nimi.
Na nasledujicom obrazku lavy graf je strom, zvysné dva nie st — druhy
obsahuje privela hran a treti m4 sice spravny pocet hran, ale nie je suvisly.

Postupnost na seba nadvizujacich hran, v ktorej sa ziadna hrana ne-
opakuje, nazveme cesta. VSimnite si, ze v strome medzi kazdymi dvoma
vrcholmi vedie prave jedna cesta.

Hisenica je taky strom, v ktorom existuje cesta (tito cestu volame
telo) taka, ze kazdy vrchol stromu je bud na tejto ceste, alebo susedi s
nejakym vrcholom cesty (takyto vrchol volame noZicka). Priklad htsenice
najdete na obrazku vlavo.

A

o nozicky 1
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nozicky ©
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Hisenica. 1101001100
Popis stromu postupnostou.

Sposobov, ako zadat strom, je niekolko. My strom popiSeme postup-
nostou nul a jednotiek: Vyberieme si jeden vrchol a zaéneme sa z neho po
strome prechadzat, pricom chceme navstivit kazdy vrchol a kazdou hra-
nou prejst prave dvakrat (raz v kazdom smere). Pocas tejto prechadzky si
budeme zapisovat nuly a jednotky nasledovne: Vzdy, ked prideme do vr-
cholu, v ktorom sme eSte neboli, napiSeme jednotku, vzdy, ked sa z vrcholu
vraciame spét (hranou, ktorou sme don prvykrat prisli), napiSseme nulu.
Rozmyslite si, Ze takto vieme (aspon jednym spésobom) popisat lubovolny
strom a Ze z takéhoto popisu vieme strom jednoznacne zostrojit.



Stutazna tloha

Zo zadanej postupnosti nil a jednotiek zostrojte strom a zistite, kolko

najmenej vrcholov z neho treba odstranit, aby sme dostali hiisenicu.
Inymi slovami, najdite v zadanom strome takt cestu, pre ktoru je

mnozina vrcholov, ktoré na nej nelezia, ani s nou nesusedia, najmensia

mozna.

Format vstupu: Na vstupe je postupnost nil a jednotiek reprezentujiica

strom tak, ako je to popisané vyssie.

Format vystupu: Vypiste jediné celé ¢islo — miniméalny pocet vrcholov,
ktoré je treba odstranit z pévodného stromu, aby sme dostali htisenicu.

Priklad:
vstup
110100110100110100

vystup
2 (Treba odstranit 2 vrcholy.)

vstup

1101101010001011011000

vystup

0 (Zadany strom uz je huisenica.)

Poznamka. V oboch prikladoch vstupu prechadzku zac¢iname v ,hor-

nom“ vrchole stromu a ostatné vrcholy navstevujeme v poradi ,.zlava do-
prava“.

P-11-3

Predstavte si sief na seba ponapédjanych potrubi. Miesta, kde sa stretaju
konce a zaciatky potrubi, budeme volat uzly. Z kazdého uzlu moze viest
[ubovolne vela potrubi, podobne do kazdého uzlu moze Iubovolne vela
potrubi prichadzat. Kazdé potrubie je upravené tak, Ze nim voda modze
tiect len jednym smerom. Rdzne potrubia moézu mat roznu hrubku, a
teda nimi za sekundu moze pretiect rézne mnozstvo vody. (Maximalne
mnozstvo vody, ktoré za sekundu moze pretiect potrubim, volame jeho
kapacitou.)

Dva uzly budi mat $pecidlny vyznam. Jeden z nich volame zdroj (a
znacime s), druhy volame ustie (a znac¢ime t). Zdroj je miesto, kde do



potrubia moze pritekat voda, tistie je miesto, kde naopak voda moze od-
tekat. Pre jednoduchost budeme predpokladat, Ze do zdroja ani z tstia
ziadne potrubia nevedu.

Teraz si predstavte, Ze cez takuto siet potrubi nejako pustime vodu
a pre kazdé potrubie si zapiSeme mnozstvo vody, ktoré nim za sekundu
pretecie. Tomuto zoznamu ¢isel hovorime tok. Velkost tohto toku je mnoz-
stvo vody, ktoré za sekundu vytecie von tstim (alebo ekvivalentne, ktoré
za sekundu pritecie zo zdroja).
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a) priklad siete potrubi b) priklad toku velkosti 2

Na obrazku a) je priklad siete potrubi, ¢isla v zatvorkach predstavuju
kapacity jednotlivych potrubi. Na obrazku b) je jeden mozny tok pre nasu
ukazkovu siet potrubi. Hrubou ¢iarou st znazornené potrubia, cez ktoré
tecie nejaka voda, c¢isla pri potrubiach udavaja mnozstvo vody, ktoré za
sekundu cez dané potrubie pretecie.

Maximalny tok je tok, ktory mé pre danu siet potrubi najvic¢siu moznu
velkost. Inymi slovami, maximéalny tok popisuje, ako cez nasu siet potrubi
spretlacit ¢o najvicsie mnozstvo vody za jednu sekundu.
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c) priklad maximélneho toku

Stutazna tloha

Predstavte si, ze mate k dispozicii ¢iernu krabicku, ktorej zadate popis
nejakej siete potrubi (spolu s ich kapacitami) a ona vam najde hodnotu
maximalneho toku. Pomocou nej vyrieste nasledovny problém:

Na vstupe mate zadané bludisko — neorientovany graf s N lokalitami
a M chodbickami medzi nimi. Myska sa nachadza v lokalite 1. V lokalite
N sa nachddza syr. Myska vie naraz uniest maximélne 1 ktsok syra a
chce preniest ¢o najviac syra z lokality N do lokality 1. Nechce ale prist
dvakrat do tej istej lokality (samozrejme okrem lokalit 1 a V), lebo nechce
riskovat, Ze si ju tam pocka kocur, ktory ju tam po prvom prechode mohol



zanuchat. Kolko kuskov syra vie maximélne preniest? (Predpokladajte,
ze lokality 1 a N nie su spojené chodbickou, vtedy by samozrejme myska
mohla postupne nanosit vsetok syr.)

Riesenim tejto tlohy je teda program, ktory ju riesi, pricom v nom
mozete volat funkciu NajdiMaximalnyTok(...), ktorej zadate ako para-
metre popis siete potrubi (pocet uzlov, pocet potrubi, pre kazdé potrubie
jeho zaciatok, koniec a kapacitu, a navyse informéaciu, ktory uzol je zdroj
a ktory je ustie) a ona vam vrati hodnotu maximalneho toku v riom. Ttato
funkciu nemusite implementovat, presny formét parametrov si zvolte tak,
ako vam bude vyhovovat.

Priklad:

vstup vystup

N=8 M=9 1

1-2,1-5,1-7, (Myska moze ist 1 —2 — 3 — 8 po
2—-3,2—4,3-8, syr, 8 — 7 — 1 spét. Mohla by este
4—-8,5—06,6—8, ist1—5—6 — 8 po syr,

7—8 ale naspéit sa uz nedostane.)

Studijny text — toky v grafoch

V tejto Casti zadania uvadzame formalnejsie definicie vysSie spomenu-
tych pojmov. Pokial ti je vSetko jasné, tento text ¢itat nemusis, pouzi ho
len v pripade nejasnosti v neformalnom popise.

Zacneme niekolkymi definiciami: Graf je usporiadana dvojica (V, F),
kde V' je koneénd mnozina jeho vrcholov a E je konecnd mnozina jeho
hran. Pocet vrcholov ozna¢me N a pocet hran M, hrany oznac¢me e; az
ey Kazda hrana e; spaja prave dva vrcholy grafu a; a b;. Ak sa bude
dat prechédzat po hrane e; iba jednym smerom (t.j. vieme po nej prejst z
vrcholu a; do b;, ale nie opacne), budeme ju volat orientovana hrana, inak
ju budeme volat neorientované hrana. Graf nazveme orientovany, resp.
neorientovany, ak st vsetky hrany v nom orientované, resp. neorientované.

V grafe budeme mat dva Specialne vrcholy. Jeden z nich nazveme zdroj
(zna¢ime s) a ten druhy 4stie (znac¢ime t). Dalej budeme predpokladat,
ze kazda hrana mé svoju kapacitu ¢; > 0. V orientovanom grafe hrana z
a; do b; moze mat ind kapacitu ako hrana z b; do a;, resp. niektora z nich
ani nemusi existovat.

Funkciu f, ktord priraduje kazdej hrane mnozstvo vody, ktoré tiou
preteka, nazveme tok, ak spliia nasledovné podmienky:

o fle;) € Z pre 1 < i < M. Teda cez kazdi hranu médze tiect len
celociselné mnozstvo vody.



e 0 < f(e;) < ¢ prel <i< M. Teda cez kazdi hranu nemoze tiect
viac vody ako je jej kapacita, ani menej ako 0.

e Nech a je vrchol rézny od zdroja a tstia. Nech hrany vediice z vrcholu
a maju cisla vy, ..., vir. Podobne, nech hrany veduce do vrcholu a

maja ¢isla p1, ..., p;. Potom plati: ) f(e,,) = > f(ep,). T.j. vo
,vnutornych“ vrcholoch sa voda neméze hromadit.

Teda tok je takad funkcia f, ktord nam urcuje, ktorym potrubim tecie
kolko vody. Predpokladajme, Ze zdroj nemad ziadne prichadzajice hrany
a ustie nema ziadne odchadzajice hrany. Potom mézeme hodnotu toku f
definovat ako mnozstvo vody, ktoré odtekd zo zdroja. Maximdlny tok je
tok s najvéc¢sou moznou hodnotou pre dany graf.

P-11-4

V krajine je niekolko miest, kazdé z nich ma priradené nejaké prirodzené
¢islo (ktoré sa zmesti do beznej celociselnej premennej). Rozne mesta maju
rozne cisla, ale inak ¢islovanie miest nie je nijako systematické.

Medzi niektorymi dvojicami miest st postavené cesty. Dokopy je M
takychto ciest. VSetky cesty st jednosmerné. Vsetky krizovatky s mimo-
urovnové, t.j. ked sa vyberieme nejakou cestou, musime po nej zajst az do
mesta, kde kon¢i. Mozete predpokladat, Ze v kazdom meste asponi jedna
cesta zacina alebo kondi.

V poli C[0..M-1][0..1] st zadané jednotlivé cesty (i-ta cesta spaja
mestd s ¢islami C[i-1] [0] a C[i-1][1]).

Sttazna tiloha

Napiste ¢o najrychlejsi program pre paralelizator, ktory pre kazdy pri-
pustny vstup skon¢i, pri¢om tspesne skonc¢i prave vtedy, ak je cestné siet
silne suvisla — teda ak sa z lubovolného mesta vieme dostat po cestach do
[ubovolného iného mesta.

Poznamka. Ide to v lepSom ako linearnom c¢ase. Samozrejme, ak sa
vam takéto rieSenie najst nepodari, mozete niekolko bodov ziskat aj za
pomalsie rieSenia.



Priklad:

Vstup Vystup

M =5 skon¢i aspesne

cesty:

1—-2,2—3,3—-1, (Po prvych troch cestach vieme
47 — 1,2 — 47 volne prechadzat medzi mestami

1, 2 a 3, vdaka zvysSnym dvom sa
vieme dostat aj do mesta 47 a z
neho zase prec.)

Vstup Vystup

M =3 neskonci aspesne

cesty:

123456 — 234567, 23 — 47, (Nevieme sa dostat napr. z mesta
345678 — 234567 47 do mesta 123456.)

Studijny text — paralelizaror

(Tento studijny text je identicky s textom zverejnenym v zadaniach
doméaceho kola.)

Za siedmimi horami a Siestimi dolinami vynasiel vynalezca Kleofas
podivni to mag$inu, ktort nazval paralelizator. Na prvy pohlad vyzeral
paralelizator ako obycajny pocitac.... Bol tu vsak jeden maly, ale o to
dolezitejsi rozdiel. Za uréitych okolnosti vedel paralelizator paralelne (t.j.
sucasne) 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 képiou jazyka Pascal. Oproti klasickému
Pascalu nemame k dispozicii generator ndhodnych ¢isel (a teda napriklad
prikaz Random), takze je dopredu urcené, ako bude beh kazdého prog-
ramu vyzerat.

Programy pre paralelizator sa budu od klasickych jemne ligit tym, Ze
nebudi mat vystup. Budeme iba rozliSovat, ¢i program skoncil uspesne
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 ukonéi beziaci program, avSak nie uspesne. (To isté
spravi aj vykonanie Standardnych Pascalovskych prikazov Halt a End.,
prikaz Reject definujeme len kvoli nazornosti.)



V nasledujucom texte pod vytvorenim kopie programu rozumieme, ze
sa v operacnej paméiti vytvori uplne 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 aktualne beziaci program. Vytvoria sa dve jeho
identické képie. V prvej z nich je hodnota premennej x nastavena na 0,
v druhej na 1. Obe koépie programu su paralelne spustené, pricom ich
vypocet pokracuje prikazom nasledujiicim za prislusnym prikazom Both

Su tri moznosti, ako mdze vypocet dopadnut:

e Ak obe kopie uspesne skoncia, v nasledujicom takte procesora tspes-
ne skonc¢i aj pévodny program.
e Ak aspon jedna képia skonci, ale nie ispesne, v v nasledujicom takte
procesora skonc¢i aj pévodny program, tiez nie tispesSne.
e Vo vsetkych ostatnych pripadoch pévodny program nikdy neskondi.
Prikaz Some(z) funguje podobne. Taktiez zastavi aktudlne beziaci
program. Opét sa vytvoria dve jeho identické képie, v prvej z nich je
hodnota premennej x nastavend na 0, v druhej na 1, atd.
Opét st tri moznosti, ako moze vypocet dopadnit:

e Ak obe kdpie skoncia, pricom ani jedna z nich tspesne, v nasleduju-
com takte procesora skonci aj pévodny program, tiez nie tispesne.

e Ak aspon jedna kopia uspesne skonci, v v nasledujicom takte pro-
cesora uspesne skonc¢i aj povodny 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 tispesne skoncia. Prikaz Some robi
,paralelny or“ — overi, ¢i aspon jedna z vetiev ispesne 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 lahké.

Priklad 1

V premennej N je prirodzené c¢islo. Napiste program pre paralelizator,
ktory pre kazdé N skondéi, priCom uspesne skonéi prave vtedy, ked N je
prvocislo.
Riesenie. Pomocou volani Both paralelne vygenerujeme vsSetky ¢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 pévodny program tuspesne
skondil, musia tspesne skonéit vSetky vetvy, teda Ziadne z vygenerovanych
¢isel nesmie delit N. Casova 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 O do 2 pocet_cifier — 1 }
cislo := 0;
for i:=1 to pocet_cifier do begin
Both (x) ;
cislo := 2x*cislo + x;
end;

{ primale anti privelke delitele skusat nebudeme }
if (cislo <= 1) then Accept;
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 vyzera vypocet paralelizatora na tomto prog-
rame pre N = 3 a pre N = 6. Kopie programu, ktoré vznikaja pocas
vypoctu, budeme ¢islovat v poradi, v akom vznikaju.

Pre N = 3 bude vypocet prebiehat nasledovne:

e Spusti sa képia #1 (teda vlastne original).
e Spocita, ze pocet_cifier = 2.
e Spusti sa for-cyklus pre i = 1.
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Kopia #1 sa zastavi, vznikna képie #2 a #3.

V kopii #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 vzniknt #4 a #5, z #3 vznikna #6 a
#7.

V képiadch #4 az #7 nadobudne premenné cislo hodnoty 0 az 3.

Képie #4 a #5 uspesne skoncia, lebo ¢isla 0 a 1 nechceme testovat ako
delitele.

Kopia #2 aspesne skonci, lebo uz uspesne skoncili obe kopie, ktoré z nej
vznikli.

Képia #7 Gspesne skondi, lebo ani ¢islo 3 nechceme testovat.

Kopia #6 tuspesne skonci, lebo 2 nedeli 3.

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

Koépia #1 (teda povodny program) uspesne skonéi, lebo uz tspesne skoncili
obe kopie, ktoré z nej vznikli.

Pre N = 6 bude vypocet prebiehat nasledovne:

Podobne ako pri N = 3 sa dostaneme do situacie, kedy bezia képie #8 az
#15, premenna cislo v nich ma hodoty postupne od 0 do 7.

Koépie #8 a #9 (s primalym ¢islom) tspesne skoncia.

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

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

Kopia #7 (z ktorej vznikli #14 a #15) Gspesne skondi.

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

Kopia #5 skonéi netspesne (obe jej ,deti“ skondili netspesne), képia #6
skonci tspesne.

Koépia #2 skonéi netispesne (lebo képia #5 skoncila netspesne), képia #3
skonc¢i tispesne.

Koépia #1 (teda povodny program) skonéi netspesne.

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,...,25 —1}.
Riesenie. Pomocou volani Some paralelne prezrieme vsetky m € M,
sta¢i nam, ak lubovolné jedno z nich deli V.

(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 mé v mnozine M delitela,
najdeme ho, inak skonéime s nejakym ¢islom, ktoré N nedeli.)

Casové zlozitost takéhoto programu je O(K).
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{ VSTUP: N, K : integer; }

var cislo : integer;
1,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 deli N }
if (N mod cislo = 0) then Accept;
Reject;
end.
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