Mili resitelé a Tesitelky!
Blizi se konec 22. ro¢niku, ale jesté nez odjedete k moti, do hor, na vandr ¢ na jinou skvélou
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Nezapomeiite, Ze nyni mate posledni Sanci, jak si zajistit i¢ast na nasem 1zasném podzimnim

s ee

jedno kralovstvi a pul princezny (vice informaci jiz brzy na nasich webovych strankach).
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Korespondenéni seminaf z programovani

KSVI MFF UK

Malostranské namésti 25

118 00 Prahal

Pata série dvaadvacatého roéniku KSP

»Je rozhodnuto, vyrazis hned,”“ zahimel otec a skdly vse
zopakovaly ozvénou.

LAle ...«

L Zddné ale!“ zaburdcel, aZ se zemé zatidsla.

»- - kdyZ jd jsem jesté moc maly,“ pipl jsem. ,Tys byl
urcité vetsi, nez jsi odletél.“

,Rekla to velikd pramdti a té nelze odporovat!“

,Jenze ona je netrpélivd a skleroticka. Chce mit vsechno
hned a zapomnéla, Ze jsem prilis§ mlady.“

»NeurdZej pramdti! A ted upaluj pro princeznu.

Jestli si myslite, Ze draci magji Zivot lehky, kdyz umi chrlit
ohen, pretrvaji veky a jsou velct, Seredné se pletete. Témer
nikdo nds sice neohroZuje, aZ na lidi, a o ty prdve jde. Jsou
sice drobni, jenZe je jich jak mravenciu. A tak se musime
skryvat v pustych hordch mezi skalami, lovit zvér a doufat,
Ze na nds neprijde armdda lucistniki.

Z bezpeci mezi Stity, tycicimi se vysoko do nebe, vychd-
zime jen z jediného duvodu: ukrdst si princeznu, v pripadé
dracic samozrejmé prince. Pramdti pak cloveka ocaruje tak,
aby vérné slouzil svému drakovi. Princ ¢i princezna je vlast-
né celkem uZitecnd véc, jelikoZ md Sikovné prtavé rudicky,
cozZ nam drakium chybi. Navic se jednd o tradici a zdroven
ritudl vstupu mezi velké draky.

22-5-1 Turnaj 10 bodu

Jesté pred odletem jsem musel dohrat turnaj v ohnivém
zapase, coz je bezkontaktni souboj, v némz se postavi dva
draci proti sobé a chrli na sebe ohen, dokud jednomu ne-
zacne hofet trava nandané na cenich.

Uz pied par dny jsme sehrali celého pavouka vyiazovaciho
turnaje (dva draci se utkaji, do dalsiho kola postupuje jen
jeden, jenZ se utka s vitézem jiného souboje ... ), takZe zna-
me a obdivujeme vitéze, jenze se neumime dohodnout, kdo
je na druhém misté. Obcas totiz nelze urcit, jak by dopadl
souboj dvou drakt, kdyz se spolu neutkali, nemaji spolec-
ného soupete, ani jejich soupefi spolu nebojovali a nemaji
spole¢ného protivnika, s nimz se utkali ... Plati vSak ale-
spoil tranzitivita: jestli drak A porazil draka B a drak B
draka C, porazil by i drak A draka C.

Piiklad pavouka hry. Sedé jsou zv§raznéni ti,
které by urcité porazil drak Mrak.

Potiebujeme zjistit, jaci jsou kandidati na druhé misto, ko-
lik jich je a jak mezi nimi co nejefektivnéji vybrat, tedy
kolik zapasi je tfeba navic jesté sehrat. Tato tloha je logic-
k&, takze nemusite psat program (draci stejné nedisponuji
pocitaci), sta¢i popsat a zdivodnit postup urceni druhé-
ho nejlepsiho draka, ktery by urcité porazil vSechny ostatni
kromé prvniho.

Po zddrném obhdjeni druhého mista jsem vyrazil. Tizil
mé jen pocit, Ze nevim, jestli za tohle dobrodruZstvi néja-
kda princezna stoji. Ta posledni, jiZ na svych zdadech pred
100 lety pritdhl bratranec, byla podle otce néjakd podivnd.
Mozna si jenom na princeznu hrdla. Uvidime, jakou seZenu
ted.

22-5-2 Straze udoli 10 bodu

Nejprve jsem ovSem musel prosvistét kolem strazi hlidaji-
cich nase udoli. Délaji nam je havrani rozmisténi pobliz Gsti
do jiného 1idoli tak, aby byli na pfimce. Jenze néktefi jsou
moc blizko u sebe a maji tendenci se misto hlidani vybavo-
vat, takze jsme se rozhodli pocet strazi zredukovat. Nevime
vsak, které propustit.

Zname polohu vsech N havrant na pfimce, zadanou celo-
Ciselnymi mezerami mezi nimi, a chceme jich vyradit K,
aby byli dva nejblizsi havrani od sebe co nejdale. Pottebu-
jeme tedy maximalizovat minimalni vzdéalenost mezi nimi.
Dokéazete pro nas rychle najit K havrand, jez posleme do
vysluzby?



Napriklad pro N = 6, K = 3 a mezery mezi havrany 4,
6, 2, 5, 7 je spravnym feSeni propustit 2., 3. a 5. ha-
vrana (brano zleva), takZe zlistanou mezery 12, 12. Pro
N =14, K = 7, mezery 5, 12, 6, 3, 8, 1, 4, 1, 1,
9, 15, 1, 16 vyhodime 2., 4., 6., 7., 8., 9. a 12. (moZnosti
je tentokrat vice).

Hned, jak jsem preletel lesy, mi néco neprislo upiné v po-
vddku. Zddny drak se totiZ nikdy ve svém vyprdvéni nezmi-
nil o dlouhyjch cerngch lidndch vedoucich mezi roztodivngmi
stromy s mnohymi tenkymi kmeny. Radéji jsem je nadletél.

Jakmile jsem wvidel pront lidské osidlent, viétl jsem do
néj jako boure. Tedy, za par desitek let uz budu dost velky,
abych tam vletél jako boure. Nicmeéné jsem zptusobil nema-
lé pozdvizeni. Neékolik lidi sedicich u stolu venku vsechno
prevrhlo a dalo se na zmateny unik do domu, jedna Zenskd
zavrestéla ,, Zavolejte policis!“ (kdo je to k certu ta policie?)
a mlady pdr jdouct po ulici se pokusil vzit prede mnou nohy
na ramena.

Rozhodl jsem se dohonit prchajici pdr, chytl do sviych
spart mladika a pak ho shodil na zem, aby mi neutekl. Jekot
ostatnich lidi nabiral na intenzité.

»Kde najdu krdle?“ zatval jsem lidskym jazykem.

Kluk mel v obliceji barvu vdapence, chvili vypadal, Ze stra-
chy zapomnél mluvit. Poté, co jsem se pochlubil malym pla-
minkem, dokdzal ze sebe vyloudit ,Co ... Coze? My nemd-
me krdle.“

,Nelzi! Kde prebyvd princezna?“ Nenecham se prece ob-
lafnout néjakym zbabélcem.

Mladik na me jesté okamzik ziral a pak ukdzal na sever.
SLlam ... Tamhle. Velké mésto.“

Jeste jsem mu predvedl, Ze pro mé neni problém zapdlit
celou vesnici, a rozletél jsem se.

Nez jsem dorazil k tomu méstu, setmélo se. Lidé se od-
jakziva bali tmy, ale netusil jsem, Ze kvuli tomu rozsvécugi
tolik svétel. Dokonce i po cestach se pohybovaly zarivé bo-
dy, asit uZ ddvaji louce i na své koné. Mé vsak vic zaujala
zvldstng sit ulic.

22-5-3 Zrcadla 10 bodu

V téhle okrajové ¢asti mésta byly dost podivné cesty. Tvo-
Fily totiz rozlehlou étvercovou sit, ale domy byly postaveny
jen nékde. V jednom misté se nachéazel velmi silny svételny
zdroj zédhadného pivodu svitici pouze jednim smérem.

Vzpomnél jsem si, jak mi stryc vypravél o zrcadlech, a na-
padlo mé, jestli by se nedala vyuzit spolu se zdrojem silného
zareni na osvétleni néjakého konkrétniho domu.

Je tedy déna ¢tvercova sit o rozmérech M x N, v niz se
nachézi K domi a jeden dalsi, na ktery chceme z libovolné
strany dosvitit. V jednom bodé mame svételny zdroj, ktery
miize svitit pouze vertikalné nebo horizontalné (ve smyslu
Ctvercové sité), pficemz smér si mizeme vybrat.

Ptame se, jestli Ize do Ctvercové sité rozmistit na policka
zrcadla tak, aby byl jeden dany dim osvicen, a pokud ano,
kolik nejméné jich je potieba. Domy jsou nepriisvitné a zr-
cadla umistovana do policek diagonélné (svétlo se tedy Sifi
po Gtvercové siti vzdy jen horizontdlné nebo vertikalng).

Pokud napiiklad méme &tvercovou sit o rozmeérech 3 x 3,
svétlo na soufadnicich [2, 1], dim, jenZz chceme osvitit,
na [2, 3] a dalsi domy na [1, 2] a [2, 2], je spravnym
FeSenim, Ze staci umistit dvé zrcadla (na policka [3, 1] a

(3, 31).

Stacila chvile a vlétl jsem primo nad mote svétel. A jak

byla néktera silna! To musi byt ale ohen, ktery dokazZe takhle
zarit.

A ta obydli ... Mnohdy byla velmi vysokad, aZ se mi ne-
chtélo letét nad né.

I kdyZ je noc, miZou me takhle klidné zahlédnout, Tikal
jsem si. Obzvldst v takovém velkém mnoZstvi, v jakém jsou
dole na ndmeésti.

22-5-4 Davy lidi 12 bodu

Jak jsem se dival na stovky lidicek pod sebou, pfislo mi,
7e Cast vénuje pozornost sose a druha c¢ast fontané. Navic
spousta z nich méla za objektem svého zajmu jiného ¢lovéka
tak, ze socha ¢i fontana lezela ve stfedu tiseCky tvorené
témito lidmi.

Mé by zajimalo, jestli se da dav N lidi, u nichz zname je-
jich soufadnice v roviné, rozdélit na dvé casti, které jsou
obé stfedové soumérné. Stied soumeérnosti jedné ¢asti tvo-
1 fontana a stfed druhé socha, ale jejich soufadnice nejsou
zadané. Nékdy se ¢irou ndhodou na fontdné ¢i na sose mize
vyskytovat ¢lovék. Z pohledu draka jsou vSichni lidé stejné
body, takze jejich rozméry zanedbejte.

Naprtiklad pro 8 lidi se soutfadnicemi [6, 2], [6, 4], [1,
3], [-4, -21, [-4, 21, [1, -3], [6, -21, [6, -4] rozdé-
leni na dvé stfedové soumérné ¢éasti existuje (1., 3., 4., 5.,
6. a 8. ¢lovek v jedné ¢asti, 2. a 7. v druhé), ale 6 lidi a sou-
fadnice [4, 0], [0, 4], [0, 2], [4, 41, [2, 3], [2, O]
uz rozdélit nelze.

Let nad méstem mé uZ zacinal docela unavovat, kdyz
jsem konecné uvidél hrad, nebo alespon néco jemu podob-
ného. KaZdopddné jsem Zadné lepsi misto, kde hledat prin-
ceznu, v okoli nevidél.

S Zuchnutim jsem pristal na dlazbé a protdhl si kridla,
ve vzduchu jsem byl preci jenom docela dlouho. Na nadvori
nikdo nebyl, takZe jsem prosel branou na dalsi. A tam jsem
ji spatril.

Sedéla na lavicce sklopend nad nécim hnédym rozlama-
nym na kousky a tvdFila se nestastné. Na sobé méla dlou-
hy cerny kabdt, vysoké cerné lesklé boty, coZ ladilo k jejim
rozpusténym vlasum barvy temné noci s jedinym cervenym
pruhem.

Sice pry princezny bézné vypadaji jinak, ale za 100 let
se lidska moda miZe radikalné zménit. Poposel jsem bliZe
a oslovil ji.

,Mild princezno, mohu vdm s mécim pomoci?“ zeptal
jsem se, jak nejgalantnéji jsem umeél.

V odpovéd jsem dostal Skytnuti a smutng pohled. Pak
vstala, poposla par kroku smeérem ke mné, ale trochu se
motala, takZe se ji rozsypaly ty hnédé véci po zemi. Zjevne
ji to vsak mevadilo.

, Potrebuju vyresit jeden priklad,“ rikala ztézka. ,Na zi-
tra do skoly. Jinak ten matfyz neudélam.“

LA kdyz ti pomuzu, poletis na mych zddech ke mné do-
mu?¢

Podivala se na me a zasmdla se. ,Jasné. Mimochodem,
hustej prevlek.“

»Tak povidej.“

22-5-5 Cokolamani 10 bodu

Princezna dostala néco, cemu se fika cokolada. Ma to ob-
délnikovy tvar a M x N dilki, které se daji lamat podle
os mezi nimi. Ke kazdé této ose (horizontalni i vertikdlni)
méla napsané ¢islo, totiz cenu zlomu.



Jeji tkol spocival v nalezeni postupu, jak co nejrychleji zjis-
tit, za jakou nejnizsi cenu lze rozlamat ¢okoladu na jednotli-
vé dilky. Cena kazdého zlomu muze byt zapocitana vicekrat
bez zévislosti na délce zlomu. Naptiklad rozdélime-li ¢oko-
ladu na fadky a ty pak budeme lamat, zapocita se cena
kazdého vertikalniho zlomu M krat, kdezto kazdého hori-
zontalniho jen jednou.

Tato uloha je praktickd a fesi se ve vyhodnocovacim sys-
tému CodEx: http://codex2.ms.mff.cuni.cz/ksp. Pokud jste
zatim zadnou praktickou tlohu nefesili, prectéte si strucny
avod: http://ksp.mff.cuni.cz/about/codex.html.

Chwvilicku mi uloha zabrala, ale uzZ jsem vidél mnohem
tezsi. Princeznu moje tesent zjevné madchlo, vyskocila ra-
dosti a pak bez vahani vylezla na muj hrbet.

»Jakeého krdlovstvi jsi ty vlastné princezna?“ osmélil jsem
se zeptat, kdyZ prestala nadsené vykrikovat nad iZasnou po-
divanou na nocéni Prahu, jak mésto nazvala.

,Jd jsem princezna . .. princezna ... matfyzu! A tohle ce-
lé mésto patri jenom ndm! Podivej, tdmhle v téch vysokych
zelengjch budovdach sidlime.“

Zadival jsem se ma novodobé zelené hrady a premyslel,
jak radikdlné se zménila architektura, kdyZz tu ndhle se vpra-
vo ozval hukot. Po pdr sekunddch i za mnou. A vlevo taky.

LLet, ty miy draku, let!* kricela z plna hrdla moje prin-
cezna. Strach v jejim hlase jsem vsak nepostrehl.

Ohlédl jsem se a uvidél spoustu zvlastnich ptdkiu bez kii-
del. Vsichni vyluzovali monotonni hluk. Ze by princezna
méla aZ takovouhle ochranu proti drakum?

22-5-6 Hlidacdi princezny 13 bodu

Princezna je v kralovstvi vzdy velmi cenéna, a tak ma
spoustu bodyguardi, strazci a hlidacd. Kdyby se vsich-
ni kryli navzdjem, vznikl by akorat zmatek, takze kazdy
hlidac¢ kryje prévé jednoho jiného.

Do atoku proti nepfiteli se vidy posila co nejvice hlidac,
ale kazdy z nich musi byt kryt nékym, kdo nejde do utoku.
Jak najit takové hlidace?

Ulohu si miizete piedstavit jako orientovany graf, kde z kaz-
dého vrcholu vede jen jedna hrana (do néj v8ak mize vést
vice hran, nebo 74dnd). Chceme najit nejvétsi mnozinu vr-
cholti takovou, ze do kazdého vrcholu z této mnoziny vede
alespon jedna hrana z vrcholu mimo tuto mnozinu.

Pokud mame 5 hlida¢t (oéislovanych od 1 do 5) a 1 —>
(hlid4) 3,2 -> 3,3 -> 4,4 -> 5a5 -> 3, pak vybereme
do utoku hlidace 3 a 5.

»Vyzgvame vds, abyste okamzité sletél doli, jinak bude
zahdajena varovnd palba,“ ozvalo se silnym, avsak podivné
plochym hlasem zezadu.

,Vyprdni se na né a ukaz jim, zac je toho loket!“ dodala
mi odvahu moje princezna.

Lok se poradné drz!“

Prudce jsem slétl dolu. Primo mezi domy. Neztracel jsem
¢as obdivovdnim vysky zdejsich budov a rozletél se ulici.
Za mnou se vsak ozval svist hlidacu. Ihned jsem zabocil a
uslysel obrovskou rdnu. Jednomu se manévr nepodaril.

Mdchal jsem kridly jako nikdy v Zivoté, jenZe oni byli
pordd za mnou. Drieli se jak klistata. Jesté jsem neslysel,
Ze by néco tak velkého dokdzalo stihat draka.

,Prask! Prdask! Prask!“ ozvalo se a ja pocitil bolest na
levém kridle. Provedl jsem bleskovy wuhyb.

L Klickuj!“ zakvicela princezna zdéSené z hibetu.

Nebylo treba me pobizet. O lucistnicich jsem slysel. JenZe
tihle maji sakra rychlé Sipy.

Rychle jsem zabocil do jedné uzké ulicky. ,Schovej se
tamhle,“ zarvala ihned. Nevdahal jsem a vletel do wvelkych
otevrengch vrat, aZ jsem se bouchl jednim kridlem. Po pdr
sekunddch kolem s hukotem prolétlo pdr princezninych strdz-
c.

yTak tady chvili zustaneme a pak rychle vyletime.“

Byl jsem tak zadgchany, Ze jsem jenom zakyval hlavou.
Na vymyslent lepsiho planu nebyl cas.

Po nékolika minutdch odpocinku jsme se odvdzili vyjit
z ukrytu. Ihned jsem vyletél, jak nejvyse to slo. Nastésti nds
nezpozorovali, takZe jsme se mohli v klidu vzdalit od mésta
a tam st odpocinout. I ona toho mela dost, hned usnula pod
mym ocasem suplujicim perinu.

Dalsi den jsme uZ nastésti bez neprijemnych prihod do-
létli doma. S princeznou jsem nyni velmi spokojen, je chyt-
rd, akéni a Sikovnd. Takovd dracice ...

22-5-7 ArcheoPaleoLingua 14 bodu
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jazyk z dob nasich prababicek, pradédeckt a pralidi viibec.
K zakladnim operacim a operatoriim, které jsme si zavedli
v tloze 22-4-7, doplnime par dalsich a naprogramujeme né-
VVVVVV . totiz bez

cykliL.

Dyadicky operator replikace x/y dostane dva vektory stejné
délky a vytvori vektor, ve kterém se nejprve vyskytuje x[0]
kopii prvku y [0], pak x[1] kopii prvku y[1], atd. Tedy na-
priklad 3 0 2/4 5 6 » 4 4 4 6 6. Pokud se ve vektoru z
vyskytuji jen nuly a jednicky, replikace vlastné jen vybere
ty prvky z y, na jejichz pozici se v z vyskytuje jednicka,
tedy provede jakousi kompresi vektoru y.

Inverzni operaci k této kompresi je dyadicky operator ex-
panze x\y. Ten na vstupu potiebuje vektor x slozeny z nul
a jednicek a vektor y, jehoz délka je rovna poctu jednicek
v x. Vysledkem je pak vektor vznikly z x nahrazenim kazdé
jednicky odpovidajicim prvkem z y. Kupfikladu tedy plati
011001\d56-+04500 6atakéx/x\y = y.

Koneéné pridame operator scanovani £\x, kde f je dyadic-
ké operace a x vektor. D4 nam vektor, jehoz i-ta slozka je
redukce £/ prvnich ¢ 4+ 1 slozek vektoru x. Nechme radéji
hovorit priklad: +\1 2 3 = 1 (1+2) (1+2+3) =+ 1 3 6.
A nyni slibené tkoly:

Ukol 1 (5 bodii): Napiste funkci, kterd najde vsechna prvo-
¢isla mensi nez dané N.

Ukol 2 (4 body): Jak v APL uspoiadat dany vektor &isel
vzestupné? Slibujeme, Ze se zadné ¢islo nebude opakovat.
(Zde prosime pouzivejte pouze podmnozinu APL, kterou
jsme nadefinovali v nasem seridlu. Operatory V a A, jakkoliv
krasné, se nepocitaji.)

Ukol 3 (5 bodi): Je dan vektor nul a jednicek. Jak zjistit
délku nejdelsiho souvislého tseku tvoreného jednickami?
Pripomindme, Ze u této tlohy na ¢asové ani pamdtové slo-
Zitosti nezalezi, rozhodujici je kratkost a elegance vaseho
programu. Archeologii zdar.



