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Mili chlapci a dévcata, jako kazdy rok je tu
opét Korespondenéni Seminaf z Programovani.
Ze jste o ném jesté neslyseli? V tom piipadé
si zkuste odpovédét na nasledujici kviz:

Zajimas se o pocitace?

Rad soutézis?

Chces se dozvédét néco nového?
Chce$ poznat nové lidi?

Chces uzite¢né vyplnit volny ¢as?
Hled4s vyzvu pro svoji hlavu?

Odpovédél sis alespor jednou ,,ano”? Pak hledame
pravé Tebe. KSP hleda nové feSitele a zapojit
se miize kazdy. Mas-li chut’, otoc list ...



Nyni ur¢ité hledas odpoveéd na otazku, ktera se Ti honi v hlavé
od chvile, kdy jsi spatfil tento letak. Ty znas tu otazku. Bohuzel Ti
neumime dost dobte popsat, co KSP je, ale mtizeme Ti to ukazat.
Pro bliz8i pfedstavu jsme pfipravili par informaci, které by Té
mohly zajimat:

e KSP je celostatni a celoro¢ni soutéz v programovani pro stu-
denty stfednich i zdkladnich Skol.

¢ Jeden ro¢nik je rozdélen na 4-5 sérii.

e V kazdé sérii tiCastnici obdrZzi postou zadéani tloh.

e Ulohy vyfesi v teple domaciho krbu a sva feSeni ndm zaslou
zpét (opét postou, pfipadné pies webové rozhrani).

e My jim vratime opravené tlohy spolecné se vzorovymi feSeni-
mi, zpravidla se zaddnim dalsi série.

e Na vyfeSeni jedné série je nékolik tydnti ¢asu.

e Série obsahuje Sest programéatorskych tlozek a kazdému feSi-
teli jsou zapocitany ¢tyfi nejlépe vyreSené.

e Ulohy jsou cisté algoritmického razu. Rychlejsi a 1épe popsané
algoritmy maji pfednost pfed programy hyficimi barvami.

e Kazda duloha je bodovéana, body ze vSech tloh ze vSech sérif se

sCitaji a tvori celkové hodnoceni.

e PronejlepSifesitele pofddadme na zacatku dalSiho Skolniho roku
(obvykle v fijnu) soustfedéni, na kterém se nejen dozvi uZitec-
né véci z programovani, ale také si protdhnou télo i mysl pfi
ryze neinformatickych ¢innostech.

e Dalsi informace a p¥ihlaSku nalezne$ na http://ksp.mff.cuni.cz/,
dotazy (ale ne feSeni tloh) mtzes$ posilat na ksp@mff.cuni.cz.

e Hodné stésti!



Mili Tesitelé a resitelky!

Vitejte u 21. ro¢niku Korespondenéniho seminare z programovani. Doufame, Ze se vam bude libit
alespon tak jako ro¢niky ptredchozi. Své FeSeni prvni série ndm zasilejte do 12. ¥ijna 2008 budto
elektronicky na http://ksp.mff.cuni.cz/submit/, nebo klasickou postou na adresu:

Korespondenéni seminaf z programovani

KSVI MFF UK

Malostranské namésti 25

118 00 Prahal

Prvni série dvacatého prvniho roéniku KSP

V letosnim roc¢niku jsme se rozhodli pro lehce netradi¢ni
formu ptibéha, které prokladaji jednotlivé tlozky a patii jiz
k tradi¢nimu folkéru KSP. Na rozdil od minulych dvou let
letos nebudeme mit ptribéh jediny, ktery by spojoval vsech
pét sérii, ale pfedstavime vam pét rtiznych povidek z péti
riznych zanrd od péti rtiznych autori. Prvni povidku vam
prinasi reportér Michal Vaner.

Mili ¢tendri, timto cldnkem se s vami loucim. Pisi do ca-
sopisu KSP jiZ prilis dlouho a kazZdy potrebuje trochu kari-
érniho rustu. Moznd bych vam ale mél poskytnout alespor
malé vysvétlend.

Neddvno se uvolnilo misto $éfredaktora. To byla skvéla
prilezitost pro clovéka znudéného béznou denni praci novi-
ndre (ziskavdni informaci v terénu, nasazovdni Zivota, pod-
pldcent, psani ¢ldnki, odpoviddni na stizZnosti a tak podob-
né) BohuZel, takovych lidi mdme v redakci mnoho, misto
S€fredaktora jen jedno. CoZ si Zddalo vykon hodny nejlepsi-
ho reportéra. Jak se vikd, bombu.

Po kratsim zkoumdni mozZnosti jsem se nerozhodl pro nic
mensitho nez reportdZ primo z pekla. Zabalil jsem dostatek
papiru, tuku, diktafon, prirucku vymitdnd ddbla pro vsech-
ny pripady a vyrazil.

Jak jisté vi kaZdy c¢tendr, do pekla se da dostat dvéma
zpusoby. Ten obvykly je vSak jednosmeérny a ponékud nepri-
jemny, proto jsem vyuZil pekelnou brdnu.

Pro vyvolani pekelné brdany je nutné zapalit ohen v ohnis-
ti 0o obsahu 666 ctverecnich centimetri. Nejjednodus$si oh-
niste je ve tvaru konvexniho mnohouhelniku, ovsem je tro-
chu problém spravné trefit obsah.

21-1-1 Ohnisté 9 bodua

Ohnisté je konvexni mnohothelnik. Na vstupu je zadané
jako seznam jeho vrcholti v kartézské soustavé (jejich z-ova
a y-ova soufadnice), sefazeny ve sméru hodinovych rucicek.

Vasim tkolem je spocitat jeho obsah.
Piiklad: Vrcholy: (0,0),(0,1),(1,0) Obsah: 0.5

Forméat vstupu si zvolte libovolny, avSak soufadnice jsou
realna cisla.

Ohen se rozhotel, jd vhodil siru a brana se otevrela. Se-
stoupil jsem po schodisti do néceho, co vypadalo jako tem-
né rudé vymalované sklepent s klenutym stropem. Osvétlent
zagistovaly plameny Slehajici ze spdr mezi kameny éernymi
od sazi. Prestoze mi v Zddném pripadé nebyla zima, béhal
mi mrdz po zddech a maskakovala husi kiuzZe. Moznd za to
mohly divné zvuky vychdzejici ze vzddleného konce chodby,
moznd jen to, jak neobuykle tato ponékud stroha (byt origi-
ndlni) vjzdoba pisobila.

Sklepni chodba vyustila do prostorného sdlu. Moznd by
se dalo Tici skladu, nebot se po zemi a podél stén wvdlely
hromady polen, staré vidle, néekolik kotli a dokonce stary,
moly prozrany, certi koZich.

Otocil jsem se a zjistil, Ze chodba za mnou zmizela. Misto
ni se na okraji skladu nachdzely tri stojany na kotle, rddné
rezaveé, aby nebozi hiisnici meéli strach, Ze dostanou infekci.
Napadlo mé, Ze bych se mel trochu maskovat a zmizet, neZ
mé najdou hned tam, kudy jsem prisel, zajisté vedi, kam se
jim tvori brany. Popadl jsem onen stary koZich, jedny vidle
a vysel ze skladu.

Jen co jsem vysel na chodbu, potkal jsem mladou certici.
Jeji dlouhé cerné vlasy krdsné ladily k ucesanému koZichu.
Usmdla se na mé. Nevim, co se ji mohlo libit na mé, kdyZ
jsem nemél ani rohy, ani ocas a kozZich jsem mél radné
vypelichany, ale urcité to byl usmeév. Uprimné receno me
takovd véc vydésila. Preci jen, jd jsem obycejny smrtelnik,
ktery je ma cerno v pekle a ona certice. Krve by se ve mé
nedotezal, kdyz na mé promluvila:

»Koukdam, Ze preferujes stary typ vidli. Dneska uz s tim
skoro nikdo neumst zachdzet, ale je to skoda, vyvoldvaly mezi
lidmi respekt. Osobné taky preferuji pivodni model. Nesel
by sis nekdy zahazet?“

, Um, totiz, jd, ehm, totiz, nemdm cas na...“, zacal jsem
se vymlouvat a pokousel jsem se nendpadné zmizet za roh.
Ale ve chvili, kdy si postézovala, Ze také nemd moc casu, Ze
must planovat optimalizace kotlu, probudily se ve mé novi-
ndrské pudy. V kapse jsem zapnul diktafon a zacal se vy-
ptdvat:

, Co jsou to optimalizace kotli?“

»No, jak pordad strasi s tim globdalnim oteplovdnim, tak
je lepsi mit vSechny pouzivané kotle pohromadé, aby méne
tepla unikalo nahoru na zem. No a jok tak pFibyvaji novi
hrisnici a stari uZ jsou k nepouZiti, tak je treba je obcas
presouvat. “

»A to pomaha? Myslim jako s tim globdlnim oteplovd-
nim?“

»To netusim, nahoru k lidem chodis snad ty, ne? Ale
podle mé je to uplny nesmysl. AZ tam na né jednou vlitne-
me, to teprve bude globdlni otepleni. A oni si zatim délaji
hlavu s néjakym stupneém za 20 let.“

»A mizes nasim cte. .. ehm, mizes mi, prosim, prozradit,
jak se takové optimalizace provadi? To nestaci prosté vzit
hrisniky z jedné mistnosti a prestéhovat je jinam?“

A oni rovnou utecou, Zejo. Ti se musi stéhovat po jed-
nom, kvuli bezpecnosti. A musi se to peclivé napldnovat,
aby to trvalo co nejkratsi dobu. Ted zrovna tu mdm seznam,
koho kam presunout. Klidné se podivej ... “

21-1-2 Optimalizace kotlu 10 bodu

Stejné jako v lonském roc¢niku i letos pro vas budeme pfi-
pravovat praktické tlozky. V kazdé sérii bude prave jedna, a
jak jste jiz asi uhodli, zrovna jste narazili na prvni takovou.
Na rozdil od béznjch tlozek neni potieba k této tloze sepi-
sovat jakykoli popis nebo vysvétleni vaseho feseni. Jedinym
vasim cilem je odladit funkéni program, ktery bude pfesné



odpovidat specifikaci v zadani.

Zdrojovy kdéd tohoto programu pak odevzdate do webo-
vé aplikace CodEx (http://codex2.ms.mff.cuni.cz/ksp), kde
za néj rovnou obdrzite body. Pokud vam CodEx zadné bo-
dy nedé, nedostanete je ani od nas, takze vénujte zvysenou
pozornost tomu, co vam CodEx odpovédél. Na odevzdani
mate vic pokust (kolik pfesné se dozvite pfimo v CodE-
xu) a do hodnoceni se vdm pak bude podéitat nejlepsi pokus
(maximum ziskanych bodi).

K feSeni praktické ulozky muzete pouzivat jazyky Pascal,
C, C++ a C#. Jiné jazyky bohuzel CodEx neumi. Pfi psani
si davejte pozor, abyste nepouzivali knihovny a techniky,
které jsou zavislé na vasem kompilatoru nebo platformé a
které nejsou garantované normou pouzitého jazyka (napf.
Pascalisté nesmi pouzivat unitu Crt, naopak programatofi
v C++ mizou pouzit knihovny STL).

Prihlasovaci jméno a heslo do CodExu je stejné jako do na-
Seho webového submitovatka. Pokud nemaéte zfizeny ucet
v submitovatku, musite se nejprve zaregistrovat. V ptipadé
potizi nds mizete kontaktovat na nasi e-mailové adrese ne-
bo na diskusnim f6ru http://ksp.mff.cuni.cz/forum/codez/ .

CodEx bude béhem prazdnin odstaven, ale zacatkem zafi
jiz budete moci vase ulozky odevzdavat.

Zaddni:

Presouvani hiisnik® mezi kotli neni snadné zalezitost. Kdyz
si jeden neda pozor, miize se mu stat, ze nacpe do jednoho
kotle hiisniky dva, nebo jesté huf, ze se mu hiisnici rozu-
teGou. A Certi nemaji ¢asu nazbyt, takze potiebuji mit pre-
suny hotové co nejdfiv.

Ve vstupnim souboru kotle.in se na prvnim rfadku nachazi
¢islo N, které pfredstavuje pocet kotld. Na druhém radku
nasleduje N cisel oddélenych mezerami, kde i-té cislo k;
popisuje -ty kotel (kotle ¢islujeme od 1). Pokud je k; = 0,
znamena to, ze je i-ty kotel prazdny. Naopak nenulové k;
znamena, ze se v i-tém kotli vari htisnik, kterého je po-
tfeba pfresunout do k;-tého kotle. Specialné pak pokud je
k; = i, tak se v i-tém kotli nachazi nékdo, koho neni tieba
presouvat.

V jednom okamziku lze presouvat jen jednoho htisnika, a to
z plného kotle do prazdného (takze nikdy nesmi byt v zad-
ném kotli vic nez jeden hiisnik). Celkovy pocet pfesunti
musi byt minimalni mozny.

Své vysledky ulozte do souboru kotle.out, kde kazdy presun
bude na samostatném Fadku jako dvojice ¢isel i a j (¢islo
i je index kotle, odkud se pfesouva, a j je index, kam se
presouvé).

Priklad:

kotle.in

04108056

kotle.out
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Rozloucil jsem se s certici a zasel za roh. Teprve tam
jsem st vsiml, Ze si odnesla moje vidle. Inu, co se da cekat
od certice, Tekl jsem si, Ze vidle stejné k nicemu nepotrebuyji,
kdyz je to navic jesté stary typ, se kterym se pry Spatné
zachdzi.

Opatrné jsem nakoukl za roh kriZovatky a dobre jsem
udélal. Dva Certi v uhlové cernych koZisich, pravdépodobné
mistni poradkovd sluzba, prdavé kontrolovali tretiho. Poté, co
zjistili, Ze md vsechny doklady v pordadku, nechali ho jit. Ja
pochopitelné Zadné doklady nemél, takzZe jsem ani netouZzil
po setkdni s nima.

Poté, co odesli, jsem se jeste jednou rozhlédl a vydal se
dalst, plameny osvétlenou, chodbou. Za chvili se prede mnou
objevila dalst kriZovatka . . .

Jak se ukdzalo po asi hodiné bloudeni chodbami, mél
jsem si zacit kreslit plany. Tento podzemni komplez je neu-
véritelné rozsdhly. Kromé toho jsem se vyhnul dalsim dvéma
hlidkam a pri obchdzent treti jsem wvrazil do dvojice certi
nesouct pytel.

,Ddvej pozor, ty nemehlo! Co tu vlastné délas, kdyz ni-
koho neneses?“

Co na takovou otdzku 7ici. Vzmohl jsem se jen na to,
ze jsem se ztratil, coZ byla ostatné pravda. Ten druhy cert,
nejspi§ o néco mdlo méné otraveny tim, Ze na mé narazil,
mi popsal cestu k nejblizsimu pldnu a oba dva vyrazili ddl
se svym ndkladem.

Jak se ukdzalo, na planu bylo zakresleno celé jedno podla-
Zi. Zachyceny byly sklady, mistnosti s kotli, ubytovny perso-
ndlu i administrativni mistnosti. Taktéz byl u kaZdé chodby
naznacen smer, kterym se maji certi nesouct své obéti po-
hybovat. Domyslel jsem si, Ze se budou nekde stykat a tam
bude slavnd pekelnd vdha a prijimact kanceldr. OkamZité
mé samozrejme zacalo zajimat, kde se takovd véc nachdzi,
abych tam cisté nahodou mezabloudil, jesté by me pravem
povazovali za smrtelnika a rovnou mi poskytli svoje sluzby.

21-1-3 Pr#ijimaci kancelar 11 bodu

Vasim tkolem je najit na planu pfijimaci kancelaf. Plan
(vstup programu) obsahuje vyznaéné body (kiizovatky, ko-
telny, sklady a podobné) a chodby mezi nimi. Kazda chodba
ma stanoveny smeér, ve kterém maji certi chodit. P¥ijimaci
kancelaf je vyznacné misto, do kterého se da dostat z libo-
volného jiného vyznacného mista pii pouziti chodeb pouze
v predepsaném sméru.

Vstup mize byt zadany naptiklad takto: Na prvnim fadku
jsou dvé ¢isla, m a n. n udava pocet vyznacnych bodu, m
pocet chodeb mezi nimi. Kazdy z nasledujicich m radka



obsahuje dvé ¢isla, a; a b;. Takovy radek fika, Ze mista a;
a b; jsou spojena chodbou a Certi v ni maji chodit smérem
od a; do b;.

Vyrazil jsem opacénym smérem, nezZ byla prijimaci kan-
celar, a protoZe mé zacinala premdhat unava, vesel jsem do
nejblizsich dveri a v koute, ktery mi prisel nejmeékci, usnul.

PJOOONG! Probudil mé neprijemny zvuk tésné u ucha.
Leknutim jsem se narovnal a do méceho narazil hlavou. To
néco byly cerstvé zapichnuté vidle.

,Co tady delas?!“ vyjel na mé Cert, ktery je hodil: ,,To
je napad — chrdpat na cvicisti.“ Byl jsem tak ospaly, Ze me
nenapadla Zadnd vhodnd vymluva. Jak jsem si tak protiral
oci, cert si vsiml, Ze néco neni v porddku:

Ty nejsi cert!“ popadl mé. Nacvidenym chvatem si mé
hodil na zdda a nesl chodbou. ,A af t€ ani nenapadne se
vzpouzet,“ dodal konverzacnim tonem. Vzhledem k tomu, Ze
nesl v jedné ruce me a v druh€ vidle a na prvni pohled s tim
nemeél nejmenst problém, tak mé to vdzné ani nenapadlo.

Vstoupil do malé mistnosti se stolem a ozndmil sedicimu.:
,Séfe, mrknéte, koho jsem chytil na cvicisti. Co s nim mdm
délat?“

»Hod mi ho tdmhle do kouta, af Se na néj miZu podi-
vat,“ zasislal ten sedici cert, z jehoZ kvality chrupu se dalo
soudit, Ze md svd nejlepsi léta ddvno za sebou. Cert-nosic
mé upustil na zem a opustil mistnost.

oTakZe, jd sem Nejuyssi Bejfebub. A co tu déjds ty?“

»Jad jsem reportér,“ odpovédél jsem po pravde. Stejné uz
odhalili, Ze mi chybi rohy a tak podobneé, takZe uzZ mi pravda
nemohla nijak ubliZit.

»Hm, to je o?“

»No, chtél jsem si to tu prohlédnout a Fict ostatnim, jak
to tu vypadd. Ostatni jsou zvédavi a o pekle se toho zase
tak moc nevi.“

,Pjohjidnout Zikds. .. “ mumlal si pod fousy, zatimco se
prehraboval v hlubindch stolu: ,kam jen jSem ji §tjcij?«

BUCH! Hodil na stil tézkou knihu, ¢imZ shodil ze sto-
lu néjaky instrument. ,Sakja, uZ Zase,“ usklibl se a zacal
listovat v knize. , Jepojtéj, kde jen Sem to méj. .. d, tady té
mam. Hm, hZichi moc¢ nemds, psisej jsi Sam. Hmm. Aje

vvvvvv
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Zovaci Systéem. ..«

»Mohl bych vdm ho opravit, af kvili mé nemdte skodu,“
snazil jsem se zachranit situaci a predevsim sobé krk. Na-
bidka ho zaujala a vysvetlil mi, Ze to, co shodil ze stolu je
zavlaZovact systém pro jeho bonsaj. Ze nejvétsi problém je
vZdy se serizenim. Na bonsaji rostou listky v trsech, nékteré
trsy jsou pod sebou a mnoZstvi vody proudici z jednotlivych
hubic je treba prizpusobit poctu listku, které rostou pod ni-
mi.

Zacal jsem tedy premyslet nad serizenim, zatimco Beze-
zub st sedl do kresla a usnul.

21-1-4 Bonsaj 11 bodu

Bezezubova bonsaj se skladé z vétvicek, listkid a rozdvojek.
Dole v kvétinaci je rozdvojka. Z ni doleva i doprava vyrus-
taji vétvicky dlouhé v/2 pod tdhlem 45°. Na konci téchto
vétvicek jsou zase rozdvojky, ze kterych mohou vyristat
dvojice vétvicek pod thlem 45°. Jinymi slovy, je to binarni
strom.

Listky rostou pouze na rozdvojkach (za rozdvojku je pova-
zovano i misto na konci vétvicky, ze které vyrista méné nez
2 dalsi vétvicky).

Takovou bonsaj 1ze popsat v tzv. preorderu. Vypsani stro-
mu probiha tak, Ze ho vezmeme za kofen (rozdvojka, kterd
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se nachazi nejnize) a vypiSeme, kolik je v ném listki. Poté
si predstavime, zZe bychom obé vétvicky prefizli a ufiznuté
kusy prohlasily opét za stromy. Ty poté vypiSeme stejnym
zpisobem (kofen, ufiznout. .. ), napfed levy, potom pravy.

Kdyz se stane, Ze uz nemame co ufiznout (vétvicka na né-
kterou stranu neroste), vypiSeme misto po¢tu listki v tomto
neexistujicim stromu ¢islo —1.

O e

Protoze Bezezub je nedtvérivy, k bonsaji nikoho nepusti a
dal vam k dispozici jen jeji popis v tomto formatu.

N
1

Jak jiz bylo fe¢eno (a lze si vSimnout z po-
pisu bonsaje), nékteré trsy listkl se nachéa-
zeji nad sebou. Vasim tkolem je spocitat,
kolik listki je v jednotlivych ,sloupeccich®,
smérem odleva doprava.

2\ /2
Na obrazku vidite bonsaj, kterd odpovida 3\ /2
popisu432-1-1211-1-1-1-12-1-1. 4
Spocitané sloupecky vyjdou 3 4 6 2.

Bezezub si prohlizel zarizeni a pochvaloval si, jak dobre
je serizené. Kdyz jsem se zeptal, co tedy bude se mnou, zdeé-
sené sebou trhl. Ocividné na meé zcela zapomnél. Po chvili
premysleni ale Tekl, Ze proti mé v predpisech mic nenasel,
takzZe se muzu po pekle volne pohybovat.

Opustil jsem tedy jeho kancelar a premyslel, koho z mist-
ntho obyvatelstva bych mohl vyzpovidat. Pritom jsem pro-
chdzel jednou z mnoha chodeb, které se tu vyskytuji, aniz
bych porddné tusil kam.

L, Brrlrlrlr ozvalo se ze dveri. Nakoukl jsem dovnitr a
uvidél bar. ,Dneska to nalejuds néjaky silny. Ale co uz, jesté
jednu, “ objedndval cert s cervenym nosem a rohy. ,Brrlr-
Irlr® hodil do sebe dalsi sklenicku a odvrdvoral ke stolu, kde
byli tri dalsi, podobné cervenorozi, certi. Vytdhli karty a
zacali je rozklddat po stole.

Rozhlédl jsem se po ostatnich stolech, kde vysedavali certi
a certice v ruzném stadiu spolecenské vycerpanosti. Vidle
méli vsichni odloZené u dveri a malévali do sebe néjakou
Zlutocervenou tekutinu, ze které se kourilo a obcas vylétla
jiskra. Barman se prdavé prehraboval nékde v policich, za-
timco ocasem naléval dalsi sklenicku Zlutocerveného moku.

Rozhodl jsem se pristoupit ke stolku karetnich hrdci:
, Prominte, Ze vyrusuji, muzu se vads zeptat, co je to za
hru?“ Jeden z certu se otocil a zareagoval otdzkou: ,A ty
jsi jako kdo? Kde mds vocas?“ Zacal jsem tedy vysvétlo-
vat svou situact a po chvili zjistil, Ze s nimi sedim u stolu a
v ruce drzim sklenicku Zlutocerveného cehosi. Zatimco jsem
neduverive pozoroval jiskry vylétajici ze sklenice, a certi se
bavili mym nedivérivym pohledem, jeden z nich mi vysvétlil
princip karetni hry. Nebo, alesporn se o to pokusil.

Co si pamatuji s jistotou, je, Ze karty byly rozdéleny do
dvou skupin. Jedna skupina, ta vétsi, byli certi, a druhd cer-
tice. A zdkladni pravidlo vykldadant bylo, Ze se nikdy nesmi
vyloZit dvé Certice vedle sebe. Na dotaz pro¢ mi bylo Teceno,
Ze to by pak bylo opravdu peklo, kdyby se mohly na nebohé
certy dohodnout.

A za kazdé wvyloZeni balicku byly néjaké body. ProtoZe
jsem se ale nakonec k ochutndni onoho jiskriciho ndpoje
odhodlal a nezistalo u jednoho, tak si nepamatugi, jak. Ale-
spon by mé zagimalo, kolik mozZngch zpusobu vyloZeni exis-
tuge.

21-1-5 Zapeklita karetni hra 8 bodu

Mame bali¢ek karet. V tomto bali¢ku se nachazi C ertii a
D dablic, pticemz C > D. Ukolem je spocitat, kolika zpii-
soby lze balicek vylozit do fady tak, Zze zaddné dvé déblice



nejsou vedle sebe. Jak Certi, tak dablice jsou navzajem ne-
rozlisitelni (tedy, ¢ert od Certa a déblice od déblice).

Kdyz jsem se rdno s bolesti hlavy probudil, marne jsem
vzpominal, kdy jsem Sel spdt a kolik jsem toho vlastné vypil.
O to vétsi sok to byl, kdyz jsem dostal do rukou pytel a vidle.
Rekli mi, Ze jsem se s mimi véera vecer dohodl, Ze dnes
spolecné vyrazime (jen tak cvicné) na lov h¥igniki. Certi
byli ctyri, vsichni st to zrejmé pamatovali a jd s vidlems
zachdzet neumél, takZe mi ani nic jiného nezbyvalo.

Musim ale uznat, Ze to byla rozhodné lepsi prdce, nez
sedét u pocitace a psdat clanky do casopisu. TakZe jsem se
rozhodl zmeénit zaméstndni a certi mi slibili, Ze mé nauci
zachdzet s vidlems, létat, a Ze i ten ocas a rohy mi néjak
zaridi. Toto je muj posledni ¢lanek. Doufam, Ze bude otis-
tén, kdyz uZ ho posildim postou a nedostanu za néj Zadny
honordr-.

Nevyhlasujte po mé patrdnd.

Na brzkou shledanou

Vis Kadet Sluzebniki Pekelngch

21-1-6 Nejkratsi vyhrava 12 bodu

V minulych roc¢nicich KSP jste na tomto misté potkavali
serial zabyvajici se néjakym netradiénim zptsobem progra-
movani — hradlovymi sitémi, logickymi predikaty, funkcio-
nalné, pravdépodobnostné, ... Pro letosni ro¢nik si potidi-
me pomeérné bézny programovaci jazyk, ale zatimco vétsi-
nou nas zajima nejefektivnéjsi program (tedy takovy, ktery
spotfebuje co nejméné ¢asu a paméti), tentokrat budeme
hledat fesSeni, které je nejkratsi mozné.

V Pascalu nebo Cécku je ovSem délka programu pojem po-
mérné podivny, protoZze muzete do jednoho prikazu poskla-
dat mnoho navzajem neptili§ souvisejicich operaci — pfi-
kladem budiz tfeba jednotfadkové feseni ilohy 16-4-1, které
najdete v archivu KSP na webu. Proto si zavedeme svij
vlastni jazyk, ne nepodobny assembleru dnesnich proceso-
ru, ve kterém budou jednotlivé instrukce vykonavat jen ve-
lice jednoduché operace. Jazyku budeme fikat RAPL (Raw
Abbreviated Programming Language).

Pamét naseho pomyslného pocitace je tvorena 26 registry
oznacenymi a az z. Do kazdého z nich lze ulozit libovolné
32-bitové ¢islo, tedy celé &slo x v rozsahu 0 < z < 232,
Mimo to méa néas pocita¢ k dispozici jesté 26 poli znace-
nych A az Z. Kazdé z nich je indexovano 32-bitovymi ¢isly
a jeho prvky jsou opét 32-bitova ¢éisla. Casto budeme pra-
covat s dvojkovymi zapisy Cisel, budeme je znacit tuénymi
¢islicemi 0 a 1. Tedy 10 = 1010, 12 = 1100.

Program je tvoren posloupnosti instrukci. Téch je nékolik
druhti. Nejdtlezitéjsi jsou vypocetni instrukce. Ty maji tvar
“a =00, kde ® je néjaka operace (tfeba “4”), b a ¢ jsou
hodnoty, se kterymi se tato operace provadi, a a je misto
v paméti, kam ulozit vysledek.

Operace jsou k dispozici tyto:

o Aritmetické operace +, -, *, / (celo¢iselné déleni) a %
(zbytek po déleni). Ty funguji tak, jak jsme zvykli, oviem
pokud se vysledek nevejde do 32-bitového ¢isla, jsou “pre-
¢nivajici” bity ofiznuty, jinymi slovy pocitdme modulo
232, Napiiklad 23' +23' =0a1—-2=2% —1.

® Bitové operace & (AND), | (OR) a ~ (XOR). Funguji tiplné
stejné jako v Pascalu nebo Cécku.

® Bitové posuvy << (posuv doleva) a >> (posuv doprava).
Vysledkem je ¢islo vzniklé posunutim dvojkového zapisu
¢isla b o ¢ bitt doleva, resp. doprava, s doplnénim nulami.
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Priklad: 1 << 5 =100000 = 32, 12>>2 =1100 >>2 =
11 = 3.

® Bitovd selekce @, ktera vybere z ¢isla b bity lezici na pozi-
cich, na kterych jsou ve dvojkovém zapisu ¢isla ¢ jednicky,
a ,seSoupne” je k sobé. Tedy pokud jsou dvojkové Cislice
¢isla b tfeba vwxyz a ¢ = 10110, je b@Q ¢ = vxy. Priklad:
11111 @10110=111, 10101 @ 10110 = 110.

Hodnoty b a ¢, se kterymi operace pracuje, mohou byt budto
¢isla (32-bitové konstanty), nebo registry a—z, ¢ pfipadné
prvky poli indexované ¢islem nebo registrem — ty budeme
znadit A[i]. TotéZ plati pro misto a, kam se uklada vysledek,
pouze to nemuze byt ¢islo. Za specialni pripad vypocetni
instrukce miizeme povazovat pfifazeni “a = b”. (Vlastné ho
nemusime zavadét, méli jsme ho uz predtim, tfeba ve formé
instrukce @ = b+ 0, ale prakticka zkratka jisté neuskodi.)

Dale potrebujeme 7idici instrukce, kterymi mutzeme pro-
gram vétvit a vytvaret cykly. Bude to instrukce skoku “jump
x”. Zde x je n&jaké misto v programu (totiz konkrétni in-
strukce), na které chceme sko¢it. Uréime ho jednoduse: po-
fadovym ¢islem instrukce od zadatku programu (prvni in-
strukce mé ¢islo 0, druhd 1 atd.). Abychom nemuseli ¢éisla
instrukci ruéné pocitat, zavedeme ndvésti — pred kazdou
instrukci mtizeme napsat “ndvésti:” a tim si jeji pozici po-
jmenovat. Instrukci skoku pak misto ¢isla instrukce povime
jméno navésti. Argument z instrukce jump miize byt obecné
libovolna hodnota, takze pozici instrukce muzeme i ulozit
do registru, pokud nam to je k nécemu dobré.

K vétveni programu slouzi instrukce podminéného skoku
“if b?c¢ = jump 2”. Ta porovna dvé hodnoty (relace ?
mize byt =, <> (nerovné se), <, <=, > nebo >=) a pokud
je podminka splnéna, sko¢i na dané misto v programu. Po-
rovnavané hodnoty b a ¢ mohou byt stejného druhu jako
u vypocetnich instrukei.

Nakonec zavedeme jesté komunikacni instrukce. Mezi ty
patii instrukce “read a”, kterd do a (registr nebo misto
v poli) zapiSe ¢islo pfectené ze vstupu, a “write b”, kterd
hodnotu b (éislo, registr, misto v poli) zapiSe na vystup.

Program se vykonava od zacatku, tedy od nulté instruk-
ce, a konci posledni instrukci, pfipadné skokem za konec
programu. Pti spusténi programu jsou ve vSech registrech i
ve vSech polozkach poli ulozeny nuly.

Predvedeme si jednoduchy ptiklad. Bude to program, ktery

vypiSe v8echna ¢isla od nuly do desitky:
a=0
zZnovu: write a
a=a+1
if a<11l => jump znovu

Tento program by Sel zkratit o jednu instrukci, totiz o ini-
cializaci registru a, jelikoz méme zarucenu nulovost vsech
registrti pii spusténi programu. Rozmyslete si, pro¢ na mé-
né nez tii instrukce zkratit nejde.

Jesté si ukazeme program, ktery precte ze vstupu posloup-
nost ¢isel ukonéenou nulou a pak ji vypiSe pozpatku (véetné
puvodné koncové nuly):

zapis: 1i=i+1

read A[i]

if A[i]>0 => jump zapis
vypis: write A[i]

i=i-1

if i<>0 => jump vypis



Uloha: V prvnim dilu naseho serialu jsme si pro vas pfichys-
tali nasledujici illohu. Pro kazdou ze zadanych posloupnosti
¢isel napiste co nejkratsi program (méfeno poétem instruk-
ci), ktery tuto posloupnost vypise. Za koncem posloupnosti
miize program vypisovat libovolné dalsi ¢isla.

1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128, 256, 512, 1024

0, , 2,3,5,8, 13, 21, 34, 55, 89, 144, 233
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d)o0,1,0,1,2,3,2,3,0,1,0, 1,2, 3, 2, 3,4, 5,4, 5, 6,
7,6,7,4,5 4,5, 6,76, 1.
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(Na tuto tlohu se mizete divat tfeba jako na trochu netra-
di¢ni formu IQ-testu, pfipadné na zptsob komprese dat.)

Vzorova tloha

Jako bonus pfidavame do této série malou ukazku, jak se
da KSP fesit.

Predstavme si asi takovouto tlohu. Mame zadané body
v roving, nékteré z nich jsou spojeny useckou (tedy, mé-
me k dispozici seznam bodii a seznam tseéek). Body jsou
v obecné poloze (to znamend, ze zaddné t¥i nelezi v jedné
pifmee). Navic, zadné dvé tisecky se neprotinaji. Ukolem je
spocitat, kolik je zde trojuhelniki.

Reseni viditelné na prvni pohled by vypadalo asi takto:
Kazdy trojuhelnik se sklada ze t¥i bodu, které jsou navza-
jem spojené. Vezmeme proto vSechny trojice bodt a u kazdé
vyzkousime, jestli jsou propojené.

Budeme predpokladat, ze body jsou ¢isla, kdyby ne, tak si
je ocislujeme, aby se ndm s nimi 1épe pracovalo.

Jak to provést? Vezmeme tfi cykly, které budou prochézet
pfes seznam vrchold a zanofime je do sebe. To by ale vyge-
nerovalo kazdou trojici celkem Sestkrat (s rtiznym potradim
bodt). Sice bychom mohli nakonec vydélit vysledek Sesti,
ale je to zbytecna prace. Proto radéji zafidime, aby se kazda
trojice objevila pravé jednou.

Zvolime si napiiklad jeji podobu, ve které ¢isla bodt rostou
(prvni je nejmensi, posledni nejvétsi). Vngjsi cyklus ndm
,voli“ ¢islo prvnfho bodu (feknéme 7). Protoze druhy bod
bude mit ¢islo vétsi, nema cenu dalsi, zanotfeny, cyklus zaci-
nat od jednicky. Za¢neme ho od nejmensiho ¢isla, které da-
va smysl, tedy od i+ 1. Obdobny trik pouzijeme na vnitini
cyklus.

Druhy problém je, jak nejrychleji zjistit, jestli jsou dva bo-
dy spojené. Na vstupu méme seznam tisecek, prochézet ho
cely by trvalo dlouho. Vytvofime si proto tabulku (dvou-
rozmérné pole). Oba indexy tohoto pole budou vrcholy a
v bunce i,j bude true pravé tehdy, kdyz jsou body i a j
spojeny useckou. Na zac¢atku vyplnime samé false a potom,
prichodem pres vSechny tsecky, zaznamename, kde jsou.
Zjistit, zda jsou dva body spojeny, je jednoduché, prosté
se podivame na spravné misto do tohoto pole. (Odborné se
této tabulce ¥ik4 matice sousednosti.)

To, ze tento algoritmus funguje, je zfejmé — kazdou trojici
vygenerujeme praveé jednou a u kazdé ovérime, jestli tvori
trojuhelnik.

Pamétova slozitost je O(n?) (kde n je pocet bodit) — potie-
bujeme tabulku velikosti n - n prvki.

Casové slozitost je O(n?). To lze nahlédnout napiiklad tak,
ze program obsahuje tii, do sebe vnofené, cykly, kazdy pro-
chézi maximélné n prvkt. Zpracovani jedné trojice trva
konstantné dlouho — podivame se na t¥i prvky v tabulce.

Takové Feseni by jisté ziskalo né&jaké body (funguje a to do-
konce v polynomialnim ¢ase — netrvad mu to zadnych O(2")
¢ O(n!)), ale kdybychom pomysleli na maximum, museli
bychom se jesté trochu zamyslet a pfijit s nécim lepsim.

Tedy, jesté jednou se podivame, jak vypada trojuhelnik.
Vsimneme si, ze trojuhelnik je tsecka, jejiz oba koncové
body jsou spojené s jinym bodem. A hned je na svété rych-
lejsi algoritmus. Misto prochazeni trojic vrcholi budeme
prochazet dvojice hrana-vrchol a zkoumat, jestli tvori troj-
thelnik.

Provedeni bude obdobné, budou nam stacit cykly dva. Prv-
ni projde vSechny tsecky a druhy uvnitf bude ke kazdé
zkouset vSechny body.

v Mevs

Nyni ale bude trochu obtiznéjsi vymyslet, jak se vyhnout
duplicitdm. Staci se malinko zamyslet a pfijdeme na to, Ze
vnitfni cyklus stac¢i startovat na ¢isle o jedna vétsi, nez je
vétsi z koncovych bodu tsecky.

Opét, algoritmus musi fungovat, nebot zkousi vSechny moz-
nosti.

Paméfova slozitost je opét O(n?), piestoze si nyni musi-
me navic pamatovat jeSté€ seznam tsecek, abychom pies né
mohli prochazet. Ale pocet tisecek urcité nebude vétsi, nez
je O(n?) — kazd4 spojuje nékterou dvojici bodti, téchto dvo-
jic je —"'(2_1).

Casova slozitost je O(n -m) za zkouseni viech moznosti (m
je pocet Gsecek). Tentokrat ale nemtizeme zanedbat tvorbu
tabulky. K tomu potiebujeme O(n?), musime ji napted vy-
prazdnit — v ptipadé, Zze by m bylo malé, napt. 0, pak by
to hralo svoji roli. Tedy sloZitost je O(m - n + n?).

Kdybychom chtéli, mtizeme zabrousit jesté trochu do ma-
tematiky, podivat se na body a usecky jako na rovinny graf
a dokazat, ze m < 3n. To ndm umozni ucinit odhad c¢asové
slozitosti O(n?) — na kterém je jiz jasné vidét, Ze jsme si
oproti minulému algoritmu pomohli.

Posledni véc, ktera zbyva udélat, je napsat program (Gtenar
si mlize procvicit za domaci tikol). Také bychom mohli véfit
vlastnimu dsudku a spolehnout se na to, ze algoritmus je
vymysleny dobfe a ze organizator pochopi jak algoritmus,
tak zdvodnéni spravnosti a casové slozitosti jen z popisu.



