Mili resitelé a resitelky!

Prvni série 24. ro¢niku je opravena. Pokud se Vam nepovedla, nezoufejte — z chyb je tfeba se poucit a druha série se Vam
nepochybné podaii lépe. Nez se vsak vrhnete do jejiho feseni, doporucujeme proéist vzorova Feseni — jisté v nich najdete

spoustu uziteénych triku.

Vzorova feSeni prvni série étyriadvacatého roéniku KSP

24-1-1 Podvadime s XORem

Nejdrive je potfeba rozmyslet podminky, za kterych lze sou-
¢astky rozdélit na hromadky se stejnym XORem.

Operace XOR je komutativni. Mtzeme tedy nejdfive spoci-
tat XOR pfes vSechny soucastky prvni hromadky, poté XOR
pres soucastky té druhé. Oznacme tyto vysledky = a y. Z de-
finice operace XOR snadno nahlédneme, Ze x ® y je v pripadé
x = y rovno nule. Naopak, pro x # y je z @y vzdy ruzné
od nuly.

Navic kvuli komutativité a asociativité téz plati, Ze pro dané
soucastky bude XOR mezi libovolnymi dvéma hromadkami
vzdy stejny — hromadky oddélime zavorkami a na potradi
operandl v ramci nich nezélezi. Diky tomu dostavame, ze
nulovy XOR vsSech soucastek je postacujici a zaroven nutnou
podminkou pro existenci Feseni.

V piipadé, kdy je XOR vSech prvkt nulovy, musime pro co
nejvétsi rozdil hodnot hroméadek dat kolegovi bud nic, ne-
bo nejlevnéjsi prvek. V zadani nebylo feceno, zda kolegova
hromadka musi byti neprazdna, tudiz jsme i takova feSeni
povazovali za spravna. Pro nenulovy XOR prvkt pak $vindl
na kolegovi provést nelze.

Jan Bok

24-1-2 Rozhazené fadky v BASICu

Tato tloha se ukézala jako lehka, vétsina z Vas dosla ke
spravnému feseni. Castou chybou byla bud absence diikazu,
nebo dtikaz pouze pro konkrétni pfipad.

Pro jednoduchost si budeme zprehazené radky predstavo-
vat pouze jako posloupnost ¢isel fadkt, jak jdou na vstupu
po sobé. Predstavuji vlastné permutaci. Nyni si mtzeme
v§imnout nékolika véci:

Celou permutaci mizeme rozloZit na nékolik samostatnych
cyklt. Jako cyklus oznac¢ime takovou vybranou podposloup-
nost prvki, ve které staci prohodit prvky pouze v ramci této
podposloupnosti, abychom dostali prvky na spravné pozice
(na ty, na které patii), a kterd se zaroven neda rozlozit na
zadné mensi cykly.

Specialnim pfipadem cyklu je cyklus o jednom prvku, kte-
ry predstavuje prvek jiz spravné umistény na svém misté.
Dokazme si, ze v jakémkoliv vétsim cyklu velikosti & nam
staci pravé kK — 1 vymeén prvkid k tomu, abychom vsSechny
prvky dostali na spravné misto.

U cyklu se dvéma prvky plati pfedpoklad trividlné, zde ndm
stacl pravé jedna vymeéna k tomu, abychom na spravné mis-
to dostali oba dva prvky. U vétsich cyklt miizeme lehce na-
hlédnout, ze kazdou vyménou umistime na spravné misto
prévé jeden prvek. Nakonec se dostaneme do situace, kdy
dojde k prohozeni poslednich dvou prvki, pti které umisti-
me spravné oba prvky.

Protoze jste ale v odevzdanych feSenich méli problém hlav-
né se spravnym dikazem, ukdzeme si jesté formalné lepsi
ditkkaz pomoci indukce. Cykly s jednim a dvéma vrcholy

jsme si rozebrali jiz vySe, takze rovnou pristoupime k in-
duk¢énimu kroku a budeme predpokladat, Zze pro k prvkia
potfebujeme pravé k — 1 vymén.

Nyni si vezmeme cyklus s k+1 prvky. Pokud prvek A vymé-
nime s prvkem, ktery se aktuélné nachézi na spravné pozici
prvku A, rozdélime nas cyklus na dva. Jeden jednoprvkovy
cyklus je samostatny prvek A, druhy cyklus s k prvky tvori
vSechny zbylé prvky z ptuvodniho cyklu.

O jednoprvkovy cyklus se jiz zajimat nemusime a z induké-
niho predpokladu vime, Zze na druhy cyklus o k prvcich
potfebujeme pravé k — 1 vimén. Tedy na puvodni cyklus
s k+1 prvky jsme potiebovali (k—1)+ 1 vymén. Tim jsme
dokézali nase tvrzeni.

Jak tedy spocitat, kolik vymén potfebujeme k navraceni
vsech prvki na spravna mista? Jednou z moznosti je projit
vSechny cykly v posloupnosti na vstupu a v kazdém spo-
¢itat pocet nutnych prohozeni (tedy pocet prvki v cyklu
zmenSeny o jedna).

Druhou moznosti je uvédomit si, ze za kazdy cyklus nam
staéi zapocitat pouze onu ,,—1%“, neboli sta¢i ndm spocitat
pocet cykll a odecist ho od celkového poétu prvki (tedy pro
posloupnost délky N rozdélenou do C' cykli bude spravna
odpovéd N — ().

Implementacné i ¢asové jsou oba postupy stejné narocné.
Pfesnéji pro variantu podéitajici podet cykli je pamétova
slozitost O(INV), protoZe si na vstupu musime nacist infor-
mace o kazdém prvku a pamatovat si, které prvky jsme jiz
v cyklu prosli.

A Casova slozitost je také O(N), jelikoz na kazdy prvek
sahneme pravé dvakrat — jednou pfi linearnim prochéazeni,
jednou pfi prochazeni kazdého cyklu.

Program (C):

http://ksp.mff.cuni.cz/viz/24-1-2.4

Jiri Setnicka

24-1-3 Turnaj jazyku

Zadani této tlohy by se na prvni precteni lekl asi kazdy;
snad proto mi prisla jen hrstka feSeni od par odvazlived.
Pojdme se tedy podivat, jak by zadani vypadalo napsané
strucnéji a s mensi porci pohadky.

Mgéjme soutéz o K kolech s N soutézicimi (N, K < 1000).
V kazdém kole muize byt vyfazen libovolny (i nulovy) podet
soutézicich. Po poslednim kole ve hie musi zistat pravé
jeden, BestLang, jehoz bodovy zisk za celou soutéz mame

maximalizovat.

Body v jednom kole se pocitaji celociselné podle vzorce
Vyhra(v, h) = v-100000/h, kde h je pocet hracl na zacat-
ku kola, ze kterych je v vytazeno. Zisk soutéziciho za celou
hru je soucet ziskanych bodt ze vsech kol.

Vystup programu méa byt posloupnost, ktera v k-tém prvku
obsahuje pocet vyfazenych v k-tém kole. Pfi tom uvazujeme
priubéh hry, béhem které BestLang dosdhne maximalniho
poctu bodi.


http://ksp.mff.cuni.cz/viz/24-1-2.c

V zadani stdle mame nékteré trochu chlupaté ¢asti. Na prv-
ni pohled piisobi divné, zZe by mohlo mit smysl nikoho ne-
vyfazovat. Aby situace byla jasnéjsi, uvedeme si nékolik
jednoduchych pozorovani:

Zisk bodu nezavisi na ¢isle kola. Jde jen o pocet jazykd na
zacatku kola a pocet vyfazenych.

V soutézi probéhne nejvyse N — 1 vyrazeni. Mize se stat,
7e v nékterém z kol nikdo vyfazen byt nemiize — naptiklad
pro K > N — 1.

Nezalezi na umisténi kol bez vyfazeni, protoze tato nijak
neméni stav hry (body, pocet zbyvajicich soutézicich). Bez
Gjmy na obecnosti je miizeme umistit tfeba na konec.

Priprava je za ndmi, o problému uz trochu néco vime, pust-
me se do néj tedy poradné. Prvni je po ruce prochéazeni
vSech moznych priibéhi her, se svoji slozitosti O(NX) je
vSak beznadéjné pomalé. Kdo uz nékdy potkal podobnou
tlohu, bude se zamyslet nad pouzitim dynamického progra-
movani. I mné se hodilo pfi psani vzorového feseni, hodlam
se k nému vsak dostat malou oklikou.

Nebudeme totiz ze zacatku vilbec pocitat vyrazené soutézi-
ci, ale bodovy zisk. Sestrojime rekurzivni funkci Zisk, ktera
pro zadany pocet kol a hraci spocita, jaky nejvyssi pocet
bodt muze BestLang ziskat.
int Zisk(int k, int h){
if (h == 1)
// posledni soutéZici uZz nema koho vyfadit
return 0;
if (k == 1)
// v poslednim kole kon&i i zbyli soupefi
return Vyhra(h - 1, h);
int max = 0;
// v: polet vyfrazenjch (aspoii jeden)
for (int v =1; v <= h - 1; v++) {
int vyhra
= Vyhra(v, h) + Zisk(k - 1, h -
if (max < vyhra)
max vyhra;

v);

}

return max;
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Na této funkci je snadno vidét, ze skonci a vrati spravny
vysledek. Také se objevi jedna dtilezita pravidelnost uvnitf
tlohy: maximalni zisk z poslednich k£ kol je mozné spoci-
tat s pomoci maximéalniho zisku z poslednich k£ — 1 kol.
Nejvyraznéji ovsem stale bije do o¢i exponencialni casova
slozitost.

Co naplat, pro zrychleni budeme muset obétovat kousek
paméti. VSimneme si, ze se rekurzivné ptame castokrat na
stejnou véc — napiiklad pokud BestLang nejprve vytadi jed-
noho soupefe a potom dva, dalsi rekurzivni volani jsou stej-
né, jako kdyby nejprve vyfadil dva a potom jednoho.

Dvéma parametry funkce budeme indexovat dvourozmérné
pole s tabulkou jiz spocitanych hodnot zisku. Funkce Zisk
se pri kazdém volani nejprve podiva, jestli si vysledek ne-
pamatuje. Pokud ano, misto nového pocitani vrati znamou
hodnotu z tabulky, jinak ji spocita a pfed vracenim zapise.

Nakonec ddme dohromady vSechen vtip a postfehy, které
jsem dosud utrousil, opustime rekurzi a ptijdeme na Feseni
dynamicky. Dosavadni pomocna tabulka se stava tim hlav-
nim, o co nam jde. Od Zisk(K,N) k Zisk[K,N] tak daleko
neni, vyznam sloupcii a fadki je tedy zrejmy.

Ke spocitani tabulky vlastné jen pouZijeme to, co uz jsme
uméli pfi rekurzi. Jediny myslenkovy rozdil je, ze musime
postupovat pozpatku, od konce hry, po jednotlivych kolech
(tfadcich).

Posledni kolo (prvni fddek) mé ve vSech svych buiikéch vy-
hru pro vyfazeni vSech souperi. Pfi vypoctu kazdé bunky
predchoziho fadku se stejné jako v rekurentni verzi hle-
d4 maximum ze sou¢tu budouciho zisku a aktualni vyhry.
Kdyz vypocet dojde az k Zisk[K,N], médme hledany vysle-
dek.

Opravdu? Ne tak docela, puvodni tloha se ptala po po-
sloupnosti po¢tl vyrazenych, o maximalnim bodovém zisku
vibec nemluvila. Ale tato posloupnost je jenom popisem,
jak tolik bodu ziskat. Jde snadno zrekonstruovat, pokud si
kazda bunika tabulky pamatuje pocet vyrazenych soupei,
pfi kterém bylo dosazeno maxima bodt. K tomu bude po-
tfeba druhd, stejné velkd tabulka, coz pamétovou sloZitost
nezhorsi.

Paméti celkem potfebujeme O(N - K), ¢asu O(N? - K), pro-
toZe na kazdé buiice tabulky travime ¢as O(N) vypoctem
maxima.

Prostor pro zlepseni je dle mého nazoru na arovni konstant,
ne typu slozitosti. Dokézat to bohuzel neumim. Problém
nevypadé na prvni pohled tak slozité, ale celociselné déleni
se kazdému chytfejsimu piistupu stavi do cesty.

Na to narazili i néktefi resitelé. Pfekvapil mé program, kte-
ry vypadal, Ze by mohl fungovat, bézi v ¢ase O(N - K) a
prostoru O(K). Také dynamické programovéni, ale tento-
krat pres pocet soutézicich, ne pres pocet kol, jak popisuji
vyse. Vétsinou déaval spravny vysledek, ale pro N, K < 100
se zhruba 500krat seknul. Rozhodnuti, ve kterém kole vyia-
dit dalstho soutéziciho, bylo udélano docela spravné, ale to
bohuzel nestaci, protoze nékdy je potreba nékterému kolu
pocet vyrazenych zmensit.

Pfi samotné implementaci je vhodné zamyslet se nad da-
tovymi typy. Aby byla prekroc¢ena v prvcich pole velikost
32bitového integeru, muselo by kazdé z maximéalné tisice
kol prispét vic nez milionem bodti; ze vzorce vsak jasné vy-
plyva, Ze nejvétsi mozna vyhra za jedno kolo se pouze blizi
statisici.

Program (C):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/24-1-3.4

Tomds ,,Palec“ Malecek

24-1-4 Slozita slozitost

Na tvod poznamendm, Ze ste si niektori spravne vsimli,
7e ak premennd odm inicializujeme na hodnotu [/n], tak
potom pre niektoré hodnoty n pole za& nebude velkostou
stacit.

Algoritmus najprv rozdeli pole dizky n na /n vzostupne
zoradenych tsekov y/n dlhych. Kym zoradime jeden tsek
(algoritmus vyuziva Bubblesort), stravime v najhorSom pri-
pade O(n) Casu, a to prave vtedy, ked je tisek zoradeny
zostupne. Zoradenie kazdého tiseku ndm preto bude trvat
ny/n v najhorsom pripade.

Potom algoritmus ozna¢i minimda v jednotlivych tsekoch,
ktorych je rovnako ako usekov, tedy /n. Dalej nasleduje
n prechodov, kde v kazdom prechode bude vybraté jedno
minimum (ktorych je v/n) do vysledného pola.


http://ksp.mff.cuni.cz/viz/24-1-3.c

Za nové minimum oznaci algoritmus prvok, ktory je v ramci
tseku bezprostredne za aktudlne vybratym minimom. Vy-
tvaranie vysledného pola mé teda éasovu zlozitost O(n+/n).
7 predchadzajicich odstavcov plynie, Ze vyslednd Casova
zlozitost je O(ny/n + ny/n) = O(ny/n).

Konecne par slov k pamétovej zlozitosti. Potrebujeme si
pamétat n prvkov postupnosti a pri vytvarani vysledného
pola y/n pozic minim, teda pamitova zlozitost je O(n).

Peter Zeman

24-1-5 Razitkova grafika

Dfive, nez za¢neme hledat nejvétsi mozné razitko, jakym lze
obrazek vyrazitkovat, podivame se, jak zjistit, zda obrazek
Ize vyrazitkovat razitkem velikosti S.

Vsimneme si, Ze bod, ktery je umistén nejvice nahote a
nejvice vlevo, mizeme vyrazitkovat jen tak, Ze v ném bude
mit razitko levy horni roh. Pokud tedy existuje ¢tverec vel-
ky S x S, ktery ma levy horni roh pravé v tomto policku,
tak razitko mizeme pouzit. V opa¢ném piipadé vime, Ze
obrazek vyrazitkovat nejde.

Na razitkovani razitkem velkym S tedy pouZijeme nasle-
dujici algoritmus. Obrazek budeme prochéazet po radcich a
vzdy, kdyZz najdeme cerné policko, tak se podivame, jestli
existuje ¢tverec velky S x S majici levy horni roh v tomto
policku. Pokud ano, tak tento ¢tverec smazeme, a pokud
ne, tak obrazek nelze obarvit.

Pokud timto zpisobem projdeme cely obrazek, tak jsme jej
pravé vyrazitkovali. Kazdé policko maximalné jednou pie-
barvujeme a maximalné jednou pres néj projdeme. Tento
algoritmus tedy béz v ¢ase O(W - H), kde W je sitka a
H vyska obrazku.

Nyni, kdyz umime razitkovat, ndm staci najit nejvétsi ve-
likost razitka, se kterym obrazek dokazeme vyrazitkovat.
Takovy prfimocary postup zacneme s razitkem o velikosti
O(min(W, H)) a budeme jej postupné zmensovat, dokud se
nam obrazek nepovede vyrazitkovat.

Tento postup mé ¢asovou slozitost O(min(W, H)-W - H),
protoze napiiklad pro ¢erny obrazek s bilym pravym dolnim
rohem s kazdym razitkem projdeme skoro cely obrazek.
Dalsi véc, které si mizeme vSimnout, je, ze pokud obrazek
Ize vyrazitkovat razitkem velkym S, tak S musi délit dél-
ky vSech vodorovnych i svislych souvislych tsekt (mysleno
v rdmci jednoho Fadku ¢i sloupce).

Tedy velikost razitka musi délit nejvétsiho spoleéného déli-
tele délek téchto tiseki. Staci nam tedy zkouset jen velikosti
razitek, které déli nejvétsiho spolecného délitele. Zdrojovy
kéd tohoto algoritmu je prilozen k vzorovému feseni.
Ur¢ité nevyzkousime vice nez 2 - /min(W, H) razitek, pro-
toze zadné &slo k nemé vice nez 2-vk déliteld. Snadno

miizeme nahlédnout, ze pokud k = a - b, tak potom a < vk
nebo b < Vk.

Na pocitani nejvétsiho spole¢ného délitele pouzijeme Eukli-
dav algoritmus, ktery pracuje v logaritmickém case. Soucet
Cisel, pro které jej zavolame, je maximalné W - H = celkem
Euklidovym algoritmem ztratime nejvyse ¢as O(W - H).

Casovou slozitost ndm nejvice ovlivituje samotné razitkova-
ni, celkem tedy dostavame O(W - H - /min(W, H)).
Program (C++):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/24-1-5.cpg

Karel Tesar
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24-1-6 V bludisti s krumpacem

Jak jste témér vsichni uhadli, mrizka, ve které se pohy-
bujeme, je jen speciadlnim pfipadem grafu. Je tedy nasnadé
pokusit se aplikovat nékteré grafové algoritmy, které zname
z KSP kuchatek ¢i odjinud.

Na nas problém s bludistém by se hodil jeden ze dvou al-
goritmil — prohledavani do Siftky nebo Dijkstriv algorit-
mus. Prohledavani do sitky (BFS) mé tu vyhodu, Ze na-
lezne nejkratsi cestu ze zacatku do cile v linedrnim case
(unés O(N - M)).

Ve své zékladni podobé vSak neumi pracovat se skutecnosti,
7e nékteré cesty, ac stejné dlouhé na pocet policek, jsou riiz-
né dlouhé co do vzdalenosti. Jinak feceno, nepracuje s ohod-
nocenymi hranami (¢i v nasem pfipadé vrcholy).

Druhy algoritmus, Dijkstriiv, vyhleda nejkratsi cestu v gra-
fu ohodnoceném nezapornymi realnymi ¢isly. Pouziva k to-
mu datovou strukturu halda, proto jej také mame popsany
v kucharce o haldach. Bohuzel, jeho ¢asova slozitost je vys-
§i, zde by byla alespoii O(N - M -log(N - M)).

Snadné feseni tedy bylo napsat , Dijkstra“ a dostat par bo-
di. Na plny pocet nezbyva, nez se zamyslet nad tim, jestli
nejde prohledavani do $irky upravit, aby pomohlo i nam,
pripadné jestli nejde Dijkstra zrychlit.

Jednodussi bude upravit prohledavani do sitky. To je v nasi
kuchaice implementovano pomoci fronty (pokud nevite, jak
fronta funguje, utikejte si to predist).

Kdyz prochazime jedno policko, obvykle chceme vSechny
jeho sousedy pridat dozadu do fronty. To v nasem bludisti
neplati, protoze chceme souseda pridat bud dozadu, nebo
,0 K mist dal,“ tedy nejen za vSechny ve fronté, ale navic
jesté za vSechny sousedy, ktefi jsou bliz.

Vyuzijeme toho, ze mame jen dva typy poli¢ek a mizeme si
udélat dveé fronty. Jednu pro rychld policka, tedy ta, kterymi
prochéazime za jeden krok, a jednu pro pomala policka, tedy
pro zdi. Policka budeme dévat do front podle toho, kterého
typu jsou.

Musime jeSté zajistit, abychom nezapomnéli vybirat z fron-
ty pro pomalé poli¢ka, kdyz uz je éas (tedy poté, co jsou
vSechny kratsi cesty vybrany). Stadi si ke kazdému polic-
ku pripsat, v kterém case jej mame z fronty vyzvednout.
Naptiklad pro K = 5 a pomalé policko, které je sousedem
poli¢ka s hodnotou 15, pfipiSeme pfi ulozeni do fronty 20.
Pro rychla policka vzdy jen zvysime hodnotu o jedna.

Kdyz pak vybirame z front, jen porovnavame, jestli ma nizsi
hodnotu rychlé policko, nebo pomalé policko, a podle toho
volime nové policko na prohledéni.

V obou frontach budou policka setfidénd podle pozname-
nané hodnoty (stejné tak, jako by byla setfidéna v BFS
s jednou frontou). N4$ algoritmus se tedy nesplete.

Asymptotické ¢asovéa slozitost je stejné jako pro BFS, nebot
pridanim nové fronty nam vzniklo jen konstantni zpomaleni
— pri vybirani dalsiho polic¢ka pro priichod jen porovnavame,
ze které fronty ho mame vzit, a jinak se chovame stejné, jako
kucharkové BFS.

Martin Béhm


http://ksp.mff.cuni.cz/viz/24-1-5.cpp

24-1-7 Distribuované vypocdty

Zakladni myslenka reseni je jednoducha — odpojit vSechny
pocitace, které jsou napojeny na aktualni, dfiv nez sebe.

Budeme prochézet graf do hloubky, dokud nenarazime na
vrchol s hranami vedoucimi jen k poc¢itactim jiz odpojenym
¢ navstivenym béhem rekurze. Ten nédsledné odpojime (vSe,
co je k nému pfipojeno, bude po odpojeni stéle v siti) a po-
dobné postupujeme dal.

Casov4 slozitost je linearni vzhledem k hranam i vrcholtim,
protoze kazdy pocitac¢ navstivime pravé jednou a na kazdou
hranu se podivdme maximélné dvakrat (z kazdého konce).
Pamétova taktéz.

Program (Pascal):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/24-1-7.pag

Pavel Cizek

24-1-8 Pojdte pane, budeme si hrat

Z tkolu v matematické ¢asti urc¢ité nebude nikdo smutny,
protoze byl vcelku lehky, coz se projevilo i na veselém bo-
dovém zisku — az na detaily byla feseni spravné.

Pro hru s odebiranim Zetoni v pfipadé maximalné tii hro-
madek bylo potfeba ovérit, ze smutné stavy jsou pravé ty,
v nichz je XOR v8ech velikosti hroméadek nulovy. Smutny
stav si lze predstavit jako stav pfedem prohrany — pokud
jste ve smutném stavu, souper vas muze porazit. Je-1i pozice
mimo smutny stav, hra¢ na tahu ma vyherni strategii.

V zadani se tvrdi, ze strategie funguje pro libovolny ko-
neény pocet hromadek. Abyste ndm véfili, vrhnéme se na
obecnéjsi dukaz!

Bude se nam hodit asociativita a komutativita XORu, te-
dy Ze muzeme velikosti hromadek XORovat v libovolném
poradi. Ovéreni téchto vlastnosti je mechanickou zalezitos-
ti spocivajici v rozboru pripadi. Také je dobré uvédomit
si, ze i-ty bit v XORu velikosti hromadek mtze byt roven
jedné praveé tehdy, kdyz mé lichy pocet hroméadek i-ty bit
jednickovy.

Zacnéme nejleh¢im pozadavkem: prohrany stav se vSemi
hromadkami prazdnymi je smutny. Velikosti hroméadek jsou
shodné nuly, jejich XOR je nula, tedy stav je smutny.

Pro¢ vsechny tahy ze smutnych pozic vedou do pozic, které
smutné nejsou? To uz tak ziejmé neni. Méjme tah ze smutné
pozice, ktery odebere k Zetoni z hromadky H. XOR vSech
hroméadek byl dosud nula, tedy XOR hromadek mimo H je
presné velikost H.

Po odebréni z H se XOR hromadek mimo H nezménil, ale H
ano. Tedy XORujeme dvé rizna ¢isla, coz nikdy neda nulu,
jelikoz jejich binarni zapis se musi lisit alespon na jednom
misté.

Zbyva posledni pozadavek: neni-li hra¢ ve smutném stavu,
mé tah vedouci do smutného stavu (takze je vlastné ve
yveselém* stavu, protoze mé jistou vyhru). Dalo by se Fici,
ze 7z celé tlohy jde o nejzajimavéjsi ¢ast, pricemz Vase feSeni
se nékdy lisila.

XOR velikosti hromédek je nenulovy (ozna¢me ho X), my
chceme po odebrani z jedné hromadky mit smutny stav.
Oznacme ¢ pozici nejlevéjsiho jednickového bitu v binarnim
zapise X. Jedna z hromédek (oznacme ji H) musi mit veli-
kost alesponi 207! a i-ty bit roven jedné — mame lichy podet
hromadek, jeZ maji v binarnim zapise na pozici ¢ jednicku.
Z hromadky H odeberu zetony v poctu mensim nebo rov-
ném 2! tak, aby se vynuloval i-ty bit jeji velikosti a vy-
sledny XOR vSech hromadek byl nulovy. Jak se pfijde na to,
kolik mém odecist? Jednodussi je premyslet, jak velkd ma
byt hromadka H, aby vysledny XOR byl nula.

Reseni neni t&zké: vezmeme velikost hromadky H a pieklo-
pime bit na mistech, kde je v X jednicka (tedy H vyXORu-
jeme s X). Tim se v XORu v8ech hromadek zméni parita
poctu jednicek pouze na bitech, kde byl pivodné lichy po-
¢et jednicek, coz dava nulovy XOR vSech hromédek. Cislo H
se navic muselo zmensit, jelikoz nejlevéjsi zménény bit se
preklopil z jedné na nulu.

Q. E. D. (Quite Easily Done nebo Quod Erat Demonstran-
dum, vyberte si.) Jak je vidét, nebylo potfeba nikde pouzit
pocet hroméadek, i kdyz jsme pfedpokladali, Ze jsou alespon
dvé.

Na zavér feSeni tohoto tkolu dodejme, Ze popsana hra se
jmenuje Nim. Lze ji hrat i s modifikaci, kde prohravéa ten,
kdo vezme posledni Zeton z posledni hroméadky. Definice
smutné (pfedem prohrané) pozice se pak lii jen v uréitych
aspektech — miizete si jako cviceni rozmyslet v jakych.

Druhé casti seridlové tlohy se zhostili jen nemnozi, acko-
liv Slo o kreativnéjsi tkol. Bylo tfeba v Pythonu napsat
pro Sestvorky ohodnocovaci funkei a funkci generujici tahy
z dané pozice.

Pokud se zda, Ze funkce generujici tahy méla byt jen otroc-
ka prace spocivajici ve vygenerovani vSech dvojic volnych
policek, neni tomu tak. Pfedné je téch dvojic opravdu hod-
né (po prvnim tahu (234), tedy 24976) a vétSina z taht
postrada smysl, protoze jsou tieba na kraji desky, kde se

nikde v okoli nehraje.

Dobrou heuristikou mohlo byt hledani linie svych znacek,
kterou je mozno v jednom tahu vyhrat (tj. napfiklad 4 znac-
ky v fadé s obéma volnymi konci). Pokud neexistuje, tak
hledani souperovy linie, s niz by mohl vyhrat dalsim ta-
hem, a jinak generovani vsech dvojic z policek sousedicich
s néjakou znackou.

Jesté zajimavéjsi je ohodnocovani pozice. Urcité je dobré
pfi ném zkoumat, jestli uz neni pozice vyhrani nebo pro-
hrané. Jinak se hodi tfeba hledat souvislé linie jednoho hra-
¢e, které maji alespon na jednom konci volné policko, a ty
ohodnocovat podle délky (napf. exponencialné), pfiemz je
dobré zohlednit, jestli m4a linie oba konce volné, nebo jen
jeden.

Ohodnoceni je pak soucet ohodnoceni mych linii minus sou-
¢et souperovych linii. VSe pak zalezi na dobrém nastaveni
konstant. Je to vSak jen jeden z mnoha moznych pfistupt
a urcité pijde vymyslet lepsi :-)

Pavel ,Paulie“ Vesely
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