Mili resitele!

Mohli jsme pro vés pfipravit normalni sérii. A krasnou. Ale my jsme fekli: , NE!*
Chceme byt fér, a tak novym i stavajicim feSitelim nabizime dalSich Sest tlozek.

A bez pisemné smlouvy.

Ale pozor — tato nabidka plati pou-
ze do 13. bfezna 2007. Reseni mii-
zete odevzdavat jak elektronicky na
http: //ksp.mff.cuni.cz/submit/, tak

klasickou postou na znadmou adresu:

KSVI MFF UK

Praha 1, 118 00

Aktudlni informace o KSP muZete nalézt na strankéach http://ksp.mff.cuni.cz/,
diskutovat mizete na féru http://ksp.mff.cuni.cz/forum/ a zaludné dotazy or-

Korespondenéni seminaf* z programovani

Malostranské namésti 25

ganizatorim lze zasilat e-mailem na adresu ksp@myff.cuni.cz.

Ztraty a nalezy

Prosime stydlivého fesitele, ktery poslal papirovou postou nepodepsana feseni
tloh 19-2-1 a 19-2-2, aby se nam ozval na ksp@mff.cuni.cz. Budou mu pridéleny
body. Zv1astni znameni je ¢erveny inkoust pouzity pro tisk feseni (bylo to jediné

feSeni druhé série v této barvé :—).

SAhul FALESM SoRl.
INME TRILY.

Zadani ¢tvrté série devatenactého roéniku KSP

Mili c¢tendri, vzpomindte si jesté ma mne? Jsem detektiv
Presprst a rozhodl jsem se zvécnit sviuj Zivotni pribéh. Bo-
huZzel se nenaslo nakladatelstvi, které by o néj melo zdjem, a
tak jsem prijal nabidku organizdtoru KSP, kteri se rozhodli
maj pribéh vydat a ukdzat na ném, Ze i béznd detektivni prd-
ce vyZaduje nemalé informatické znalosti. TakZe, kde jsem
to jen skondcil. ..

Sedél jsem v Zamrizové kanceldri a poslouchal jeho vyklad
o0 vztazich mafiani. Nad mym Zivotem se stahovala mracna.
Moznd by to bylo jesté smutnéjsi, kdyby nad nim slunce uz
ddvno nezapadlo. Zamviz dokoncil svou Tec. Chvili jsme na
sebe mlcky hledeéli a nastalé ticho rusilo jen tikani ndstén-
nych hodin.

ylakZe tu budeme jen tak sedét a cekat, aZ si pro nds pri-
jdou?“ ozvala se jizlivé Isabela.

Zamriz se zamyslel. Znal jsem tenhle vyraz v jeho tvari. To-
hle rozhodné nebude prochdzka riZovym sadem.

»1ohle rozhodné nebude prochdzka ruZovym sadem,“ pro-
mluvil nakonec. ,,Pokud by se nam podarilo prokdzat styky
se zahranic¢im, mohli bychom do celé véci zatahnout Inter-
pol a poZddat o posily, ale jinak nevim.“

»INeni nic snazsiho,“ prohldsila Isabela. ,V téch materidlech
z jeho trezoru by mel byt i soupis zahranicnich platedb.“

19-4-1 Finané¢ni toky 8 bodu

Mame k dispozici kompletni prehled vSech plateb mezi jis-
tymi podezielymi organizacemi. Tento prehled tvofi orien-
tovany graf (viz kuchaika 19-3), ve kterém jsou jednotlivé
organizace vrcholy a z ¢ do j vede hrana, pravé kdyz orga-
nizace ¢ prevedla penize na et organizace j.

Tento graf mame jiz ulozeny jako matici sousednosti. Ma-
tice sousednosti M méa velikost N x N (kde N je pocet
vrchold grafu) a na pozici M;; je 1, pokud z i do j vede
hrana, a 0 v opa¢ném piipads. (Na M;; je vzdy nula.)
Navrhnéte algoritmus, ktery v takto zadaném grafu nalezne
stok. Stok je vrchol, do kterého vedou hrany ze vsech ostat-
nich vrcholti a z ného samotného uz zddna hrana nevede.

Uvédomte si, ze Presprstovi a Isabele jde o zivot, a tak by
vas algoritmus mél pracovat opravdu rychle. Navic mizete
predpokladat, ze matici sousednosti jiz mate v paméti, a tak
nemusite pripocitavat ¢as potifebny k jejimu nacteni.

Priklad: Graf zadany matici
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ma praveé jeden stok — vrchol 2.

»Ano to je ono!* zajasal Zamiiz. ,Podivejte, vy dva. UZ
ted v mé mdte metdl, ale aby to klaplo, musim vyiidit pdr
telefonti. Co kdybyste si zatim dali kafe nebo tak néco, a
ja se o to postaram.“ A se sluchdtkem u ucha nam jemné
naznacil, abychom prozatim vypadli z jeho kanceldre.
Vicka jsem mel pekné tézkd a kafe bodlo. Chutnalo priser-
né, i kdyz v tuhle chvili mi to bylo uplné jedno. Isabela stala
u okna a pozorovala déni na ulici. Z venku se ozval pistivy
zvuk pneumatik rychle projizdéjiciho auta. Priskocil jsem
k ni a trhnutim ji odtdhl od okna.

»Co bldznis,“ stacila ze sebe vypravit, neZ jeji slova pre-
hlusila strelba o zvuk tristictho se skla. Chvili jsme micky
hledéli na roztisténé sklo a rozdychdvali tenhle incident.
,Asi bych ti méla podékovat,“ prolomila ticho Isabela.
Rekl bych, Ze tim jsme vyrovndni,“ usmdl jsem se.

Ze své kanceldre vykoukl Zamriz: ,,Obvolal jsem nékolik li-
di a dal véci do pohybu. BohuZel nds byrokraticky apardt
funguje nekdy velmi pomalu. ..

19-4-2 Byrokraticky aparat 10 bodu

P1i schvalovani urcité zalezitosti postupuje byrokraticky
aparat nasledujicim zptusobem. Kazdy urednik méa na po-
¢atku na svém stole néjaky dokument. Ufednik si doku-
ment precte, orazitkuje a posle ho dalsimu ufednikovi. Pra-
ce vSech ufednikt konéi v okamziku, kdy maji vSichni utred-
nici na stole dokument, ktery schvalovali jako prvni (tzn.
cely aparat se vrati do vychoziho stavu).

Aby to nebylo tak jednoduché, jsou zavedena specilni pra-
vidla, komu m4 ufednik predat dal orazitkovany dokument.
Kazdy tfednik ¢ mé uréeného pravé jednoho trednika f (i),
kterému své orazitkované dokumenty predava. Aby se do-
kumenty nehromadily u nékterych ufednikii, zatimco jini
budou bez prace, dostava kazdy ifednik dokumenty od pra-
vé jednoho urednika. Tedy kazdy urednik jeden dokument
posle dal a jeden od nékoho dostane, a tak ma stéle stej-



né prace. A protoze Ufad je Ufad, néktefi Gfednici klidné
mohou orazitkovat tentyz dokument vicekrat.

Navrhnéte algoritmus, ktery pro dané pfifazeni ufedniku f
zjisti, kolik minimélné schvalovacich krokt (vice nez nula)
bude potteba, aby schvalovaci proces skoncil, tj. aby kazdy
urednik mél na stole dokument, ktery schvaloval jako prvni.

Ufednici jsou oéislovani od 1 do N a pravidla piedavéani
dokumenti jsou zaddna jako seznam (1 — 3,2 — 1,...).
Nezapomeiite, Ze mohou existovat izolovani tfednici, ktefi
dokumenty posilaji sami sobé (tzn. pravidla i — 7).

Priklad: Pro 5 ufednikt a pravidla (1 — 5,2 — 4,3 — 1,
4 — 2,5 — 3) trva schvalovaci proces 6 kroku.

, Uredniho $imla ke cvalu neprinutis,“ pokyval jsem smutné
hlavou.

Pockali jsme, neZ se setmélo a pak jsme se spolecné se Za-
mrizem a jeho kolegou vydali opatrné doli na parkovisteé.
Vypadalo to, Ze nds nikdo nesleduje. Nasedli jsme do auta
a vydali se na cestu. Isabela se schoulila na zadni sedacce
a zacala podrimovat. Byl to dlouhy den. Vicka mi tézkla a
chtélo se mi spat. Projeli jsme kolem zndmého motorestu,
kde nds dnes dopoledne Zamiiz vyzvedl. Ale tahle silnice
prece vede . ..

»Kam to jedeme?“ zeptal jsem se.

, Uvidis, “ usmdl se Zamtiz. ,UZ tam skoro jsme.“

Ted to do sebe zacinalo zapadat. Predndska o ,pevngch
vztazich®, strelba na Isabelu i smér nasi cesty. Ten pra-
sivy skunk Zamiiz mé podrazil. Po tolika letech pratelstvi!
»Pro¢?! Pro prachy? Nebo je v tom snad néco jiného?!“
,Neber st to osobné,“ odpovédel Zamriz s klidnou tvari.
,Neni to jen pro prachy. Je to pro spoustu prachi ...*“
Dal jsem necekal. Uderil jsem ho vsi stlou a strhl volant.
Do rvacky se vlozil Zamrizuv kolega a mejspis bych i pro-
hrdl, kdyby automobil nesjel z cesty a nenarazil do stromu.
Probral jsem se. Hlava bolela jako strep a ruka také nevypa-
dala dobre. Popldacal jsem Isabelu po tvdri, aby se probrala.
Zam7iz 1 jeho kolega byli v bezvédomi. Nebyl cas na hr-
dinstvi. Bud se probudi a pokusi se nds zabit, nebo prijede
policie a prisije ndm dvojndsobnou vraZdu. Navic nevim,
komu verit. Sebral jsem ZamriZovi sluzebni zbran a vytdhl
Isabelu z auta.

»Musime pryc, a honem! Nedaleko odsud je Zeleznice. S tro-
chou stésti chytime nakladni vlak.“

Beézeli jsme, co nam sily stacily a modiiny dovolily. Ani
nevim, jak dlouho mdm to trvalo, ale nakonec jsme dobéhli

zatdckou se objevil nakladni vlak. . .

19-4-3 Naskakovani na vlak 11 bodu

Naskakovani na vlak neni véc jednoduché. Presprst a Isa-
bela jsou navic celi potluceni, a tak si musi zatracené dobte
rozmyslet, na ktery vagon naskoci a na ktery ne. Navic musi
pocitat s tim, ze se jim nemusi podarit na néjaky vagén na-
skoc¢it, takze by radi védéli, jestli se podobny vagén (resp.
posloupnost vagéntl) vyskytuje ve vlaku vickrat. A tady je
prilezitost pro vas, abyste se zkouméanim vlaku pomohli.

Vlak si predstavte jako fetézec délky N, kde kazdé pisme-
no predstavuje jeden vagén (napf. U je uhelny vagén, P je
poStovni viiz atp.). Déle méte déno ¢islo k (kK < N) a méte
zjistit, kolik navzajem rdznych podfetézci délky k se v Te-
tézci (tedy ve vlaku) vyskytuje. Zaroveil tyto podietézce
a pocty jejich vyskytt vypiste.

Pozor, vlak uz se blizi, takze byste to méli spocitat pekelné
rychle. Nebojte se k tomu vyuzit znalosti, které nacerpate

z aktualni kuchatky, avsak pokud vymyslite jesté efektiv-
néjsi a podlejsi postup, bodova odména vas nemine.

Priklad: Pro Fetézec (vlak) UPDUPDUDUP a k = 3 jsou nale-
zené podretézce

UPD 2x
PDU 2x
DUP 2x
DUD 1x
UDU 1x

Podarilo se ndm naskocit na poloprdzdny vagon se drevem.
Nebyl prilis pohodlng, ale hned sousedni vagon prevazel pos-
tovnt zasilky. Uvelebili jsme se mezi baliky a pytlem s dopisy
a drncdni vlaku nds pomalu ukolébalo.

LHej! Ty ... vstdvat!“

Probudil jsem se a zamzZoural do svétla pred sebou. Ocivid-
né bylo rano a vlak uZ nedrncal. Prede mnou stdla postava
oblecend v postdcké uniformé a mirila na nds revolverem.
,Tak pohyb, vy dva!* zardmusil postdk a naznacil revolve-
rem, abychom se zvedli. Odvedl nds do malého skladisté pos-
tovnich zdsilek, které se krcilo hned vedle koleji.

wlady pockdte, nez vylozim zdsilky. Pak uvidime, co s vdmi
udéldme. “

Stréil nas dovnitt, zamkl dvere a odesel.

,To je prosté skvélé. Co ted budeme délat, hm?“ pronesla
skoro vycitavé Isabela a posadila se na postovni balik.

»Jd osobné bych si dal snidani.“

,Coze? Ty bys sis dal . .. “ rozktikla se, ale pak se zarazila.
Podivala se na mé a rozesmdla se na celé kolo. Je zajima-
ve, jak nékteré veci prijdou cloveku veselé, kdyz je aZ po usi
v prusvihu.

Vykoukl jsem z okénka. Postdk prdavé skiddal veliky balik na
vdhu. Chvili jsem pozoroval, jak si hraje se zdvazZimi, kdyz
v tom meé napadla spdasnd myslenka.

»Hej, pane postiku, nechcete s tim pomoct?*

19-4-4 Vahy 6+4 bodu

Postak zapasi s vahami, protoze nemaji vhodnou sadu zéva-
7i. Navrhnéte optimalni sadu zavazi, ktera bude postacovat
na zvazeni libovolného predmétu o celoc¢iselné hmotnosti
1 az m kilogramt s pfesnosti na jeden kilogram. Pfedmét
povazujeme za odvazeny, kdyz se misky vah ustali v rov-
novazné poloze, a pozor — zavazi muzete pokladat na obé
misky vah.

Aby vam posték véfil (a ocenil véis Sesti body), musite ta-
ké dokézat, ze vami navrzend sada zavazi je funkéni (tedy
7e s ni umite zvazit libovolny p¥ipustny pfedmét). Pokud
uvedete i ditkaz, Ze dana sada je optimalni (tzn. neexistuje
mensi sada, kterd by také byla funkéni), pfidd vam postak
4 body navrch.

Pokud existuje optimalnich sad vice, stac¢i najit jednu libo-
volnou.

Pozndmka: Pti vazeni 1 kg predmétu potfebujeme skutec¢né
jedno kilogramové zavazi. Nestaci vzit napf. 2 kg zavazi a
predméty, které jsou leh¢i, prosté prohlasit za jednokilové.

Priklad: Pro zadané m = 3 je jedna z moznych optimélnich
sad zdvazi {1,2}. Véci o hmotnosti 1 a 2 kilogramy zvazime
pfimo, 3 kg odvazime tak, Zze ddme obé zavazi na opacnou
misku nez vazeny predmét.

Tato sada je optimélni, protoze mensi sada by méla pouze
jedno zavazi a snadno nahlédneme, Ze s jednim zavazim
umime ur¢it hmotnost pouze u predméti, které vazi stejné,
jako zavazi samo.



,To je dobré,“ popldcal mé postdk po zddech. ,Nechtél bys
pracovat u nds?“

»No, vis...,“ zacal jsem nesméle s podival se na Isabelu,
kterd sedéla na postovnim baliku.

,Nic mi nerikej. Uplné té chdpu,“ mrknul na mé Sibalsky.
LA ted odsud zmizte, neZ prijde $éf.“

Vydali jsme se z nddrazi do mésta. K certu, vidyt jsem ani

¢

nevédél, co je to za mésto. Ale zistat tady nemiZeme. Mu-
sime zmizet za hranice. Zbéziné jsem si prosSacoval kapsy.
Jen pdr drobdki, navlhly doutnik a zbran, kterou jsem se-
bral ZamviZovi.

»Musime sehnat néjaké penize a vypadnout ze zemé,“ na-
hodil jsem, aby Tec¢ nestdla.

»A co chces délat?“ podivala se na mé Isabela. ,Vykrdst
banku?“

Rozhlédl jsem se po ulici, ale nikde Zadnd banka v dohledu.
Zato na protéjsi strané ulice jsem zahlédl bar. Ndpis nade
dvermi ,, U Tri Es“ hlasal, Ze se jednd o nefalsované hrdcskée
doupé.

»A co takhle zkusit stésti. .. «

19-4-5 Hazardni hra 10 bodu

Hazardni hraci jsou samoziejmé vSemi mastmi mazani. Ne-
chali Presprsta vyhrat nékolik her Pokeru a ted ho chté&ji
oskubat na jiné, neprili§ znamé hre.

Pravidla jsou néasledujici. Bankéf vyhlasi ¢islo m, coz je
shodou okolnosti ¢astka, o kterou se hraje. Hraci se poté
snazi vymyslet, jak co nejrychleji tuto ¢astku vysazet na
stil. Pritom ovSem smi pouzivat pouze predem definované
tahy:

e piidat jednu minci (v8echny mince maji stejnou hodnotu,
takze tento tah je vlastné zvysSeni sumy o 1)

® odebrat jednu minci (sniZeni sumy o 1)

e dorovnat na desetindsobek aktuédlni sumy (tedy vyndso-
bit deseti)

e vydélit aktudlni sumu deseti (zaokrouhluj dolit)

Kdo vysazi danou ¢astku nejrychleji, vyhrava vsechny pe-
nize, které jsou momentalné na stole. Pfesprst opravdu po-
tfebuje vyhrat, a tak se neobejde bez vasi pomoci.

Priklad: Pro ¢islo m = 192 jsou nejrychlejsi tahy: +1, 41,
%10, —1, %10, +1, +1.

Klidngm krokem jsem vysel ven a prepocitdval vyhrané pe-
nize. Isabela na né uzasle zirala. ,Jak jsi to dokdzal?“
»Stact mit trochu $tésti a umét pocitat,“ usmdl jsem se.
Schoval jsem penize do kapsy a vykrocil smérem k nddra-
Zi. Usli jsme sotva pdr kroki, kdyZ v tom hned vedle nds
zastavilo u chodniku policejni auto. . .

To be continued. ..

19-4-6 Prolog 14 bodu

Mili znalci a pratelé Prologu,

tentokrat vas cekd velmi zajimava, ale také narocna kapi-
tola. Dozvite se néco o negaci v Prologu, ale také o mysich,
logice, filozofii a jinych nebezpecnych vécech.

Jemny zacatek — vstup a vystup
Pri startu programu je aktudlni vstup nastaven z klavesnice,
aktualni vystup na obrazovku.

Zakladni jednotkou, kterou miizete nacist nebo vypsat, je
term. Predikdt read(T) naéte cely aktudlni term (¢islo,
znak, Fetézec, struktura) a unifikuje ho do proménné T. Pre-
dikat write (T) vypiSe term T. Pokud je v termu T zunifi-
kovana proménné, vypise se misto ni jeji hodnota.

Pokud chcete ¢ist a vypisovat znaky, pouzijte predikaty:

get0(Z) precte znak
get(Z)  precte znak a ignoruje pritom ridici znaky
put(Z)  vypiSe znak (nevypisuje Fidici znaky)
tab(N)  vypiSe N mezer
nl novy radek

Priklad:

?-write(’Zadej zvire: ’), read(Zvire), write(Zvire).
Zadej zvire: kachna.

kachna
Zvire = kachna

Yes

Priklad: Tento predikat vypise seznam, kazda polozka bude
na novém radku:

vypis([1).

vypis ([H|T])
Pozor: Vstup a vystup je tak trochu neprologovsky — jisté
vite, ze kdyz Prolog spliiuje néjaky predikat p, postupné
splnuje jednotlivé predikaty v jeho téle. Pokud néjaky z nich
neuspéje, Prolog ,zapomene“ dosud provedené predikaty
z téla p a hledd na dalsich radcich jina téla spliovaného
predikdtu p. U vstupt a vystupt ale nejde ,zapomenout®
uz provedenou hodnotu. Pokud tedy néjaky predikat vypise
néco na obrazovku, zistane to vypsané i tehdy, kdyz ten
predikat nakonec neuspéje.

:— write(H), nl, vypis(T).

Filozofické zastaveni

Narozdil od klasickych programovacich jazyka, které pres-
né popisuji algoritmus na feseni dané lohy, Prolog se snazi
vytesit problém pomoci matematické logiky. Kazdé klau-
zule (Ffadek programu) odpovidd néjaké vgrokové formuli.
Piikladem vyrokové formule je formule ,a & b — c*. Prolo-
govsky program je tedy mnozinou klauzuli, kazda klauzule
ma svij vyznam, ktery vyjadiuje néjaka logickd formule.
Pokud vezmeme vsechny logické formule, které odpovida-
ji vSem klauzulim programu, dostaneme vyznam programu.
Kdyz pochopime, Ze prologovky program je vlastné soubo-
rem logickych formuli, mezi kterymi je ,a zaroven“, vSimne-
me si, ze v Prologu nezélezi na poradi jednotlivych klauzuli,
ani na poradi jednotlivych predikatt v jejich télech.

Bylo by hezké, kdyby fungovala predstava ¢isté logického
jazyka, ve kterém nezalezi na poradi vyhodnocovani predi-
kat1d, ale bohuzel to tak nejde. S takovym jazykem bychom
toho mnoho nenaprogramovali, takze se musime uskromnit.

Opoustime idealy — predikat Fezu

Jisté uz jste pfemgysleli nad tim, jak se v Prologu udéla
negace a pro¢ jsme si ji jeSté neukéazali. Abychom prolo-



govskou negaci byli schopni vytvorit, vysvétlime si nejprve
predikdt Tezu.

Predikat fezu slouzi k vyjadieni negace a zrychleni prolo-
govskych programi. Znaci se vykfiénikem ,!“. Nézornou
predstavu o predikatu fezu si mizeme udélat uz z jeho na-
zvu — pokud pouzijeme fez v néjaké vétvi vypoctu, fez za-
kaze pouzit dalsi mozné vétve tohoto vypoctu, tedy zakaze
dalsi backtrackovani. Nejlepsi bude piiklad:

a(X) :- b(X), !, c(X.

a(X) :- d(X).

Prolog zde zkousi splnit prvni fadek. Pokud se splni pre-
dikat b(X), dojdeme k predikdtu fezu. Ten okamzité uspé-
je, ale pritom zakaze novy vstup do predikatu, ve kterém
se nachazi, tedy nesmime uz znovou zkouset splnit predi-
kit a(X). Pokud tedy neuspéje nasledujici predikat c (X)),
Prolog uz diky fezu v prvnim fadku nesmi zkouset dalsi
moznost v druhém fadku. Odiezali jsme tedy druhou vétev
vypoctu. Kdyby v prvnim fadku nebyl operator fezu, Pro-
log by zkousel splnit nejprve prvni fadek, a kdyby se mu to
nepovedlo, skocil by hned na druhy tak, jak to zname.

Operéator fezu lze pouzit dvéma zptisoby:

1. Operator fezu jako tzv. zeleny Tez, ten neméni vyznam
programu, pouze ho urychluje tim, ze ufezava neperspek-
tivni vétve zbytecné pro vypocet, ale program by fungoval
i bez néj.

2. Operator fezu jako tzv. cerveny rez, kterym zmeénime
pribéh vyhodnocovani programu.

Priklad zeleného Tezu:

V tomto piikladu chceme slit dohromady dvé setiidéné po-
sloupnosti tak, aby vysledna posloupnost byla setiidéna.
Naprtiklad z posloupnosti [1,3,5] a [2,4,6] dostaneme
[1,2,3,4,5,6].
s1ij([X|AI,[YIBI,[XIC]) :- X=<Y, !, slij(A,[Y|B],C).
slij([X|Al,[YIB], [X,YIC]) :- X=Y, !, s1lij(4,B,C).
s1ij([X|Al,[YIB],[Y|CI) :- Y=<X,s1ij([X|Al,B,C).
slij(a,[1,4).
s1ij([1,B,B).
Operator fezu v prvnich dvou fadcich se da chapat jako
rada — pokud je napriklad X=<Y, nema cenu zkouset, jestli
je X=Y nebo Y=<X, protoze vime, %e to vzdy bude nepravda.
Operator fezu zde tedy interpreteru riké, ze pokud uspélo
X=<Y, ostatni vé€tve uz by neuspély.
Priklad cerveného Tezu:

Cerveny fez se ¢asto pouziva v predikétech, které pii prv-
nim spusténi daji dobry vysledek, ale pti odmitnuti stfedni-
kem nebo pri znovuzavolani jinym predikatem by mohly za-
¢it davat nesmysly. Piikladem je tfeba tento predikat, ktery
mé odstranit vSechny vyskyty prvku X v predikdtu Sezn:

odstran(_, [1,[1).

odstran(X, [X|Y],Z) :- odstran(X,Y,Z).

odstran(X, [QlY],[QlZ]) :- odstran(X,Y,Z).

Prohlédnéte si tuto konverzaci s interpreterem Prologu:
?-odstran(b, [a,b,c],Vysl).
Vysl = [a, c] ;
Vysl = [a, b, c] ;
No
To ale neni spravné chovani. Na odmitnuti stfednikem mél
Prolog reagovat okamzitym No., protoze [a,b,c] neni pre-
ce puvodni seznam s vymazanym prvkem b. Problém je

v tom, ze po odmitnuti uzivatelem zkousi Prolog jiné moz-
nosti, jak splnit predikat odstran, a pouzije tfeti variantu
odstran i v pripadé, ze X=Q. Tuto chybu odstranime tim,
7e priddme operator fezu do druhého radku, ¢imz zakazeme
pripadné pouziti tfetiho fadku v pfipadé, ze X=Q:

odstran(_, [1,[]).

odstran(X, [X|Y],Z) :- !, odstran(X,Y,Z).

odstran(X, [QlY],[QlZ]) :- odstran(X,Y,Z).
Jiny priklad: Chceme vlozit do seznamu prvek, pokud tam
jesté neni:

vloz(A,Sezn,Sezn) :- prvek(A, Sezn), !.

vloz(A,Sezn, [A|Sezn]).

Predikat fail

Predikat fail méa jedinou funkci — okamzité si vynuti se-
lhéni. Tedy napiSeme-li predikat :- fail, tento predikat
nikdy neuspé€je. Na prvni pohled se mtize zdat trosku divné,
pro¢ bychom mohli potiebovat takovy predikat, ale ve sku-
tecnosti je to jeden z nejuzitecnéjsich predikatt v Prolog,
protoze ho potfebujeme pro negaci.

Negace
Jak uz jsme prozradili, negaci v Prologu tvoifime pomoci fe-
zu. Ukazeme si tedy definici vestavéného predikatu not (4),
ktery uspéje, pokud neuspéje A.

not(A) :- A, !, fail.

not(4).
Predikat not (A) se nejprve pokusi splnit cil A. Pokud se
A splni, zakdzeme zkouSet dalsi vétve vypoctu a prikaze-
me predikatu selhat. Pokud se cil A nesplni, Prolog zasta-
vi vyhodnocovani tohoto fadku, tudiz se nedostaneme ani
k operatoru fezu, takze nezakazeme dalsi vétev, ktera se
automaticky splni.
Vidite, ze bez operatoru fezu a bez fail bychom toto cho-
vani neumeéli prikazat.
Priklad: Opét chceme vlozit do seznamu prvek, pokud tam
jesté neni:

vloz(A,Sezn, [A|Sezn]) :- not(prvek(A, Sezn)).

vloz(A,Sezn,Sezn) :- prvek(A,Sezn).

Kviz

* Mame nésledujici konstrukei:
pX,Y) (- X>Y, !, fail.
pX,Y) :- write(X), tab(l).
p(X,Y) :- X1 is X + 1, p(X1,Y).

Co se stane, zavoldme-li:
?-p(3,6) ,fail.

. Vypisese 6 5 4 3

. Nekonecna smycka

. VypiSese 3 4 5 6

Yes.

. Nastane béhova chyba.

* Méame konstrukeci:

p:- !, p.
Co udéla dotaz:
?-p.
1. Nastane béhova chyba
2. No.
3. Nekonecna smycka
4. Yes.



* Mame predikat:
nacti_jmeno(Jmeno) :- write(’Zadej jmeno:

read (Jmeno) .

Co se stane po nasledujici konverzaci:
?-nacti_jmeno (Jmeno) .
Zadej jmeno: Kleofac

. Nekonecna smycka

. Interpret vypise Kleofac

. Nastane béhova chyba

. Interpret vypise néjakou volnou proménnou

QU W N =

. Interpret napise No.

Soutézni ulozky

Dulezité upozornéni: Vsechna feSeni musi vracet smyslu-
plna Teseni i pfi opétovném volani, napf. odmitani stfedni-
kem.

1. Lednice (3 body) Mysi opét chystaji itok na vasi ledni-
ci. Mysi atok je samoziejmé potfeba dobfe naplanovat, a
proto mysi vyslaly zvéda, ktery ma za tikol zjistit zasoby
v lednici. Lednice je zadana jako seznam potravin, které
se mohou opakovat. Mysi by potfebovaly program, ktery
dostane na vstupu lednic¢ku jako seznam potravin a jednu
konkrétni potravinu, a vypiSe, kolikrat se dana potravina
v lednici vyskytuje.

Priklad:

Prolednici [syr, maslo, syr, cibule, syr, syr] apo-
travinu syr by mél program odpoveédét 4.

2. Mysi spartakiada (3 body) Vazeni a vazené, mysi, mySaci
a mySacata! Vitejte na mysi spartakiddé! Jako prvni ¢islo
vystupuji bilé a ¢erné mysi v ¢isle ,MyS$i obrazec“! Jak vi-
dite, na cvicisti se nachazi N soudkt. Na kazdém soudku
smi stat pravé jedna mys, bud ¢erna nebo bila. My$i se ny-
ni vystiidaji tak, ze na N soudcich vytvori vSechny mozné
barevné kombinace ¢erné a bilé.

Dokazete napsat program, ktery vypiSe na obrazovku vsech-
ny mozné kombinace mysi?

Priklad:
Pro 2 soudky jsou mozné obrazce: bb, b&, &b, &&.

Pro 3 soudky jsou mozné obrazce: bbb, bb&, b&b, b&&, &bb,
Ebe, &&b, EEE.

3. Mys v bludisti (5 bodi) Mysi se rozhodly skoncovat s nej-
bludisté. Poprosily vas o program, ktery by dokazal najit
vychod z bludisté. Mysi bludisté vypada tak, Ze mate poko-
je ocCislované celymi ¢isly 1,2,3,4, . ..,Na mezi nékterymi
pokoji vede chodba a mezi nékterymi nevede. Technické
detaily nechaly mysi na vas. Vymyslete vlastni rozumnou
reprezentaci bludisté. Mysi vam poskytnou plan bludisté
ve vasi reprezentaci, startovni pokoj mysi a cilovy pokoj
my$i. V4§ program by mél najit libovolnou (ne nutné nej-
krat$i) cestu z bludigté nebo odpovédét, ze cesta neexistuje.

Hint: Prectéte si KSP kuchaiku o grafech, kterou mtizete
najit na adrese http://ksp.mff.cuni.cz/tasks/19/cook3.html.

4. Oprava (3 body) Najdéte chybu v tomto predikatu, po-
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drobny popis a ptiklad vstupu, na kterém predikat nefun-
guje.
minimum(X,Y,X) :- X =< Y, !.

minimum(X,Y,Y).

Recepty z programatorské kucharky

V tomto dilu programatorské kucharky si povime néco o he-
Sovani. (V literatufe se také Gasto setkdme s jinymi pfepisy
tohoto anglicko-Geského patvaru (hashovani), ¢i vice ¢ mé-
né zdafrilymi pokusy se tomuto slovu zcela vyhnout a misto
,hes“ pouzivat napiiklad termin asociativni pole.) Na he$
se miizeme divat jako na pole, které ale neindexujeme po
sobé nasledujicimi pfirozenymi ¢isly, ale hodnotami néja-
kého jiného typu (Fetézci, velkymi ¢isly, apod.). Hodnotg,
kterou hes indexujeme, budeme fikat kli¢. K ¢emu nam ta-
kové pole muze byt dobré?

e Aplikace typu slovnik — mame zadan seznam slov a je-
jich vyznami a chceme k zadanému slovu rychle najit
jeho vyznam. Vytvofime si hes, kde klice budou slova a
hodnoty jim prifazené budou preklady.

® Rozpoznavani klicovych slov (napiiklad v ptekladadich
programovacich jazykt) — kli¢e budou kli¢ova slova, hod-
noty jim pfifazené v tomto prikladé moc vyznam nemaji,
staci nam veédét, zda dané slovo v hesi je.

® V néjaké malé Casti programu si u objekti, se ktery-
mi pracujeme, potfebujeme pamatovat néjakou informaci
navic a nechceme kvilli tomu do objektu pridavat nové
datové polozky (tfeba proto, aby ndm zbyteéné nezabi-
raly pamét v ostatnich ¢astech programu). Klicem hese
budou pfislusné objekty.

e Potifebujeme najit v seznamu objekty, které jsou ,,stejné“
podle néjakého kritéria (napiiklad v seznamu osob ty,
co se stejné jmenuji). Kli¢em heSe je jméno. Postupné
prochézime seznam a pro kazdou polozku zjistujeme, zda
uz je v hesi ulozena néjaka osoba se stejnym jménem.
Pokud neni, aktualni polozku pfidame do hese.

Pottebovali bychom tedy umét do hese ptiddvat nové hod-
noty, najit hodnotu pro zadany kli¢ a ptipadné také umét
z hese néjakou hodnotu smazat.

Samoziejmé pouzivat jako kli¢ libovolny typ, o kterém nic
nevime (specialné ani to, co znamend, ze dva objekty to-
ho typu jsou stejné), dost dobfe nejde. Proto potfebujeme
jesté hesovact funkci — funkci, kterd objektu prifadi néjaké
malé prirozené Cislo 0 < =z < K, kde K je velikost hese
(ta by méla odpovidat poétu objektid N, které v ni chceme
uchovévat; v praxi byva rozumné udélat si hes o velikosti
zhruba K = 2N). Déle popsany postup funguje pro libo-
volnou takovou funkci, nicméné aby také fungoval rychle, je
potfeba, aby hesovaci funkce byla dobfe zvolena. K tomu,
co to znamend, si néco fekneme nize, prozatim nam bude
stacit predstava, Ze tato funkce by meéla rozdélovat klice
zhruba rovnomérné, tedy ze pravdépodobnost, ze dvéma
kli¢im pfifadi stejnou hodnotu, by méla byt zhruba 1/K.

Idealni pfipad by nastal, kdyby se nam podafilo nalézt
funkci, ktera by kazdym dvéma kli¢im pfifazovala riznou
hodnotu (i to se mize podafit, pokud mnozinu kli¢a, které
v hesi budou, zname doptedu — viz tfeba piiklad s rozpozna-
vanim kli¢ovych slov v prekladacich). Pak nadm staci pouzit
jednoduché pole velikosti K, jehoz prvky budou obsahovat
jednak hodnotu klice, jednak jemu prifazena data:

struct polozka_heSe

{
int obsazeno;
typ_klice k1li¢;
typ_hodnoty hodnota;

} hes[K];

A operace naprogramujeme ziejmym zpusobem:



void pfridej (typ_klice kli&, typ_hodnoty hodnota)
{

unsigned index = heSovaci_funkce (klig);

// Kolize nejsou, &ili hes[index].obsazeno=0.
hes[index] .obsazeno = 1;

hes[index] .k1i&¢ = k1ig&;

he&[index] .hodnota = hodnota;

}

int najdi (typ_kliée k1i&, typ_hodnoty *hodnota)
{

unsigned index = heSovaci_funkce (klig);

// Nic tu neni nebo je tu néco jiného.
if ('hes[index].obsazeno ||
!stejny(k1li¢, hed[index].hodnota))
return 0O;

// Nael jsem.
*hodnota = hei[index] .hodnota;
return 1;

}

Normalné samoziejmé takové stésti mit nebudeme a vy-
skytnou se klice, jimz hesSovaci funkce prifadi stejnou hod-
notu (¥ika se, ze nastala kolize). Co potom?

Jedno z feSeni je zalozit si pro kazdou hodnotu hesovaci
funkce seznam, do kterého si ulozime vS8echny prvky s tou-
to hodnotou. Funkce pro vkladani pak bude v pfipadé koli-
ze pridavat do seznamu, vyhledavaci funkce si vzdy spoci-
ta hodnotu heSovaci funkce a projde cely seznam pro tuto
hodnotu. Tomu se tika hesovdni se separovanymi Tetézci.

Jind moznost je v pripadé€ kolize ulozit kolidujici hodno-
tu na prvni nésledujici volné misto v poli (cyklicky, tj.
dojdeme-li ke konci pole, pokrac¢ujeme na zaéatku). Samo-
zFejmé pak musime i prislusné upravit hledani — snadno si
rozmyslime, ze musime projit vSechny polozky od pozice,
kterou nam poradi heSovaci funkce, az po prvni nepouZi-
tou polozku. Tento pristup se obvykle nazyva hesovini se
srustajicimi fetézci (protoze seznamy hodnot odpovidajici
riznym hodnotdm heSovaci funkce se ndm mohou spojit).
Implementace pak vypada takto:

void pfidej (typ_klice kli&,typ_hodnoty hodnota)

{

unsigned index = heSovaci_funkce (klig);

while (hes[index].obsazeno)
{
index++;
if (index == K)
index = 0;

}

hes[index] .obsazeno = 1;
hes[index] .k1i&¢ = k1ig&;
hes[index] .hodnota = hodnota;

}
int najdi (typ_kliée k1i&, typ_hodnoty *hodnota)
{

unsigned index = heSovaci_funkce (klig);

while (hes[index].obsazeno)

{
if (stejny (k1li&, hes[index].k1i&))
{
*hodnota = hes[index] .hodnota;
return 1;
}

// Né&co tu je,ale ne
// to, co hledam.
index++;

if (index == K)

index = 0;

DAHE SOVANY
1 PRVEK

}

// Nic tu neni.
return O;

}

Jaka je Casova slozitost
tohoto postupu? V nej-
horsim pripadé bude mit
vSech N objekti stejnou
hodnotu hesovaci funk-
ce. Hledani mize v nej-
horsim preskakovat po-
stupné vsechny, ¢ili slo-
Zitost v nejhor$im p¥ipadé muze byt az O(NT + H), kde
T je ¢as pro porovnani dvou klicth a H je ¢as na spocteni
hesovaci funkce. Laicky feceno, pro nalezeni jednoho prvku
budeme muset projit cely hes (v linedrnim ¢ase).

'

VOLLA
J Poce

koLiE

Nicméné tohle se ndm obvykle nestane — pokud velikost pole
bude dost velka (alespoii dvojndsobek prvkii hese) a zvoli-
li jsme dobrou hesovaci funkci, pak v primérném piipadé
bude potieba udélat pouze konstantné mnoho porovnani,
tj. Gasové slozitost hledani i pfidavani bude jen O(T + H).
A budeme-li schopni prvky heSovat i porovnavat v kon-
stantnim ¢ase (coz napiiklad pro ¢isla neni problém), zis-
kame konstantni casovou slozitost obou operaci.

Mazdni pruki muZe pusobit mensi problémy (rozmyslete
si, pro¢ nelze prosté nastavit u mazaného prvku ,obsaze-
no“ na 0). Pokud to pot¥ebujeme délat, bud musime pouzit
separované fetézce (coz se miZe hodit i z jinych davodi,
ale je o troSku pracnéjsi), nebo pouzijeme nésledujici figl:
kdyz budeme néjaky prvek mazat, najdeme ho a oznacime
jako smazany. Nicméné pfi hledani néjakého jiného prvku
se nemiizeme zastavit na tomto smazaném prvku, ale musi-
me hledat i za nim. OvS8em pokud néjaky prvek pridavame,
mizZeme jim smazany prvek prepsat.

A jakou heSovaci funkci tedy pouzit? To je tak trochu magie
a dobré hesovaci funkce maji mimo jiné hlubokou souvis-
lost s kryptografii a s generatory pseudondhodnych cisel.
Obvykle se déla to, ze se heSovany objekt rozlozi na po-
sloupnost ¢isel (tfeba ASCII kéda pismen v Fetézci), tato
¢isla se néjakou operaci ,sleji“ dohromady a vysledek se
vezme modulo K. Operace na slévani se pouzivaji rizné,
od jednoduchého xoru az tieba po komplikované vzorce ty-

pu

#define mix(a,b,c) { \
a-=b; a-=c; a"=(c>>13); \
b-=c; b-=a; b"=(a<< 8); \
c-=a; c-=b; c =((b&Oxffffffff)>>13); \
a-=b; a-=c; a"=((c&Oxffffffff)>>12); \
b-=c; b-=a; b =(b "~ (a<<16)) & Oxffffffff; \
c-=a; c-=b; ¢ =(c =~ (b>> 5)) & Oxffffffff; \
a-=b; a-=c; a =(a ~ (c>> 3)) & Oxffffffff; \
b-=c; b-=a; b =(b ~ (a<<10)) & Oxffffffff; \
c-=a; c-=b; c =(c =~ (b>>15)) & Oxffffffff; \

}

My se ale spokojime s malem a ukazeme si jednoduchy zpi-
sob, jak hesovat ¢isla a Tetézce. Pro ¢isla staci zvolit za veli-
kost tabulky vhodné prvocislo a kli¢ vymodulit timto prvo-
¢islem. (S hledédnim prvodisel si samoziejmé nemusime délat
starosti, v praxi dobfe poslouzi tabulka nékolika prvocisel
pfimo uvedend v programu.)

Rozumna funkce pro hesovani fetézct je tfeba:

unsigned hash_string (unsigned char *str)
{

unsigned r = 0;



unsigned char c;

while ((c *str++) 1= 0)
r r * 67 + ¢ - 113;

return r;

}

Zde muzeme pouzit veelku libovolnou velikost tabulky, kte-
r4 nebude délitelnd ¢isly 67 a 113. Sikovné je vybrat si na-
ptiklad mocninu dvojky (coZ v pfistim odstavci ocenime),
ta bude s prvocisly 67 a 113 zarucené nesoudélna. Jen si
musime davat pozor, abychom nepouzili tak velkou heSo-
vaci tabulku, Ze by 67 umocnéno na obvyklou délku Fetéz-
ce bylo mensi nez velikost tabulky (¢ili by hesovaci funkce
Casteji volila za¢atek heSe nez konec). Tehdy ale staci misto
nasich ¢isel pouzit jina, vétsi prvocisla.

A co kdyZ nestaci pevnd velikost hese? PouZijeme ,nafuko-
vaci“ hes. Na zacatku si zvolime néjakou pevnou velikost,
sledujeme pocet vlozenych prvka a kdyz se jich zaplni vic
nez polovina (nebo t¥eba tietina; mensi ¢islo znamen4 vétsi
rychlost [méné kolizi], ale v&tsi pamétové plytvani), vytvori-
me novy he§ dvojnasobné velikosti (pfipadné zaokrouhlené
na vy$si prvodislo, pokud to nase hesovaci funkce vyzaduje)
a stary hes do néj prvek po prvku vlozime.

To na prvni pohled vypada velice neefektivné, ale protoze
se po kazdém nafouknuti hes zvétsi na dvojnasobek, musi
mezi pfeheSovanim na N prvkt a na 2N pribyt alespoit N
prvkd, ¢ili primérné provadime jedno pirehesovani na kazdy
vlozeny prvek.

Pokud navic pouzivdme mazani prvka popsané vyse (u prv-
ku si pamatujeme, Ze je smazany, ale stale zabird misto
v hesi), nemizeme pii mazani takového prvku snizit pocet
prvka v hesi, ale na druhou stranu pfi nafukovani mizeme
takové prvky opravdu smazat (a koneéné je odeéist z poctu
obsazenych prvki).

Par pozndmek na zavér:

® S hesovanim se separovanymi fetézci se zachazi podob-
né, nafukovani také funguje a navic je snadno vidét, ze
po vloZzeni N ndhodnych prvkd bude v kazdé piihradce
(pithradky odpovidaji hodnotdm heSovaci funkce) prii-
mérné N/K prvki, ¢ili pro K velké fadové jako N kon-
stantné mnoho. Pro srtstajici fetézce to pravda byt ne-
musi (protoZe jakmile jednou vznikne dlouhy fetézec, no-
vé vlozené prvky maji sklony ,nalepovat se“ za néj), ale
plati, Zze bude-li hes naplnéna nejvyse na polovinu, pri-
mérné délka kolizniho fetizku bude omezené néjakou kon-
stantou nezavislou na poc¢tu prvki a velikosti hese. Dtikaz
si ovSem radéji odpustime, neni tplné snadny.

Bystry ¢tenar si jisté vSiml, Ze v pripadé prvociselnych
velikosti hese jsme v dikazu casové slozitosti nafukovani
trochu podvadeéli — z hese velikosti N preci prehesovava-
me do hese velikosti vétsi nez 2N. Zachrani nés ale véta
z teorie Cisel, obvykle zvana Bertrandtv postulat, ktera
Fika, Ze mezi Cisly t a 2t se vzdy nachazi alespon jedno
prvocislo. Takze novy hes bude maximalné 4-krat vétsi,
a tedy pocet prehesovani na jedno vlozeni bude nadéle
omezen konstantou.

Vzorova feSeni druhé série devatenactého roéniku KSP

19-2-1 Cokolada podruhé

Jak si mnoho z vas vSimlo, existuje docela jednoduché vy-
hravajici strategie pro prvniho hrace. V prvnim kroku nés
zacinajici bandita rozlomi ¢okolddu na dvé totozné casti
(vSimnéme si, Ze je to mozné pouze tehdy, méme-li alespor
jeden rozmér sudy) a dale uz jen opakuje podle osy prvniho
zlomu soupetovy tahy do té doby, nez vyhraje.

Uvédomme si, ze takova strategie urcité vede k vitézstvi.
Pokud jsme hrali podle popsané stragie a prohrali jsme, tj.
odlomili jsme kosticku 1 x 1, udélali jsme to proto, ze nas
souper udélal to samé v minulém tahu — musel tedy prohrat
on.

To bylo v piipadé, Ze hra skonc¢i. Mohlo by se teoreticky
stat, ze budeme lamat do nekonecna a nikdo neprohraje.
V nasem pfipadé se to ale urcité nestane, protoze se coko-
lada sklada jen z kone¢ného poctu ¢tverecku.

Cyril Hrubis

19-2-2 Kvalitni hesla

Jako obvykle jsem cht€l zacit své feseni vtipnou poznamkou
¢i glosou, ale vzhledem k tomu, Ze mi zubatfka o Vanocich
vyvrtala 4 zuby a ja mohl vSechny ty cukrovinkami se cpou-
ci lidi jen sledovat, jisté chapete, Ze na vtipy nemam néaladu.
Takze k feSeni.

Prvni ndpad je vyzkouset vS§echny mozné podretézce hesla a
vzéjemneé je porovnat. Bez ohledu na vami navrhované heu-
ristiky pracuje toto feseni v ¢ase O(N?) vzhledem k délce
hesla v nejhor$im pfipadé s paméti O(N), coz jste si povét-
Sinou spravné uvédomovali a zaslouzite si pochvalu. Pokud
jste mi prece jen tvrdili, Ze je to rychlejsi, tak se jesté jednou
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zamyslete, zda skute¢né neexistuje néjaky protipriklad. Po-
kud by vés pfece jen nenapadl (pfipadné ja udélal chybu),
ozvete se.

Ono to ale jde o néco (a nasledné o dost) lépe. Piedstavme
si, ze mame dobrého kamarada a ten nam povi, jak daleko
od sebe lezi za¢atky shodnych podstringi. Pak je ale snadné
zjistit, kde se takové podfetézce nachazi, prosté jen projde-
me celé heslo a nalezneme nejdelsi posloupnost shodnych
dvojic v této vzdalenosti. A to zvladneme jednim pricho-
dem. No a co kdyz nemame dobré kamarady? Tak prosté
prozkousime vSechny mozné vzdalenosti a jen si zapama-
tujeme, kde jsme dosahli maxima. Ze takovych vzdalenosti
je N a ¢asova slozitost O(N?) nas tudiZ nemine, jisté ne-
musim dodavat.

Nyni si sednéte, udélejte pohodli a pfipravte kyblicky (na
nervy). Za¢nu slovem suffizovy strom. Uz tim jsem vas jis-
té odradil, ale pro ty skutecné otrlé dodam jesté odkaz

http://www.dogma.net/markn/articles/suffixt /suffizt. htm
a zaroven velmi podékuji Kubovi Kaplanovi za tento odkaz
a potfebnou inspiraci. Pojednani je bohuzel anglicky, tak-
7e pridavam jesté jedno deské: hitp://mj.ucw.cz/vyuka/ga/
jez je obklopeno jesté nékolika dalsimi zajimavymi algo-
ritmy. Po pfec¢teni téchto ¢lanecku zjistite, co to takovy su-
flixovy strom je, ke svému udivu objevite, Zze se da zkon-
struovat linedrné a s linedrni paméti (no ja taky ziral) a . ..
vyuzijete sluzeb kyblicku. Pro ty méné otrlé pfipojim maly
popis. Nejprve vysvétleni: suffix je ,koncovka® slova, napt.
pro slovo book ziskdme suffixy book, ook, ok, k a prazdny
suffix. Suffixovy strom je pak trie, ve které jsou ulozeny
vSechny suffixy zadaného fetézce (pokud nevite co je trie,
zapétrejte v rocenkach). Ta m4 zjevné pamétovou slozitost



az O(N?) a logicky s tim i ¢as na jeji stavbu je O(N?).
Tim bychom si moc nepomohli, a tak tuto trii vylepsime.
Vsechny vrcholy, které maji jen jednoho néslednika, slou-
¢ime s jejich otci. V nasi trii tak napriklad budou slouceny
vrcholy b—o—o0—k do jednoho vrcholu book. Tim se pamé-
tova slozitost zmensi na linedrni (uvédomte si, Ze priddnim
suffixu do takto komprimované trie priddme maximalné dva
vrcholy a Zze vSechny Tetézce prifazené k hranam trie jsou
podslova zadaného slova, takze si je staci pamatovat jako
polohu zagatku a konce v tomto slovu). Technické detaily
jiz ponecham ¢lanku a ted k vlastnimu feSeni.

Na konec hesla pfipojim néjaky nikde se nevyskytujici znak
a nad takto vytvorenym fetézcem vytvorim suffixovy strom.
Jak se ndm projevi spolec¢na ¢ast suffixti? To je ¢ast od ko-
fene stromu k prvnimu mistu, kde se tyto suffixy rozdéli. Je
velmi dulezité si uvédomit, ze k tomu musi dojit, protoze
mame-li dva suffixy, tak se tyto musi lisit v délce a tudiz
kratsi se oddéli na né&jakém znaku od delsiho (lisi se pfi-
nejmensim koncovym znakem hesla, ktery byl pfidan a jis-
t& se uprostied delsiho suffixu nevyskytuje). Tyto spoleéné
Casti suffixti ale hledame, protoze kazdy podstring je zjev-
né zacatkem (libovolné dlouhym!) alespoii jednoho suffixu.
Nami hledany fetézec se tedy jisté vyskytuje na zacatku
alespont dvou suffixi (rozmyslet!).

Priklad: pro heslo ananas a suffixy ananas, nanas, anas,
nas, as, a maji nejdelsi spoleény zaCatek ananas a anas
a vysledkem je ana. Déle si vSimnéte, Ze suffix anas krom
toho zaciné na Tetézce a, an, ana, anas.

Nejdelsi spole¢nou ¢ast suffixti pak snadno najdeme jednim
prichodem stromu do hloubky, ptfi kterém budeme hledat
nejdelsi cestu z kofene do vrcholu s alespon dvéma néasled-
niky. To je diky linearni velikosti stromu téz linearni, a tak
jsou celkové sloZitosti pamétova i ¢asovd O(N). Ale ptam
se vés, stélo to za to? :-)

Jan Buldnek

Pozndmka na okraj: Byl bych sice ten posledni, kdo by se
osklibal nad suffixovymi stromy, jenze mi to pfece jen neda,
abych neukazal jesté jedno feSeni, které méa sice o trochu
horsi ¢asovou slozitost, ale vystaci si s daleko jednodussi
masinerii, konkrétné s hesovanim z kuchaiky v této sérii a
prihradkovym tiidénim.

KdyZ vymyslime algoritmus (budeme mu fikat t¥eba pohra-
bdc, protoze se jim prohrabujeme Fetézcem), ktery v line-
arnim Case pro dané k zjisti, zda se v zadaném tetézci vy-
skytuje néjaky podretézec délky k vicekrat, miizeme pouzit
puleni intervalu na nalezeni nejvétsiho takového k, pricemz
pohrabac¢ pouzijeme jen log N-krat.

Linearni pohraba¢ vam sice nenabidnu, ale ukézu, jak to
udélat alesponl v primérné linedrnim case. Zvolime si Sikov-
nou hegovaci funkci, kterd bude heSovat k-znakové fetézce
do N? piihradek a bude mit navic tu vlastnost, ze pokud
jsme ji spocitali pro znaky a;...ax, dokdZeme ji z toho
v konstantnim ¢ase spocitat pro as...ap41 (zkuste si roz-
myslet, ze funkce hash_string z kuchaiky toto spliiuje).
Tak dokézeme zaheSovat vSechny podfetézce délky k v li-
nearnim case a vime, ze pokud se néjaky vyskytl vicekrat,
urcité oba vyskyty skonéi v jedné prihradce. Staci tedy po
zahesovani projit vSechny kolize a zjistit, jestli existovaly
dva stejné podietézce. Navic plati, ze pfi tomto poctu pii-
hradek je priamérny pocet kolizi O(1) (to si nedokdzeme,
ale s pomoci povidani o pravdépodobnosti a stfednich hod-
notach z 16. ro¢niku to snadno vymyslite), takZe probrani
v8ech kolidujicich part zvladneme v ¢ase O(k) = O(N).

Jenze jesté tu je jeden hacdek: prihrddek jsme zvolili N2,
a tak si nemizeme dovolit prihradky reprezentovat polem,
protoze jenom na jeho projiti potfebujeme kvadraticky cas.
Proto si prosté ke kazdému zacatku podfetézce poznamena-
me stranou hodnotu heSovaci funkce a zacatky podle téchto
hodnot setfidime — to jde prihradkovym tfidénim s N pfi-
hradkami stihnout v linedrnim ¢ase, coz presné potiebuje-
me. Poté porovname vSechny podietézce se stejnou hesovaci
funkci a zjistime, zda jsou né&jaké dva shodné.

Celkové tedy umime pohrabovat v ¢ase O(N) primérné a
pozadované k najit v O(N log N) a linedrni paméti.

Martin Mares

19-2-3 Moneymaker

Asi nejjednodussi feSeni této tlohy by se dalo popsat slovy
kdyz metoda hrr na né nezabere, tak se stdhneme a zku-
sime to zezadu. AZ na jedno FeSeni vyuzivajici intervalové
stromy skoncili vSichni feSitelé zac¢inajici od pocatku kvad-
ratickou, popf. jesté horsi ¢asovou slozitosti. Nyni ale zpét
k tomu, jak se lloha méla fesit.

Oznac¢me T termin nejméné spéchajici zakazky. Budeme po-
stupné, pro jednotlivé casy t < T', generovat potradi plnéni
zakazek (oznacme je Al Al . ... A%), kterym maximali-
zujeme zisk v ¢asovém useku < t;T >. Pokud zjistime jak
toto poradi vypada pro t = 1, tak mame hotovo.

Prot =T je to jednoduché. Mezi vSemi zakazkami s termi-

nem T vybereme tu, kterd je nejlépe placena. Nyni pfed-

pokladejme, Ze znadme optimalni pofadi zakazek od casu

t+1 (tj. zndme AjT1, ATS, ... AZFY). Pak tvrdim, Ze jed-

na z moznych sekvenci zakazek s maximalnim ziskem je:

o A=A proi>t+1

e A! nalezneme jako zakdzku s maximalni odménou, ktera
ma termin ¢, nebo pozdéjsi, a kterou jsme jesté nepouzili
(tj. nenf mezi {AI™'}).

Dokéze se to snadno. Pro spor predpokladejme, ze zndme
néjaké poradi B}, B, |, ..., BY, které ndm zajisti lepsi zisk.
) A'z"
) B'%
(z toho, 7e jsme piedpokladali, ze {A!™'} maximalizuje
zisk na ¢asovém intervalu < ¢t 4+ 1;7 >). Z toho plyne,
ze odména za B} je vétsi nez odména za Al. Jelikoz ale
A! ma maximalni odménu ze vSech zakdzek, ktera nebyly
obsazeny v {A!™'} musi tedy existovat j > t takové, ze
A§-+1(: A?%) = B}, nebo jsme dostali spor. Prohodime tedy
v posloupnosti { B}} pozice ukoltt Bf a B} (to si mizeme
dovolit, jelikoz pak tkol B; splnime diiv a zakazku B} mi-
zeme splnit az v Case j, protoze se az tak pozdé vyskytovala
v posloupnosti {A';Jr1 }, kterd terminy respektuje). Tim jsme
zFejmé nezménime celkovou odmeénu za tikoly v { B!} a tedy
cely tento odstavec mizeme pouzit na novou posloupnost
{B!} tplné stejné.

Zéroven ale vime, ze odména za tkoly A}, Al ,,...
je alespon stejné velkd jako za zakazky Bj |, Bi,o,. ..

To jsme ale jesté nic dokazali, jak si jisté ¢tenaf v§iml. Spor
dostaneme az kdyz si uvédomime, Ze vyse uvedené nemiize-
me opakovat donekonec¢na. Pokud budeme uvazovat pocet
tkold, které jsou v {A!} a {B!} na stejném misté (tj. po-
et takovych k, ze Al = B}), tak v kazdém cyklu stoupne
o 1 (kol B! se dostane na stejné misto jako je v posloup-
nosti {A!}), tedy po nékolika opakovéanich vyse uvedeného
musime nékdy dostat spor.

No a jak toto nejlépe implementovat? Nejdiiv setfidime
tkoly dle terminu. Pak budeme odzadu generovat jednotlivé



ukoly, které je treba v dany ¢as t udélat. K tomu pouzijeme
haldu. Budeme si v ni udrzovat tkoly, které maji termin ¢
¢i pozdéjsi a které jsme zatim jesté nezaradili mezi zakaz-
ky, které splnime. Na zacatku bude prazdna a v kazdém
kroku do haldy priddme vSechny tkoly, které maji termin ¢
(pozdéjsi tam jiz mame z pFedchozich krokt) a odebereme
maximum. Tim jsme skoro hotovi.

Kdybychom implementovali vyse uvedené doslovné, tak cas
béhu programu bude kromé velikosti vstupu zaviset i na
nejpozdé€jsim terminu tkolu. Toho se ale je mozno jednodu-
Se zbavit. Pokud bude halda prazdna, tak mtizeme rovnou
posunout ¢as na nejblizsi diivéjsi termin zakazky, ¢imz si
uSetfime Cas.

No a slozitost. Setfizeni pomoci rychlého t¥idiciho algorit-
mu trvd O(N - log N). Pfidani do haldy zabere O(log N)
a provadime ho N-krat, tedy opét O(N -log N). No a jes-
té z haldy odebirdme kofen. To udélame také maximalné
N-krat a trva to O(log N). Dohromady tedy O(N -log N).

V paméti médme vstup a haldu. Jejich velikost je pfimo
umérnd velikosti vstupu, tedy pamétova slozitost je O(N).

Pavel Cizek

19-2-4 Optimalni formace

Tato tloha, na prvni pohled docela snadné — stacilo najit
soutadnice vrcholt jakéhokoli konvexniho mnohotihelnika,
byla nakonec docela t&zka. Prvni, byt jen maly zadrhel, byl
v tom, uvédomit si, ze kazdy stielec musi sviij dosttel vyuzit
naplno. Pokud bychom totiz u stfelce S; vyuzili jen cast
dostrelu tak, aby vSechny vnitini thly byly ostfe mensi nez
180°, mohli bychom itvar malilinko ,,zplacatit® a dostat tak
jesté o kousek vétsi obvod. Takhle bychom se bud u kazdého
dostali na maximalni dostfel, nebo maximum neexistuje.

Kdy jde nakreslit konvexni mnohotihelnik o zadanych stra-
nach? Pokud spliiuje zobecnéni trojuhelnikové nerovnosti
— mnohotuhelnikovou nerovnost, ktera rika, ze pro kazdou
hranu S; musi soucet délek ostatnich hran byt vétsi nez
délka S;. Tuto nerovnost sta¢i ovérit pro S; nejdelsi stra-
nu. Nejdelsi stranu budu dale oznacovat Sy, ostatni pak
S1,82,S5,-1 v poradi v jakém navazovaly na Sy. Vrcho-
ly oznaéim Vj,...V,_1, pfitom S; = (V;,Viy1) a Sp—1 =
(Vn—h VE))

Jak ted sestrojit konkrétni soufadnice? Mohli bychom si
mnohothelnik predstavit jako trojuhelnik VoVi Vi, kde [ je
co nejblize poloviné vzdélenosti V3 — V) mimo Sy. Takovy
trojthelnik splni trojuhelnikovou nerovnost a celkem snad-
no muzeme spoéist soufadnice jeho vrchola. Ted uz sta-
¢i body na primkach Vi — V; a V; — Vp lehce ,vyboulit®
abychom dosahli tthld mensich nez 180° a pfitom si nepo-
kazili sestrojitelnost ani konvexnost. Jak na to?

Jedna z mozZnosti je umistit strany S, So,...S,—1 jako té-
tivy po obvodu dostatecné wvelké kruznice k a tu pak ve
vhodném bodé V; ,zlomit“ a pfiblizit tim body Vj a Vi na
délku tsecky Sy. Jak velkou kruznici k zvolit? Staci, kdyz
po tom, co na ni umistime Sy jako tétivu, délka oblouku
VoV1 bude mensi nebo rovna obvodu mnohotihelnika bez
nejdelsi strany. Nyni se dostava ke slovu analytickd geome-
trie Cernéjsi nez ¢ernd magie a proto nebudu vSechny kroky
zdavodnovat a diukazy korektnosti jednotlivych voleb pre-
necham laskavému c¢tenafi.

Obvod mnohothelnika bez nejdelsi strany oznac¢im S, Po-

lomér kruznice k zvolim

> SuS()

r> )
VETE
Stied této kruznice umistim na soufadnici [r, 0], od soutad-
nice [0, 0] za¢nu smérem nahoru po kruznici umistovat body
Vi, Vo, ... V1, Vg ve spravnych vzdalenostech na soutradni-
ce [x;,y;]. Jak spocitat soufadnice téchto bodu? Dalsi bod
Vit1 = [@it1, Yit1] musi byt ve spravné vzdalenosti od bodu
Vi = [z, yi] 1 stfedu kruznice k [0, r], musi tedy platit
(Tig1 — 1)+l =1
(@it = 22)? + (Yirr —v:)* = 57
Vytesim kvadratickou rovnici, ze které dostanu dvé moz-
nosti pro Vj4;. Kruznici jsem si zvolil dvakrat tak velkou,

nez bych nutné potfeboval a proto mohu spoléhat na to, ze
pokladam vzdy smérem nahoru. Oznac¢im-li si pro jednotli-

Va1 ( )2
T —X;
A =14+ ——5—
Yi
(r— @) (@} + v + 57)
Y7
(27 +y7 + S7)?
4yi2 ’
dostanu x;41 = (Bi—i-l + \/B?Jrl — 4Ai+1Ci+1)/2Ai+1 a

22 4+ y? + 82 + 2241 (r — ;)
Yi+1 = .
2y;

—2r

Biy1 =

Ciy1 =

Bod V; zvolim co nejblize poloviné vzniklého oblouku V; Vj.
Je tfeba dopocist finalni soufadnici bodu Vg tak, aby byl
od V; vzdalen Sy a od Vj vzdélen F'. Toto opét vede na sou-
stavu kvadratickych rovnic, z jejichZz dvou feSeni vybereme
to s vétsi souradnici y. Vypocet soufadnic [z, yo] je jen ru-
tina a prenecham ji odvaznému Ctenari, ktery se docetl az
sem.

Predposledni ¢asti vypoctu je otocit body V41, Vito,...,
V-1 okolo bodu V; o stejny thel, o jaky byl otocen bod V;
(ten se pohyboval na kruznici se sttedem v V}). To je mozné
tfeba spoctenim tohoto tthlu goniometrickymi funkcemi a
sestavenim transformac¢ni matice nebo feSenim dalsich sou-
stav kvadratickych rovnic.

Posledni ¢éasti je pak jednoduché vypsani vysledki, které je
po tom vsem uz hrackou.

Casova i pamétova slozitost tohoto algoritmu je linearni.
Pameétovou slozitost by bylo mozZno snizit na konstantni,
pokud bychom nékteré hodnoty zapominali a v pribéhu vy-
poctu si je znovu dopocitali. Program neuvadime, protoze
se sklada pouze z vypocti pomoci zde navrzenych vzorct.

Tomas Gavendciak

19-2-5 Hluboky les

Je zajisté trividlni nalézt les nejhlubsi zkoumanim vzdale-
nosti vSech dvojic stromt, ale uznejte sami, Ze za to bychom
sotva slibovali 13 bodi, protoze je to cca desetitadkovy pro-
gram s osklivou kvadratickou slozitosti. Zkratka to, ¢emu
se fikava dfevorubecké feSeni. Pojdme se radéji zakoukat
do hladiny kiistalové studanky, jestli ndm neporadi, jak
na to jit lépe (tfeba od lesa):

Stromy si predstavme jako body v roviné, xz-ova soufadni-
ce bude odpovidat sméru zleva doprava, y-ova shora dolu.
Vzdélenost stromtt S1 = (21,41) a S2 = (22, y2) bude ¢init:

d(S1,S2) = \/(£E1 —x2)% + (y1 — y2)?.




Kdo jste tento vzorecek jesté nepotkali, vzpomerite si na pa-
na Pythagora a jeho vétu — chceme zmértit pfeponu pravo-
thlého trojuhelnika S17Ss s pravym thlem u vrcholu 7' =
(22,y1). Misto vzdalenosti budeme ale radéji porovnévat
jejich druhé mocniny, coz jsou pro celociselné soutadnice
bodu také cela ¢isla. Tak si uSetfime starosti se zaokrouh-
lovacimi chybami a program bude nadéle fungovat, jelikoz
x < y plati pravé tehdy, kdyz z? < 12, tedy aspoii pro
nezaporna ¢isla, coz vyraz pod odmocninou bezpochyby je.

Jesté si vsimnéme jednoho zajimavého faktu: pokud chceme
do étverce velikosti d x d umistovat body tak, aby vzdéle-
nost kazdych dvou byla alespon d, vejdou se tam maxi-
malné ¢tyfi (tfeba do vrcholl étverce). Dokédzat to miizeme
napiiklad tak, Ze ¢tverec roziezeme na ¢tyfi mensi ¢tverce
velikosti d/2 x d/2, které budou mit spoleéné hrany, a na-
hlédneme, ze do kazdého z nich mtZeme umistit nejvyse
jeden bod. Nejvzdalenéjsi body v malém ¢tverci jsou totiz
jeho protilehlé vrcholy a ty maji vzdalenost dv/2 /2 < d.

Jak onehdy naznagili jisti programatorsti kuchafi, hodit by
se mohla metoda Rozdél a panuj. Ta by se pro hledani nej-
blizsi dvojice bodt dala pouzit zhruba nésledovné:

® Rozdél vSechny body vodorovnou pfimkou do dvou stejné
velkych mnozin X; a Xo.

® Rekurzivnim zavolanim algoritmu najdi minimalni vzda-
lenost d; dvojic bodt v X7 a dy v Xo.

® Doplil dvojice sahajici pres hrani¢ni pfimku: zajimaji nas
jen takové dvojice, které mohou zménit vysledek, ¢ili je-
jichz vzdalenost je mensi nez d = min(ds, ds). Proto sta-
¢i uvazit body vzdalené od hrani¢ni primky méné nez d
(ostatni body maji moc daleko k hraniéni pfimce, natoz
k bodim v druhé mnozing). Projdeme vSechny dvojice
takovych bodi a oznac¢ime dz minimum z jejich vzdale-
nosti.

e Vrat jako vysledek min(dy,ds, ds).

Pokud by prvni a treti krok algoritmu bézely v linearnim
Case, choval by se cely algoritmus podobné jako QuickSort
s rovnomérnym délenim, ktery jsme ukazovali v kucharce,
a tedy by jeho ¢asové slozitost byla O(N log N) a pamétova
O(N). Stru¢né: Na vstup délky N spotfebujeme ¢as O(N)
plus ho rozlozime na dva vstupy délky N/2. Pro ty potfebu-
jeme dohromady také ¢as O(N) plus je rozdélime na ¢tyti
vstupy délky N/4, a tak déle, az se po logy N krocich do-
staneme ke vstuptim délky 1 a celkem tedy spotfebujeme
¢as O(N log N). To je velmi lakava piedstava, jen zatim po-
nékud efemérni, jelikoz neni viibec jasné, jak prvni a tfeti
krok provést.

Rozdélovdni bodi: Nabizi se vybrat soufadnici rozdélova-
¢l pfimky nédhodné (podobné jako u QuickSortu bychom
se tak dostali na primérné rovnomérné rozdéleni) nebo si
vzpomenout na linedrni algoritmus pro vypocet medidnu
uvedeny v kuchafce. Oba pfistupy ale maji spole¢ny hacek:
pokud vétsina stromii lezi na jedné vodorovné primce, vybe-
reme nejspis tuto pfimku a body rozdélime nerovnomérné.
Tomu by se dalo odpomoci délenim na t¥i ¢asti — body lezi-
ci na délici pfimce bychom zpracovali tplné zvl4st, beztak
padnou do pasu, ve kterém dvojice kontrolujeme explicitné.

Mnohem jednodussi je na zacatku algoritmu setfidit vSech-
ny body podle svislé souradnice a rozdélit je prosté na prv-
nich | N/2| a zbylych [N/2]. Rizné body na délici pfim-
ce sice mohou padnout do riznjch polovin, ale to neni
nikterak na skodu, stejné je nasledné vsechny probereme.
TFidéni nam casovou slozitost nepokazi a rozdélovani pak
dokonce zvladneme v konstantnim case.
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Porovndvdani hranic¢nich dvojic: Dvojic mize byt az kvad-
raticky mnoho (pfedstavte si vSechny body lezici na dvou
vodorovnych piimkach), takze je musime probirat Sikovné.
Kdybychom je méli settidéné zleva doprava, stacilo by pro
kazdy bod B prozkoumat jen nékolik bodd od néj doprava
— jakmile z-ova vzdélenost prekroci d, nema smysl dal hle-
dat. Zajimaji nas tedy body z X; lezici ve ¢tverecku d x d
bezprostfedné nad pfimkou a body z X5 ve stejné velkém
¢tverecku pod primkou. A my uz vime, Ze v kazdém z téch-
to dvou ¢tverecku mohou lezet nejvyse 4 zajimavé body
(kazdé dva body lezici v téze mnoziné jsou pieci vzdalené
asponl d a pouZzijeme pozorovani o umistovani do ¢tverec-
k). To je celkem 8 bodi, navic jednim z nich je nas bod B,
¢ili pro kazdy bod B zbyva prozkoumat jen 7 nésledniki.
To snadno stihneme v linearnim case.

Predpokladali jsme ale, Ze prvky mame setfidéné. To sku-
tecné mame, jenze podle druhé soutadnice, nez potiebuje-
me. Jak z toho ven? Jisté mizeme body na pocatku setii-
dit podle kazdé soufadnice zvlast a pii rozdélovani udrzo-
vat obé poloviny také setfidéné obéma zptsoby, ale opét
bychom se dostali do potizi s mnoha body na jedné ptrimce.
Proto se uchylime k drobnému tskoku: zabudujeme do na-
§1 funkce t¥idéni slévanim: funkce na vstupu dostane body
setfidéné podle y a vrati je settfidéné podle x. To pijde
snadno, jelikoz z rekurzivnich volani dostane kazdou polo-
vinu spravné setfidénou, a tak je jen v linedrnim case slije.

Tim jsme doplnili bild mista v algoritmu a zbyva ukazat
program. Je napsany v C99 a drzi se téméf doslovné na-
Seho algoritmu. Vypisuje pouze nalezenou vzdalenost, ale
sami jisté vymyslite, jak do néj dodélat, aby vypisoval i
soufadnice mista, kde nejhlubsi je les.

Par poznamek na zavér:

¢ Sedmicka je trochu pfemrstény odhad: zajimaji nas pouze
ty dvojice, jejichz vzdalenost je ostre mensi nez d, tak-
ze Ctverce, ve kterych body mohou lezet, jsou o malicko
mensi nez d x d a do takovych se uz vejdou jen t¥i body
(zkuste si dokézat). Spravna konstanta je tedy 5.

® Také bychom mohli zkoumat na $vu body z X; a hle-
dat k nim do paru body z X5. Pro kazdy bod z X; lezi
kandidati z Xo v obdélniku 2d x d a do néj se vejde nejvy-
Se 6 bodi, coz Marek Necada pékné dokazal roziezanim
na 6 kouski velikosti 2d/3 x d/2 s thlop¥ickou délky 5d/6.

e Algoritmus, ktery jsme pouzili pro zkoumani dvojic le-
Zicich na $vu, by bylo mozné pouzit i na celou tlohu:
body setfidime podle jedné ze soufadnic a pro kazdy bod
zkousime do dvojice jen ty, které jsou v této soutradnici
vzdalené maximalné tolik, kolik ¢ini zatim nejmensi na-
lezené vzdalenost. To muze byt v nejhorsim piipadé také
kvadratické, ale v priiméru se dostaneme na O(N -v/N).
Idea dtikazu (podle Zbyiika Koneéného): lezi-li vSechny
body v obdélniku a x b a minimalni vzdalenost ¢ini d, ne-
smi se kruhy o poloméru d/2 se sttedy v zadanych bodech
protnout, takze soucet jejich obsahii N7d?/4 smi byt ma-
ximalné (a+2d)(b+2d) (kruhy mohou na krajich z obdél-
nikt pfecuhovat az o d). Dostaneme kvadratickou nerov-
nici pro d a z ni po par tpravach d = O(min(a, b)/v/N).

Martin Mares

19-2-6 Prolog

1. Prilis tézké slepice Navzdory nazvu nebyla tlozka pfilis
tézka, pokud by se ovSem slepice spokojily s kvadratickym
fesenim. Snad kazdého napadlo vzit seznam, uskubnout mu



hlavu, dojet na konec seznamu, uskubnout posledni prvek a
takhle pokracovat, dokud bychom neziskali prostfedni pr-
vek, pfipadné dvojici prvkd, v zavislosti na tom, zda byl
vstupni seznam sudé nebo liché délky. Slepicim se takové
feSeni moc nelibilo, mozna také proto, ze nerady slysi zmin-
ku o skubani.

Zkusme tedy pouzit trik. Vysleme v fadé slepic dva signa-
ly — jeden pomaly, jeden dvakrat rychlejsi. Jakmile doje-
de rychly signal na konec, pomaly bude pravé uprostied.
V Prologu toto realizujeme tak, ze si na vstup dame tentyz
seznam dvakrat a v kazdém kroku utrhneme v prvnim se-
znamu jenom hlavu, v druhém seznamu prvni i druhy prvek
zaroven.

2. Permutujici slepice

Ukézalo se, zZe tato tloha byla pomérné obtiznéa. Problém
byl hlavné s manipulaci se seznamy, vétsiné fesitelti se ne-
povedlo vytvorit pozadovany seznam permutaci.

Jak na to: Ze vstupniho seznamu postupné vyberu kazdy
prvek X (tedy jakysi cyklus for pfes vSechny prvky sezna-
mu) a vytvofim seznam bez tohoto prvku. Tento seznam
necham rekurzivné zpracovat a dostanu seznam vSech moz-
nych permutaci, jen bez prvku X, nacez prvek X predfa-
dim jako hlavu pred kazdou z téchto permutaci. Kdyz toto
provedu se vSemi prvky v zadaném seznamu, vygeneruji
vSechny permutace.

Jako dalsi argument si musim pfedavat seznam jiz vytvo-

Fenych, hotovych permutaci, abychom je nezapomnéli (neb
Prolog nemé globalni proménné) a kdykoliv vytvofim no-
vou permutaci, vlozit ji do tohoto seznamu.

Napad se lehce fekne, ale hiuf napiSe. Prohlédnéte si tedy
pfipojeny program.

Nakonec dodame, Ze se opravovatelé ptili§ nestourali v syn-
taktickych detailech a okrajovych pfipadech této ulohy a
body se udélovaly i za ptiblizné FeSeni.

3. Palindromické slepice

Tato tlozka byla opét jednoduché pro toho, kdo se rozhodl
pro jednoduché kvadratické feseni. Snadno vidime, Ze staci
vzit vzdy prvni a posledni prvek seznamu, porovnat je a
takto pokracovat, az dojedeme doprostied seznamu.

Rychlejsiho, linearniho feseni dosdhneme tak, Ze seznam
oto¢ime a potom porovname pivodni vstupni seznam s oto-
¢enym seznamem. Pokud se shoduji, byl vstupni seznam
palindromem.

Jak ale oto¢ime seznam v linearnim case? To dokazeme po-
moci znamého triku — pouzitim tzv. akumulatoru. Princip
je velmi jednoduchy — vezmeme si ptivodni seznam, z néj
budeme trhat prvky a prediadovat je jako hlavu do druhé-
ho seznamu. AZ ndm dojdou prvky v pivodnim seznamu,
v druhém seznamu (akumuldtoru) budeme mit otodeny pi-
vodni seznam.

Jana Kravalovd

Uloha 19-2-2 — Kvalitni hesla — program

program heslo;

var buf:string;
max_startl, max_start2, max_len : integer;
len, i, j , buf_len: integer;
begin
readln(buf);
buf_len:= length(buf);

max_len:=0;

for i:= 1 to buf_len-1 do begin //pro kazdyj rozestup zacatkd

len:=0; //hledam nejdelsi shodujici se posloupnosti

for j:= 1 to buf_len-i do begin
if (buf[i+j]=buf[j]l) then begin

Inc(len); //pokud se znaky shoduji, prodlouzime posloupnost shodnych znakd

if (len>max_len) then begin
max_len:=len;
max_startl:=j-len+l;
max_start2:=max_startl+i;
end;
end
else len:=0; //jinak poé&itadla vynuluju
end;
end;

writeln(’Retézce maji délku ’,max_len,’ a za&inaji na ’,max_startl,’ a ’,max_start2);

readln;

end.

Uloha 19-2-3 — Moneymaker — program

const MaxN = 10000;

type TUkol = record
Odmena:integer;
Termin:integer;
CisloUkolu:integer;
end;

var Ukoly:array[1..MaxN] of TUkol; {Za co jsou nam ochotni lidi zaplatit ...}

N:integer; {pocet ukolu}
DalsiUkol:integer;

{Prvni tikol, na kterj jes5té nepfisSla fada,



tj. zatim jsme uvaZovali jen vys8i Casy.}

VelikostHaldy:integer;
Halda:array[0..MaxN-1] of TUkol; <{Halda, ze které vybirame nejvhodné&jsi kol pro dany &as.}

VykonanychUkolu:integer; {U kolika tukold uZz jisté vime, Ze je udéléme a kdy.l}
Vykonane:array[1..MaxN] of integer; {Cisla zakadzek, co doopravdy ud&lame.}

Cas:integer; {Cas, pro kterj se rozhodujeme, co ud&léame.}

procedure NactiVstup();
var i:integer;
begin
readln(N);
for i:=1 to N do with Ukoly[i] do begin
readln(Termin,Odmena) ;
CisloUkolu:=i;
end;
end;

procedure VypisVysledek();
var i:integer;
begin
write(’Nejvyhodn&jsi pofadi je: ’);
for i:=VykonanychUkolu downto 1 do begin {mame je uloZeny v opaéném pofadi, neZ je je t¥eba vykonat}
write(Vykonane[il,’ ’);
end;
writeln;
end;

procedure SeradDleTerminu(Min,Max:integer);
{Sefadi dle terminu dokonleni sestupné, tj. nejméné spéchajici ukoly na konec.}
{Je to obyéejny QuickSort.}
var L,R:integer;
Pivot:integer;
Swap:TUkol;
begin
L:=Min; R:=Max;
Pivot:=Ukoly[(Min + Max) div 2].Termin;
repeat
while Ukoly[L].Termin>Pivot do inc(L);
while Ukoly[R].Termin<Pivot do dec(R);
if L<=R then
begin
Swap:=Ukoly[L];
Ukoly[L] :=Ukoly[R];
Ukoly [R] :=Swap;
inc(L); dec(R);
end;
until L >= R;
if R>Min then SeradDleTerminu(Min,R);
if L<Max then SeradDleTerminu(L,Max);
end;

procedure PridejDoHaldy(Co:TUkol) ;
{Ptida tkol do haldy}
var Pozice:integer; {Na jakém mist& je (moZnad) nekonzistence haldy}
Rodic:integer; {Ukol, kterj je v haldé o hladinu vys}
Swap:TUkol;
begin
Pozice:=VelikostHaldy;
inc(VelikostHaldy) ;
Halda[Pozice] :=Co;
while (Pozice > 0) do begin {Bublame ke kofeni}
Rodic:=(Pozice - 1) div 2;
if (Halda[Rodic].Odmena > Halda[Pozice].Odmena) then break; {Dal se to uZ nezméni ...}
Swap:=Halda[Pozice] ;
Halda[Pozice] :=Halda[Rodic];
Halda[Rodic] :=Swap; {tak jsme vybublali o hladinu vy a vSechno miZeme zopakovat}
Pozice:=Rodic;
end;
end;

procedure VyradKorenZHaldy();

{0dstrani kof¥en z haldy ...}

var Pozice:integer; {Kde je (mozZna) nekonzistence v haldé...}
Syn:integer; {Syn vrcholu, kterj pravé uvazujeme}
Swap:TUkol;

begin
dec(VelikostHaldy) ; {Halda se zmensi}
Halda[0] :=Halda[VelikostHaldy] ;
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Pozice:=0;
repeat
Syn:=Pozice * 2 + 1;
if Syn >= VelikostHaldy then break; {uZ jsme uplné dole}
if Syn+1 < VelikostHaldy then
{uvaZovany vrchol md 2 syny, tak vybereme tukol s vy33i odmé&nou}
if (Halda[Syn+1].0dmena > Halda[Syn].Odmena) then inc(Syn);

if Halda[Syn].Odmena < Halda[Pozice].Odmena then break;
{pokud vSechny zakazky niz uZz jsou hif placené, tak jsme hovovi ...}

Swap:=Halda[Syn];
Halda[Syn] :=Halda[Pozice];
Halda[Pozice] :=Swap;
Pozice:=Syn; {prohodime, aby to na dané hladiné& bylo v pofadku a klesneme niZ}
until false; {ven budeme skakat pomoci breaku}
end;

begin
NactiVstup();
if (N < 0) then begin
writeln(’Neni co dé&lat.’);
end else begin
SeradDleTerminu(1,N);

VelikostHaldy:=0; {Inicializace haldy}

Cas:=Ukoly[1] .Termin; {Mame set¥izeno -> Tohle je maximdlni uvaZovatelny &as}
VykonanychUkolu:=0; {Zatim jsme nic neudé&lali}

DalsiUkol:=1; {a taky jsme se je3t& na nic nepodivali}

while (Cas > 0) do begin {Projdeme vSechny &asy odzadu}
while ((DalsiUkol <= N) and (Ukoly[DalsiUkol].Termin = Cas)) do begin
PridejDoHaldy(Ukoly[DalsiUkol]); {p¥idame do haldy vSechny tkoly, které konii v tento &as}

inc(DalsiUkol) ;
end;
inc (VykonanychUkolu) ;
Vykonane [VykonanychUkolu] :=Halda[0] .CisloUkolu; {nejvyhodn&jsi je v ko¥eni haldy}
VyradKorenZHaldy () ; {a vyfadime ho, je uz hotovy}

if VelikostHaldy = O then begin
if DalsiUkol > N then
break {uz jsme udélali vSechno, co se dalo a jes5té nam zbyl Eas}
else
Cas:=Ukoly[DalsiUkol] . Termin;
{néjakou dobu nemame co délat a tak skoéime rovnou na dalsi zajimavou poloZzku}
end else
dec(Cas); {Jinak se jen posuneme zase v ase o trochu zpé&t}
end;

VypisVysledek();
end;
end.

Uloha 19-2-5 — Hluboky les — program

#include <stdio.h>
#include <math.h>

#define MAX 1000 // Maximalni velikost vstupu
#define INFTY 1000000000 // Nekoneéno :-)
typedef struct { // Pozice jednoho stromu
int x, y;
} tree;
int N; // Po&et stromi
tree trees[MAX]; // Stromy
tree temp[MAX]; // Pole pomocné viceulelové

// Minimum a druh& mocnina
int min(int x, int y) { return (x <y) ? x : y; }
int sqr(int x) { return x*x; }

// Misto vzdalenosti politame vzdy jejich druhé mocniny, pfedpokladame, Ze jsou <INFTY.
int distq(tree a, tree b) { return sqr(a.x - b.x) + sqr(a.y - b.y); }

// Sliti dvou set¥idénjch usekd (a[0...mid-1], a[mid...n-1]) do jednoho (a[0...n-11).
// Pokud by_x>0, t¥idime podle X, jinak podle Y.
void merge(tree *a, int mid, int n, int by_x)
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int i=0, j=mid, k=0;
while (k < n)
if (j >=n || i < mid & (by_x ? (alil.x <= a[jl.x) : (alil.y <= aljl.y)))
temp [k++] = a[i++];
else
temp [k++] = alj++];
for (i=0; i<n; i++)
ali]l = temp[il;

// T¥idéni pole stromi podle Y (nerekurzivni varianta MergeSortu, kdyZz uZ méme slévani)
void sort_by_y(void)

{
for (int i=1; i<N; i *= 2)
for (int j=0; j+i < N; j += 2%i)
merge(trees+j, i, min(2*i, N-j), 0);
}
// Jadro pudla -- rekurzivni funkce na hledani vzdalenosti.

// Na vstupu stromy set¥idény podle Y, na vystupu uZ podle X.
int find_dist(tree *a, int n)

{
if (n < 2) // Jo tyhle trivialni p¥ipady...
return INFTY;
int mid = n/2; // Rozd&lime pF¥esné v poloviné
int mid_y = al[mid].y; // Pozice dé&lici p¥imky
int d1 = find_dist(a, mid); // Rekurzivné& zpracujeme poloviny
int d2 = find_dist(a+mid, n-mid);
int d = min(d1, d2); // Dosavadni minimum
merge(a, mid, n, 1); // Dot¥idime podle X
int p = 0; // Najdeme body lezici na 3vu
for (int i=0; i<n; i++)
if (sqr(alil.y - mid_y) < d)
temp [p++] = alil;
for (int i=0; i<p; i++) // Porovnavame je se sedmi nédsledniky
for (int j=i+1l; j<p && j<=i+7; j++)
d = min(d, distq(temp[i], temp[jl));
return d; // Vysledna vzdalenost (kvadraticka)
}
int main(void)
{
scanf ("/d", &N);
for (int i=0; i<N; i++)
scanf ("/d%d", &trees[il.x, &trees[i].y);
sort_by_y(Q);
printf("minimdlni vzdalenost: %f\n", sqrt(find_dist(trees, N)));
return 0O;
}

Uloha 19-2-6 — Prolog — program

% KSP 19-1-6 1.P¥ilis t&zké slepice
% prostredni(Sezn, Prost) Prost je prostfedni prvek Sezn

% VySleme seznamem dva signaly, jeden dvakrat rychlejs$i nez druhy.
% Az dojede rychlejsi signal na konec, pomalejsi ukazuje na
% prostfedek seznamu.

prostredni([A]l, [CIT2], C). % seznam liché délky
% rychly signal A dojel na konec,
% pomaly C je prost¥edek

prostredni([A,B], [C,D|T2], D). % seznam sudé délky

% rychly signal A dojel na konec,
pomaly D je prost¥edek
(dle zad&ni je vic vpravo)

% z prvniho seznamu reprezentujici rychly seznam utrhneme dva prvky
% (posuneme se o dva prvky), z druhého seznamu utrhneme jeden prvek
% (posuneme se o jeden prvek), zavolame se rekurzivné na zbytky

% seznami T1 a T2 a nechéme si z rekurze vratit vysledek Prost
prostredni([A,B|T1], [C|T2] ,Prost) :- prostredni(T1,T2,Prost).
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% KSP 19-2-6 2.Permutujici slepice

perm([], [[11).
perm(S,P) :- perm([],S,[1,P).

% Procyklime p¥es vSechny prvky v zadaném seznamu.
% Kazdy prvek utrhneme se seznamu,

% rekurzivné vytvofime vSechny permutace se seznamu
% bez tohoto prvku a tento prvek p¥edfadime

% pfed vSechny tyto &astelné permutace

perm(_, [1,P,P).

perm(Sused, [X|S],P,R) :-

spoj(Sused,S,SbezX), % vytvo¥ime seznam bez daného prvku
perm(SbezX,Y), % z tohoto seznamu udélame vSechny permutace
pripoj (X,Y,P,Q), % p¥ed tyto permutace pfedf¥adime dany prvek
perm([X|Sused],S,Q,R). % zavoléame se na dal3i prvek

% (cyklime seznamem dal)

==

pripoj (Prvek,Sezn,MeziVysl,Vysl)

Pfedfadi Prvek jako hlavu pfed vSechny seznamy v seznamu
seznami Sezn (permutace bez prvku Prvek)

Takto vytvofené permutace pf¥idd do seznamu jiz
vytvorenych permutaci MeziVysl a vysledek ulozi do Vysl

=S e s

pripoj(_,[1,P,P).
pripoj (X, [Y|Ys],P,[[XIY]IR]) :- pripoj(X,Ys,P,R).

% spoj(Seznl,Sezn2,VyslSezn) spoji seznamy Seznl a Sezn2

% za sebe do VyslSezn

spoj([]1, Sezn2, Sezn2).

spoj([Hlava|Telol, Sezn2, [HlavalSezn3]) :- % pfedfadime Hlavu pred Sezn3,
spoj(Telo,Sezn2,Sezn3) . % ktery se nam vrati z rekurze

% KSP 19-2-6 3.Palindromické slepice

% Sezn je palindromem prave tehdy,
% shoduje-1li se pfesné se svyjm obracenjm seznamem
palindrom(Sezn) :- obrat(Sezn,Sezn).

% obraceni ud&lame znamou technikou akumulatoru,
% aby bylo linearni
obrat(Sezn,Vysl) :- akumulator(Sezn,[],Vysl).

% ze zadaného seznamu trhame prvky

% a skladame je pfed sebe do druhého seznamu,

% aZ nam dojdou prvky v prvnim seznamu,

% v druhém seznamu jsou prvky v opaéném poFadi
akumulator([],Sezn,Sezn).

akumulator([A|S1],S82,83) :- akumulator(S1,[A|S2],S3).
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Vysledkova listina devatenactého roéniku KSP po druhé sérii
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Miroslav Klimos
Jakub Balhar
Karel Pajskr
Petr Onderka
Tomas Herceg
Rudolf Rosa
Radim Cajzl
Jifi Marsik
Tomas Sykora
Ondfej Bouda
Martin Kahoun
Lukas Kripner
Jan Kohout
Lucia Simanova
Karel Tesar
Dusan Rychnovsky
Vojtéch Tama
Jan Matéjka
Jakub Slavik
Martin Némec
Véclav Strnad
Radim Pechal
Mirek Jarolim
David Skorvaga
Stanislav Fort
Jakub Cervenka
Jan Kucera

Jan Sixta
Martin Majer
Milan Klasterka
Jakub Pavlik jn.
Karolina Buresova
Tomas Volf
Richard Jedlicka
Miroslav Jancarik
Jan Papousek
Jan Krajdl
Martin Péastor

skola
GJKTyla
G Jihlava
GKptJaros
GJSeiferPH
G Neratov
G SvétlaNS
G Zlin

G HBrod
GMasaryk
GSpitalsPH
G HBrod
GPBezruce
G Chrudim
G Strakon
G Tisnov
G Strakon
GArabské
G Roznava
G Bilovec
GJNerudy

G VKlobou
G Trebic

G Kladno
G NMnMor
GJKTyla
G VKlobou
GKptJaros
GJNerudy
G Litvinov
G Roudnice
GGrosslin
SPSEPlzen
G Hranice
G Jihlava
GJirovco
GJKTyla
G Ledec
GArabska
SPS Roznov
GMikulas
G Kralupy
G Tabor
GSpitalsPH
G Policka
G Brandys
SPSUzlabin
SPSKlatovy
G Kladno
G CLipa

G Tabor

G Vlagim
G UBrod
GKptJaros
SPSUzlabin
SPSAlejova

rocnik
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1922 1923 1924

12
6
5

5,5

5,5
5,5

3
5
2

15

15

2,5

0,5

10
6
10
10
4
9
6

8
10

9

1925 1926
13 8
10 6
8 6
6 2
6 6
8 12
6 6

10
6 10
7
6 11
7
7 4
6 4
6
11
6
11
3 2
6 4
6
7 8
7
6
7
7
6
6
7
6
1
6 6
7
)
2

suma
42.7
39,8
32,4
31,3
36,2
30,6
33,4
30,9
34,7
29,4
29,2
28,5
23,3
22,7
18,6
10,9
18,0
20,3
10,3
92,2
31,3
23,6
16,1
0,0
8,7
0,0
20,8
17,9
14,7
9,6
13,0
0,0
0,0
0,0
30,1
0,0
0,0
27,6
0,0
0,0
3,7
0,0
5,8
19,4
0,0
0,0
9,8
8,7
3,6
13,9
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

celkem

81,7
80,6
75,4
74,7
70,4
69,6
69,4
67,2
67,1
66,6
64,5
59,0
56,1
56,0
52,6
50,9
50,6
50,4
46,4
42,9
42,5
41,4
40,3
39,6
38,4
37,2
37,2
36,9
36,5
36,0
35,8
34,9
34,8
32,1
30,1
29,0
28,8
27,6
27,5
26,3
24,7
24,0
21,0
19,4
19,0
18,2
16,4
16,1
15,6
13,9
12,4
8,9

8,5

8,0

6,6

6,0



