Mili resitele a resitelky!

Zde je tfeti série 23. ro¢niku KSP. Kazda série obsahuje 7 tuloh, z toho 4 nejlépe vy-
feSené se zapocitavaji do celkového bodového hodnoceni. Nezapomente, ze k vyfeSeni

nékterych tloh staci prostudovat vhodné kuchaiky.

Termin odevzdani t¥eti série je stanoven na pondéli 31. ledna v 8:00 SEC, co znamen4,
7e papirové feseni byste méli podat na postu do stredy 26. ledna.

Reseni pfijimame elektronicky na strance |ttps://ksp.mff.cuni.cz/submit]. Chcete-li

s ndmi komunikovat bezpecné, muizete si ovérit nas Sifrovaci certifikat — zde je jeho
SHA1 hash: 7F:53:E7:00:60:F2:24:93:8F:52:51:EC:1E:A8:34:54:86:69:32:7D.

Také ndm feseni muiizete poslat klasickou postou na adresu

EIRN5E
5P

KSVI MFF UK

118 00 Prahal

i

Korespondenéni seminaf z programovani

Malostranské namésti 25

Na pripadné dotazy vam radi odpovime také na adrese ksp@myff.cuni.cz a v diskusnim féru na nasem webu.

Treti série t¥iadvacatého roéniku KSP

Edsger Dijkstra byl slavny holandsky myslitel. Byl to sa-
motarsky, konzervativni c¢lovek, kterému se jen velmi tézko
urcuje obor, jimz se zabyval. Narodil se roku 1930 v Rotter-
damu, kde zistal aZ do svych vysokoskolskych studii teore-
prakticke i teoretické matematice a informatice.

Zabyval se mimo jin€ i grafy. Jednim z nejzndméjsich
algoritma, ktere vymyslel, je hleddni nejkratsi cesty v ohod-
noceném grafu, jenZ po ném nese jméno a muzete si ho
precist treba v nast kucharce.! My bychom po vds ted chté-
li vymyslet jeden trochu jednodussi, ale zddnlivé podobny
algoritmus.

23-3-1 Usporny kofen 9 bodu

Na vstupu dostanete neohodnoceny strom?zadany poétem
vrchold a seznamem hran. Vrchol s hloubkou x bude takovy
vrchol, od kterého je kazdy jiny vrchol vzdaleny maximal-
né z. Usporny kofen je vrchol s nejmensi moznou hloubkou.
Naleznéte vSechny tsporné kofeny stromu.

Priklad vstupu: 1
5

12 2
34

35 4 5
Vystup: 2 3

Jako sprdavny samotar bydlel na vesnici, takZe do Skoly
jezdil jen v utery. Vedl tam i semindr, kterému se prihodné
7ikalo Tuesday Afternoon Club, kde se resily ulohy podob-
né tem z KSP. Kdykoliv tam ¢i jinde studenti prilis hlasité
Suskali (to asi dobie zndte), nekficel, ale naopak zacal Sep-
tat. To mélo ohromny efekt — vsichni ztichli. Takovy meél
respekt.

Kdyz se pozdeéji stéhoval do Ameriky a cesta mu pFipa-
dala dlouhd, vymyslel ilohu, kterou pak zadal americkym
studentum p7i jejich pronim semindri Tuesday Afternoon

Club.

http://ksp.mff.cuni.cz/tasks/20/cook4.html
http://ksp.mff.cuni.cz/tasks/21/cook3.html

14 bodu

23-3-2 Nejkratsi cesta pres ocean

A Pro zjednoduseni si severni Ameriku i Evropu pfedstav-
me jako dva konvexni n-thelniky, které se neprotinaji.

Chcete nalézt nejkratsi cestu mezi nimi. Na vstupu nejdiive

dostanete soufadnice Ameriky a potom soutradnice Evropy

jako vrcholy v potradi, v jakém lezi na obvodu.

Vasim tkolem je najit takové dva body, jeden na obvodu
Ameriky a druhy na obvodu Evropy, aby jejich vzdalenost
byla co nejmensi. Pokud je vic moznosti, stac¢i vypsat libo-
volnou z nich.

Vstup (zndzornény obrizkem):

5

0 75
10 20
90 0
130 80
45 90

6

185
275
240
210
190
150

10
85
85
80
40

Vystup (¢arkované):
118 56
150 40

Krom tisice jinyjch véci premyslel, jak pocitace naucit po-
¢itat, treba odpovédét na zaddni 1+2x3. K tomu ucelu znovu
objevil postfixovy zdpis a objevil, jok na néj bézny infizovy
zdapis rychle prevést. Pokud to chcete umét taky, miZete se
podivat treba do Wikipedie.

Abychom nezustali jen u teorie, podilel se na vijvoji pro-
gramovaciho jazyka ALGOL 60 a pozdéji i jeho prvniho
prekladace. Tento jazyk vznikl pro snadny zdapis algoritmi
a jako konkurence tehdy mohutné nasazovaného BASICu.

Edsger Dijkstra vibec velmi brojil proti prikazu goto a
zasazoval se o strukturované programovdni. Prikaz goto po-

http://cs.wikipedia.org/wiki/Shunting-yard_Y%28algoritmus%29
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vaZoval za neprehledny. Samozrejmé, Ze na drovni proce-
soru se stdle pouZivd, ale programdtor by od méj meél byt
odstinén, pokud to jen jde.

Meél rad programovani rovnou na cisto, nejdriv si pro-
gram rozmyslet a pak jej plynule psdt. Lepsi je chyby nede-
lat, neZ je hledat.

Nasledugjict ilohu vymyslete rovnou bez chyb a tak, aby
Sla zapsat bez goto. Pokud nevite, co to goto je, mdte to
snazsi, budte jen rddi.

23-3-3 Skok bez padaku 13 bodu

Z letadla vyskocil American, le¢ az po vyskoku si uvédomil,
7e misto padaku si vzal batoh spolucestujiciho Cecha. Na-
Stésti pro néj je na strani pod nim rozmisténo N trampolin.

Predstavme si stran jako rovinu postavenou svisle, tedy sou-
fadnice x urc¢uje horizontalni pozici a souradnice y je vyska.

Kazd4 trampolina je urcéena dvojici soutadnic (z,y). Para-
Sutista mé néjakou pocatecni pozici (zg, yo). Pada ve sméru
osy y, dokud nenarazi na trampolinu, kterd je o d niZe nez
on. Od ni se odrazi a vyleti o d/2 vySe, pak si mize vybrat,
jestli se posune o 1 vlevo, nebo vpravo (posunout se musi)
a posune se podle toho.

Toto se opakuje, dokud nedopadne na zem. Na vstupu také
dostanete vysku h; pokud spadne na zem z vétsi vysky,
zpusobi si zranéni neslucitelna se zivotem a privolany lékar
konstatuje smrt.

a) Urcete, jestli mé4 Sanci pfezit, a pokud ano, jak ma
postupovat. Naleznéte nejkratsi mozné feseni (nejmé-
né odrazi). (5 bodu)

b) Naleznéte v8echna mozné y < yo, pro kterd prezije pad
s pocatecni pozici (zg,y). (8 bodl)

2 15 3
6
00 Priklad vstupu: Na prvnim fadku jeho po-
0 10 C¢atecni soutadnice a hg, na druhém rfadku
13 K, na dalsich K soufadnice trampolin.
23 Na obrazku vlevo nacrt zadani, vpravo
35 mozné FeSeni (nejprve skidce po plnych,
55 nésledné po ¢arkovanych sipkéach).

A

4 http://ksp.mff.cuni.cz/about/codex.html

Zasazoval se o eleganci nejen zdrojoviych kodu, ale i ma-
tematickych dikazi. Ty jeho byly zvldst pekné. Mdlokdy pre-
sahly 16 stran a kaZdou vétu peclive vybiral, aby nebyla zby-
tecnd, nudnd ani nepochopitelna. Dukazy psal jako pohdd-
ky. Nemél rad dlouh€ formdlni tady implikaci ani dikazy
sporem, zato zvlddl i treba v geometrii nebo algebie pouZit
algoritmické dikazy a jiné prekvapivé finty z programdtor-
ského svéta.

Jeho konzervativni pristup k védé se projevoval treba tim,
ze nerad jezdil na konference, ale radéji vykladal v mensi
skupiné lidi. Veétsinu své prdce psal na stroji. Osobni po-
¢itac si poridil aZ ke konci Zivota, ale i tehdy ho pouZival
minimdlné a preferoval psani rukou. Mél krdsné technické
tiskaci pismo, které se pouZivd i jako pocitacovy font.

10 bodu

23-3-4 Psani pismen

% Kazdé pismeno se sklada z bodi a linii, které je spojuji.
V jednom bodé miize zac¢inat i koncit vice linii. Pfi

psani perem lze psat vic navazujicich linii jednim tahem,

nejde-li to, musi se pero zvednout a zacit jinde. Kolikrat

nejméné je potieba pero zvednout?

Na vstupu dostanete neorientovany graf o N vrcholech a
M hranéch a vypiste, kolika nejméné tahy lze nakreslit.

Samozriejmeé Setfime, takze je zakdzano jakoukoli hranu na-
kreslit vice nez jednou. Jinak feceno, nesmite se vracet po
jiz nakreslenych liniich.

Priklad vstupu:
Jiny priklad:

56

12 55 )
23 ! . 14

34 " 42

4 2 4 25 Iy
25 3 53 1 3
51 45

vystup: 1 vystup: 2

Tato uloha je praktickd a Tesi se ve vyhodnocovacim sys-
tému CodEx.* Format vstupu a vystupu, povolené jazyky
a dalsi technické informace jsou uvedeny v CodExu pifimo
u ulohy.

Jeden z mnoha jeho texti (EWD 1250) — zndmy problém
dvou pdri, lodky a veky. K Fece pFisly dva pdry a potfebuji
prekonat reku tak, aby nikdy nezistal sdm pdan z jednoho
pdru s ddmou z druhého pdru. Lodka unese mazimdiné dva

lids.

The couples, the river, and +the \Little oot

Here s Yhe Pro\olen\:

“Two husbands and dwo wives hove Yo cross
e« river in a bool which con hold only tuwe
chp\e. How can they cross so thal no woman
is in the compoany o{’a man  wunless her hus-

bond is also Preserﬁ? »

CCOPJﬂa\fﬂ © 1967 BJ Morris K"Vle)
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Pamatoval i na ty, kteri uzZ ulohu znali, nebo hned vyre-
sili. ,Zddost: Pokud vdm pFipadd tento problém prilis jed-
noduchy na to, abyste na néj plytvali svgm casem, hledej-
te prosim misto toho pocet riznych feseni. Dékugji. (Konec
Zadosti.) “

IF you Hink Hhis
Your Yime on, P'ease stote inslan-

the number o? C\F?f)eren)’ solutiens.
C Bna of "Request.)

’Requesf Pro)o‘em +oo Hrivial

‘o wasle

+aneous|

Tl’)cn'\\t Uou.

Mimochodem, nékteri organizdtori KSP maji velmi po-
dobné pismo ... také vam pFipadd vyrazné citelnéjsi nez
klasické psaci pismo?

Nekdy mu bylo vycitdno, Ze neuvddeél Zddné nebo mdlo
zdroji. Ale co meél délat, kdyz néco vymyslel jen tak? Navic
vétsinu své prace nepublikoval v casopisech, ale posilal prd-
telim a znamym. Tyto cldnky jsou oznacovdny EWD (jeho
iniciglami) a éislem, tieba EWD 1250, a daji se stahnout
volné na internetu.’

Analogii muzeme najit v hudbé, kde se takhle oznacuji
dila slavngch skladatelii, asi nejzndméjsi jsou BWV (Bach-
Werke- Verzeichnis) a HWV (Hindel- Werke- Verzeichnis).
Zasadnt rozdil je ovsem, Ze Digkstra si to cisloval sam, kdez-
to hudebnici to neresili a udélal to za né nékdo jing o mnoho
let pozdéji.

EWD shromaZduje pan Ham Richards. Jednou, kdyz je
nesl, zakopl a rozsypaly se mu po podlaze.

7 bodu

23-3-5 Rozhazené EWD
@ Chudak pan Richards méa jen svou zapométlivou hlavu
a par papirt, tak budete muset vymyslet, jak setfidit
EWD v konstantni paméti. To jest, Ze si mtize udélat treba
1000 zéznami, ale ne pro kazdou z N EWD jeden. Va-
mi spotfebovand pamét prosté na N vibec nesmi zéaviset
(a N mutze byt libovolné velké — argument, ze EWD je ko-
neéné mnoho, vadm neprojde). Déavejte si pozor na rekurzi,
spotiebovava tolik paméti, jak hluboko je zanofena.

Prehazend EWD budeme reprezentovat jako spojovy se-
znam. V programu dostanete ukazatel na prvni prvek spo-
jového seznamu, kde je ¢islo EWD a ukazatel na dalsi. Va-
§im tukolem je ho setfidit a vratit ukazatel na prvni prvek
(nejstarsi EWD).

Spojovy seznam uz mate v paméti, vasim tkolem je prepojit
jej do settidéného stavu.

Priklad pred setfidénim:

—+ 3 M 2 ™ 4 M 1
A po setfidéni:
3 2 4 1 F—

Z uplné jiného soudku je jeho mdvrh operacniho systému
THE multiprogramming system, zaméreného na sekvencni
zpracovant uloh a s podporou multitaskingu a paralelizace.
Velkého rozsiveni se sice medockal, nicménéeé myslenky vy-
tvotené pro néj se ujaly. Jestli vas paralelni svét zajimd,
meéli jsme o ném kdysi seridl®a také o ném byla série uloh
pred pdr lety v Matematické olympiddé.

5 http://www.cs.utexas.edu/users/EWD/welcome . html|
http://ksp.mff.cuni.cz/tasks/12/

Jako uz stary se vrdtil do Holandska do svého puvodniho
domu ve vesnici Nuen, kde roku 2002 zemtel na rakovinu.

Pozistali pak premysleli, jestli mu na hrob napsat, Ze byl
matematik, nebo informatik. Hodilo by se jim k rozhodo-
vani vedét, kolik procent lidi si mejcastéji myslelo, Ze byl
informatik.

23-3-6 Vyzkum verejného minéni 9 bodu

Za jeho zivota se délalo N vyzkumt vefejného minéni, jest-
li byl informatik. Vysledkem bylo vzdy ¢islo v procentech
s presnosti na M desetinnych mist. N je fadové tolik jako
2M  Miuzeme predpokladat, Ze vyzkumy odpovidaly realité
a mezi jednotlivymi vyzkumy procento lidi, ktefi si mysli,
ze ano, bud jen stoupalo, nebo jen klesalo. Vasim tkolem
je zjistit, jaké procento bylo béhem jeho zivota nejcastéjsi.
Pripadné urcit libovolné z nejcastéjSich. Nezapomerite, ze
to nutné nemuselo byt v dobé, kdy se konal vyzkum.

Priklad vstupu:

6 5
8.124 45.223 28.8723 73.117 13.3 5.0

Vystup (vyznacen ¢arkovanou ¢arou): 42.42 (4x)

23-3-7 Automaty stokrat jinak 12 bodu

Tento text navazuje na predchozi dvé série, nékteré pa-
saze nemusi byt lehce pochopitelné bez jejich znalosti.

Minule jsme si popsali nedeterministicky koneény automat
(NKA) s e-pfechody. Definovali jsme, Ze vstup pfijme, po-
kud v ném existuje alespon jedna moznost, jak pii ¢teni
onoho vstupu skoncit ve vystupnim stavu.

Bézny program ale neumoznuje paralelné zkoumat vSechny
vétve, kterymi by mohl prochazet. To bychom si museli po-
tidit tfeba paralelizator jako v jednom ze starych roc¢nikt
olympiady.

Mohli bychom vSak zkusit pfevést NKA na DKA, ktery
programem simulovat velmi jednoduse umime. D4 se dokéa-
zat, ze to jde vzdycky (i kdyz vysledny automat muze mit
az exponencialni velikost), ale obvykle se to dé&ld ukazanim
obecného postupu, takze si to ukazeme az v feSeni.

Ukol 1 [6b]: Vymyslete, jak simulovat NKA a jak ptevést
NKA na DKA. Pokud vam to nepujde ve v§i obecnosti,
mate Sanci ziskat 2 body za pfevod tohoto konkrétniho au-
tomatu:


http://www.cs.utexas.edu/users/EWD/welcome.html
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Samoziejmé, pokud vymyslite ilohu obecné, tak ji nemu-
site Fesit konkrétné na tomto automatu, nicméné snad nic
nebrani jeho pouziti tfeba k nazornému ilustrovani vaseho
postupu. Za pomoci masinérie, kterou jsme si zatim uka-

zali, by pro vis nemél byt problém zjistit nasledujici (ale
miZete to délat i jinak, jestli chcete):

Ukol 2 [5b]: Zjistéte, jestli tyto dva regexy popisuji stejny
jazyk (tedy vyhovuji jim pravé stejné retézce):

(AB)* (AA(BA)*(A|BB) (AB)*)*

(A(AB)*(B|AA))*

Ukol 3 [1b]: Naleznéte nejmensi nésobek deviti, jehoz de-
sitkovy zapis vyhovuje tomuto vyrazu:

(102)*%101(201) *((01202) (102)*101(201) *) *

Nezapomerite, Ze soucasti kazdého tikolu je presvédcit opra-
vujiciho, ze vasSe TeSeni je spravné. Regex bez jakéhokoli
vysvétleni neni Uplné FeSeni a nemé narok na plny pocet
bodu. Stejné tak konstatovani ,NE“, ;10202010102“ nebo
,helze“ ...

Tim jsme uzavieli kapitolu koneénych automati. Pristé se
vratime zpatky k regexiim, ukazeme si, jak se programem
sed nahrazuji fetézce za jiné, co dé€lat, kdyz regex pro nas
pozadovany fetézec prosté neexistuje a jak s tim vSim sou-
visi Chuck Norris.




