Korespondencni

Seminar

z Programovani

Mili chlapci a dévcata, jako kazdy rok je tu
opét Koresponden¢ni Semina¥ z Programovani.
Ze jste 0 ném jesté neslyseli? V tom piipadé
si zkuste odpovédét na nasledujici kviz:

Zajimas se o pocitace?

Rad soutézis?

Chces se dozvédét néco nového?
Chces poznat nové lidi?

Chce$ uzite¢né vyplnit volny cas?
Hled4s vyzvu pro svoji hlavu?

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



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

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

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

e V kazdé sérii tiCastnici obdrZzi postou zadéani aloh.

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

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

¢ Na vyfeSeni jedné série je nékolik tydnti ¢asu.

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

e Ulohy jsou ¢isté algoritmického razu. Rychlejsi a 1épe popsané
algoritmy maji pfednost pfed programy hyticimi barvami.

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

sCitaji a tvori celkové hodnoceni.

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

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

e Hodné stésti!



KSP proslo evoluci — KSP 2.0.

Prvni série dvacatého roéniku KSP

Své feSeni ndm zasilejte do 15. ¥{jna 2007 budto elektronic-
ky na http://ksp.mff.cuni.cz/submit/, nebo klasickou pos-
tou na adresu:
Korespondenéni seminaf z programovani
KSVI MFF UK
Malostranské namésti 25
118 00 Prahal

Nad Skytdnii zapadlo slunce. Vsichni lidé oslavovali konec
dalstho uspésného dne v kolotoci Zivota a pomalu se chystali
na kuté. AZ na jednoho. ..

Uprostred Temného hvozdu v temné véZi zazvonil na po-
temnélém nocénim stolku cerny budik. Z postele se natahla
ruka v éerné sametové nocni kosili a zamdckla ho. Temny
mdg se posadil na posteli a dlouze zivl. Natdhl si své cerné
backurky se zajicky a s pomalosti clovéka, ktery uz md svd
nejlepsi léta za sebou, vstal. Protdhl se a z nocniho stolku
sebral zvonecek.

Zazvonil.

Choili netrpélivé pozoroval dvere a pak zazvonil znovu. Std-
le nikdo neprichdzel.

»oehnat dneska dobry sluZebnictvo. .. “ ozval se z tmavého
rohu mistnosti sarkasticky hlas kocoura Felize, ktery byl sice
vzhiru, ale jako kaZdy jing kocour nespéchal se vstdvdanim
z pekné vyhrdtého pelisku.

Temny mdg si povzdechl, odloZil zvonecek a Soural se ke dve-
7im.

»Mam jd tohle zapotrebi? To md byt spolehlivost?“ mumlal
si pod vousy, kdyz vystupoval po temném schodisti. Otevrel
dvere a uvidél zombika Vildu sklonéného nad stolem. Vilda
byl vesnicky prostdicek, ktery jednoho dne dostal iZasny nd-
pad — jit zabit Temného mdga a stat se hrdinou. Nastésti
pro ného mu to Temny mdg rozmluvil a dokonce ho pFi-
jal jako svého sluhu. To se rozumi, Ze sprdvny temny mdg
nemuze mit jako sluhu jen tak nékoho, a tak udélal z Vil-
dy zombii. BohuZel nekromancerstvi neptisel nikdy na chut,
takzZe nechal Vildu naZivu a prikdzal mu, aby se pravidelné
kazdy den natiral zelenoSedou barvou a pouZival vyhradné
deodorant Fau-de-zdechlina.

1y jsi neslysel, Ze jsem zvonil? A co to tu vlastné vyvd-
dis?“ zahartusil mdg sotva nabral dech po namdahavé cesté
do schodii.

, Chtél jsem Vam udélat radost, Vase temné mdgstvo,“ od-
povédel Vilda a dal se do vysvétlovdni (nebo spise vytmavo-
vdni): ,,Nasel jsem ve skitni Sachovnici a ona na ni jsou i
néjakd svétld policka. Chtél jsem ji celou pootdcet tak, aby
tam byla jen tmavd policka.“

» 10 neni Spatny ndpad, ale nékde jsem slysel, Ze jedna dama
must stat na bilém policku. Tak nech tady to jedno rohové
policko svétlé, at si pak miZu zahrdt Sachy.“

20-1-1 Temna Sachovnice 6 bodu

Vasim tkolem je pomoci Vildovi splnit magtv rozkaz. Pro-
toze je ale Ssachovnice kouzelnd, neni to kol jednoduchy.
U kouzelné Sachovnice se totiz policka prebarvuji tak, ze
se zvoli libovolny sloupec nebo libovolny fadek a vsSechna
svétla policka v tomto Fadku/sloupci se stanou tmavymi
a vSechna tmavéa svétlymi.

Na zacatku mate Sachovnici s bézné obarvenymi ¢ernymi
a bilymi policky. Cilem je prebarvit policka na Sachovni-
ci pomoci posloupnosti popsanych taht (prohozeni barev
v néjakém Fadku ¢ sloupci) tak, aby vSechna policka byla
tmava az na jedno v levém hornim rohu, které ma ztstat
bilé.

Sachovnice, kterou mél Vilda k dispozici, méla rozmér 4 x 4,
takze stac¢i popsat postup k obarveni pro tento rozmér Sa-
chovnice (pokud by Sachovnice obarvit nesla, dokazte pro¢
to nejde).

Bonus: Pokud vytesite Vildiv problém i pro obecnou Sa-
chovnici o velikosti NV x N, 3 bonusové body vas neminou.



Vilda usilovné prebarvoval sachounici, ale jeho mdgstvu se
stdale néco nelibilo.

»INeni tu néjak moc svétla?“ rozhlédl se po mistnosti. A sku-
tecne. Vsude bylo tolik svetla, Ze by se tam dalo snad i cist.
Takhle by to ovsem neslo. V temné vezi musi byt tma. Je
to soucdsti temno-mdgské image.

Temny mag si vykasal nocéni kosili a vylezl na stolicku, aby
sundal od stropu malou cernou lucernicku.

»Krdkrakraddd. . . “ vritil se do mistnosti havran Kiri, prolé-
tl tésné nad Vildovou hlavou a zamotal se mdgovi do kosile.
,Co ... to...% stacil ze sebe jesté vykoktat mdg, nez se
zritil ze stolicky i s lucernou. KdyzZ se za Vilikovi asisten-
ce posbiral a prepocital si Zebra, spatril na zemi vzniklou
pohromu. Temnd lampicka byla na cimpr campr. Temny
kamen, ktery se pouzivd misto knotu, byl roztristény na mi-
lion kouski.

»No mniaucta, to je zase neporadek,“ okomentoval situaci
kocour Felizx, ktery se rozhodl, Ze konecné vstane, a prave
vesel do mistnosti hledaje néco k snédku.

»10 je nadélent,“ povzdechl si mdg. ,Bez temné lampicky
tu uZ nebude temno. Mij neporddek, moje neumyté nado-
b7, moje Spina — na to vechno se ted budu muset koukat.
A jestli se to rozkrikne ve Skytdnii. .. “. Posadil se na Zidli
a podeprel si ustaranou hlavu dlanéms.

Byt temngm mdgem bylo pekné tézke. Nejen, Ze jste si mu-
seli neustdle udrZovat potrebny respekt a dbat na vzhled, ale
kazdou chvili napadlo néjakou bandu barbarskych vdlecni-
ku, Ze vycisti temny hvozd a pFitom vds — jako mimocho-
dem — zapichnou. Mag byl zvykly tyhle véci resit jednoduse
— nad Sdlkem cerného caje. To byste nevérili, co si takovy
barbar nechd nakecat, kdyzZ mu seberete mec a ddte do ruky
cajové susenky. Ale tohle byl uplné jiny problém. Bez tem-
né lampicky prijde o svij image. A pak mu sem zacnou lézt
lidi jako do holubniku... Ne! Tomu je potreba ucinit pritrz.
Mag vyskocil ze své Zidle: ,Vildo! Sbal nam véci. Vyddme
se najit novy temny kamen!“ Posledni slova zadunéla vézi
s temnou ozvénou... Nastala neprijemnd chvile trapného
ticha.

»Kra?“ dodal Kiri s nevinnym pohledem slepého havrana,
ale jeho $patné nacasovdni celkovy dojem okamZziku uz ne-
zachrdnilo.

Tolik véci bylo potieba na cestu nachystat. Cernyj chléb, cer-
né€ sametové oblecent, tmaveé deky a spoustu dalsitho vybave-
nt, které bylo temné, nebo alespori uplné cerné. Mdg chtel
vyrazit co nejdrive, a tak se Vilda pékné ohdnél. . .

20-1-2 Prfiprava na cestu 12 bodu

Vas dalsi kol je opét pomoci zombiku Vildovi. Tentokrat
s pripravou na cestu. Mag chce vyrazit jiz za M minut
a Vilda béhem nich musi vénovat N tkolim. Pomozte mu
se rozhodnout, kolik ¢asu se ma vénovat jednotlivym ¢in-
nostem, aby pravdépodobnost toho, ze bude Temny mag
spokojen, byla co nejvétsi.

Na vstupu vas program dostane ¢isla N a M. Poté bude
nésledovat N Fadki, kazdy s M +1 &isly ag az aps. Cislo a;
udava, jaka je pravdépodobnost, Ze méag bude se splnénim
dil¢iho tkolu spokojen, kdyz se Vilda bude vénovat jeho
plnéni ¢ minut. Vystupem programu by mél byt pro kazdy
kol pocet minut, ktery mu méa Vilda vénovat, aby byl sou-
¢in pravdépodobnosti ispéchu vSech jednotlivych tkolu co
nejvétsi. Formalné je tedy vystupem programu posloupnost
nezapornych Cisel by, ..., by takovych, Ze jejich soucet je M
a soucin ¢isel ap, pro prvni ¢innost, ap, pro druhou ¢innost,
.., apy Pro N-tou ¢innost byl co nejvetsi.

Priklad: Pro vstup 2 2
0.15 0.2 0.9
0.01 0.4 0.8

je spravny vysledek 0 2. Vysledna pravdépodobnost tspé-
chu je pak 0.15- 0.8 = 0.12.

Vse bylo nachystano. Kocour Feliz nervozné preslapoval
a vsem ddval hlasité najevo, Ze on opravdu jit nemusi. Vil-
da zamkl temnou véZ temnym klicem a ndsledné ho schoval
pod temnou rohozku.

»Kupredu,“ zavelel madg, i kdyZ sam nemél presnou predsta-
vu, kam se pro temny kdmen vydat. Jedno ale bylo jasné.
Nejprve se musi dostat z temného hvozdu. Vétsina lidi se
do hvozdu bdla jen vstoupit, nebot se proslychaly rizné po-
véry o oZwlych stromech a krvelacnych bestiich, které tam
Zigi. Mag mel mnohem prozaictéjsi divod, proc¢ se dostat
ven — nent v nem vidét na cestu.

Po necelém dni putovdni dorazili k temné tece, kterd proté-
kala hvozdem a oddélovala jeho temnou cdst od té mnohem
temnéjsi. Reka byla opravdu $irokd, takZe bylo sotva vidét
na druhou stranu. Na brehu byl vytaZeny vrak lodi, kterd
kdysi slouzila pro prepravu bldzni, sebevrahi a jingch dob-
rodruht, kteri méli prevainé namireno do temné véze. ..
na Sdlek caje.

Feliz si smocil v Tece tlapku.

L,Brrr.. . ta je studend. Tak jsme se prosli a ted bychom
mohli jit domi, ne?“ obdaril pritomné potmésilym usme-
vem.

»V Zadném pripade,“ zamitl jeho nadseni mdg. ,Vildo, se-
keru, pilu a hybaj na drevo. .. “

¢

20-1-3 Oprava lodi 8 bodu

Vasim tkolem je spocitat, kolik dfeva bude Vilda potiebo-
vat na opravu trupu lodi. P14st lodi je vlastné dvojrozmérné
pole, jehoz kazdé policko je ¢tverecek s jednotkovym obsa-
hem. Kazdé policko muze byt v poradku nebo déravé. Dvé
dérava policka spolu sousedi, pokud sousedi hranou. Cilem
Vildy je trup lodi zazaplatovat, a to tak, aby kazda zaplata
byla obdélnikové a kazda pokryvala jednu souvislou oblast
dér. Dfeva chce Vilda pouzit samoziejmé co nejméné.

Na vstupu dostanete vas program ¢isla M, N a D. Hodnoty
N a M jsou rozméry plasté (3itka a vyska) a D je podet dér.
Nasleduje D radka, které popisuji, které jednotkové ¢tver-
ce jsou déravé (kazd4 dira je popsand soufadnicemi Fadek,
sloupec). Vystupem programu je ¢islo, které udéava, kolik
jednotek dieva bude nejméné potieba, aby byla kazdé sou-
visla oblast dér byla pokryta jednim obdélnikovym kusem
dfeva.

Priklad: Pro trup lodi 5x 4 (N =5, M = 4) a 7 dér na sou-
fadnicich (2,3), (4,2), (1,5), (3,4), (3,1), (2,5), a (2,4) je
tfeba 11 jednotek dfeva. Pro lepsi predstavu, zazaplatovani
trupu lodi vypada takto:




Diky Vildové zrucnosti a mdgovym zkuSenostem se béhem
krdtké doby podarilo zazdplatovat cely trup. Vsemi silami
a jednim kouzlem pak lod spustili na vodu. UZ se chtéli vy-
dat na cestu, ale Kiri pri svém ndahodném poletovdni nasle-

po nechténé pristdl © na kormidle. Ozvalo se kiupnuti a celé

kormidlo se sesypalo. A protoze havran nemd ruce, kocky
nepracuji a temny mdg je tu hlavné od premysleni, nezby-
valo Vildovi nic jiného, neZ kormidlo opravit. . .

20-1-4 Kormidlo 10 bodu

Spravné namotnické kormidlo s N loukotémi je v podstaté
pravidelny N-thelnik, jehoz stfed je spojen s kazdym z N
bodu na obvodu. Sklada se tedy z 2N rovnych dila. Kor-
midlo s tfemi a sedmi loukotémi si miizete prohlédnout na
nasledujicim obréazku.

Vilda chce ale kormidlo opravit co nejdfive, a tak se rozhodl,
7e ho sestavi netplné — pouze z N rovnych dili. Ptitom
chce, aby z kazdého z N + 1 vrcholi kormidla vedl alespon
jeden dil a vSech N rovnych dili bylo navzéjem spojeno (tj.
kormidlo se nerozpada na dva ¢i vice dilt).

Napiste program, ktery dostane na vstupu N > 3. Vystu-
pem vaseho programu by mél byt pocet zptisobu, kterymi
miuze sestavit Vilda kormidlo s N loukotémi z N dila tak,
aby z kazdého vrcholu netplného kormidla vedl alespon je-
den dil a kormidlo se nerozpadalo na vice ¢asti. (Pro znalce
mizeme také tict, ze chceme spocitat pocet koster daného
kormidla.)

Priklad: Pro N = 3‘lze kormidlo sestavit 16-ti zpusoby.
Jsou to | [\[\/ >~ poslednich 5 ve 3 otocenich.

Kormidlo bylo opraveno a Felix premluven, aby opustil pev-
nou pudu pod nohama a nastoupil s nimi na lod. Vypluli.
Proud teky byl mirny a plavba probihala hladce. UZ byli
za polovinou, kdyZ si mdg vsiml, Ze na druhém brehu se
néco pohybuge. . .

To be continued. . .

20-1-5 Prakticka — Studentuv rozvrh 10 bodu

Mili tcastnici a Gcastnice.

Po vyhodnoceni priibéhu testova-
ciho kola v posledni sérii lonské-
ho roéniku a po zpracovani vasich
pripominek jsme se rozhodli, Ze za-
vedeme praktickou tlozku nastalo.
A o co tedy pujde?

KSP byl spise teoretickym semina-
fem, ve kterém $lo predevsim o na-
lezeni algoritmicky spravného fese-
ni a na implementaci nebyl kladen velky (resp. témér z4d-
ny) diraz. V tomto trendu chceme samoziejmé pokracovat,
avsSak s malou vyjimkou. Pata tlozka v kazdé sérii nyni po-
nese prizvisko ,praktickd“ a bude provérovat nejen vase te-
oretické znalosti, ale také vase schopnosti programatorské.

V praktické tuloZce nemusite feseni viibec popisovat, nebo
jakkoli komentovat, ale zato musite jenom odladit funké-
ni program, ktery danou ulohu vyfesi. Odevzdavat bude-
te pouze zdrojovy kdéd, a to pres specialni webovou apli-
kaci CodEx (The Code Examiner), kterd sidli na adre-

se https://codex2.ms.mff.cuni.cz/ksp/. PiihlaSovaci jméno
a heslo do CodExu je totozné s pfihlasovacim jménem a hes-
lem do webového submitovatka, které jiz znate radu let.
Pokud neméte dosud zrizeny et na submitovatko, musite
se nejprve zaregistrovat (automaticky vam bude vytvofen i
ucet na CodExu). CodEx bude pfes prazdniny odstaven, ale
zacatkem z4Fi jej opét spustime (detaily se objevi na webo-
vych strankach KSP).

Opravovani probiha tak, ze CodEx pfevezme vas zdrojovy
kéd, zkompiluje ho a nasledné jej pusti na sadu testovacich
dat. Kazdy test ma navic nastaven ¢asovy a pamétovy limit,
ktery vaSe feseni nesmi prekrocit. Za uspésné vyhodnocené
testy dostanete body a celkovy soucet bodi ze vsech testl
tvori hodnoceni vaseho feseni.

Vzhledem k tomu, Ze je velice obtizné napsat perfektni fe-
Seni na prvni pokus, budete mit pokusti vice (detaily se
dozvite pfimo v CodExu). Do vysledku se vdm bude poci-
tat nejlepsi odevzdané feseni.

Odevzdavat mizete pouze zdrojové kédy napsané v jazy-
cich Pascal, C a C++. Pfiznivctim ostatnich jazykt se omlou-
vame, ale neni v nasich silach rozumné testovat i jiné jazyky
(zv148té pak nékteré exotické, nebo interpretované).

Dalsi podrobnosti a technické detaily naleznete pfimo v Co-
dExu. Pokud byste méli jakékoli dotazy, technické potize
apod., obrafte se na zndmou adresu KSP ¢i na prislusnou
sekci diskusniho féra. Prejeme hodné zabavy pri feSeni. . .

Zadani:

Kazdy student fesi na zacatku semestru stejny problém:
které prednasky si zapsat a které ne. Tyden neni nafukova-
ci, a tak se stane, ze jsou nékteré prednasky naplanované
na ten samy Cas. Kazdy student si chce samoziejmé zapsat
prednések co nejvic, takze musi peclivé vybirat... a to je
praveé ukol pro vas. NapiSte program, ktery z dané mnozi-
ny prednasek vybere co nejvétsi podmnozinu, ve které se
zddné dvé prednasky nepfekryvaji.

Seznam prednasek, které by student rad vystudoval, je ulo-
zen v souboru prednasky.in. Na prvnim fadku se nachéazi
¢islo N, které oznacuje pocet prednasek, a na nésledujicich
N tédcich se nachézi jednotlivé prednasky. Pfednasky jsou
¢islovany od 1 do N, takze na fadku ¢ + 1 se nachézi i-ta
prednaska. Pfednaska je popsana dvéma celymi ¢isly s; a f;
oddélenymi mezerou, kde s; je Cas zacatku prednasky a f;
je ¢as konce prednésky. Cas si miizete predstavit napft. jako
pocet sekund od zaditku tydne (vSechny ¢asy jsou kladné
a vejdou se do 32-bitového integeru).

Piednésky ¢ a j se neprekryvaji, pokud plati, ze f; < s;
nebo f; < s;.

Nalezeny rozvrh ulozte do souboru rozvrh.out v nasledu-
jicim forméatu: Na prvnim fadku bude jedno ¢islo M, které
urcuje pocet vybranych prednasek. Na druhém radku pak
bude seznam M ¢isel — ¢isel pfednasek oddélenych mezera-
mi setfidény vzestupné podle ¢asu zacatkd prednasek.

Pokud existuje vice rozvrhti s maximalnim poc¢tem predna-
Sek, staci vypsat libovolny z nich.

Priklad: rozvrh.out

3
154

prednasky.in
)

24

17

69

911

58



20-1-6 Hrady, hradky, hradla 12 bodu

Mili fesitelé, letos jsme se vam rozhodli poodhalit tajem-
stvi, jez se skryva uvnitf vaSich pocitact. Nejsem si jisty,
zdali mate nékdy podobny pocit, ale mné se, kdyz jsem byl
mensi, zdaly déje uvnitf té bile krabice vyloZené magické (i
dnes se mi obcas stane, ze mé néco opravdu ,magického“
prekvapi). Nemohl jsem pochopit, jaktoZze ti mali plastikovi
brouc¢ci umi tak rychle pocitat a jakze vlastné zjisti, co po
nich ¢lovék chce. Tak se tomu ted spolu pojdme podivat
na zoubek.

Zacnéme nejdiive hezky od zakladu a jelikoz pocitace jsou
pfistroje v podstaté schopné pouze pracovat s ¢isly, a to jes-
té jenom se dvéma, totiz jednickou a nulou, matematice se
chté nechté nevyhneme. Odlozme jesté na chvili otazku, jak
si poradime s vétsimi ¢isly (k tomu ndm pomiZe zapisovat
je ve dvojkové soustavé), a prozkoumejme, co vSechno do-
kazeme provadét s jednotlivymi bity (dvojkovymi ¢islicemi
¢ili nulami a jednickami).

Mezi zakladni bitové operace pat-
i negace (NOT), logicky soucet
(OR), logicky sou¢in (AND) a na-
konec jesté exkluzivni logicky sou-
¢et (XOR). VSechny tyto operace
maji jeden vystup (0 nebo 1) a az
na operaci NOT dva vstupy.

Nejjednodussi z operaci je operace NOT. Na vstupu dosta-
ne jednu ¢islici a na vystupu ma jednicku pravé tehdy, je-li
na vstupu nula a naopak. Operaci AND si mizeme pred-
stavit jako zamcenou mistnost se dvéma dveimi za sebou.
Abychom se dostali dovnitf, musime odemknout oboje dve-
fe. Operaci OR si predstavime podobné, nyni vSak nejsou
dvere za sebou, ale vedle sebe, a abychom se dostali dovnitt,
staci ndm oteviit libovolné jedny dvefe (nebo oboje). Ope-
race XOR déva na vystupu jednicku pravé tehdy, kdyz méa
oba vstupy ruzné, zajemci si mohou sami zapremyslet koli-
kero dveti (popfipadé riizné propojenych predsini) by bylo
na tuto operaci tfeba.

Chovani operaci lze také snadno popsat tabulkou:
zy xANDy zORy xXORy NOT=z

00 0 0 0 1
01 0 1 1
10 0 1 1 0
11 1 1 0

Vsechny vicevstupové operace maji také své negované va-
rianty, které vzniknou tak, Ze na vystup aplikujeme jesté
operaci NOT. Budeme jim fikat NAND, NOR a XNOR. (Je
jednoduché si rozmyslet, pro¢ nema smysl zavadét negova-
nou operaci NOT.) Negované varianty odpovidaji situaci,
kdy je v mistnosti zavieny tygr, vychovatelka ¢i jina Selma,
kterou byste neradi vidéli, a jste radi, ze jsou mezi vami
alespon jedny zamcené dvere.

V predchozich odstavcich jsme se na operace divali jako na
néjaké funkce, které dostanou na vstupu néjaké hodnoty
a podle téchto hodnot se rozhodnou pro vystup. Nyni se
na né podivame z elektrického hlediska. V elektronice od-
povidaji hodnoty 0 a 1 néjakym napéfovym trovnim. Pro
nejbéznéjsi logiku TTL je to 0 = 0V a 1 = +5V. Jiné logiky
pouzivaji naptiklad 0 = -12V a 1 = 4+12V. Operaci se fika
hradlo, coz je néjaké fyzické zapojeni tranzistori, odpor,
diod a jinych soucdéastek. Aby se v zapojenich nevyskytovalo
obrovské mnozstvi soucastek, vyrabéji se integrované ob-

vody, které obsahuji obvykle n€kolik hradel stejného typu.

Takto tfeba vypada zjednodusené schéma zapojeni obvodu
NAND v technologii TTL (prosim nelekejte se, zapojeni je
tu spiSe pro tplnost).

4.7K
+5V vstup: X NAND Y
10K
vstup: X
10K
vstup:' Y

V elektrotechnickych schématech se hradla oznacuji nasle-
dujicimi znackami. V§imnéte si Ze negované varianty maji
na konci vzdy malé kolecko.

XOR NOT

j}i}i}%

NAND NOR XNOR

1 2> >~

Takové schéma je vlastné orientovany graf (to je mnozina
vrchold s nékterymi dvojicemi vrcholt spojenych orientova-
nou hranou), ktery méa ve vrcholech obrazky hradel, vrchol
mé obvykle nékolik vstupnich hran a jednu vystupni. Ori-
entace hran se do obrazku nekresli, nebot je vzdy jasnd
ze symbolu hradla (vime, kde ma vstupy a kde vystupy).
Vstupni hrany se obvykle zapojuji na vystupni, popfipadé
se nékolik vstupnich spoji dohromady; spojovat vystupni
hrany s vystupnimi je ovSem zapovézeno.

Ted co to pro nas znamené: Hradlo je néjaky obrazek, ktery
ma na jedné strané jednu nebo vice vstupnich ¢arek, na néz
se Carami pripoji vystupy z jinych hradel, nebo se prohlasi
za, vstup celého schématu. Kazdé hradlo méa jednu vystupni
éarku, kterd se bud zapoji na vstup néjakého hradla, nebo
se prohlasi za vystup celého schématu. Spojeni dvou mist
se znaci neprerusovanou ¢arou mezi nimi.

OvSem ne vSechna schémata jsou rovinna (rovinna se fi-
ké takovym, ktera lze nakreslit bez kiizeni ¢ar spojujicich
hradla, coz by vdm mohlo pfipominat rovinné grafy). Proto
kiizeni ¢ar v obrazku neznamené, ze jsou elektricky spoje-
ny (obrézek nalevo). Pokud chceme nakreslit spojené ¢ary
(draty), doplnime do mista kfizeni malé kolecko (obrézek

napravo).

Hradla mtizeme propojovat napiiklad takto (posledni, pre-
skrtnutd varianta je zakdzana):

i B

A nyni co bude vasim tkolem, tedy zadani:

. Sestavte hradlo XOR pomoci hradel NAND. Tim myslime na-

kreslete schéma s hradly typu NAND, které se chova jako
hradlo XOR. [4 body]

. Ukézali jsme si 6 dvouvstupovych logickych funkci (AND, OR,

XOR a jejich negace). Existuji jesté néjaké dalsi? Naleznéte
vSechny dvouvstupové logické funkce. [4 body]

. Dokazte, ze kazdou dvouvstupovou logickou funkei (vSech-

ny uz jste nalezli v pfedchozi loze) mizete vytvotit pouze
z hradel NAND. [4 body]






