Diamentowy szyfr

Dostepna pamieé: 32 MB.

Renomowana firma jubilerska zamoéwita u Ciebie oprogramowanie zabezpieczajace sejfy. Firma produ-
kuje dwa rodzaje sejféw do przechowywania diamentéw — jeden z 20 przetacznikami, a drugi z 200 prze-
facznikami. Aby otworzy¢ sejf potrzebujesz hasta, ktére sktada sie¢ z ciagu cyfr. Opracuj program, ktéry
na podstawie hasta wygeneruje sposéb ustawienia przetacznikéw. Przetaczniki ponumerowanood 0 doN —1,
i-tej pozycji przyporzadkowano wartos¢ 3. Pojedynczy przetacznik ma 3 stany (Géra, Zero i D61). Sejf
otwiera si¢ jezeli suma wartoSci przyporzadkowanych przelacznikom ustawionym do géry odjaé suma war-
toSci przyporzadkowanych przelacznikom ustawionym na dét réwna si¢ wartosci hasta.

Zadanie

Opracuj program, ktéry:
e wczyta ze standardowego wejscia hasta do sejfow,

e dla kazdego hasta wygeneruje ustawienie przetacznikow,

e wypisze wynik na standardowe wyjscie.

Wejscie

W pierwszym wierszu zapisano warto$¢ N oznaczajaca liczbg haset (1 < N < 250). W kazdym z nastgpnych
N wierszy znajduje si¢ jedna liczba bez zer znaczacych oznaczajaca hasto do sejfu.
50% testéw zawiera wytacznie hasta odpowiadajace sejfom z 20 przetacznikami.

Wyjscie

Dla kazdego hasta wypisz stan przetacznikow otwierajacych sejf w dwéch wierszach. W pierwszym wierszu
wypisz liczbe przetacznikéw ustawionych do géry oraz ich numery, w drugim wierszu liczbe przelacznikéw
ustawionych w dét oraz ich numery. Wszystkie liczby w obrebie jednego wiersza nalezy oddziela¢ pojedyn-
czym znakiem spacji.
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Rozwiazanie

Problem uktadania diamentowego szyfru z przetacznikéw dodajacych lub odejmujacych wartosci réznych
poteg liczby 3 jest ciekawym sposobem przedstawienia tréjkowego systemu liczbowego. Zadanie polega
na reprezentowaniu dowolnej liczby x podanej jako hasto do sejfu za pomoca doktadnie dwéch liczb g, d ta-
kich, ze przy reprezentacji w systemie trojkowym obie sktadaja si¢ z samych zer i jedynek oraz spetniajacych
x = g —d. Stany przetacznikéw sejfu odpowiadaja wtedy miejscom wystgpowania jedynek w obu liczbach,
tj. do gbry przestawione sa te, ktére odpowiadaja jedynkom w g, do dotu przestawione sa odpowiadajace
jedynkom w d.

Przeksztal¢my réwnanie z poprzedniego akapitu:

g=x+d (1

oraz oznaczmy cyfry na i-tej pozycji w reprezentacji trjkowej tych liczb przez g;, d;, x;. Poniewaz zaden
przetacznik nie moze by¢ rownocze$nie odwrécony w gorg i w dét, otrzymujemy warunek

gi+di#2 2
Z powyzszych obserwacji dla kazdego i wynika
gi=xi+d; 3)

Mozemy teraz skonstruowaé algorytm obliczajacy g i d majac jako dang liczbg x w systemie tréjkowym.
Badamy kazda cyfre x w kolejnosci od najmniej znaczacych. Mamy trzy mozliwe przypadki:
1. X = 0
Z réwnania (3) wynika g; = d;, a warunek (2) wymusza, aby obie te liczby byty réwne zero.
2. Xi = 1
Z réwnania (3) wynika g; = 1 4+ d;, a warunek (2) wymuszad; =0ig; = 1.
3. X = 2

Z réwnania (3) wynika g; = 2 +d;. Pozornie otrzymujemy sprzecznos$¢ z warunkami zadania, musia-
toby bowiem zachodzié¢ g; = 2 i d; = 0, ale poniewaz poruszamy si¢ w obrgbie arytmetyki o podsta-
wie 3, skorzystajmy z nastgpujacego faktu:

103 =23+ 13 €]

Otrzymujemy z tego wartosci przetacznikow spetniajace warunek (2): g; = 0, d; = 1. Oczywiscie
nie mozemy zapomnie¢ o dodatkowej jedynce w nastgpnej kolumnie: x;y| = x4y + 1.

Powyzszy algorytm potrzebuje wejSciowej liczby x przedstawionej w systemie tréjkowym, nalezy wigc
sprowadzi¢ podane hasto do takiej postaci. W przypadku sejféw o 20 przetacznikach wystarcza do tego liczby
32-bitowe. Wartosci liczbowe przetacznikéw o wyzszych numerach wymuszaja uzycie wilasnej arytmetyki
duzych liczb.



