Korespondencni

Semindr

z Programouvdini

Mili chlapci a dévcata, jako kazdy rok je tu
opét Korespondenéni Seminaf z Programovani.
Ze jste 0 ném jesté neslySeli? V tom pifpadé
si zkuste odpovédét na néasledujici kviz:

Zajimas se o pocitace?

Rad soutézis?

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

Chces uzitecné vyplnit volny cas?
Hled4s vyzvu pro svoji hlavu?

Odpovédél sis alespori jednou ,,ano”? Pak hleddme
pravé Tebe. KSP hleda nové feSitele a zapojit
se miize kazdy. Mas-1i chut, otoc list ...



Nyni urcité hledas odpovéd na otdzku, ktera se Ti honi v hlavé
od chvile, kdy jsi spatfil tento letak. Ty znas tu otdzku. Bohuzel Ti
neumime dost dobfe popsat, co KSP je, ale mtiZeme Ti to ukazat.
Pro blizsi predstavu 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 5 sérii.

e V kazdé sérii ucastnici obdrzi postou zadani aloh.

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

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

e Na vyfeSeni jedné série je nékolik tydnti casu.

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

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

e Kazd4 duloha je bodovana, body ze vSech tloh ze vSech sérif se

sCitaji a tvofi celkové hodnoceni.

e PronejlepsiteSitele pofaddme na zac¢atku dalsiho skolniho roku
(obvykle v fijnu) soustfedéni, na kterém se nejen dozvi uzite¢né
véci z programovani, ale také si protahnou télo i mysl pfi ryze
neinformatickych ¢innostech.

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

e Hodné stésti!



Mili resitelé a resitelky!

Pokud ctete tyto radky, pak postovni dromedar v pousti nezabloudil a donesl vam prvni
ratolest 22. ro¢niku Koresponden¢niho seminafe z programovéni. Nelelkujte, do tlozek se
pustte a vyFesené nam je do 9. ¥ijna 2009 odevzdavejte. Reseni nam poslete bud pies trubky
digitalni (http://ksp.mff.cuni.cz/submit/), nebo trubky analogové:

Korespondenéni seminaf z programovani

KSVI MFF UK

Malostranské namésti 25

118 00 Praha 1l

Prvni série dvacatého druhého roéniku KSP

Diky neuvéfitelnému pozitivnimu ohlasu na kratsi pribéhy
(pFesné ¢islo z bezpecnostnich diivodi neuvadime, pouze
napovime, Ze bylo nezdporné a zdroven nekladné) jsme se
rozhodli v nich pokracovat. Dnesni porci tlozek s hranolky
vam s ismévem na tvari serviruje Lukas Lansky. Serial vysel
z digitalniho pera Michala Vanera.

Byl jednou jeden vlak. 5. cervence 2009, kolem jedendcte
hodiny dopoledni, v Brné, prdavé vyjizdel z nddrazi. Oplgval
elektrickou lokomotivou a Sesti vagonky.

Takto urceny vlak byl nejspis jenom jeden: jel z Brna do
Pardubic a na ceské pomery rychle. Po cely zbytek vyprd-
véni nds na ném bude zagimat toliko treti kupé v druhém
vagonku odpredu.

Nase motivace ke sledovdni konkrétné tohohle objektu bu-
de takovd, Ze si tam mezi sebou lidé zacali povidat (coZ uZ
je samo o sobé zajimavé) a Ze si tam zacali povidat o nédem
dulezitém: tomto textu. Tedy, ,tomto“ ...

* x *

Pavel dostudoval proni rocnik ctyrletého gymndzia a nu-
dil se. To tam bylo prvotni okouzleni novym prostredim a do
jeho chovdni a postoji se béhem posledniho pulroku znovu
vkradla apatie: vidyt proplouvat $kolou je tak snadné!

Nebylo tomu tak vidy. V osmé tridé zdkladky zavadil
o matematickou olympiddu: dostal diplom a poukdzku do
knihkupectvi, viitbec mu to prislo jako prijemné setkdni, kte-
ré by si byl rdd zopakoval, kdyby nebyl tak strasné ling délat
pristi rok domdci kolo. Hm, dobrd, moznd tomu tak vZdy
bylo: Pavlovi se vsak nedal uptit talent.

Do kupé prisel bez véetsiho zavazadla, jel k babicce. Viast-
né mel s sebou jenom jednu knizku.

»wlak ta je hustd,“ oslovi ho divka sedici u okénka. Koukd
po kniZce. ,Sice trosku mainstreamouvd, ale hustd.“

Pavel se chtél nejdiiv nevrle ohradit, Ze Gaiman meni
Zadny mainstream, ale po peclivém prostudovani divéina
vzezrent zvolil vlidnéjsi ,,Ahoj, jmenuju se Pavel!“

Vypadala totiZ takto: Stredné vysokd, snad osmndctiletd,
dlouhé hnédé viasy.

Odpovédéla: ,,Jd jsem Alca.“

V kupé nebyli samz, ale o tom aZ nékdy ddl. Prozatim jen:
Treti clovek, zhruba dvacetilety, sedéel u dveri a vypadal, Ze
je hluboce pohrouzen do knizky o Haskellu. Nasim dvéma
hlavnim aktérum to po celou dobu cesty neprislo zajima-
vé, ani jeden z nich neprogramoval v nécem, ceho ndzev by
nezacinal pismenem C.

Ta slecna Ze programuje? Pavel na to prisel zdhy, kdyz
poznamenala:

A: Co ti z ni couhd, je KSPécko?

P: Teézko, vidyt ani nevim, co to ,KSPécko“ je.

Y viz http://ksp.mff.cuni.cz/study/paperbooks.html
2 tamtéz

A: Ale je to KSPécko! Pozndm to podle obrdzki.

P: Hros$i? Divng. Aha, dali ndm to ve skole, pouZil jsem
to jako zdlozku.

A: Tohle zadani je divny, ale ne protoZe by na ném byli
hrosi. To je mormdlni a v porddku a vibec opovaZ se Tict
cokoliv proti hrochum!

Vypadala nastvane!

P: Promin! Hm, muZes. . .

A: No?

P: Muzes mi rict, co to KSP je?

A: Mizu ti to ukdzat. Ale jak Tikdm, tohle zaddni je
divné ..
z programovdni. Zhruba to funguje tak, Ze kdyzZ vyresis, co
je na tomhle papire za programdtorské priklady, dostanes
body a budes se citit chytre.

P: Zddny penize?

A: Ne. Je to prosté néco jako skola, md té to vzdélavat.

P (skepticky): Aha. Hm, takZe Gaiman. ..

A: Gaiman je proti tomuhle nudnej. Podivej, obycejné
ta zaddni vypadaji tak, Ze tam je nejaky pribéh, v ramci
kterého jsou ty ulohy.

P: Aby se mi v tom hut hledalo zaddani?

. Podivej: KSP znamend Korespondencni semindr

A: Ne, to aby se orgové vyblbli. S tesiteli to nesouvi-
st ... Nekoukej tak nedivéerive, tak to je!

P: Tady na tom papire pribéh neni. Jen pdr prikladi.

A: Jo. Podivej, jak tady vypadd prung iloha: ,Bud G ori-
entovany graf, jehoZ hrany jsou ohodnoceny prdvé jednim
prvkem z mnoZiny {+,—}. Je ddn pocdteéni vrchol S a ci-
lovyj vrchol C. Necht P je cesta z S do C: najdéte takové P,
Ze se po ni co nejmenekrat stridaji znaménka na hrandch.
Kuprikladu pokud existuje cesta se znaménky +++-—---—- +,
vybereme spis ji neZ takovou se znaménky +-+-+, prestoZe
je co do poctu pouZitych hran delsi.“

P: To je strasny! Co je to graf? Co je to hrana, vrchol?

A: Kus matematiky. Kdyz si na néj zvyknes, budou se
ti takovyhle ulohy Tesit sndz, dobrou knizku o tom mapsal
treba Deml' nebo Matousek s Nesetrilem?. Podstatny je,
Ze takhle se tam podobné véci nezaddvaji! Nesmi z toho tak
tréet matika, na tu si musis prijit sam, v tom je kus legrace!

P: Jak by to teda mélo vypadat?

A: Jejda, to zdlezi. Viastné na tom nezdlezi, jen ... Ja
nevim, treba takhle:

22-1-1 Alcina interpretace 10 bodu

Mame velky dim se spoustou pokojii, mezi nékterymi z nich
vedou schodisté: z jednoho pokoje do druhého se bud stou-
pa, nebo klesa. Z néjakého dtivodu hledame cestu z jednoho
pokoje do druhého tak, abychom co nejménékrat musili pre-
stat vychazet schody a zacit schazet, nebo naopak prestat



schazet a zacit vychazet.

A: Rozumis?

P: Hm, jo. Ale muzu byt uprimny? Proc¢ kolem toho tak
jancis? Tak zmeénili styl. Novd krev, mladi lidé s ndzory
radikdlné odlisnymi od svijch predchidct . .. Nic zvldstniho,
nic, nad ¢im stoji za to mluvit, kdyz slunko sviti, prdazdniny
sotva zacaly a my oba jsme tak bdjecné mladi. (Mrk.)

A: (Jemné zdviZené oboct, jinak nic.) Ale ty dalsi dlohy
jsou jesté horsi! Vidyt podivej na tu dvojku ... Na Catala-
nova ¢isla a nic jiného. Kdo je znd, md to hned hotove!

P: Zivot nent pericko: vidyt tak to bude vidycky! Kazdou
ulohu nékdo znd.

A: Ale Catalanova ¢isla jsou mainstream.

P: Jako Gaiman, vid . ..

A: Jo!

P: Tak vymysli néco lepsiho! Vymysli krasnou novou ulo-
hu a posli jim ji spolu se svym Tesenim, vidyt jisté budou
rdads.

A: Vidis ten sad, kolem kterého projizdime?

P: Ty vzory jsou zajimave. Jak jsou stromy vysdzené do
Ctvercové mrizky, ustupuji ndm z vyhledu souhlasné, a stej-
né tak do néj vstupuji. Je to pékné a deld to zajimavé ob-
razky.

A: (Zamyslené.) Predstav si, Ze stoji§ v poédtku kartézské
soustavy souradnic a sad jsou vsechny body se souradnicems
(a,b), kde a, b jsou nezdpornd celd cisla, jejichZ soudet je
mensi nez néjaké N.

X .
X X .

OOM MKMW

X
X
X
XXX X .

A: Které stromy v takové zjednodusené situaci vidis?

P: Hmpf. :-(
A: Zkus si to nakreslit takhle!
P 1/1 2/2 3/3 ...
o/1 1/2 2/3
0/2 1/3
0/3

P: Aha, takzZe je to vlastné iloha na hledani zlomki v zd-
kladnim tvaru! ProtoZe ty stromy, které ,nejsou v zdklad-
nim tvaru®, jsou takovymi urcité zakryté! A ty, které jsou,
nejsou!

A: Priznacné teceno.

22-1-2 Sad 9 boda

Vas program dostane ¢islo IV a vy méate za kol vypsat podle
velikosti sefazené vSechny zlomky v zdkladnim tvaru, které
jsou vétsi nebo rovny nule a mensi nebo rovny jednicce a ve
jmenovateli maji méné nebo rovno N.

Pro N = 5 necht vypise 0/1,1/5,1/4,1/3,2/5,1/2,3/5,
2/3,3/4,4/5,1/1.
Nebo, chcete-li: dostanete velikost strany trojuihelnika z Al-

Cina obrazku a mate vypsat seznam stromu, které jsou vidét

z bodu 0/0.

P: Uzndvdm, i kdyZ jsi evidentné dobrd (mrk), je divné,
zZe vymyslis z niceho ulohy lepst, nez jaké zaddvaji v KSP.

A: Matematika je vsude kolem. Koukej se kolem sebe
trosku a wvidis to taky.

: Kolik ti je let?

: Dvacet.

: Vypadds na osmndct!

: Dékuju. :-)

: Mné je sestndct. ..

: Vypadds na osmndct!

: Dékugu. :-)

: Hlavné to znamend, Ze neni nic ztraceno: mds spoustu
casu na sobé pracovat, pozorné c¢ist a peclivé Tesit a jednou
se treba sam postards o to, aby se uzZ vickrat nestal tenhle
trapas . ..Ja sama jsem zacala vesit taky ve druhdku.

P: Co je tam dal?

A: Codexovd iloha. Abys védél, ostatni dlohy vlastné ani
nemusis programovat nebo dokonce ladit. Staci na kus papi-
ru dobre popsat a oduvodnit vymysleny algoritmus. V kaZdé
sérii je ale jedna praktickd, tu napises bud v Pascalu, Céc-
ku, C++ nebo C#, odladis ji a pak ji nechds automaticky
vyhodnotit pres webovy rozhrani.

P: Aha. No, to neni tak zlé. Nemusim nic popisovat ani
dokazovat. . .

A: Ma to svoje jemnosti. Musis si ddvat pozor na imple-
mentacni detaily, aby sis dobry algoritmus nezpomalil néja-
kou $patnou praci se vstupem nebo nevhodnou reprezentaci
dat. Musis si taky dobre uwvédomit, jak vypadaji vSechny ko-
rektni vstupy, abys nezapomnel osetrit rizné specidlni pri-
pady. UZ jenom to, Ze se tvig program kompiluje a spousti
nékde daleko, je trosku meprijemny, protoZe musis progra-
movat podle toho, co tam maji. Oni se teda snaZi jit podle
norem: myslim, Ze v pripadé C++ to znamend, Ze tam STL
maji, zatimco Crt v Pascalu ne.

P: A proc¢ se tomu 7ikd Codexovd uloha?

A: Tak se jmenuge to vyhodnocovadlo, CodEx, Code Eza-
miner. Je to na webu KSP, hldsis se tam stejné jako do
submitovdtka.

P: Submitovdtka?

A: Tim se elektronicky odevzdavaji Tesent.

P: Jo. Jasné. Tak co tam treba ted maji za Codexzovou
tulohu?

s e e Y

22-1-3 Sazba 10 bodu

Na vstupu dostanete text a ¢islo N. Vasim tkolem je zarov-
nat ho do bloku tak, aby byl co nejhezci. Protoze krésa je
véc nazoru, zadefinujeme si pro nase ucely vhodné objektiv-
ni méfitko: pro kazdou posloupnost mezer mezi slovy délky
k vezmeme ¢islo (k — 1)"2 a tato ¢isla seCteme pfes vSech-
ny posloupnosti mezer ve vysazeném textu. No a sazba je
nejhezci, pokud je tento soucet nejmensi.

Slova nelze délit mezi fadky a méate zaruceno, Ze se v tex-
tu neobjevi slovo delsi nez N. Na vystup od vas nechceme
vypisovat vytvorené zarovnani, ale pouze miniméalni vyse
popsany soucet pro dany text, tedy ¢islo.

Naprtiklad pro text ,, This is the example you are actually
considering.“ a N=28 m4 program vypsat 12, protoze opti-
malni zarovnani je

This 1is the
are actually

example you
considering.

aohodnoceni 1 +1+1+4+1+4=12.

P: To zni rozumné!

A: To je mé prevyprdavéni. Usetii se sam prosim toho
trapent zkoumat, jak hloupé to tam popisuji oni.

P: (zklamané) Adch ... A jd jim tolik véril!

A: Dalsi dloha je takovd zvldstni ... Jind, novd. Tohle
tam minuly rok taky nebylo.



P: (¢te) ,Tato tuloha je uréena pro celorocéni pfipravu
resiteli programdtorskych soutézi, jako je MO-P ¢i I0L.“
To mi prijde docela fajn.

A: Ale jo, pro¢ ne. Jak to maji zadané?

22-1-4 Bludisteé 15 bodu

V&as program na vstupu dostane bludisté M x N, kazdé
jeho policko se skladd bud ze stény, nebo volného mista.
Do tohoto bludisté je vlozen hrac, objekt a je také urcend
koncova pozice, do které ma hrac¢ objekt dostat.

Jak se v bludisti pohybuje? Hra¢ muze volné popochézet
na sousedni volna poli¢ka. Pokud pfed nim stoji bedna, za
kterou je volné misto, muze objekt odsunout na toto volné
misto.

Vasim tkolem je najit nejmensi pocet posunuti bedny, na
ktery ho lze dostat na koncové misto, a nebo —1, pokud to
nejde. Nezalezi tedy na poctu tahti hrace!

Format vstupu: Na prvnim fadku jsou ¢isla M a N udava-
jici velikost bludisté, nasleduje M tadki, kazdy s N znaky.
Ty mohou byt:

® # — sténa
e . — volné policko

® H — pocatecni pozice hrace

e 0 — pocatecni pozice objektu
® P — koncova pozice objektu

Znaky H, 0, P se na vstupu vyskytuji pravé jednou.
Pokud tedy program dostane néco takového:

12 10

HH#H . #H#
HEHH#HS H O HH
#H##HP . .. H##
HEHHH | HERH
#....
#.HHH . HHRH
#.HHH . HHRH
#.HHH . HHRH
#.HHH . HERS

HHHHAHHERH

M4 vypsat: 7

Tato tloha ma i své vlastni bodovani: Pokud bude vase
feSeni rychlé pro M, N < 1000, dostanete plnych 15 bod.
Napadne-li vas program, ktery tlohu bude fesit rychle jen
pro M, N < 50, budete ohodnoceni 7 body. Za chyby se
bodiky strhavaji jako obvykle.

P: TakzZe Sokoban!

A: Ano. Inu, pro¢ ne. Haddm, Ze tim uvedengm obodo-
vdnim se chtéji priblizit podminkdm na soutéZich.

P: Asi jo. Bylas nékdy na néjaké?

A: Ne. Vis, ja mam matiku a programovdni rdda, ale
vZdycky jsem meéla radsi zvitatka a evolucni genetiku vibec.
Od zdri budu studovat na Prirodoveéde.

P: Myslel jsem, Ze jsi uplné jasnd matfyzacka!

A: Hm, jak to myslis?

P: Jaké tam jsou dalsi ulohy?

A: Osklive, nezajimavé. Jaks to myslel s tou matfyzac-
kou?

P: Jako Ze jsi chytrd. Hele, povidej mi treba o néjakych
minulych zaddnich . ..

-5 -

A: Najdi si je na webu. Chytré nejsou jenom matfyzacky,
ale treba 1 historicky. Tys to myslel jinak, vid?

P: Dobre, tak neznds nejaké pekné ulohy, které nebyly
v KSPécku? Hrozné rad bych je slysel, jsem strasné Zhavy
do Tesent programdtorskych probléma!

A: Tuhle jsem vidéla jednu péknou . ..

P: Ufff ...

22-1-5 Sachovnice na pneumatice 10 bodu

Existuje docela zndmé tloha nasklddat N kraloven na Sa-
chovnici N x N tak, aby se podle normalnich Sachovych
pravidel vzajemné neohrozovaly.

Co kdyz takové N x N veliké Sachovnici slepime levy okraj
s pravym a horni s dolnim, takze bude najednou jedna dama
ohrozovat jednak policka, ktera vidéla piivodné, ale i tako-
va, kterd nyni vidi pfes tyto slepené okraje?

Pro jaka N jde za takovych podminek naskladat N dam do
Sachovnice N x N tak, aby se neohrozovaly?

Pro N = 2 to kupfikladu urcité nejde: polozime-li damu
na kterékoliv ze ¢tyt policek, bude ohrozovat vsechny dalsi.
Pro N =5 to mizeme udélat takto:

D

A: Pravda, nent to ani tolik programdtorskd, jako spis
logickd ilozka. Resenim neni algoritmus, ale vzorecek ne-
bo nékolik vzorecku, prosté popis takovych N. Ale i takove,
logické ulohy, v KSP byvaji. Nebo spis byvdvaly.

P: Zajimavé. Rozumim tomu ndzvu: kdyZ vezmes papir
a slepis ho tak, jak se tam popisuje, vznikne pneumatika.
Jestlipak by se ta uloha dala Tesit na jesté nejakém jiném
povrchu? Mdbiové pasce, Kleinové lahvi . ..

A: Nejspis bys zjistil, Ze to o moc zajimavéjsi neni. Ale
libi se mi, jak nad tim premyslis.

P: Uz jsme v Pardubicich. Vid, Ze jesté nékdy uvidime?

A: Proé¢ ne.

Vymenili si sadu identifikdatori a rozesli se. Spolucestu-
gict zavrel knizku o Haskellu, a to na stejné strane, na jaké
Ji otevrel. Rozhlédl se, to aby védél, Ze je vzduch skutecné
cisty. Vytdhnul z kapsy mobil, nalistoval vhodnou adresu
a zmizel.

Kdo tikd, Ze stroj ¢asu nemize byt serverova aplikace?

Objevil se 0o mésic driv ve velmi podobném vlaku a rychle
odesel, protoze uz se nemohl chlubit platnym jizdnim dokla-
dem.

Byl 5. cerven a spolucestujici si to peldsil na smluvené,
tajné misto, kde uzZ na néj cekal mistr Sazec.

MS: Ahoj R ... Ehm, bratre Cestovateli!

BC: Ahoj. Mam to. :-)

MS: Fajn. Co s tim provedli?

BC: Byla to hroznd patlanina, posunuli to hodné. Vidyt
vis, Ze jsme memohli doufat, Ze uZ po téhle iteraci to bude
pouZitelné.

MS: Taok jo. Mds vsechny ulohy?

BC: Odstrelili jich vic, nez zavedli novijch, jedna ted chy-
bi.

MS: No tak ddme treba takovou tu ndhradni ... Vidyt
vis ...



22-1-6 Nahradni 10 bodu

Vymyslete algoritmus, ktery kdyz na vstupu dostane vel-
ky objem textu a nékolik klicovych slov, vyplivne nejkratsi
usek textu, ktery obsahuje vSechna zadana klicova slova,
a nebo zahlasi, Ze se v ném néjaké z nich viibec nevyskytu-
je.

Dostane-li kuptikladu algoritmus na vstupu text pfedcho-
ziho odstavce a dotaz na slova ,klic“ a ,text“, vrati ,textu
a né€kolik kli¢“. Dostane-li stejna klicova slova k prohledani
v tomto odstavci, najde Tetézec ,klic” a ”text“.

Dostane-li v tomto odstavci vyhledat po slovech nasekanou
prvni vétu z Alenky v Fisi divd, nenajde slovo, které tu
z taktickych divodd neuvedeme, ale jehoz znéni algoritmus
vypsat ma.

BC: Dobre. Tady mads ten diktafon
sepisovdani!
MS: Dékuju pekne. Hezky zbytek zkouskového!

... Hodne stésti pri

* x *

Byl jednou jeden vlak. 5. ¢ervence 2009, kolem jedendcte
hodiny dopoledni, v Brné, pravé vyjizdel z nddrazi. Oplgval
elektrickou lokomotivou a Sesti vagonky.

Takovy vlak jenom jeden urcité nebyl. Ve skutecnosti jich
byla docela spousta a navzajem se lisily verzi papiru v tretim
kupé druhého vagonu.

22-1-7 Kdyz telefony pekly jazyk 12 bodu

»Ale né, uz zase!“ — tak takto bude reagovat nebohy agent,
ktery tupé zird do mobilu, protoze spadl server stroje casu.

»,Ale né, uz zase!“ — tak takto bude reagovat nebohy pro-
gramator, ktery je nuceny mistrem Motivatorem napsat
software na server tak, aby mohl béZet na vice pocitacich,
a pokud néktery z nich odnese povoderi, ostatni ho zvladly
zastoupit.

V této a pristi sérii se podivame na zoubek jazyku, ktery
takovym programatortim dokéze ulehéit zivot — na Erlang,
ktery je délany na snadné spousténi mnoha vlaken na vice
pocitacich. Na zvySeni vykonu dokoupenim dalsich poci-
tact sice neni nejlepsi (je drobétko liny), ale na zvySeni
spolehlivosti je (jako) délany.

Napfted si zkusime jednoduchy priklad. Nainstalujte si Er-
lang, ktery je na adrese hitp://erlang.org/download.html a
spustte. Méla by se objevit jeho pfikazova fadka. Pokud po
napsani 2*21. odpovi odpovédi na otazku zivota, vesmiru a
vibec, tak je vse v pofadku. Vsimnéte si té tecky na konci,
ta ukoncuje vyraz a tiké, Ze bychom radi ziskali odpovéd.

Podivejme se na to, jak se programy v Erlangu zapisuji.
Erlang pochézi z rodiny funkcionalnich jazykt, zédkladnim
stavebnim kamenem jsou tedy funkce, nikoliv pfikazy, ja-
ko tomu je napiiklad u Pascalu. A protoze bychom radéji
trvanlivéjsi programy, které neni potfeba pokazdé piimo
zadavat, budeme je psat do souboru.

Zatimco klasicka ukazka procedurélnich jazykt je program
,Hello world“, funkcionélni klasikou je faktorial. Ulozme
tento kéd do souboru factorial.erl. (Bez tecky na konci,
ta ukoncuje vétu.)

-module(factorial).
-export([fac/1]).

3 Pteklad ,tail optimalization“ :-)

fac(0) -> 1; % Konec cyklu
fac(N) -> N * fac(N - 1). % Je3té jednou, prosim

Na zacatku vidime direktivu module, kterd dava jméno ak-
tudlnimu modulu (takové knihovnicky funkci), a direktivu
export, ktera rika, které funkce maji byt vidét zvenci. Ona
1 za lomitkem udavé, kolika parametrovou verzi dané funk-
ce mame na mysli (funkce se rozliSuje podle jména a poctu
parametri).

Cést s vlastni funkci je jiz zajimavéjsi. Prvni véc, ktera stoji
za povSimnuti — jména proménnych zacinaji velkym pisme-
nem. Timto zptsobem jazyk rozliSuje proménné od ostat-
nich véci, jako jsou funkce, atomy (k nim pozdéji) a klicova
slova.

Proménné v Erlangu jsou trochu jiné, nez v ,,béznych* pro-
gramovacich jazycich. Neptedstavuji ani tak pojmenované
misto v paméti, jsou to spi§ matematické definice. To zna-
mena, ze do jedné proménné se za dobu jejiho zivota muize
prifadit jen jednou (v dobé jejiho vzniku).

Druhou zajimavou véci je to, ze funkce ma dvé ,verze“ —
jednu pro pripad, kdy je parametrem nula, druhou, kdyz je
to cokoliv jiného. Pii zavolani funkce Erlang vezme prvni
verzi, zkusi jestli do ni parametry ,pasuji“, pokud ano, za-
vola tu (a tim skonéi), pokud ne, zkousi dale. Kazda verze
je ukoncena stfednikem, posledni teckou.

Tteti véci jsou komentare. Cokoli je za znakem % az do kon-
ce radku, je ignorovéano. Stejné tak jsou ignorovany vSechny
bilé znaky (mezery, nové fadky, tabuldtory), ty jen od sebe
oddéluji tokeny.

A posledni véc, kterd stoji za zminku, funkce vola sama
sebe. To je povolené a v Erlangu je to jediny zptsob, jak
akce opakovat, Erlang nemé cykly jako proceduralni jazyky.
Pro zku$en&jsi, Erlang déla takzvanou ocasni optimalizaci®,
takze pokud jako posledni véc ve funkci je volana jina funk-
ce, aktualni se ze zasobniku odstrani. Toto umozni napsat
nekonecny ,,cyklus“ bez strachu o pieteceni zasobniku.

Nyni zkusime tento modul pouzit, opét z Erlangovské pfi-
kazové radky.

1> c(factorial).

{ok,factorial}

2> factorial:fac(3).

6

Funkce ¢ zkompiluje a zptistupni modul daného jména. Po-
kud nastane chyba (napfiklad chybi nékde tecka), tak vy-
piSe hlasku, kterda by méla pomoci s jejim nalezenim.

Pokud volame funkci ze stejného modulu, staci napsat jmé-
no funkce. Pokud ale volame néjakou ,.cizi* funkci, je po-
tfeba pred dvojtecku zadat i modul ptivodu.

Dalsi véc, kterad se hodi, jsou néjaké podminky. Prvni zpt-
sob jsme jiz probrali — uvnitf parametrt funkce. Pokud to-
to nestaci, mizeme vhodnost funkce upfesnit pomoci kon-
strukce when, napiiklad takto by mohla vypadat funkce po-
Citajici absolutni hodnotu:

abs(N) when N < 0 -> - N;
abs(N) -> N.

Dalsi moznosti je pouzit if. Ten funguje podobné jako pod-

minky za when, ale je ,,uvnit¥“ funkce. Absolutni hodnota
by s nim vypadala takto:



abs(N) -> if
N<O0->(-1) *N;
true -> N
end.

Pred kazdou vétvi se nachazi podminka: kdyz bude prav-
divé, vybere se tato vétev, kdyz nebude, pokracuje se ve
zkouSeni. Kazda vétev (miize jich byt libovolné mnoho) je
ukoncena stfednikem — kromé té posledni. Cely if kon¢i kli-
¢ovym slovem end. Je tfeba si uvédomit, ze if méa vysledek
— vysledek obsahu té vétve, ktera se vybrala.

Vsimnéte si ,podminky“ true, ktera plati vzdy, tedy se po-
uzivad misto obvyklého else — jako posledni moznost, kam
spadne vSe, co nespadlo nikam dfiv.

Obdobné funguje case, ale v ném probihé test na ,napaso-
vani“ do proménnych, podobné jako uvniti zavorek funkce.
Ukéazeme si s nim upraveny faktorial:

fac(N) —>
0

case N of

-> 1;

_ > N * fac(N - 1)
end.

Toto vezme ono N a zkusi ho ulozit (podobné jako v pa-
rametrech) do té véci nalevo od ->. Pokud se to povede,
provede se vnitfek (a proménné pouzité nalevo se tim pfi-
padné naplni).

Dalsi véc, ktera stoji za zminku, je ,proménna“ _. Aby ndm
case fungoval, musime mu dét proménnou (nebo vyraz), do
které obsah ulozi. Ale pokud jeji hodnotu nechceme pouzit,
prekladac¢ by si stézoval. Proménna _ je specidlni v tom,
Ze se pouzivéd jako odpadni a znamend, Ze hodnotu tady
chceme pouze zahodit, nikoliv ukladat. Lze ji samoziejmé
pouzit i na jinych mistech — na levé strané ptirazeni, uvnitt
parametru a podobné. Do této ,proménné“ se smi ulozit
vicekrat, ale zase se z ni nesmi nikdy dist.

U vsech podminek (i téch pfes parametry) je potieba, aby
nékterou z voleb program vybral. Pokud se vypocet dostane
az ,za konec“ moznosti, program spadne s chybou, protoze
nevi, jaky je vysledek daného vyrazu.

Co se tyce jazykovych konstrukci, v jedné funkci smi byt vi-
ce ,,prikazu“, které se provedou za sebou. Lze tak napriklad

vvvvv

kvadratic(x, a, b, ¢c) -> kvad = a * x * x,
linear b * x,
kvad + linear + c.

V takovém piipadé je vysledkem funkce posledni vyraz.

Nejen jazykovymi konstrukcemi ziv je program, jesté jsou
potieba data. Zatim jsme pouzivali jen ¢isla. Co se jich tyce,
tak se s nimi smi délat obvyklé véci, jako scitat, nasobit,
délit a podobné. / déli necelociselné, k celociselnému déleni
se pouzivaji div, resp. rem pro zbytek.

Cela ¢isla mohou byt libovolné délky, tedy nam nehrozi, ze
by ¢islo preteklo, jako to mize nastat u jinych jazykd.

Cisla jsou uzite¢na, ale co kdybychom chtéli rozliSovat mezi
nékolika druhy informace? Potom pouZijeme atomy. Atom
je néjaké slovo, které zac¢ind na malé pismeno, da se pouzit
pfimo jako hodnota proménné. Mezi atomy nefunguje zad-
né aritmetika a jedinou véc, kterou s nimi (kromé ukladéni)
smime délat, je porovnavat.

Naprtiklad, pokud chceme rozliSovat pohlavi nasich FeSite-
14, tak budeme mit hodnoty girl (slefny maji pfednost,
prestoze jsou v KSP v mensiné) a boy.

Dalsim typem, i kdyz trochu falesnym, jsou pravdivostni
hodnoty. Pravdivostni hodnotu dostaneme napftiklad po-
rovnédnim dvou hodnot. Reprezentovany jsou atomy true
a false. Mezi nimi funguji obvyklé spojky not, and a or.
U and a or nefunguje zkracené vyhodnocovani vyrazi — po-
kud potfebujeme vyhodnocovat zkracené, pouzijeme
andalso a orelse.

Data je mozné seskupovat do n-tic. Je to jakasi obdoba re-
cordu v Pascalu, jen jsou polozky nepojmenované a jejich
vyznam je stanoven pofadim. Kazda n-tice se uzavira do
sloZzenych zavorek a da se k ni pfistupovat jako k jedné pro-
ménné, nebo ji rozlozit na ¢4sti (v parametrech, v pfitazeni,
v case). Mohli bychom napiiklad mit n-tici, ktera by ob-
sahovala jméno Clovéka, vék a jeho pohlavi. Pak by jeden
zaznam mohl vypadat tfeba takto:

{"Tomas Marnj", 14, boy}

Retézec, pouzity v tomto piipadé, zajisté nikoho nezmate,
k nému se dostaneme pozdéji.

Funkce, kterd vybere vék , gentlemanskym* zpisobem (Ze-
nam ho snizuje), by vypadala takto:

age({_, Age, boyl}) -> Age;
age({_, Age, girl}) —-> if
Age > 1 -> Age - 2;
true -> 0
end.

Vsimnéme si, Ze n-tici rozebereme hned v parametrech (ne-
museli bychom), jméno zahodime a pomoci atomu rozlisu-
jeme, o koho se jedna. Taktéz, pokud by ndm nékdo chtél do
funkce propasovat jedince jiného néjakého tietiho pohlavi,
tak program spadne (coz je spravné feSeni — pokud funkce
néco neumi, tak je lepsi spadnout, nez to délat Spatné).

Problém s n-ticemi je, ze obsahuji pevny pocet hodnot. Vét-
Sinou se pouzivaji, kdyz patfi nékolik informaci rtznych
druht k sobé (proto také pfirovnéni k recordu v Pascalu).
Ale casto je potieba uchovavat vic hodnot stejného druhu,
ale v dobé psan{ programu se nevi, kolik (technicky vzato,
jazyk nevynucuje, aby mély stejny typ, ale byva zvykem
uchovavat pohromadé jen véci, které k sobé patii). Na toto
se pouzivaji seznamy (obdoba pole v Pascalu).

Seznamy maji zavorky hranaté, hodnoty se opét oddéluji
C¢arkami. Prazdny seznam jsou prosté prazdné hranaté za-
vorky, tedy [J.

Neni nutné pracovat vzdy s celym seznamem. Pomoci svis-
litka 1ze ,,odseknout* predni ¢ast a pracovat se zacatkem
a zbytkem. (Casto se pouzivaji terminy hlava a ocas, pied-
stavme si hada, ktery, kdyZ mu ufizneme hlavu, tak ten
zbytek je zase had, kterému lze ufiznout hlavu, ... az nam
zbude jen hlava a zbyly had bude mit nulovou délku. Ne,
mozna si to radsi nepfedstavujte, nebudeme ubliZovat ne-
vinnym hadim.) Timto zptisobem lze na zadatek pridavat
a ze zacatku odebirat hodnoty. Tedy seznam [1, 2, 3] je

totéz jako | [1 | [2 | [3 | [1]]1]. Lépe zhlédnout na
prikladu:

first([First | _]) -> First.

second([_, Second | _]) -> Second.

rest([_ | Rest]) -> Rest.

add(List, Item) -> [Item | List].



length([]) -> 0;
length([_ | Rest]) -> 1 + length(Rest).

Prvni funkce vraci prvni prvek seznamu (usekne, ulozi do
proménné First, zbytek odlozi do ,odpadni proménné“
a vrati tu prvni hodnotu). Druhd funkce vraci druhy pr-
vek (obdobné). Treti vraci seznam bez prvniho prvku (te-
dy, o jeden ho zkrati), ¢tvrtd déla pravy opak, jeden prvek
na zacatek prida. Pata pocita délku seznamu — postupné
odebira, nez nezbude nic, a pri¢ita jednicky. Na ni je také
vidét, jak lze zafidit projiti celého seznamu.

Vsimnéte si, ze nelze pracovat s druhym koncem seznamu,
mame k dispozici jen jeho zacatek a k vécem dal se musime
prokousat (ukusovat hlavicky).

A jesté slibené navstéva fetézctl. Retézce jsou seznamy jako
kazdé jiné. Retézec "ahoj" je totéz jako zapis [97, 104,
111, 106], jen vypadd méné 133t (&ti: je pouzitelny).

To bude pro tuto sérii stacit, v pristi si rozebereme, jak
poustét vice procest, jak mezi nimi probihd komunikace

a jak k tomu pouzit vice pocitacu.
Aby vam cekani na dalsi sérii neprislo tak dlouhé, je tu
nékolik malych tlozek:

1) KaZdy druhy: Napiste funkei, kterd dostane seznam (li-
bovolnych hodnot) a vrati seznam, ve kterém se bude vy-
skytovat kazda druha z tohoto seznamu. Znéate film , Ne-
smrtelna teta“, ne? [3 body]

2) Fibonacciho €isla: Funkce dostane ¢islo N a vrati N-té
Fibonacciho ¢islo v pofadi. Fibonacciho ¢isla jsou definova-
na takto:

Fib; = 0
Fiby = 1
Fib,,,n > 2 = Fib,,_; + Fib,,_»

[4 body]

3) Prvocéisla: Funkce dostane ¢islo N a vrati seznam prvnich
N prvocisel. [5 bodi/

Dejte si pozor na ¢asovou slozitost.



