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19-4-1 Finané¢ni toky

De facto vSichni fesitelé dokazali najit stok, pokud v da-
ném grafu byl, nicméné je tfeba si pfiznat, Ze pfi pouziti
kvadratického feseni by Pfesprst sotva unikl. Otazkou jen
zustava, jak to napsat rychleji.

Otestovat, zda-li je vrchol stok dokdzeme ziejmé v O(N).
Problém je, ze pii pouziti algoritmu, ktery se u kazdého
vrcholu zepté, zda-li je stok, bude cely program potiebo-
vat O(N?) éasu. Cely problém v nalezeni rychlejstho fesent
bude tedy v néjakém Sikovném vybéru kandidata na stok.

Podivejme se tedy na vlastnosti stoku. Zfejmé v grafu miize
existovat jen jeden (sporem: Pokud by byly alespoii 2 stoky
i a j, tak dle definice musi vést do stoku 7 hrana z kazdého
jiného vrcholu, tedy i z j. Nicméné pokud j je stok, tak
z néj zadna hrana nemuze vést. .. ).

A jak kandidata na stok nalézt? V i-tém kroku budeme pa-
matovat jediného kandidita na stok mezi vrcholy 1..i (za-
¢neme s 1). Ozna¢me ho k. Kandidata pro (¢ 4+ 1)-ni krok
zjistime jednoduse. Kdyz vede z k do ¢+ 1 hrana, tak zfejmé
k nemuze byt stok a jelikoz mezi vrcholy 1..7 byl jedinym
kandidatem, tak nadéji na to, stat se stokem, ma jen vr-
chol i + 1, coz bude nas novy kandidat. V opac¢ném piipadé
hrana z k£ do 7 + 1 nevede, takze vrchol i + 1 nemtize byt
stok, jelikoz do néj nevede hrana z kazdého jiného vrcholu
a tedy kandidat zastava.

Nakonec jen otestujeme, zda-li kandidat, kterého ziskdme
n-tym krokem je stok, nebo ne.

Nalezeni kandidata i jeho otestovani se zfejmé stihne v case
O(N) a pamétové naroky, pokud nepocitdme vstupni ma-
tici, jsou konstantni.

Pavel Cizek

19-4-2 Byrokraticky aparat

MEél jsem pripraveny velmi vtipné hlasky, napiiklad ze bude
tfeba zestatnit zemédélské podniky, aby nam pomalu se
courajici ufedni $imlik neposel na své dlouhotrvajici cesté
hlady, bohuzZel, nebo spi§ bohudik si je musim odpustit,
protoze vétSina z vas vytvorila optimalné rychlé algoritmy.
A tak vdm mohu vytknout jen jedinou véc. Ale k tomu az
pozdéji.

Reseni tilohy se dalo rozdélit na dvé ¢asti. V prvni ¢asti si
stailo povSimnout, ze graf (vrcholy jsou Gfednici, oriento-
vané hrany pak zna¢i smér dokumentu) se sklada z oddéle-
nych cykla. Tyto cykly se pak daji najit v linedrnim case.
Jisté, mohli bychom na to pouzit DFU (viz kuchatka 16-3),
ale my jsme rfekli ne. Je sice fakt, ze se DFU chova doce-
la dobre, ale vase implementace fungovaly vétsinou v ca-
se O(Nlog N). Vice uz piislusnéd kuchaika. Spravné feseni

spocivalo v pouziti prochazeni do hloubky. Vzdy si vezmu
prvni nepouzity vrchol, ozna¢im ho jako pouzity, posunu
se na jeho néaslednika a to opakuji tak dlouho, nez dojdu
do jiz pouzitého vrcholu. A protoze na kazdy vrchol sahnu
nejvyse dvakrat, poprvé kdyz zkoumam jestli uz byl pouzit
a podruhé ve chvili, kdy je nécim naslednikem a presunu
se na néj, tak mé linearni ¢asova slozitost nemine. Samo-
zfejmé nebude problém si pfitom délky jednotlivych cykla
pocitat.

Druhé cast je ta, u které se lamal chleba. Témér kazdy
z vas si uvédomil, Ze je tfeba spocitat nejmensi spolec-
ny nasobek délek vsech cykli. To je celkem jasné vidét
z toho, Ze hledame takovy pocet krokt, pro ktery bude
mit kazdy ufednik sviij dokument, tzn. kazdy cyklus mu-
sel byt ukoncen. No ale tim piddem musi byt pocet kroki
délitelny kazdou délkou cyklu a zaroven musi byt nejmen-
§i. A to je pravé nejmensi spoleény nésobek (NSN). No
a jelikoz NSN(a,b) = a-b/NSD(a,b) (dikaz si jakozto
jednoduché cviceni provedte sami) a NSN(l1,lz,...,In) =
NSN(NSN(l1,la,...,In-1),In), tak je postup nabiledni.
Postupné budeme pocitat NSN prvnich k ¢isel, z néj pak
k + 1 cisel atd. az N. Zbyva jen potesit ziskdavani NSD.
Na to slouzi Eukliduv algoritmus, ktery si najdéte napf. na
http: //cs.wikipedia.org/wiki/Euklidiv_algoritmus.

O slozitosti této slozitosti vypovidala vase feSeni. Jen vel-
mi malo z vés ji urcilo opravdu spravné, takze si dovo-
lim byt ponékud obsirnéjsi. Slozitost Euklidova algoritmu
je O(loga), kde a je vétsi z Gisel. Jenze po prvnim kroku
hleddme NSD(a mod b,b), takze se da Fict, Ze ta slozi-
tost je O(logh) + 1 = O(logd). P¥i vypoctu potom po-
¢itdme vzdy NSN néjakého ¢isla a jedné z délek cyklu.
Povazujme délku za mensi éislo (rozmyslete si, pro¢ si tim
mohu pouze uskodit) a tim padem jeden takovy krok tr-
va O(log(délka cyklu)). Nyni pfijde jedno malé kouzlicko:
log(délka cyklu) < délka cyklu a soudet vSech délek je N,
a tak slozitost bude nejvyse O(N). To nam ale bohaté jako
odhad staci, protoze ani prvni ¢ast netrvala kratsi dobu.
Pamét je samoziejmeé linedrni.

Neékolikrat se vyskytl Euklidiv algoritmus, ktery misto mo-
dula pouzival minus. To sice funguje, ale slozitost se nam
vySplha az do exponencialnich vysin. Nejprve si prohléd-
neme chovani algoritmu pro K a 1 a s hrizou zjistime, ze
udéla K krokt. Pak stvofime vhodny vstup, tfeba prvnich
V/N délek bude mit velikost fadové v N (jejich soucet je

VN
tedy N), takze jejich NSN bude asi vV N |, a vtipné je
Lo ) .. VN, .
doplnime jednim cyklem délky 1 a slozitost O(V N ) je
na svété. Nicméné to neberte jako diikaz, protoze to ve sku-

tecnosti nic nedokazuje, ale spis jako nahled na to, kam az
milze zadmeéna jedné operace vést.



Samoziejmé se vyskytly i jiné pristupy, napriklad jste si
zjistili prvocinitele kazdé délky a jejich prondsobenim zis-
kali kyzeny N SN. Zkuste si dorozmyslet detaily a zaroven
si spoctéte, ze je to skutecné linedrni.

Jan Buldnek

19-4-3 Naskakovani na vlak

Hned na zacatek si neodpustim jednu poznamku: ve vsech
algoritmech budeme zkoumat pouze slozitost, se kterou al-
goritmus feSeni nalezne. Casovou sloZitost na jeho vypsani
v odhadech pocitat nebudeme. Vyniknou tak lépe rozdily
mezi jednotlivymi algoritmy. Pokud by to nékomu pripada-
lo nefér, tak si muZe ke vSem sloZitostem pficist O(v - k),
kde v je pocet navzajem riuznych podretézci délky k.

Nyni jiz k samotné tloze. Mnoho fesitelt vyuzilo napove-
du v zadani tlohy, a tak drtiva vétsina feSeni vyuzivala
hashovani. Ale uz jenom drobné hrstka objevila, Ze Gplné
primocaré pouziti kucharky k rychlému reSeni nepovede.

Zakladni algoritmus, ktery se na prvni pohled nabizel, byl
ten, Ze jsme postupné brali jednotlivé podretézce délky k, ty
jsme zahashovali, a pak jsme si v néjaké tabulce (po oSette-
ni kolizi) ukladali pocet vyskyti jednotlivych podfetézcii.
Takové feseni mé v primérném pripadé casovou slozitost

O(n - k)

Predchozi metoda méla tu nevyhodu, ze jsme pro kazdy
podietézec museli spocitat znovu celou hashovaci funkci
a to zabere ¢as O(k). Co kdybychom ale nasli takovou funk-
ci, kterd by dokazala vyuzit toho, Ze jeji hodnotu zname jiz
pro predchozi podietézec?

k

=
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<

Zapis A;[j] je totéz co Ali + j], tedy j-ty znak od i-tého
znaku v Tetézci a P je néjaké cislo, které je radové tak
velké, jako velikost abecedy.

Pokud chceme prejit na nasledujici podietézec provedeme
tyto operace: celou sumu vynasobime P, skrtneme prvni
pismeno z predchoziho slova a pfi¢teme posledni pismeno
z nasledujiciho. Matematicky zapsano:
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Takze jsme pouzili konstantné mnoha kroki (nezavisle na
k) a ziskali jsme hodnotu hashovaci funkce pro fetézec, kte-
ry zac¢ina na pozici ¢ + 1, a to je pfesné to, co jsme chtéli.

Zbyva doresit nékolik technickych detaild. V béznych pro-
gramovacich jazycich mame proménné omezeného rozsahu,
takZe pro velké k nemuzeme spocitat celou sumu. Ale mii-
zeme si pomoci. Stac¢i vSechny operace provadét modulo né-
jaké prvocislo. A jako ono prvocislo muzeme pouzit tieba
rovnou velikost hashovaci tabulky.

Za poznamku stoji, Ze ono prvocislo musi byt opravdu pr-
vodislo, jinak bychom se dostali do problému. Odpovéd na

otazku ,,Pro¢?“ by asi nebyla nejstrucnéjsi, zajemci si ale
mohou precist néjaké povidani o konecnych télesech.

Jak ale takové prvocislo najit? Dle teorie ¢isel je pravdépo-
dobnost toho, Ze libovolné pfirozené ¢islo n je prvocislem,
je zhruba 1/1lnn, a ovéfeni toho, Ze n je prvocislo lze za-
kladnim algoritmem provést v ¢ase O(y/n). TakZe prvoéislo
vétsi nez n&jaké n lze najit v dase O(y/n -Inn), coz je méné
nez O(n). Takze problém s hleddnim prvoéisla mit nebude-
me.

A jak to bude s pamétovou slozitosti? Mnoho FeSitela si pro
kazdou polozku v hashovaci tabulce pamatovalo cely podie-
tézec. To je ale zbytecné a pamétova slozitost se tim zhorsi.
Staci si preci pamatovat pouze index, kde dany podretézec
ve vstupnim Fetézci zacind, coz zlepsi Casovou slozitost na

O(n).

Takze jsme nalezli algoritmus, ktery v primérném piipadé
pobézi v ¢ase O(n + v - k), kde v je opét pocet rtiznych
podietézcii. V nejhorsim piipadé pak v ase O(n? - k).

Poznamka na tplny zavér: Pokud bychom chtéli dosahnout
¢asu O(n + v - k) i v nejhorsim p¥ipadé, mohli bychom po-
uzit sufixové stromy. Povidani o této datové struktufe a i
navod jak pomoci ni vyfesit tuto ilohu lze nalézt na adrese

http://mj.ucw.cz/vyuka/qga/ .
Zbynek Falt

19-4-4 Vahy

Postak by asi koukal, kdyby jste se mu snazili vysvétlit,
jak zvézit libovolnou celoc¢iselnou véhu s optimalni sadou
zavazi. Jak vypadd optimalni sada zavazi? Jsou to zavazi
1,3,9,27, ..., tedy mocniny trojky. Kolik jich potfebujeme
a jak jsme na to prisli? To si hned ukazeme.

Podivejme se na problém z jiného tthlu. Méjme n dané. Jaké
je nejvetsi m, ze s néjakou sadou o n zévazich dokézeme zva-
7it vSechny celociselné hmotnosti 1,...,m? Predstavme si
rovnoramenné vahy. Na jednu stranu poloZzime prfedmét ne-
znamé hmotnosti. Nyni mame pro kazdé zavazi pravé jednu
ze t¥ moznosti. Bud zavazi polozime na védhu k pfedmétu,
nebo ho polozime na druhou stranu, a nebo ho na vahu
nedame vibec. Pro kazdy z n zavazi jsme vybrali jednu
ze t¥1 moznosti, celkem lze tedy vytvofit 3" rdaznych roz-
misténi zavazi. Je jasné, ze muzeme zvazit maximalné tolik
raznych hmotnosti, kolik je rtiznych rozmisténi zavazi. Do-
stavame jednoduchy odhad m < 3™. Ale jesté ho vylepSime
nasledujicimi dvéma pozorovanimi. Pokud zadné zavazi na
vahu nedame, je ziejmé, ze zadnou hmotnost neodvazime.
Podobné, pokud s jednim rozmisténi zavazi zvazime hmot-
nost k > 0, pak prohozenim zévazi z jedné strany vah na
druhou dostaneme korektni rozmisténi, které ale nezvazi
zadnou kladnou hmotnost. Proto alespon polovina rozmis-
téni zavazi neodvazi zidnou hmotnost 1,. .., m. Dostavame
horni odhad m < 2= a ukézeme, 7e s optimélni sadou to-
hoto horniho odhadu dosdhneme.

Vratme se zpatky k sadé zdvazi slozené z mocnin trojek.
Dokazeme nyni indukci podle poétu zavazi, ze s n zavazimi
1,3,...,3""! zvazime vSechny celo¢iselné hmotnosti od 1
3"—1
do *——.
3"—1 _
7 = L.

e Necht tvrzeni plati pro vSechna k < n. Rozdélme vaZené
hmotnosti do ¢tyfech intervald.

® Pro n =1 to urcité plati, protoze

-1

. -1 Y4 . v ’ ~
e Hmotnosti 1,...,2 s— zvazime dle indukéniho pted-

pokladu s prvnimi n — 1 zavazimi.



e Hmotnosti % +1=3""1_ ?’nle’l,...,?)"_l -1
zvazime tak, Ze m-té zévazi dame naproti predmétu
a pomoci prvnich n — 1 zavazi, které prikladame ,,ob-
racené®, odvazime libovolnou hmotnost z tohoto inter-

valu.
Hmotnost 3"~ ! zvazime pomoci n-tého zévaii.
. _ n__ _ n—1__ P
Hmotnosti 371 +1, ..., % =3" 1+3—21 zvazime
tak, Ze n-té zavazi ddme naproti pfedmétu a pomoci
?
prvnich n — 1 zavazi odvazime zbytek hmotnosti.

Indukci jsme ukéazali, ze s n zavazimi odvazime vSechny
hmotnosti az do m = L;l Jak jsme ukézali na zacatku,
lépe uz to nejde. Nyni zbyva odpovédét na puvodni otéz-
ku: Kolik potfebujeme zévazi, abychom odvazili vSechny
hmotnosti od 1 do m? Potfebujeme tolik zavazi, aby Sn; L
bylo alespon tak velké jako m. Matematicky to zapiSeme

n = [logs(2m + 1)].

Petr Skoda

19-4-5 Hazardni hra

Hazardni hry nejsou pro slabé povahy, kdo na to nemé ner-
vy a neni si jisty, Ze vyhraje, at radéji zkusi své stésti v ku-
lickach. Vétsina z vas spravné vymyslela algoritmus, ktery
Presprstovi pomtize vyhrat, protoze pouziva nejmensi moz-
ny pocet operaci k vyskladani pozadované ¢astky. Pravda,
byli fesitelé, v jejichz uvazovani se vyskytla chyba ¢i dodali
pouze tutrzek zdrojaku beze slova vysvétleni, ale takovych
byla mensina. Jakkoli tedy vétsina vymyslela optimélni po-
stup, skute¢né bezchybnych dikazi, Ze je optimalni, se seslo
jako Safranu. Pojdme se tedy spole¢né zamyslet nad spréav-
nym fesenim tak, aby to pochopil i detektiv Presprst.

Oznacme si ¢astku k vyskladani jako M. Nejprve si uvédo-
mime, Ze pro asymptoticky optimalni feSeni, tj. pouzivajici
asymptoticky nejmensi pocet operaci, bychom si vystacili
pouze s operacemi +1 a x10. Pfedstavme si ¢islo M zapsa-
né v desitkové soustavé. Takovy zapis bude mit O(log M)
cifer. Podivame na hodnotu prvni cifry ¢; zleva a ci-krat
pric¢teme jednicku. Pak se posuneme na druhou cifru ¢y zle-
va, aktualni hodnotu vynasobime deseti a co-krat pricteme
jednicku, a tak déle. Zjevné po O(log M) krocich dostane-
me hledané ¢islo, a protoze nad kazdou cifrou ¢isla musime
udélat alesponi jednu operaci (ndsobeni 10), je nas postup
asymptoticky optimalni.

My bychom vsak chtéli presné optimélni feseni. K cemu
ndm v tom pomohou operace /10 a —1? Déleni desitkou
nam v ni¢em nepomiize; dokdzeme sporem. Méjme néjakou
hodnotu h a uvazme nejkratsi posloupnost operaci, ktera
vysklada h a pro spor pouziva déleni. V okamziku déleni mé
aktualni hodnota posledni cifru, na jejiz vyrobeni jsme vy-
uzili jistou posloupnost ostatnich operaci. Vydélime-li nyni
h deseti, pfijdeme o hodnotu v posledni ciffe, jinymi slovy,
operace vedouci k jejimu vyrobeni vibec nebylo potieba
pouzivat. Dostali bychom tedy kratsi posloupnost operaci
vedouci k vysklddani h, coz je spor s tim, Ze jsme uvazovali
nejkratsi takovou posloupnost.

UkéZeme nyni lepsi feseni tillohy a potom o ném dokézeme,
Ze je optimalni. Problém vyfeSime rekurzivné. Pro jedno-
ciferné M si rozmyslime, ze pro 0 < M < 5 je vyhodnéjsi
M-krat pouzit +1 a pro 6 < M < 9 je lepsi pouzit +1, x10
a potom (10 — M)-krat —1.

Pro viceciferné M tlohu prevedeme na tlohu s ¢islem o jed-
nu cifru mensim. Cislo M miizeme napsat ve tvaru M =

-3 -

10a+0b, kde b je posledni cifra napravo. Nyni pouzijeme stej-
nou myslenku jako u jednociferného ¢isla. Je-li 0 < b < 5,
vytesime tilohu pro ¢islo a, pak pouzijeme x10 a nasledné
b-krat +1. Je-li 6 < b < 9, vyTesime tlohu pro ¢islo a + 1,
potom pouzijeme x10 a nésledné (10 — b)-krat —1.

Je vsak potieba si rozmyslet, ze uvedeny algoritmus skutec-
né pouzivd miniméalni mozny pocet operaci. Tuto skutec-
nost si dokdZeme napil neformalné matematickou indukci
podle poctu cifer ¢isla M.

Pro jednociferné M je to zjevné optimalni postup, to lze
nahlédnout rozborem moznosti. Uvazme nyni viceciferné
M = 10a+b, variantu 0 < b < 5. Z indukéniho predpokladu
vime, ze algoritmus pouzije pro vytvoreni ¢ miniméalni po-
¢et operaci. Chceme-li za a pridat dalsi cifru, nejuspornéjsi
je a vynasobit deseti a b-krat pricist jednicku, zjevné se
nevyplati zddné od¢itani ani vicenasobné nasobeni deseti.

Druha varianta, 6 < b < 9, je o néco zaludnéjsi. V nej-
horsim pfipadé, pro b = 6, se vykond 6 operaci (pfi¢teni,
nésobeni a odeéitani). Potiz je vSak v tom, Ze se rekurzivné
volame na vytvoreni ¢isla a + 1, a neni jasné, co to udéla
s optimélnim poctem operaci na vytvoreni takového cisla.
Tuto skutecnost mnoho fesiteli opomnélo.

Uvédomime si, Zze minimalni pocet operaci potiebnych k vy-
robeni a + 1 je nejhtife o jedna vétsi nez minimalni pocet
operaci na vyrobeni a. Konéilo-li a na cifru mensi nez 5, nas
algoritmus zjevné vypiSe jen o jednu operaci navic. Byla-li
posledni cifra ¢ mezi 6 a 8, zvySime ji tedy o jedna, ¢imz
diky odecitajici metodé ve skutecnosti pocet operaci pro
a + 1 dokonce snizime. Posledni moznost je, Ze posledni
cifra a byla 9. Tehdy se zvysi o jednicku nasledujici cifra,
¢imz stejnym argumentem (pouze o cifru dale) dostaneme,
ze pribude maximalné jedna operace navic.

Tim padem v nejhorsim pfipadé b = 6 se provede 7 operaci,
coz je stejny pocet, jako kdyby se misto odecitaci metody
pouzila pfi¢itaci metoda, pro b > 6 uz si vSak pomuzeme.

Algoritmus stravi nad kazdou cifrou konstantni pocet kroku
a rekurze se zanori do takové hloubky, kolik je cifer, ¢asova
i pamétova slozitost tedy vyjdou O(log M). Samotny pro-
gram je napsan tak, ze se vicenasobné pricitani a odéitani
realizuje jako jedna uroven rekurzivniho volani hlavni pro-
cedury.

Tomas Valla

19-4-6 Prolog

1. Lednice

Vyprava do hlubin lednice skoncila tspésné. V programku
na par radek skoro neslo udélat chybu. Bylo si jen tieba
uvédomit, kam umistit fez, aby pfi opakovanim volani ne-
vznikaly nesmyslné pocty potravin.

2. Mysi spartakiada

Mysi spartakiada byla také velmi popularni. Nékteri si zti-
zili zadani tim, Ze nejprve generovali cely seznam kom-
binaci a poté jej vypisovali, ale protoze tikolem je pouze
vypsat vSechny kombinace na vystup, muZeme to udélat
takhle jednoduse: vygenerujeme cely obrazec, vypiSeme jej
na obrazovku, zarizneme a pfikazeme predikatu selhat po-
moci fail. Prolog tedy snazivé zkusi vygenerovat novy ob-
razec, ten opét vypiSeme, selzeme, a takto nutime Prolog
hledat dalsi obrazce, dokud neodpovi no. Mezitim jsou uz
ale vSechny vypsany na obrazovku.

3. Mys v bludisti



Béda! O mysim bludisti se jesté dlouho budou zdat nocéni
mury nejen nestastnym programdatortim, ale také zoufalym
opravujicim, ktefi se museli proplést spletitym bludistém
kédu. A to jesté nemluvime o tom, Ze vSechny mySi by
zeSedivély a sesSly v€kem, nez by vétSina programu vydala
vysledek. Pfitom na prvni pohled vypada tloha jednoduse,
az nevinne.

Nésledujici text obsahuje slova jako ,zasobnik®, , fron-

ta*, ,dfs“, ,bfs“,  graf‘ a podobné. Pokud nevite, o
¢em je TeC, znovu vas odkazujeme na prislusnou kucharku

http://ksp.mff.cuni.cz/tasks/19/cook3.html.

Nejprve rozebereme chybu, kterou udélali skoro vSichni. Na-
padnéa poznamka ,hledejte libovolné dlouhou cestu“ zcela
opravnéné navadéla na to, k ¢emu je Prolog jako délany,
k rekurzivnimu prohledavani. Spravné jste si uvédomili, Ze
si pfi prohledavani grafu musite pamatovat jiz navstivené
vrcholy. Ale mélokoho napadlo, Ze pfi ndvratu z neuspésné
vétve (tedy z takové, kde se nenasla cesta k cili) se pilné
nastfadany seznam navstivenych vrcholt opét odunifikova-
vé a mizi. Nastésti (pro vés) tato chyba neublizi funkénosti,
zato se ale stale dokola prochézi vrcholy, ve kterych uz jsme
davno byli a ¢asova slozitost roste az k exponencialni.

Jak z toho ven: Nesmime implementovat prichod grafem
az tak pfimocare, jak nas k tom svadi Prolog. Shodli jsme
se na tom, ze pamatovat si navstivené vrcholy je piimo
zivotni nutnost, ale nesmime o né prichdzet pii navratu z
neaspésnych vétvi. Tedy musime to udélat tak, aby zadné
nedspésné vétve nebyly, abychom nikdy ,nefailovali®.

V predikatu cesta si budeme udrzovat zasobnik vrcholi a
seznam navstivenych vrcholt. V kazdém kroku vybereme
vrchol z vrcholu zasobniku a najdeme vsechny jeho nena-
vstivené sousedy. Tyto sousedy Soupneme na vrchol zasob-
niku a vSechny oznacime jako navstivené. Poté spustime
predikat cesta znovu s novym zasobnikem a novym sezna-

mem navstivenych vrcholt.

Timto jsme se vlastné rozhodli nepouzit ,vestavénou“ pro-
logovskou rekurzi, ale simulujeme si ji pomoci zasobniku.
Proces skondéi bud dspésné, pokud se najednou na vrcho-
lu zasobniku objevi cil, nebo netispésné, pokud se zasobnik
vyprazdni, coz by znamenalo, ze jsme prozkoumali cely graf
do hloubky a cestu k cili jsme nenasli.

Navic si staci uvédomit, ze pokud vymeénime pouzity zasob-
nik za frontu, zméni se prohledavani z priuchodu do hloubky
na priichod do sitky a jako bonus dostaneme cestu nejkratsi
(za tu jsme ov8em zadné bonusové body neudslili, protoze

nejkratsi cestu mysi nepozadovaly).

Jenomze ted bychom potfebovali jesté urcit, kudy cesta ve-
de. Nemtzeme si ji budovat odzadu navratem z tspésné
vétve, protoze ted jsou vSechny vétve ispésné a my neroz-
pozname, kdy se vracime z Gspésné a kdy z netspésné vétve
a kdy si tedy mame cestu zapisovat. Mtzeme si ale béhem
vypoctu zapisovat pro kazdy vrchol jeho predchiidce a na-
konec cestu odzadu zrekonstruovat.

4. Oprava

Chybu si uvédomime, kdyz dosadime

?=minimum(1,2,2)

Yes.

Co se v predikatu dé€je, vidime jasné: Nejprve se pokusime
zunifikovat prvni fadek, coz se nepodafi, skoc¢ime tedy na
druhy a ten projde. Reseni je naptiklad takovéto:

minimum(X,Y,Z) :- X =< Y, !, X = Z.

minimum(X,Y,Y).
Nedovolili jsme Prologu ihned zunifikovat posledni argu-
ment, ale nejprve jsme mu zakézali pouzit dalsi vétev. Te-
prve potom smime zunifikovat X = Z.

Jana Kravalovd

Uloha 19-4-1 — Finanéni toky — program

const MaxN = 1000;

var N : integer;
Matice : array[1..MaxN,
Stok : integer;

1..MaxN] of boolean;

procedure NactiMatici();
var i,j integer;
c : integer;
begin
readln(N);
for i := 1 to N do
for j := 1 to N do begin
read(c);
Maticel[i, jl :=
end;
end;
function OverKandidata(Kandidat integer) : boolean;
var i : integer;
Stok : boolean;
begin
Stok := true;
for i := 1 to N do
if Matice[Kandidat, i] then Stok := false;

for i := 1 to N do

{Matice[i,j] znamend Ze vede hrana z i do j}

{ovefi, zda-je opravdu kandidat stokem}

{vede hrana z kandidata do ...}
{vede do kandidata hrana z ...}
false;

if (i <> Kandidat) and not(Matice[i, Kandidat]) then Stok :=

OverKandidata
end;

:= Stok;



function NajdiKandidata():integer;
var i,Kandidat:integer;
begin

Kandidat := 1;

for i := 2 to N do

if Matice[Kandidat, i] then Kandidat := i;

NajdiKandidata := Kandidat;
end;

begin
NactiMatici();
Stok := NajdiKandidata();

{najde kandidata na stok}

if OverKandidata(Stok) then writeln(’Stok je ve vrcholu ’,Stok,’.’)

else writeln(’Stok neexistuje.’);
end.

Uloha 19-4-2 — Byrokraticky aparat — program

#include <stdio.h>

#define MAXN 1000

int next[MAXN], was[MAXN]={0};
int cycles[MAXN]={0};

int cyc_count=0;

int N;

int nsd(int a, int b)

{
while (b)
{
a = alb;
if (a) return b;
b = bja;
}
return a;
}

int main()

{
scanf ("%d", &N);
for (int i=0; i<N; ++i)
scanf ("%d", &next[i]);
int cur, cyc_len;
for (int i=0; i<N; ++i)
{
if (twas[il){
cur = i;
while(!was[cur])
{
++cycles[cyc_count];
was[cur] = 1;
cur = next[cur]-1;
}
++cyc_count;
}
}
int nsn = cycles[0];
for (int i=1; i<cyc_count; ++i)
{
nsn = nsn/nsd(nsn, cycles[i]) * cycles[il;
}
printf ("A vysledek je :%d", nsn);
return 0;
}

//Zjisténi nejvétsiho spoleiného délitele
//pomoci Euklidova algoritmu

//a sice miZe byt mensi neZ b, ale to nevadi

//na&teni vstupu

//zjisténi délek jednotlivyjch cykld

//Pokud vrchol je3té& nenavitivil
//zahaji v ném prochazeni celého cyklu

//z NSN K prvki spolte
//NSN K+1 prvki



Uloha 19-4-3 — Naskakovani na vlak — program

#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>
#include <string.h>

typedef struct {

const char *podret;
int pocet;

} ZAZNAM;

int main()

{

ZAZNAM *tabulka;

char *retezec=NULL;
int velikost,n;

int c,i,k,j,pom,hash;

velikost=n=0;
while ((c=getchar())!=’\n’) { /* Ukazka, jak nalitat vstup, kdyz pfedem nezname jeho délkux/
if (n>=velikost) {
velikost=(velikost)?(2*velikost) :128;
retezec=(char*)realloc((void*)retezec,velikost);
}
retezec[n++]=c;
}

retezec[n]=0;

for (velikost=2*n+1;;velikost+=2) { /* Najdeme nejblizsi prvoéislo vy38i nez 2N+1 x*/
for (i=3;ixi<=velikost && (velikostli);i+=2);
if (velikost%i)
break;

tabulka=(ZAZNAM*)calloc(velikost,sizeof (ZAZNAM));
scanf ("%d",&k) ;

pom=1; /* Spo&itéame hash pro prvnich k znakd, za P zvolime t¥eba 113 */
for (hash=i=0;i<k;i++) {

hash=(113*hash+retezec[i])%velikost;

pom=(113*pom) /velikost;

tabulka[hash] .pocet=1;
tabulka[hash] .podret=retezec;

for (i=1;i<=n-k;i++) {
hash=113*hash+retezec[i+k-1]; /* Pfepolitame funkci pro daldi k-tici */
hash-=(pom*retezec[i-1])%velikost;
hash=(hash+velikost)¥%velikost;

for (j=hash;tabulkalj].pocet && memcmp(tabulkal[j].podret,retezec+i,k);j=(j+1)%velikost);

tabulkal[j] .podret=retezec+i; /* A vlozime do hashovaci tabulky */
tabulkal[j].pocet++;
}
for (i=0;i<velikost;i++) { /* A nakonec vypiSeme vystup */
if (tabulkali].pocet) {
for (j=0;j<k;j++)
putchar (tabulkal[il .podret[j1);
printf (" %dx\n",tabulkal[i].pocet);
}
}

free((void*)retezec);
free((void*)tabulka);

return 0O;



Uloha 19-4-5 — Hazardni hra — program

program hra;
var N: integer;

procedure povely(c: integer);
begin
if ¢ = 0 then exit;
if ¢ mod 10 = O then begin
povely(c div 10);
write(’*x’);
end else if ¢ mod 10 <= 5 then begin
povely(c - 1);
write(’+’);
end else begin
povely(c + 1);
write(’-’);
end
end;

begin
read(N);
povely(N);
writeln;
end.

Uloha 19-4-6 — Prolog — program

% KSP 1946 1.Lednice

pocet(_, [1, 0).
pocet(Jidlo, [Jidlol|Zbytek], Pocet) :- !, pocet(Jidlo, Zbytek, Pocetl), Pocet is Pocetl + 1.
pocet(Jidlo, [_|Zbytek], Pocet) :- pocet(Jidlo, Zbytek, Pocet).

% KSP 1946 2.My3i spartakiada
barva(’c’).
barva(’b’).

generuj (0, Sezn) :- vypis(Sezn), !, fail.
generuj (X, Sezn) :- Y is X - 1, barva(B), generuj(Y, [Bl|Sezn]).

vypis([]) :- nl.
vypis([HIT]) :- put(H), vypis(T).

mysi(N) :- gemeruj(N,[]).

% KSP 1946 3.My3i bludisté

% Reprezentace hrany faktem h(odkud,kam)
% Obousmérné hrany zapiSeme dvéma fakty
% Nap#. h(1,2). h(2,1).

h(1,2). h(2,1).
h(2,3). h(3,2).
h(3,1). h(1,3).
h(3,4). h(4,3).

cesta([Cill|_], Cil, [1, ).

cesta([Start|Frontal, Cil, [[Start,Sousedi]|Zbytek], Navst) :- % vyber aktudlni vrchol ze zasobniku
findall(Soused, (h(Start,Soused) ,not(member(Soused,Navst))), Sousedi), % najdi jeho nenavitivené sousedy
append (Fronta, Sousedi, NovaFronta), % vloz sousedy na zasobnik
append(Navst, Sousedi, NovyNavst), % ozna& sousedy jako navsStivené
cesta(NovaFronta, Cil, Zbytek, NovyNavst). % spust se s novym zasobnikem
cesta(Start, Cil, Cesta) :- cesta([Start], Cil, Predchudci, [Start]),

najdi_cestu(Start, Cil, Predchudci, CestaObr),
reverse(CestaObr,Cesta) .

najdi_cestu(Start, Start, _, [Start]).

najdi_cestu(Start, Cil, Predchudci, [Cil|Cestal) :-
najdi_predchudce(Cil, Predchudci, Predchudce),
najdi_cestu(Start, Predchudce, Predchudci, Cesta).

najdi_predchudce(Vrchol, [[Predchudce,Naslednicil]|_], Predchudce) :- member(Vrchol,Naslednici).
najdi_predchudce(Vrchol, [_|Zbytek], Predchudce) :- najdi_predchudce(Vrchol, Zbytek, Predchudce).

-7 -



Vysledkova listina devatenactého ro¢éniku KSP po &tvrté sérii
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