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RieSenia kategorie A

A-1-1 Bezpecna planéta

Vsimnime si, ze definiciu bezpecnej planéty mozeme preformulovat nasledovne: bezpecné su tie planéty, z
ktorych sa nedd docestovat na planétu typu 0 alebo 1. Inymi slovami, planéta nie je bezpeéna prave vtedy, ak
sa z nej dd docestovat na planétu typu 0 alebo 1.

Mnozinu vSetkych planét, ktoré nie si bezpeéné, teda vieme zostrojit jednoduchym prehladédvanim zadanej
siete teleportov. Za¢neme vo vSetkych planétach typu 0 a 1 a odtial pokracujeme proti smeru teleportov — ak
planéta x nie je bezpecna a existuje teleport z y na x, tak ani y nie je bezpecna.

Mnozinu bezpecnych planét nasledne ziskame ako doplnok mnozZiny planét, ktoré nie sti bezpecné.

Nasledne zostrojime vSetky znesitelné planéty. Na to stac¢i pouzif druhé prehladévanie, opét proti smeru
teleportov. Tentokrat zacneme na vSetkych bezpednych planétach a pokracovat smieme len cez planéty typu 1
a 2. Takto zjavne najdeme vSetky planéty, odkial vie ¢lovek dosiahnut bezpecnt planétu.

V naSom programe pouzivame v oboch pripadoch prehladévanie do sirky. Casova aj paméitové zloZitost
nasho rieSenia je zjavne linedrna od velkosti vstupu, teda ©(n + m).

Existuje aj alternativne, komplikovanejSie rieSenie s rovnakou ¢asovou zlozitostou. Mnozinu bezpeénych
planét vieme zostrojit aj tak, %e v zadanom grafe nidjdeme silno stvislé komponenty. Planéta je bezpecné
prave vtedy, ak jej komponent obsahuje samé planéty typu 2 a navyse plati, ze kazdy teleport veduci z tohto
komponentu vedie na bezpec¢nt planétu.

Listing programu:

#include <iostream>
#include <vector>
#include <queue>
using namespace std;

int N, M;
vector<int> typy;
vector< vector<int> > teleporty;

vector<bool> prehladaj(const vector<int> start, bool mozel) {
vector<bool> navstivil (N+1, false);
queue<int> Q;
for (unsigned i=0; i<start.size(); ++i) {
navstivil[ start[i] ] = true;
Q.push ( start[i] );
}
while (!Q.empty()) {
int kde = Q.front(); Q.pop();
for (unsigned i=0; i<teleportyl[kde].size(); ++1i) {
int kam = teleportyl[kde] [i];
if (!mozeO && typylkam]==0) continue;
if (navstivil[kam]) continue;
navstivil [kam] = true;
Q.push (kam) ;
}
}

return navstivil;

int main () {
cin >> N >> M;
typy.resize (N+1);
for (int n=1; n<=N; ++n) cin >> typyl[n];
teleporty.resize (N+1);
while (M—-) {
int x, vy;
cin >> x >> y;
teleporty[y] .push_back (x);
}

// prve prehladavanie: z planet typu 0 a 1 cez cokolvek
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vector<int> startl;
for (int n=1; n<=N; ++n) if (typy[nl<2) startl.push_back(n);
vector<bool> nebezpecne = prehladaj(startl,true);

// druhe prehladavanie: z bezpecnych planet cez typ 1 a 2
vector<int> start2;

for (int n=1; n<=N; ++n) if (!nebezpecne([n]) start2.push_back(n);
vector<bool> znesitelne = prehladaj(start2,false);

// vypis vysledku
cout << “bezpecne:“;

for (int n=1; n<=N; ++n) if (!nebezpecne([n]) cout << “ “ << n;
cout << endl << “znesitelne:%;
for (int n=1; n<=N; ++n) if (nebezpecne[n] && znesitelne[n]) cout << ™ “ << n;

cout << endl;

A-1-2 Nalozena lod

balicky, opakujeme: najdeme najvicsiu kapsulu, ktor este vieme naplnif, naplnime ju a poSleme.

Problém je, Ze toto rieSenie nemusi pouzif najmensi mozny pocet kapsil. Pozorni riesitelia si isto vSimli, Ze
aj pre jeden z prikladov uvedenych v zadani existuje lepsie riesenie ako to, ktoré vyrobi nas pazravy postup.
Budeme na to teda musiet ist in4c.

Rozumne malo bali¢kov

Ukézeme si najskor rieSenie, ktoré bude fungovat pre rozumne maly pocet bali¢kov k, a potom ukézeme,
ako toto rieSenie vylepsit, aby fungovalo aj pre obrovské pocty balickov. Toto prvé rieSenie bude zaloZené na
myslienke dynamického programovania: Ozna¢me M[z] najmensi pocet kapsil potrebny na prepravenie presne
z balickov. Pre tieto hodnoty Tahko najdeme rekurzivny vztah: Ak mam prepravit x balickov, musim si vybrat
nejaki kapsulu i a tou poslat a; balickov (pricom musi byt a; < z). Nésledne mi zostane este x — a; neposlanjych
bali¢kov, a na tie treba este M [z — a;] kapsul.

Formélne moézeme tento vztah zapisat nasledovne:

M[x]:l—klrlnig Mz — a4,

priom nesmieme zabudnat na za¢iatoéni podmienku M[0] = 0 (na 0 balickov zjavne staci 0 kapsil).
Minimum je v tom vztahu preto, Ze my mame na vyber, aki kapsulu pouZijeme, a teda si vyberieme t1, ktora
je v danej situacii pre nas najvyhodnejsia.

Pomocou tohto vztahu vieme konkrétnu hodnotu M [x] spocitat v ¢ase O(n), ak uz pozname vSetky hodnoty
M]J0..x — 1]. Ak teda budeme postupne poéitat hodnoty M([1], M[2], ..., M[k], dostaneme program, ktory bude
mat ¢asovu zlozitost O(nk).

Prave popisany program niam sice spoéita hodnotu MIk], teda optimalny pocet kapsil, ktoré treba na
poslanie k balickov, ale to ndm nestaci. My navySe potrebujeme aj zostrojit jeden konkrétny rozvrh, pri ktorom
pouzijeme prave tolko kapstl. Ako na to? Zjavne si sta¢i pre kazdé x zapamitat to i, pre ktoré je M|z — a;]
miniméalne — teda poradové ¢islo kapsuly, ktort je najlepSie pouzit, ak mame presne z balickov. Ak je viac
moznosti pre ¢, zapamétame si Tubovolni jednu z nich.

Pomocou takto zapamétanych informécii uz lahko zostrojime jedno optimaélne riesenie. Zac¢neme s k balic-
kami. Pozrieme sa na optimélnu velkost kapsuly pre k balickov a pouzijeme ju. Tym sa ndm pocet balickov
zmen$i na nejaké k’. Preii sa opif pozrieme na optimélnu velkost kapsuly, pouZijeme ju, a tak dalej, az kym
podet bali¢kov neklesne na nulu. Casova zloZitost tohto zostrojenia rieSenia je zjavne O(k), lebo v kazdom kroku
zostavajuci pocet balickov klesa a kazdy krok vykoname v konstantnom case.

Téato faza je teda zanedbatelnd oproti vypoctu hodnot M[0..k]. Celkova ¢asova zloZitost nasho algoritmu
zostava rovna O(nk).
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Velmi vela bali¢kov

Predchadzajtce riesenie pri obmedzeni n < 30 prestdva byt prakticky pouzitelné uz pri k& = 108. Nase
vylepSenie tohto riesenia bude zalozené na myslienke, Ze pre obrovské k sa ndm urcite oplati pouzit velakrat
najvacsiu kapsulu.

Ako takéto tvrdenie ale dokazat? Predstavme si, ze mame napriklad dve kapsuly: jedna na 5 balickov, druhéd
na 7. Co o nich vieme povedat? Uréite sa ndm neoplati pouzif 7-krat ti mensiu — namiesto toho by sme pouzili
5-krat t vacsiu a tym usetrili dve kapsuly. ZovSeobecnenim tohto prikladu sa d4 dokéazat nasledujtce tvrdenie:
Pre kazdé ¢ < n plati, ze kapsulu ¢islo ¢ pouzijeme v kazdom optimalnom rieSeni menej ako a,-krat.

Toto tvrdenie sa vSak da eSte zosilnit. Oprieme sa o pomocné tvrdenie z tedrie ¢isel: Nech si,...,s; st
prirodzené éisla. Potom nejakd ich nepréazdna podmnozina mé stcéet delitelny éislom ¢. Dokaz: Uvazujme ¢ + 1
suctov: 0, s1, 51 + s2, aZ 81 + - - - + 4. Niektoré dva z nich, nech st to sy +---+s; a 51 +--- + 55 (pre nejaké
0 <i<j<t),ddvaji nutne po deleni ¢t rovnaky zvySok. Potom ale s;41 + --- + s; je delitelné ¢, a teda sme
nasli vyhovujicu podmnozinu.

Co z tohto tvrdenia pre nas vyplyva? Ze v kazdom optimalnom rieseni nanajvys (a, — 1)-krat pouzijeme int
ako najvicsiu kapsulu. Totiz ak by sme pouzili a,, mensich kapstl, podla prave dokdzaného tvrdenia existuje
ich podmnozina, ktorej stacet je delitelny a,,. Namiesto dotyénych mensich kapsil by potom bolo vyhodnejsie
niekolkokrat pouzif t najvicsiu.

Hladanie optimalneho riesenia teda moZeme rozdelit na dva kroky: Najskor si pre kazdy pocet balickov od 0
po trebars a? spocitame, ako ho najlepsie poslat pomocou kapsiil inych ako posledna. Medzi takto spo¢itanymi
rieSeniami sa urcite nachadza aj cast toho celkovo optimalneho. A potom uz len vysktSame vSetky mozné pocty
pouzitia najvacsej kapsuly, ktoré pripadaji do ivahy, a vyberieme z nich ten najlepsi. Takéto rieSenie mé ¢asovt
zlozitost O(na?).

Listing programu:

#include <iostream>
#include <vector>
using namespace std;

int main () {
// nacitanie vstupu a vypocet hranice, po ktoru pobezi dyn. prog.
int N; cin >> N;
vector<long long> A (N);
for (int n=0; n<N; ++n) cin >> A[n];
long long K; cin >> K;

long long K1 = A[N-1]*A[N-1];
if (K<K1l) K1=K;

// vypocet optimalnych rieseni pre male pocty balickov
vector<long long> best (K1+1, 1LL<<62), how(K1+1,-1);
best [0]1=0;
for (int k=1; k<=K1l; ++k)
for (int n=0; n<N-1; ++n)
if (A[n] <= k)
if (best[k-A[n]]+1 < best[k])
best [k]=best [k-A[n]]+1, how[k]=n;

// vypocet optimalneho riesenia pre K balickov
long long bestsum = K+1, K2=-1;
for (int k=0; k<=K1l; ++k)
if ((K-k)S%A[N-1]1==0)
if (best[k]+(K-k)/A[N-1] < bestsum)
bestsum = best [k]+ (K-k)/A[N-1], K2=k;

// vypis riesenia
cout << bestsum << endl;
vector<long long> B(N,O0);

B[N-1] = (K-K2) / A[N-1];
while (K2) { ++B[how[K2]]; K2 -= Alhow[K2]]; }
for (int n=0; n<N; ++n) cout << B[n] << (n==N-1 ? “\n“ : ™ %),
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A-1-3  Skladnik

RiesSenie prvej podalohy

Hlavnu ostaru nam robi skutocnost, Ze veci na vstupe maji mend — refazce, ktoré musime spracovat. Keby
to boli namiesto refazcov malé prirodzené &isla, stacilo by v prvej podulohe pouzif obycajné pole. Takto ale
potrebujeme datova Struktiru, ktord ndm umozni efektivne menif mnozinu refazcov a pre kazdy refazec v nej
si pamiitat nejaké udaje navysSe. (V nasom pripade pdjde o jedno celé éislo: aktudlny pocet vyskytov dotyéného
predmetu v sklade.)

Jedno mozné efektivne rieSenie je pouzit datova struktiru nazjvana pis-
menkovy strom, po anglicky trie. (Slovo ¢rie by sa spravne malo ¢itat tri, lebo
nazov je odvodeny od slova retrieval. Mnohi udia vSak preferuju vyslovnost
trdj, aby ho odlisili od vSeobecného stromu (tree sa tiez ¢ita tri).)

Pismenkovy strom je zakoreneny strom, v ktorom ma kazdy vrchol naj-
viac 26 synov. Hrany do synov s oznacené roznymi pismenkami (od a po
z). Kazdému vrcholu v zodpoveda jedna cesta z korefia nadol, a tou je jed-
noznacne urcené slovo, zodpovedajice danému vrcholu. (Toto slovo si ,,pre-
¢itame® na hranéch, po ktorych ideme z koreria do v.)

Do pismenkového stromu vieme Tahko ulozit mnozinu slov. Jednoducho
vytvorime vSetky vrcholy, ktoré treba na to, aby sme si mohli na ceste z Obr. 1: Trie zodpovedajuci
korena dole ,precitat“ kazdé z nasich slov, a nasledne oznac¢ime tie vrcholy, skladu, v ktorom je: 1x os, 5x
kde niektoré z ulozenych slov konc¢i. V nasom pripade dokonca ani nepot- osma, 7X oko a 3x pes.
rebujeme ni¢ explicitne oznacovat. Staéi si v kazdom vrchole trie pamitat
jedno celé éislo: pocet veci so zodpovedajicim menom, ktoré mame v sklade. Vo vrcholoch, ktorych refazce
nepopisuju veci v sklade, buda jednoducho nuly.

Priklad takéhoto stromu si mézete pozriet na obrazku 1. Z kazdého vrcholu vedie v skuto¢nosti dodola
aZ 26 hran — tie, ktoré nevedd nikam (NULL pointre), sme pre prehladnost nekreslili. Dvojitym krazkom si
znézornené vrcholy, kde niektoré zo slov konéi. V nich st uvedené ¢isla, ktoré zodpovedaji poc¢tom danych veci
v sklade. V ostatnych vrcholoch st ulozené nuly.

Okrem samotného pismenkového stromu na vyrieSenie prvej podulohy uz nepotrebujeme skoro ni¢. Stacia
nam dve celo¢iselné premenné, v ktorych si pamitame aktualny pocet roznych typov veci a aktualny pocet
kusov veci v sklade. Tieto vieme vzdy po spracovani riadku vstupu v konstantnom ¢ase prepocitat. Pri praci s
pismenkovym stromom vieme Iubovolny refazec spracovat v ¢ase priamo timernom jeho dlzke, teda O(¢). Taka
je teda aj celkova ¢asovéa zlozitost spracovania kazdého riadku vstupu.

Listing programu:

#include <iostream>
#include <cstring>
using namespace std;

struct trie {
struct _ vrchol {
int pocet;
__vrchol *syn[26];
__vrchol() { pocet=0; memset (syn,0,sizeof (syn)); }

}i

__vrchol *root;

int celkovo_typov;

long long celkovo_veci;

trie() { root = new __vrchol(); celkovo_typov = celkovo_veci = 0; }

void update (const string &S, int add) {
// najdeme a ak treba vyrobime zodpovedajuci vrchol

__vrchol *kde = root;
for (unsigned i=0; i<S.size(); ++i) {
int idx = S[i]-'a’;
if (! kde->syn[idx]) kde->syn[idx] = new __vrchol();

kde = kde->syn[idx];
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}
// upravime pamatanu hodnotu
celkovo_veci += add;

if (kde->pocet == 0) ++celkovo_typov;
kde->pocet += add;
if (kde->pocet == 0) --celkovo_typov;
}
bi
int main() {
trie T;

int zmena;
string nazov;
while (cin >> zmena >> nazov) {
T.update (nazov, zmena) ;
cout << “kusov: “ << T.celkovo_veci << %, typov: “ << T.celkovo_typov << endl;

(Préve uvedené riesenie eSte nemd optimalnu pamétovu zlozitost. Vylepsit ho vieme nasledovne: vzdy, ked
zo skladu nejakti vec tUplne odstranime, zmazeme tie vrcholy pismenkového stromu, ktoré sit v danej chvili
zbytoéné. Takto dosiahneme riesenie, ktorého pamitova zlozitost je O(ft), teda linearna od stétu dizok nazvov
veci aktualne pritomnych v sklade. Program bude kvoli ispore miestom uvedeny len v elektronickej verzii tychto
rieSeni.)

RieSenie druhej podilohy

Jednou moZnostou, ako tto podulohu riesit, je pouZit rieSenie z prvej podilohy a len si navySe pamitat,
ktorej veci je momentédlne v sklade najviac kusov. Takéto rieSenie vSak prili§ efektivne nebude. Ako vyzerd
jeho najhorsi pripad? Ten nastane zakazdym, ked zo skladu odnest niekolko kusov tej veci, ktorej je v danej
chvili najviac. Kedze o po¢toch ostatnych veci ni¢ netusime, musime ich prezriet vSetky. V najhorSom moznom
pripade teda budeme musiet ndjst najviacsi spomedzi ¢ zdznamov, ¢o sa dé spravit s éasovou zlozitostou O(4t).

Ako sa d4 takémuto zlému pripadu vyhnat? Zaznamy o veciach sa oplati udrZiavat usporiadané podla
aktualneho poctu kusov. Pri kazdej operacii potom obetujeme trochu ¢asu na ,upratanie — preusporiadanie
zdznamov tak, aby boli nadalej usporiadané. Odmenou nédm bude zaruka, ze kazdi poziadavku spracujeme
rozumne rychlo, bez nutnosti prezerat zbytocne vela zdznamov.

Aké teda poziadavky méme na novi datovi Struktiru? Potrebujeme vediet efektivne robif dve veci: Prvou je
najst zdznam zodpovedajici konkrétnemu typu a zmenit v iom podet kusov. No a druhou je néjdenie zdznamu,
ktory mé& momentélne najviacsi pocdet kusov. Najjednoduchsim riesenim bude k pismenkovému stromu pridat
este jednu datova strukttaru: haldu.’

V halde budeme mat pre kazdy typ veci jeden zdznam, a v fiom si budeme pamétat ndzov daného typu
a pocet jeho kusov. Zéznamy v halde budu usporiadané podla zadania — teda primérne podla poc¢tu kusov a
sekundarne podla abecedy. NavySe buda nase dve datové struktry medzi sebou prepojené: v kazdom vrchole
pismenkového stromu si budeme pamitat, kde je zodpovedajici zdznam v halde (ak existuje) a v kazdom
zézname haldy si budeme pamétat, ktorému vrcholu pismenkového stromu zodpoveda.

Spracovanie kazdej inStrukcie potom bude vyzeraf nasledovne:

Nacitame instrukciu.

Podla nézvu typu veci ndjdeme zodpovedajici vrchol v pismenkovom strome.

Pomocou hodnoty, ktori si v danom vrchole pamétame, ndjdeme zodpovedajici zaznam v halde.
Prislusne upravime pocet vyskytov daného typu veci.

Zmenou v predchadzajicom kroku sme mohli porusit podmienku haldy. Zmeneny zdznam preto v pripade
potreby presunieme haldou dohora alebo dodola tak, aby sme opét dostali platna haldu.

GU 0N

NajpomalSou ¢astou rieSenia je posledny krok, v ktorom upravujeme haldu. Poéet zdznamov v halde je t,
jej hibka je teda O(logt). Tolkokrat méze byt potrebné zmeneny zaznam presunif o troven vyssie ¢ nizsie.

1Popis haldy neuvadzame. Zaujemcom odporucame napriklad text o haldich na adrese http://foja.dcs.fmph.uniba.sk/ads/
materialy.php.
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Zakazdym musime dany zidznam porovnat so zdznamom bezprostredne nad nim a dvomi bezprostredne pod
nim, a na kazdé toto porovnanie treba O(¢) ¢asu — v pripade rovnosti po¢tov totiz moZe byt potrebné porovnat
aj nazvy. Celkova ¢asova zlozitost tpravy haldy je teda O(¢logt).

Listing programu:

#include <iostream>
#include <cstring>
#include <vector>
using namespace std;

struct _ vrchol {

__vrchol *syn[26], *otec;

int index_halda;

__vrchol (__vrchol* otec=NULL) : otec(otec) { index_halda=-1; memset (syn,0,sizeof (syn)); }
Vi

struct _ zaznam {

__vrchol *trie_vrchol;

string nazov;

int pocet;

__zaznam(__vrchol *tv, string n, int p) : trie_vrchol(tv), nazov(n), pocet(p) { }
bi

struct trie {
__vrchol *root;

trie() { root = new __vrchol(); }

__vrchol *find(const string &S) {
// najde (a ak treba, vyrobi) vrchol zodpovedajuci retazcu S

__vrchol *kde = root;
for (unsigned i=0; i<S.size(); i++) {
int idx = S[i]-"a’;
if (! kde->syn[idx]) kde->syn[idx] = new __vrchol (kde);

kde = kde->syn[idx];
}

return kde;
bi

bool operator< (const __zaznam &A, const __ zaznam &B) {
if (A.pocet != B.pocet) return A.pocet < B.pocet; return A.nazov > B.nazov;

}

struct halda_a_trie {
trie T;
vector<__zaznam> H; // halda

void vymen (int x, int y) {
// vymeni v halde zaznamy na poziciach x a y, zaroven patricne upravi trie
__vrchol *tx = H[x].trie_vrchol, *ty = H[y].trie_vrchol;
swap (H[x],H[y]);
tx->index_halda = y; ty->index_halda = x;

int uprac_haldu(int x) {
// presuva prvok x dohora alebo dodola podla potreby, az kym nie je halda napravena
while (true) {
int y=x;

if (x>0 && H[(x-1)/2]1<H[y]) y=(x-1)/2;
if (2*x+1 < H.size() && H[y]l<H[2*x+1]) y=2*x+1;
if (2*x+2 < H.size() && H[y]<H[2*x+2]) y=2*x+2;
if (y != x) { vymen(x,y); x=y; } else break;

}

return x;

}

void update (const string &nazov, int add) {
_ _vrchol *kde = T.find(nazov);
// ak treba, pridame novy zaznam do haldy, nasledne upravime zaznam v halde
if (kde->index_halda==-1) { kde->index_halda=H.size(); H.push_back(__zaznam(kde,nazov,0)); }
H[ kde->index_halda ].pocet += add;
int x = uprac_haldu(kde->index_halda) ;
// ak sme zmensili pocet na nulu, vymazeme zaznam z haldy
if (H[x].pocet==0) {
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vymen (x,H.size()-1);
H[H.size()-1].trie_vrchol->index_halda=-1;
H.pop_back();

uprac_haldu (x);

bi

int main() {
halda_a_trie HT;
int zmena;
string nazov;
while (cin >> zmena >> nazov) {
HT.update (nazov, zmena) ;
if (HT.H.empty() || HT.H[O].pocet==0) cout << endl;
else cout << HT.H[O].nazov << “ “ << HT.H[O0].pocet << endl;

(Alternativnym riesenim by bolo namiesto haldy pouzit vyvazovany bindrny strom. V jazykoch, ktoré maja
takito datova $truktiru v Standardnej kniZznici, sa toto rieSenie implementuje Tahsie. Jeho ¢asové zlozitost je
rovnaké.)

A-1-4 Zlomkové programy

Testovanie rovnosti

Na vstupe je ¢islo n tvaru 2735, pricom xz,y > 0. Nasou ulohou je napisat program, ktory ho prerobi na
¢islo 5, ak x = y, resp. na ¢islo 7, ak x # y.

Zékladom programu bude zlomok 1/6. Zakazdym, ked ten pouZijeme vo vypocte, zmensime tym z aj y o
jedna. Ak teda na zaiatku x = y, ni¢ iné ani nepotrebujeme: po x pouZitiach zlomku 1/6 dostaneme éislo 5 a
mozeme skondif.

Co sa stane, ak x # y? Program, obsahujici jediny zlomok 1/6, by sa po kone¢nom poéte krokov zasekol,
lebo by sa mu uz minuli prvocisla jedného typu. Ak by napriklad bolo z > y, program by skonéil s hodnotou
2TY5,

Ak nastane tato (alebo opacnd) situicia, potrebujeme v prvociselnom rozklade nésho ¢isla vyrobit 7 a
nasledne sa zbavif vSetkého okrem tejto 7. Prvy krok zabezpeéia zlomky 7/(2-5) a 7/(3 - 5) a nasledny druhy
krok zlomky 1/2 a 1/3. (Tieto musia byt uvedené aZ na konci programu, aby sa nepouzili skér.)

Cely program teda vyzera nasledovne:

Lo 1
6 ' 10 15 2 ' 3

Priklad vypoétu pre n = 24345:
24345 L 93335 L 92325 L ol3ly L 5
Priklad vypoétu pre n = 223°5:
22355 5 21345 L 335 3% 327 5 gy 5 7
Delenie dvoma

Na vstupe je ¢éislo n tvaru 2*3, pricom x > 0. NaSou tlohou je napisat program, ktory ho prerobi na ¢islo
tvaru 2Y¥, kde y = |z/2].

Toto samozrejme nepdjde robif tak, Ze priamo zmenime mocninu 2, ktord nase ¢islo deli. Jednoduchsie by
bolo pouZit ako ,,pomocnii premenni“ exponent nejakého iného prvodisla, napriklad ¢&isla 7.
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Mohli by sme teda napriklad v programe pouzit zlomok 7/4. Kazdé jeho pouzitie znizi mocninu 2 o dve a
zv¥si mocninu 7 o jedno. Casom by sme sa takto dopracovali bud k aktudlnej hodnote 2173 alebo 7Y3, podla
parity x.

Zlomok 7/4 vsak priamo pouzif nemozeme. Pre¢o? Lebo potrebujeme, aby nis vypocet skoncil. Ale ak na
konci opit vyrobime éislo, ktoré je mocninou 2, vypodet by neskondil, lebo by sa znovu dal pouzit tento zlomok.

Tu prichddza k slovu ¢islo 3, ktorym je vstup delitelny. Pritomnost prvocisla 3 budeme chapat ako signal,
7e eSte sme v prvej faze vypoctu, kedy premieiame 2ky na 7ky. Namiesto menovatela 4 budeme teda pouZivat
menovatel 4-3 = 12. Zlomok 7/12 vSak tieZ ete nie je presne to, ¢o potrebujeme — dal by sa pouZit len raz, lebo
jeho pouzitim odstrdnime prvoéislo 3 z rozkladu aktuédlnej hodnoty. Potrebujeme este vedief toto odstranené
prvodislo vratit spit.

Fungovat bude napriklad nasledujica konstrukcia: namiesto jedného zlomku 7/4 pouzijeme dvojicu zlomkov
(7-5)/(4-3) a 3/5. Postupné pouzitie tychto dvoch zlomkov bude mat rovnaky efekt ako pouzitie zlomku 7/4,
ale uskutoc¢nit sa moze len vtedy, ked je na zaciatku aktudlna hodnota delitelnd 3-kou.

A uz stadi len doriesit upratovanie. Za tieto dva zlomky priddme zlomky 1/6 a 1/3, ktoré sa zbavia delitela
3 a pripadného posledného delitela 2, ak x bolo neparne. Takto dostdvame program, ktory z ¢isla 273 vyrobi
Cislo 7Y, kde y = |z/2]. A uZ stadi len na konci zmenit 7ky na 2ky zlomkom 2/7.

Cely program teda vyzera nasledovne:

3% 3 1 1
12 5 7 6 37

I
=
~——

Priklad vypoétu pre n = 273:

273 21735

23

23725 3 93723

25715 3 95713
3 9172 4 927t

21733 73

RS

1
=

2
=
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