Mili resitelé a resitelky!

Ulozky, tlozky piichézeji, Feste je, pratelé! Pfichazi k vam tfeti série 22. ro¢niku Kore-
spondenc¢niho seminéfe z programovani. Podobné jako u minulé série k nam feSeni musi
dorazit do 8:00 SEC dne 1. tinora 2010 (pondéli). Pokud tedy feseni odesilate postou,

vhodte jej do schranky do stfedy 27. ledna.

Elektronickd feseni pfijimame na obvyklé strance hitps://ksp.mff.cuni.cz/submit/, az na
to, ze jsme zménili protokol na HTTPS. N&s certifikat sice neni podepsan zadnou komercni
autoritou, nicméné pro jeho ovéreni zde uvadime jeho SHA1 hash:

10:3B:C1:E2:4F:9A:01:98:DA:DB:5D:A0:D5:5C:80:57:DE:AD:28:C3

Papirova reseni ndm pak muzete zasilat klasickou postou na adresu

Korespondenéni seminaf z programovani

KSVI MFF UK

Malostranské nameésti 25

118 00 Prahal

Tteti série dvacatého druhého roéniku KSP
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Bezi liska k Taboru, nese pytel zazvoru, jezZek za ni utikd, Ze
ji pytel rozpichd ... Tteti pribéh se nese v duchu nejen hu-
sitskych valek a sepsal ho Jan ,Moskyt“ Matéjka. Posledni
dil seridlu o Erlangu vam pfinasi Michal Vaner.

Mezi stromy prosvitalo slunce. Tomds opatrné vykoukl
z lesa. Nad tekou létali ptdaci a na protéjsim brehu nikdo
nebyl. Vrdtil se ke koni, prebrodil Teku a pomalu zacal stou-
pat k Taboru.

Po uslapané cesté se jelo pohodiné. Daleko lépe, neZ kdyz
se pred chvili prodiral hustym lesem. Kdyby si ho ale vsimli
Zikmundovi zveédové, zabili by ho, nebo alespon ... Ne, ne-
myslet na to. Tady uZ mohl byt viden, tady je vitdn.

Vjel do otevrené brdny a sesedl z koné. Na velkém pro-
stranstvi pobihaly déti, obcas néjakd Zena za domkem vésela
pradlo. Klid a mir, jako by nevédéli, jakou zprdvu privdZi.
Straznyg u brany na néj pratelsky pomrkdval.

Hned se okolo neéj sebéhly deti a zvédavé se vyptavaly, kdo
je, co veze, co jim dda ... Tomds je vsak nevnimal a dosel
aZ k velké kddi plné stribrngjch minci uprostred ndmésti.

Vytahl z hlubin svého plasté hrst minct a poddval je mla-
dikovi u kadé. ,Zde je dar od bratri z Horntho Blesna. Jen
se mi mezi né zatoulala jedna falesnd.

22-3-1 Falesna mince 10 bodu

Falesna mince se vyznacuje tim, ze ma odlisnou hmotnost
od vSech ostatnich v hrsti. Jinak vypada aplné stejné a je
prévé jedna v celé hrsti minci. K dispozici médme rovno-
ramenné vahy. Urcete, kolik vazeni bude potieba, abyste
nalezli mezi N mincemi falesnou. Prfi jednom vazeni muze
byt na miskach libovolny pocet minci.

To by ovsem bylo prilis jednoduché. Vahy jsou totiz v celém
Tabote jediné — v 1ékarné. Lékarnik je navic nedtveérivy
a pozaduje, abyste mu predali sepsand vSechna vazeni na
papirku pfedem, on je provede, fekne vam, jak to dopadlo,
a vy podle toho uz musite najit faleSnou minci.

Priklad pro N = 4: Lékarnikovi zadate zvazit mince takto:

1 -—- 2
1 -—- 3

Pokud jsou v obou pripadech v rovnovaze, tak je falesna 4;
pokud jsou v obou pfipadech stejné naklonéné, tak je fa-
lesna 1; koneéné pokud jsou jednou v rovnovaze a jednou
naklonéné, tak je falesna 2, resp. 3 podle toho, které jsou
naklonéné.

Falesnd mince byla uspésné oddélena, ostatni vhozeny do
kddé a Tomds vyrazil vstric chlapikovi, ktery vysel z jedno-
ho z domi okolo ndmésti. ,Bud zdrdv, Prokope, pFindsim
zprdvy z Prahy.“ ,Pokoj tobé, Tomdsi. Pojd za mnou, af
zde nejsme ruseni.“

Oba vesli do domu, odkud Prokop pred chvili vysel. Ze-
ny ddl vésely pradlo, nad Luznict létali ptdci. Obloha jako
z Ladovych obrdzki, skoro bez mrdcku, ale zddli jako by za-
hrmeélo. Nikdo tomu nevénoval pozornost. Za lesem stoupal
husty ¢erny dym, asi nékdo palil travu. Déti na namésti po-
kracovaly ve hre, kterou hrdly pred Tomasovym prijezdem.

22-3-2 Détska hra 8 bodu

Kazdé dité si vybere jedno jiné dité. Pak se kiikne ,,Ted!*,
déti se rozprchnou po namésti a zacina hra. Kazdy chyta
toho, koho si vybral (plidcnutim po zddech). Chyceny sdéli
lovci, koho si vybral on, a lovec od této chvile lovi tuto
novou obét.

Zvédava tetka Bétka pfed jednou hrou zjistila od vSech déti,
koho chytaji, a dlouze se zamyslela nad tim, co se stane,
kdyz dité zjisti, Ze ma chytat samo sebe. To by nés zajimalo
také a k tomu se hodi samoziejmé védét, kolik déti muize
do takové situace dospét.

Naprtiklad pro skupinu 4 déti, kde si prvni vybere druhého,
druhy tretiho, tfeti ¢tvrtého a ¢tvrty prvniho, mohou do
tohoto stavu dospét vSechny ctyti déti.

Naopak pro jinou skupinu 4 déti, kde prvni chyta druhého,
druhy tfetiho, tfeti prvniho a ¢tvrty také prvniho, snadno
zjistime, Ze ¢tvrty nikdy sebe sama chytat nebude.

Vymyslete algoritmus, ktery tento pocet na zakladé infor-
maci tetky Bétky urci.

Jedno z déti se prdavé zacalo zurivé bit do zad a kricet
»Ja, ja, jal“, kdyz Tomads s Prokopem v druzném hovoru
vysli ven z domu.

Presli pres namésti aZ ke brane. Prokop rekl cosi strdz-
nému, ten hned vstal a spésné kamsi odesel. Vedle sedel
zarostly muz, ktery aZ do této chvile hrdl karty s vrdtngm.
»Petre, cekd té dlouhd cesta. Pozdravis bratry v Rokycanech
a sdelis ppm ...«

Kuryr Petr vstal a odesel do stdje. Strdzny se vratil k brd-
né s malym chlapcem, ten vybéhl ven. Pomalu zacali pri-
chadzet ruzni lidé, vraceli se domu, do bezpect za tdborskou
palisddu.



Petr se po chvili vrdtil i s osedlanym koném, nabral do
méchu vodu, prehodil pres sebe pldst, nasedl na koné a od-
jel, strazny za nim zaviel branu. Tomads a Prokop ho chvili
sledovali, jak prebrodil Luznici a vydal se smérem na Orlik,
pak se vratili do Prokopova domku.

22-3-3 Kuryrni sluzba 13 bodu

Mezi husitskymi mésty predavaji zpravy kuryti. Kazdy ku-
ryr pfepravuje zpravy pouze ze svého domovského mésta do
jednoho jiného. Opaénym smérem je povazovan za nedivé-
ryhodného. Nevadi vsak, kdyz je zprava poslana postupné
pres nékolik kuryrt (napf. zpravu z Tébora do Chlumce
odveze taborsky kuryr do Prahy, kde ji pfeda jinému, ktery
ji odveze do Chlumce).

Vymyslete algoritmus, jehoz vstupem bude seznam vsSech
kuryra ve vSech méstech a ktery zjisti, jestli mezi kazdymi
dvéma mésty lze prepravit zpravu alespon jednim smérem.
Staci tedy, kdyz existuje jednosmérna cesta.

Priklad: Pro mésta Tabor (T), Praha (P) a Rokycany (R) a
kuryry T—P, P—R lze pfepravit mezi kazdou dvojici mést
zpravu alespon jednim smérem. Pro stejnou trojici mést,
ale kuryry T—P a R—P nelze pfepravit zpravu z Tabora do
Rokycan ani naopak.

»Poplach! Hradecti za tekou, poplach!® ozvalo se najed-
nou a dosud klidné namésti jako by ozZilo. Déti utekly doma,
po ndmésti pobihali poloozbrojeni muzi. Mirili do zbrojnice.
Atmosféra houstla.

Za drevenou palisidou se pomalu objevovali dalsi straz-
ni. Ozbrojeni okovangmi cepy a kratkymi meci byli témeér
neporazitelni. Z dalky se pomalu bliZilo dunéni.

Prokop a Tomdads vysli z domku a presli namésti. Prokop
v plné zbroji, dlouhy mec a $tit. Tomds mél kratky mec, aby
mu pri jizde na koni neprekazel, ale nékde ztratil rukavi-
ce. Stavili se tedy ve zbrojnici. Prokop zaSel do malé temné
mistnostt a po chvili se vrdtil s ndruci plnou rukavic. Hrd-
ly vsemi barvami, aZ se zddlo, Ze Tomds nenajde levou a
pravou stejné barvy.

22-3-4 Rukavice 10 bodu

V malé temné mistnosti jsou dvé truhly a tma. V jedné
z truhel jsou jen levé rukavice, ve druhé jen pravé. Bezpec-
né vime, kolik rukavic které barvy je ve které truhle. Pro-
kop jednou ndhodné vytahne L levych rukavic a P pravych
rukavic. Naleznéte algoritmus, ktery najde L a P takova,
aby soucet L + P (celkovy pocet pfinesenych rukavic) byl
co nejmensi, ale aby si Tomas mohl vybrat pravou a levou
rukavici stejné barvy.

Prokop jich ale prinesl dostatek, takZe po chvili Tomas
odchdzel spokojen se dvéma hnédymi rukavicemi.

Hradecti vybihali z lesa. Z palisddy trcela kopt jak bodliny
jezka, kterd jim znesnadnovala pristup az k ni. Tdborsti ale
zjevn€ touZili po porddné bitevni vravé. Prelézali palisdidu a
bili se s hradeckymi hlava nehlava.

Tomas natdhl rukavice, vzal do ruky mec a nelitostné Ser-
moval hned se dvéma hradeckymi. Jednoho z mich odrazil,
az se skutdlel ze svahu doli, druhy mél dosti tuhy kotinek,
ale i ten nakonec padl. A hned se na néj vrhl dalsi. Jesté
Ze se skrcil. Takovd prileZitost k seku do nohou se jen tak
nenaskytne!

Zvlddl uz asi deset hradeckych, kdyz se k nému rozbéhli
najednou tri. Nevédeél, kam driv skocit. Tu se otevrela brdna
a vyjely z ni dva vozy naloZené shnilymi mokrymi kily, kte-
ré taborsti vymeénili pri posledni opravé palisddy. Hradecti

nestihali uhybat a Tomds meél konecné zase chvili klid . ..
* Kk Kk

Slunce se klonilo k zdpadu, kdyZ se ozvalo troji tahlé za-
troubeni. Hradecti uZ byli davno zpdtky za rTekou a utika-
lv rozpraseni pres pole pryc. Tomds s Prokopem pres sebe
prehodili plaste, drevené mece schovali pod né, z Prokopova
domu vytahli batohy a vydali se spolu s vétsinou ostatnich
taboritu na nejblizsi Zeleznicni zastdavku.

Prigizdejict vlak mél na sobé reklamu, kterou jesté nikdy
nevidéli. Na modrém pozadi byly nakresleny Zluté puntiky
propojené Zlutymi carams.

22-3-5 Reklama 15 bodu

Ve Ctvercové siti je nakresleno N bodu. Potfebujeme je po-
kryt co nejméné plochymi lomenymi carami.

Plocha lomené cara vypada tak, ze zadny z jejich tsekt
nesvira s osou x vétsi tihel nez 45° a lze ji nakreslit jednim
tahem zleva doprava (tuzka se pohybuje jen vpravo).

Na vstupu dostanete N bodt zadanych jejich celoc¢iselnymi
soufadnicemi (x;, y;). Jako vystup vypiste minimélni podet
potfebnych plochych lomenych car.

Priklad:

\
\

Pro 6 bod se soufadnicemi (1,6), (10,8), (1,5), (2,20), (4,4),
(6,2) potiebujeme 3 ploché lomené ¢ary na jejich pokryti.

Bodovéani:
® max. 15 bodu:

® max. 12 bodu:
e max. 10 bodu:

feSeni rychlé pti 1 < N < 100000
feSeni rychlé pti 1 < N < 1000
feseni rychlé pii 1 < N <100

Nastoupili do vlaku a vzdjemné si vyménovali zdZitky.
Kdo koho potkal, vypdtral nebo nevypdtral, kdo spadl do
potoka nebo uskakoval pred jedoucim vozem plnym shnilych
klad.

Ostatni odjeli auty. Dievény Tdbor tady zustane, za mé-
sic v ném bude détsky tabor. Vsechno ostatni uklidili, prece
po nich nezustane neporddek.

Slunce jiZ bylo ddvno pod horizontem. Praha svitila do
dali poulicnim osvétlenim, kdyz Tomds s Prokopem vystu-
povali na hlavnim nddraZi. Vesli do metra, v Holesovicich
prestoupili a cestou od zastavky autobusu 112 na kolej pre-
mysleli, kolik casu zase strdavi ve vytahu, neZ dojedou azZ

tam, kde bydli.



22-3-6 Kolejni vytahy 10 bodu

V prizemi pred vytahem stoji IV kolejnikil, kolej ma K pa-
ter. Kazdy kolejnik mé své cilové patro — kde bydli — a ocho-
tu (inverzni veli¢inu k lenosti), kterd urcuje, kolik pater je
ochoten dojit poté, co vystoupi z vytahu. Vytah pfijede,
vsichni kolejnici se do néj nastradaji.

Napiste program, ktery dostane na vstupu seznam kolejnik
s jejich cilovymi patry a ochotami a ktery vypiSe na vystup
miniméalni pocet pater, ve kterych je potfeba zastavit, aby
byli vSichni kolejnici uspokojeni. Jak pocet pater, tak cilova
patra a ochoty jsou nezaporna cela cisla.

Tato uloha je prakticka a Tesi se ve vyhodnocovacim sys-
tému CodEx: http://codex2.ms.mff.cuni.cz/ksp. Pokud jste
zatim zadnou praktickou tlohu nefesili, prectéte si strucny
uvod: http://ksp.mff.cuni.cz/about/codex.html.

A tak skondila dalsi dievarna, oblibend to vikendovd zd-
bava nékterych cleni Bratrstva, jako Tomdse a Prokopa.

22-3-7 Pavouci internetu 12 bodu

Pavouci délaji sité. A také preziji téméi cokoliv, protoze
maji kazdy organ alespon dvakrat a kdyz o jeden pfijdou,
s jednim si chvili vystaci a druhy po case zase doroste.

V dnesnim, poslednim dile Erlangového serialu se takovymi
pavouky nechédme trochu inspirovat.

Pojmenované procesy

Kdyz chceme, aby dva procesy komunikovaly, musi alespon
jeden z nich znat PID toho druhého. To je ale nepohodiné,
protoze by ty procesy nemohly vznikat nezavisle na sobé.

Erlang nas od tohoto problému zachrani tim, ze nam dovo-
luje procesy pojmenovavat. Slouzi k tomu funkce register,
kterd pfebird jméno (které je reprezentovano atomem — te-
dy slovem za¢inajicim malym pismenem) a PID:
register(udrzbar, spawn(sprava, udrzuj,

[budoval, budova2]))

Poté mtzeme pouzivat tento atom v misté, kde bychom
potfebovali PID procesu. Napiseme prosté néco takového:

udrzbar ! {oprava,
"Potfebuji opravit zachod, nesplachuje."}

Vice pocitacu

A nyni se dostavame k tomu zajimavému. Mame vice po-
Citaci a chceme, aby rtuzné kusy kédu bézely na rdaznych
pocitacich. Nez se vSak pustime do vlastniho programovéa-
ni, je tfeba provést trochu nastaveni.

Oprdvneni

P1i pouziti unixového systému je veskeré nastaveni jedno-
duché. Vytvorime soubor .erlang.cookie s opravnénim
0400 (¢teni jen majitelem, nikdo jiny nesmi nic) a uloZime
do néj jeden radek obsahujici néjaké heslo. Tento soubor
poté umistime na vSechny pocitace, kde nas program pobé-
Z{ (tim, Ze budou mit stejné heslo, budou pocitace védét, ze
si maji navzajem véfit, je to princip spoleéného tajemstvi).
$ cat >.erlang.cookie

heslo

$ chmod 0400 .erlang.cookie

v

vevs

resar je ten, ktery je nastaveny v proménné prostredi HOME,

-3 -

takZe je potreba zjistit, ktery to je, a pripadné tuto pro-
ménnou na néjakou hodnotu nastavit. Pro ty, ktefi nevédi,
kde takovou véc najit, nachézi se v. Tento pocita¢ — Vlast-
nosti — zalozka Upfesnit — tlac¢itko Proménné prostredi.
Pokud nevite, kde hledat Tento pocitac, oteviete si Ovla-
daci panely — Systém.

Komunikace

Chceme dosdhnout toho, Ze na riznych pocitacich bézi riz-
ny kéd, a udélame to tak, Ze si na kazdém z nich pusti-
me interpretr Erlangu. Pokud se nedostava pocitaci, tak je
mozné na jednom pocita¢i pustit vice interpretrt (pokud
chceme testovat komunikaci 5 pocitaci a mame jen jeden,
tak na ném prosté pustime 5 interpretrt).

Aby mezi sebou mohly interpretry komunikovat, musime
mit zpusob, jak je adresovat. Adresa je podobné e-mailové
a mé tvar jmeno@pocitac. Cast pocitac je jednoduchd —
to je jméno pocitace na lokalni siti (ne, Ze by neslo zaridit,
aby spolu komunikovaly Erlangy na riznych sitich, ale my
si to ulehéime). A ¢ast jmeno mu poskytneme pii zapnu-
ti. Pfedpoklddejme, ze tedy mame pocitac¢ zvany hroch a
chceme na ném pustit interpretr, ktery nazveme testovaci
(tedy, adresa tohoto interpretru bude testovaci@hroch):

erl -sname testovaci

Posilani zprav

PID obsahuje i identifikaci interpretru, ve kterém proces bé-
7i. To znamend, ze pokud dostaneme PID jako parametr,
mame ho v proménné, je vysledkem funkce nebo podobné,
nemusime se viibec starat o to, jestli proces bézi u nas, nebo
nékde jinde. Zpravu mu odesleme tplné obvyklym zpiiso-
bem a Erlang se o doruceni postara.

Jediné, co je tfeba prozkoumat, je posilani zpravy procesu
registrovanému v jiném interpretru. Potom jako cil zpra-
vy uvedeme dvojici {proces, interpretr}. Tedy, kdyby
nas udrzbaf byl registrovany na vratnici, hlasili bychom mu
zavady takto:
{udrzbar, vratnice@budoval} !

{oprava, "Potfebuji opravit z&chod."}

To, kde je proces registrovany, nerika viibec nic o tom, kde
vlastné bézi. Registrovani procesu je jen ulozeni PID do
»globalniho uloziste“.

Spousténi procest

Pokud pouzijeme spawn tak, jak jsme jej az dosud pouzivali,
proces se spusti v aktualnim interpretru. Pokud bychom
chtéli spustit proces v jiném interpretru, tak bychom ptidali
na zacdtek parametra funkce spawn adresu interpretru, kde
se ma spustit. Samoziejmeé, tento interpretr uz musi bézet
a musi mit k dispozici kéd, ktery se ma spoustét.

Vezméme si tedy priklad z minulého dilu, kde jsme méli
producenta a konzumenta. Malinko si ho upravime:

-module(spojeni) .

-export ([vypocet/0, registrovany_vyrobce/0,
vyrob/0, spotrebuj/1]1).

-import(zpracovani) .

vyrob() ->
Data = zpracovani:vyrob(),
receive
{chciData, Pid} —>
Pid ! data, Data,



vyrob() ;
konec -> ok
end.

registrovany_vyrobce() ->
register(vyrobce, self()),
vyrob().

spotrebuj(Vyrobce) ->
Vyrobce ! {chciData, self()},
receive {data, Data} ->
case zpracovani:spotrebuj(Data) of
dalsi -> spotrebuj(Vyrobce);
konec -> Vyrobce ! konec
end;
end.

vypocet() ->
spawn (vyrobce@hroch, spojeni,
registrovany_vyrobce,
spawn(spojeni, spotrebitel,
[{vyrobce, vyrobce@hrochl}]).

),

Cim se lisi od minulé verze? Jednak, vjrobce se registruje,
abychom nemuseli chytat jeho PID (i kdyZ, zrovna v tomto
pripadé z toho zddna vyhoda neplyne, jen jsme si ukaza-
li syntaxi). Ale co je hlavni, vyrobce je vzddlené pustén
v interpretru vyrobce@hroch, zatimco spotiebitel nam bé-
7i lokalné. Pokud by lokalni interpretr nebézel na pocitaci
hroch, ale nékde jinde, tak by pracovaly oba pocitace —
jeden vyrabél, druhy spotiebovéaval. A o prenos dat mezi
nimi by se staral Erlang bez nasi pomoci.

Erlang je, i kdyz se to nezda, kompilovany jazyk. Kompilu-
je se prikazem c(jmenomodulu). Toto vytvoii soubor ob-
sahujici bytecode pro interpretr (tou jsou ty podivné .beam
soubory, které se pti pokusech za¢nou povalovat po okoli).
Tedy, pro pouziti modulu neni ¢ potieba, pokud uz .beam
existuje, staci se na néj jen odkazat. Proto, pokud chceme
poustét néjaky kus kédu na vzdaleném pocitaci, tak na néj
sta¢i nakopirovat vzniklé .beam soubory.

Robustnost, spolehlivost

Co se stane v pfipadé, ze vyrobce v nasem pfipadé bude
délit nulou a umie? Nebo v pfipad€, Ze mame, podobné jako
Cimrman, jako doméciho mazlicka slepici a ona dostane
skvély ndpad ndm klovnout do sitového kabelu?

Potfebujeme takové situace néjak osetiit. Ne, ze by Erlang
dokéazal zabranit pfirozenému chovani slepic, ale naucime
se na vzniklé situace reagovat.

Vysledek procesu

Kazdy proces jednou skonéi, ale mize skoncit riznymi zpi-
soby. Tyto zptisoby se déli do dvou skupin — normélni konec
a abnormalni. Norméalni znamena, Ze je vsechno v poradku,
abnormalni obvykle znamena, Ze se néco pokazilo ¢i nedo-
padlo, jak mélo.

Prvnim zptsobem je, kdyz proces jednoduse dobéhne na
konec — vSechny funkce skon¢i. To zptisobi normalni konec.

Druhy zpusob je, kdyZ dojde k néjaké béhové chybé — déli-
me nulou, pocitac¢, kde proces bézel, odnese voda, zavolame
funkci, ktera neexistuje, a podobné. To samoziejmé zptisobi
abnormalni konec.

Nebo mize proces zavolat prikaz exit. Ten zptsobi, Zze pro-
ces skonéi (okamzité, ne tfeba az dobéhne funkce). Piebi-
rd jeden parametr — vysledek procesu. Pokud je jim atom
normal, pak se jedna o normalni konec, v opaéném piipadé
je to abnormalni konec.

Znamit

Procesy v Erlangu mohou navazovat jakési znamosti. K to-
mu slouzi ptikaz 1ink(PID), ktery spoji aktudlni proces
s pfedanym v obousmérnou znamost (aktudlni znd PID a
PID zn4 aktuélni). Podobna funkce je spawn_link, jez fun-
guje stejné jako spawn, ale navic jeSté seznami stary proces
S tim nové vzniklym.

Pokud néktery nas znamy proces skonci, posle se ndm o tom
zprava. Ve vychozim nastaveni jsou norméalni konce ignoro-
véany a abnormalni zpisobi, Ze skon¢ime také (abnormalné).

Jiz toto by stacilo na zafizeni, aby, kdyz umfte néktera ¢ast
provazaného systému, bez které se neda obejit, tak zbyvajici
Casti ,,nehnily“, ale skoncily také.

Rizend reakci

Pokud by ndm zptisob ,,mor“ nevyhovoval, mizeme si zmé-
nit, co se stane, kdyz néjaky znamy skonc¢i. To se udéla
prikazem:

process_flag(trap_exit, true)

V takovém piipadé nam pii skonceni znamého prijde ob-
vykla zprava ve tvaru:

{’EXIT’, PID_mrtvoly, Duvod}

Duvod bude to, co dostal exit, pfipadné néjaké zdtivodneéni,
proc¢ proces spadl. V ptripadé, ze vse bylo v poradku, tak to
bude normal.

Tuto zpravu si miizeme vybrat z fronty a znamého tieba re-

startovat, nahlasit spravci, prohlasit tlohu za neresitelnou,
¢i cokoliv jiného.

Netrpelivost

Normalné, pokud pouzijeme receive, tak cekd, dokud né-
jaka zprava neptijde. Muzeme vSak fict, Ze chceme Cekat
nejvyse néjakou dobu, a to tak, Ze jako posledni moznost
déme after jakdlouhocekat. Cas je uveden v milisekun-
déch. Toto je tedy kdéd, ktery by Cekal na autobus, ale nej-
vyse b minut:

cekej() -> receive

{autobus, Pid} -> autobus ! {nastup, self()};

after 300000 -> jdi_pesky()
end.

Ukazky

Nas spotrebitel potfebuje vyrobce, bez ného nemuze fun-
govat. Takze bychom ho napsali asi takto:

bezpecny_spotrebitel (Vyrobce) ->

link(Vyrobce),
spotrebuj(Vyrobce) .

Pokud umfe vyrobce, umie i spotiebitel. Dale, vyrobce,
pokud po ném nikdo dlouho nebude nic chtit, tak skon-
¢l (zfejmé néco nefunguje, protoze si ho pustil a neposild
pozadavky):



bezpecny_vyrobce() ->
Data = zpracovani:vyrob(),
receive
{chciData, Pid} ->
Pid ! data, Data,
bezpecny_vyrobce() ;
konec -> ok;
after 10000 -> exit(timeout)
end.

Nakonec si poridime jesté jeden proces, ktery na tyto dva
bude dohlizet. Pokud se cokoliv nepovede (néktery proces
skonéi a nebude to norméln{ konec), tak celou operaci zkusi
ZNOVU.
hlidej(0) -> ok;
hlidej(Zbyva) -> receive
{’EXIT’, _, normal} -> hlidej(Zbyva - 1);
{’EXIT’, _, _} -> spawn(spojeni,
bezpecny_start, [1)
end.

bezpecny_start() ->
process_flag(trap_exit, true),
Vyrobce = spawn_link(vyrobce@hroch, spojeni,
bezpecny_vyrobce, [1),
spawn_link(spojeni, bezpecny_spotrebitel,
[Vyrobcel),

hlidej(2).

Napred si nastavime, ze chceme dostavat zpravy o koncich
znamych, a poté pustime dva procesy. Nakonec je necha-
me hlidat, kdyz néktery skonéi norméalné, odecteme si, ko-
lik jich zbyvéa. Az zadny zbyvat nebude, vse skoncéilo dob-
fe. Pokud néktery z nich skonéi s chybou, celé to pustime
znovu, ale v novém procesu — druhy v té dobé muze jesté
existovat a za chvili skon¢i s chybou, takze bychom dostali
hlasku i o jeho smrti — ale to bychom uz hlidali novy pokus
a mysleli bychom si, ze skonc¢il $patné ten.

Ulozka

Chceme néco, co bude rozdélovat praci mezi stroje. Bude-
me mit 3 druhy stroji — pracujici (na téch se bude provadét
prace), klienti (ti budou pozadovat provedeni néjaké prace)
a servery, které budou praci rozdélovat. V zasadé néco po-
dobného, jako tlozka Centrum prdce v minulém dile.

Bude nékolik modult. Jeden modul (client) bude obsa-
hovat funkci na zadani prace. Az prace skon¢i, bude nam
vysledek funkce dorucen jako zprava. Druhy, prace se bude
poustét na pracujicich strojich, treti server na serverech.
A v modulu nastaveni budou adresy serveru, ke kterym
se mohou klienti a pracujici pripojovat. Pracujici smi délat
maximalné jednu ¢innost v dany okamzik a nesmi se stat,
ze by nékde prace ¢ekala, pokud je néktery pracujici volny.

Samoziejmé nam jde o to, aby ndm systém pfezival i v pfi-
padé vypadkt. Takze, co je potfeba zaridit:

e KdyZ vypadne klient, tak ptezit. [8 body]
e Kdyz spadne vyhodnocovani prace, pracujici musi prezit
a zaslat zpravu o chybé. Stejné tak, pokud prace bude
trvat delsi dobu, nez néjakou stanovenou (pravdépodob-
né je zacyklend), tak je tfeba ji ukoncit a poslat zpravu
o chybé. [3 body]
e Kdyz vypadne pracujici, tak prezit a praci pridélit néja-
kému jinému pracujicimu na udélani. Tedy, kdyz vypadne
pracujici, tak by to klient viibec nemél poznat. [3 body/

e Kdyz vypadne néktery ze serveri, tak se zafridit tak, aby
zbytek systému prezil, daly se dal zadavat nové tkoly a
stavajici prace byla dokoncend a vysledky doruceny.

/3 body]

V kazdém z téchto piipadl miizete predpokladat, ze z kazdé
skupiny stroji jesté néjaké zbyly, tedy nestane se, Ze by
vypadly vSechny servery.

Vzorova FeSeni druhé série

22-2-1 Jednoznacény svét

Nejprve trochu o vypocetnim modelu — zadani nebylo
v par vécech uplné dusledné, tak to nyni napravime. V tlo-
héach s potencialné velkymi ¢isly na vstupu, kde nas zajima
hlavné pocet operaci s témito ¢isly, a ne az tak slozitost jed-
notlivych operaci, se ¢asto pouziva model s butikami (inte-
gery) schopnymi pojmout ¢isla maximélné konstanta-krat
vétsi nez max{¢islo na vstupu, délka vstupu} (v naSem pfi-
padé povazujeme délku vstupu za délku periody + délku
aperiodického pocatku), o ¢emz byla v zadani zminka. Pro
kazdy vstup mé tedy model jinou kapacitu (a¢ se to mu-
7e zdat divné, naSemu méfeni to vyhovuje vic), specidlné
tedy nelze v programu kalkulovat s kapacitou proménnych
a maximalni ulozitelnou hodnotou jako s ¢isly, ¢i dokon-
ce s pretecenim jako s rozpoznatelnou udalosti — tyto ter-
miny prosté nejsou v takovém slova smyslu definovany. Ne-
kone¢nou vstupni posloupnost si Ize predstavit jako funkci,
jejiz zavolani posune cestovatele na dalsi k¥izovatku a vrati
jeji ¢islo. Ted uz ale k feSeni.

Hledéani smycky rozdélime na dvé faze: nejprve se do smyc-
ky musime dostat a vSimnout si toho (smycka rozhodné
nemusi prochézet prvni kfizovatkou), poté zjistime jeji dél-
ku. Jak smycku najit? Predstavme si, ze cestovatel si obcas
zapamatuje ¢islo né€jaké kiizovatky. Pak bude néjakou dobu
chodit, a dorazi-li znovu na kfizovatku se zapamatovanym
Cislem, ma jistotu, Ze je v periodé. Pokud se mu to néjakou
dobu nebude dafrit, tak ono ¢islo zapomene, zapamatuje si
misto ného soucasnou kiizovatku a jde dal. Reknéme, ze
prvni kfizovatku si bude pamatovat jen 1 krok, dalsi 2, pak
4,8,16,...,2% ...

A jak urc¢it délku smycky? To je jiz snadné, je to pfesné
pocet kroki od posledniho zapamatovani kfizovatky.

Pseudokédem by postup vypadal takto (dal! bud funkce
vracejici dalsi k¥izovatku):
kde_jsem_ted := dal!
i:=1
j =0
while ( pofad ):

kde_jsem_byl := kde_jsem_ted

while( j < i ):

kde_jsem_ted := dal!

j = j+1
if( kde_jsem_ted == kde_jsem_byl ):
return j
j =0
i = i%2

Timto postupem si cestovatel zapamatovava jiné kfizovat-
ky vzdy po 2F krocich, pii¢emz k po¢ina na 0 a po kazdém
nedspéchu se zvétsi o jedna. Ukazme nyni, Ze timto postu-
pem periodu jisté najdeme. Bud z délka pocéateéniho tseku
posloupnosti, ve kterém jesté perioda neni, a p délka pe-
riody. Ptred [-tym zapamatovanim néjaké krizovatky urazi

cestovatel S7"<L 2™ = 2! — 1 kroki. Uvazme nejmensi [



takové, ze 2! — 1 > z + p, tedy cestovatel si zapamatuje
kiizovatku, kterd uz je v periodé. Zaroveii je ale i 2! > p,
tedy dfive, nez zapamatovanou kfizovatku zapomene, zno-
vu na ni narazi a pozna Ze je v periodé.

To, ze cestovatel spravné urci délku periody, je zjevné, peri-
oda je definovana jako vzdalenost dvou nejblizsich vyskytt
libovolného prvku, coz je piesné to, co cestovatel odkrokuje.

Dle modelu popsaného v tvodu potfebujeme 4 pamétové
buitky (nikdy neukldddme ¢islo, jez by mohlo pfetéci), coz
je asymptoticky optimalni.

Casova slozitost odpovida poétu krokil. Ukazali jsme, Ze
staci 2! — 1+ 2! krokd, kde ! je nejmensi, aby 2! —1 > z+p.
To znamens, 7e 2/~1 < z +p, a tedy 2! — 1 + 2! < 21+ =
4271 < 4. (z + p). Pocet obéhnutych kiizovatek je tedy
O(z+p) — opét jsme na asymptotickém optimu, nebot vstup
jsme nuceni ¢isti sekvencné.

Vojta Tuma

22-2-2 Zkouska

Pre zaciatok si dom predstavime ako graf, kde jednotlivé
miestnosti st vrcholy orientovaného grafu a hrana z vrcho-
lu v do vrcholu u bude viest prave vtedy, ak sa z odpove-
dajicej miestnosti moézeme dvermi dostat priamo do druhe;j
miestnosti. Dalej si po¢et minci v miestnosti odpovedajicej
vrcholu v nazvime hodnota vrchola v a ozna¢me h(v).

Ak sa v dome nenachadzaji miestnosti, kde sa d4 podvad-
zat, potom nas graf m4 t vlastnost, Ze je acyklicky (hrany
vedi len doprava a dole), a teda kazdd miestnost mozeme
navstivit len raz. V§imnime si, Ze kazdé cesta v nasom grafe
zodpoveda validnej ceste po dome a naopak. Ulohou je teda
najst cestu v nasom grafe z vrchola odpovedajiceho miest-
nosti (1,1) do vrchola (M, N), na ktorej je sucet hodnot
vrcholov maximélny.

Na vyrieSenie tohto problému pouzijeme dynamické progra-
movanie.

Ako to tak v dynamickom programovani chodi, na vyrie-
Senie celého problému sa pouziju rieSenia podproblémov.
V nagSom pripade budii podproblémy zodpovedat odpove-
diam na otazku: ,, Ak4 je najdrahsia cesta z pociato¢ného
vrchola do vrchola v?7“ Ozna¢me dant odpoved f(v). Pre
v = podiatoény vrchol je zrejme f(v) = 1.

Druhy krok v dynamickom programovani je najdenie obec-
ného rekurentného vztahu medzi podproblémami. Teda hla-
ddme vztah na vyjadrenie f(v), ak uz vieme f pre nejakt
mnozinu vrcholov.

Hladany vztah je f(v) = max{f(u)|u vedie hrana do v} +
h(v). Tento vztah je korektny, pretoze kazda cesta, a teda
aj ta4 najdrahsia, konéiaca vo vrchole v, musi pozostavat
z cesty vedtucej do nejakého vrchola, z ktorého vedie do v
hrana, plus posledny vrchol v.

Ak teda chceme vypocitat hodnotu f(v), musime vediet
hodnotu f pre vSetky vrcholy, z ktorych vedie do v hra-
na. Dolezité je uvedomit si, ze prave acyklickost grafu nam
zaistuje to, ze nevznikne cyklickd zavislost hodnot f.

Poslednym krokom v dynamickom programovani je imple-

mentéicia odvodeného vzfahu. T4 sa d& priamodiaro vyko-
o . ’ . . ’ 7 2

nat implementaciou zisteného rekurentného vztahu pomo-

cou rekurzie a memoizacie uz raz vypocitanych hodnoét.

Pseudoksod

f(v):
if v == poiatocny vrchol
then
return 1
if hodnota f(v) uZ raz spolitana
then // rovno vratime hodnotu ktord sme uz
// raz spo&itali
return f(v)
else // inak danid hodnotu spoéitame
f(v) = max { f(w)
+h (v)
return f(v)

| z u vedie hrana do v }

Pri¢om odpovedou na na$ vstup je f(u), kde u je vrchol
odpovedajuci miestnosti (M, N). Prave memoizécia uz raz
spocitanych hodnot nam zaistuje, ze kazda hodnotu f(v)
spocCitame prave raz a celkovo pri tom vykoname linedrne
vela prace od velkosti grafu, pretoZze na kazdd hranu sa
pozrieme prave raz.

Takto vieme vyriesit lohu, ak je graf acyklicky. Ak sa vSak
v dome nachadzaju podvadzacie miestnosti, potom sa v na-
Som grafe nachadzaju cykly. VSimnime si, ze ak sa v naSom
grafe nachddza cyklus, potom ak sa dostaneme v dome do
miestnosti, ktorej odpovedajuci vrchol patri do tohto cyklu,
mozeme sa dostat do vSetkych miestnosti na danom cykle
a zase spit do danej miestnosti. Obecne mdzeme povedat,
ze vrcholy tvoriace cyklus s istym spésobom ekvivalentné
v tom zmysle, Ze ak sa dostaneme do ktoréhokolvek z nich,
potom mozeme navstivit vSetky vrcholy s nim na cykle a
zase pokracovat z Iubovolného z nich. Takéto mnoziny vr-
cholov, z ktorych sa da prechadzat z lubovolného vrchola do
Tubovolného a zase spéit, sa volaju silno-stvislé komponenty
orientovaného grafu.

Viacej si o nich mozete precitat na Wikipedii na adrese
http://en.wikipedia.org/wiki/Strongly_connected_
components, rovnako aj o algoritme ako ich pre dany graf
najst v ¢ase linedrnom od velkosti grafu.

Plati, Ze po navstiveni lubovolného vrcholu patriaceho do
uréitej silno-stivisle] komponenty moZeme vyzbierat celt
prislusni komponentu a zase pokracovat z fubovolného vr-
cholu v nej obsiahnutom. Preto si moZzeme dovolit kaz-
du silno-stvisla komponentu nahradif jedinym vrcholom
s hodnotou rovnou sume hodnét vSetkych vrcholov patria-
cich do tejto komponenty.

Touto tpravou sme dostali acyklicky graf, na ktorom pouzi-
jeme algoritmus pre acyklické grafy, s tym rozdielom, Ze hla-
dame najdrahsiu cestu z vrcholu, ktory reprezentuje skon-
trahovana komponenta obsahujtica po¢iatoény vrchol (1, 1),
do vrcholu, ktory reprezentuje komponenta obsahujtca cie-
lovy vrchol (M, N).

Rozbor casovej zlozitosti

Treba si najskor uvedomit, Ze nas graf ma M N vrcholov a
kazdy vrchol méa stupen maximalne Styri, teda hran bude
tiez O(M N). Po skonstruovani grafu aplikujeme algoritmus
na néajdenie silno-stvislych komponent v ¢ase linedrnom od
velkosti grafu, teda O(MN). Nésledne nahradime kazda
komponentu jednym vrcholom, ¢im sa ndm velkost grafu
nie najdrahsej cesty v acyklickom grafe, ktory tiez bezi li-
nearne. Celkova ¢asova zlozitost je teda O(MN). V pamiiti
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si budeme drzaf vstup a reprezentaciu grafu, pamétova zlo-
Zitost je preto tiez O(MN).

Peter Ondriuska

22-2-3 Kruznice

Jednoduchy pristup, o ktery se pokousela valna vétsina
z desitky zaslanych feseni, spoc¢iva v tom, ze se podivime
pro kazdou trojici bodt, jakou kruznici opsanou trojihel-
nik nad témito body urcuje, a pro kazdy z dalsich boda si
ovéFime, nachazi-li se na této kruznici. Néco takového bude
trvat O(N*) a zabere O(N) paméti.

Samozriejmeé je potieba si rozmyslet, jak najit stfed kruznice
opsané: feSenim je soustava dvou rovnic o dvou neznamych,
které snadno vyjadiime z analytickych pfedpisti pro rovnice
os dvou stran daného trojuhelnika. Zvlastnim pfipadem tu
bude stav, kdy tfi vySetfované body lezi na jedné pfimce,
ten mizeme zapomenout.

Hezci feseni tkvi ve vyuziti vlastnosti obvodového tihlu: za-
fixujeme-li si Gse¢ku AB (pro kazdé dva body A, B), mu-
zeme se pro kazdy dalsi bod C ptat, pod jakym thlem tu-
to tsecku AB vidi. Pokud néjaké dva Cy, Cy koukaji pod
stejnym thlem (a ze stejné strany!), museji se nachézet na
spole¢né kruznici s AB.

Kdyz si zaroven vzpomeneme na dilezitou vlastnost stan-
dardniho skalarniho soucinu v euklidovské roviné, totiz ze
cosa = u - v/(|u| - |v]), ziskdme snadno dobry néstoj, jak
ykoukéni pod stejnym thlem® testovat: stac¢i porovnavat
kosiny vypocitané pro vektory CA a C'B.

Jak spocitat, kolik se pod jednim thlem diva bodd? Mu-
Zeme to TeSit tfeba tak, Ze si naméfené thly (tedy kosiny)
sefadime podle velikosti (v ¢ase O(N log N)), nacez je pro-
jdeme a napocitdme shodné veli¢iny — uz je mame vedle se-
be. Tim ziskdme algoritmus ¢asové slozitosti O(N3log N)
pfi prostoru O(N).

Druhou moznosti, kterda se nabizi, je vyuzit heSovani. To
nabizi ubiti logaritmu za cenu toho, ze se tak stane jen
v primérném pifipadé€. V zavislosti na pouzitém algoritmu
se nam totiz pii hesovani redlnych ¢isel snadno miize stat,
ze TeSeni kolizi u nevhodného vstupu zabere linearni cas.

Lukas Lansky

22-2-4 Billboard

Oznac¢me si délky vzora A a B. Pak si o¢islujeme vagé-
ny ve vzorech tak, ze vzdy v k-tém kroku budou na pie-
jezdu vagény s cislem k. To ocislovani je pro prvni vlak
(0,1,2,...,A—1) aprodruhy vlak (0,B—1,B-2,...,2,1),
ale protoze se vzor periodicky opakuje, bude na kazdém
vagénu prvniho vlaku kromé néjakého i také i + A a analo-
gicky na kazdém vagoénu druhého vlaku kromé néjakého j
také j + B.

N

Praktictéjsi je, kdyz mtuzeme pole indexovat ¢islem vagdnu,
takze si druhy vzor pfeskldddme v ©(B) na (0, 1, 2, ...,
B-1).

Nyni tedy vime, Ze v k-tém kroku bude na piejezdu vagon
prvniho vlaku s ¢islem k mod A a vagdn s ¢islem k mod B.
Protoze mame jen konecné moznosti setkani, ale nekonecné
setkani samotnych, musi se v jednu chvili setkat znovu tytéz
vagdny a od té chvile se bude situace periodicky opakovat,
protoze mame periodické zadani. Kdy to bude poprvé?

x =y (mod z) znamend ,x a y davé stejny zbytek po déleni z“
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V takovou chvili musi urcité platit, ze k — p = k (mod A)
ak—p=k (modB)*. Pak tedy p = 0 (modA) a p =
0 (mod B), neboli p je délitelné jak A, tak B. Nejmensi ¢islo,
které toto spliuje, je nejmensi spoleény nasobek A a B.
Snadno pak ovéfime, Ze poprvé se situace musi opakovat ve
chvili, kdy se znovu setkaji vagény s ¢isly 0.

Pokud jsou A a B nesoudélné, neni skoro co fesit. Plati
totiz Cinské zbytkova véta, ktera iiké, Ze kdyz mam k po
dvou nesoudélnych ¢isel x1,x2, ..., xx, pak kdyz si vyberu
jakékoli celociselné zbytky mq,mo,...,mg: 0 < m; < x;
pro vSechna i, pak existuje pravé jedno ¢islo C takové, Ze
C =m; (moda;) pro vechna i a 0 < C < xyxg... 25 — 1.

Podle této véty (pro k = 2) se tedy mezi nulou a AB —
1 potka kazda dvojice vagénii pravé jednou. Takze staci
spocitat pomér poc¢tu vSech dvojic nizkych vagdnii ku poctu
vSech vagdnti a mame vyhrano.

Kdyz jsou soudélna, neplati Cinsk4 zbytkova véta. To ale
muzeme jednoduse obejit. Oznacme si A = ad a B = bd,
kde d je jejich nejvétsi spoleény délitel. Pak uz jsou a a
b nesoudélna. V k-tém kroku mame tedy vagoén s Cislem
k mod da a k mod db. Kdyz ale spoc¢itam zbytek po déleni
téchto cisel délitelem d, zjistim, zZe je stejny.

Rozdélime si tedy kazdy vlak na d podvlakta, Podvlak A;
bude obsahovat vSechny vagény z A, jejichz c¢isla davaji
po déleni d zbytek i, podobné podvlak B;. Kazdy vagén
podvlaku A; ur¢ité potka kazdy vagén podvlaku B; a zadny
z jiného podvlaku.

Ted staci tlohu vyfeSit nezivisle pro kazdy z d podvla-
ki (nesoudélnych délek), secist dohromady pocet setkani
v kazdém podvlaku a vydélit poctem setkani celkem. Pro
kazdy podvlak probéhne ab setkani, podvlaki je celkem d,
coz dava dohromady abd — nejmensi spolecny nasobek A a
B. Tedy kazdé setkani probéhne opravdu pravé jednou.

Casové slozitost algoritmu je O(A + B), protoze na kazdy
vagon se podivam pravé jednou. Rychleji to nejde — mu-
sim alespon precist cely vstup. Kdybych dostal vstup ja-
ko seznam pozic nizkych vagoéni, mohl bych se dostat na
O(AN + By), kde Ay a By jsou poéty nizkych vagénii ve
vlacich, nicméné pro vlak, ktery by sestédval z mnoha niz-
kych vagéni a jednoho vysokého, dojdeme zase asympto-
ticky k O(A + B). Paméti mi staci O(A + B) na uloZeni
vstupu a na ostatni jen konstatné mnoho.

Jan ,Moskyt“ Matéjka

22-2-5 Pruzinky

Hodné z vas hraje Pruzinky natolik rado, Ze jste hru nechali
hrat i svij program. Nejjednodussi bylo si v poli o kazdém
hraci pamatovat, ktery z nich je jesté ve hie a ktery jiz ne.
P1i vypoctu slozitosti nesmite zapomenout, ze ke konci mi-
zete projit skoro vSechny hrace, nez narazite na néjakého
hrajiciho. Pokud si oznac¢ime H pocet hraca a S délka slo-
va, vyjde tedy ¢asova slozitost O(H?S) — provedeme H kol
hry, v kazdém fekneme S pismenek a pro kazdé z nich pre-
sko¢ime az H hracd, nez najdeme dalsiho hrajiciho. To jde
zrychlit na O(H?), kdy# hréace, ktery vypadne, rovnou od-
stranime z pole — hrajeme H kol, v kazdém v konstantnim
¢ase najdeme, kdo vypadne, ale pak potfebujeme ¢as O(H)
na ,setfepani“ pole. Pokud misto pole pouzijeme seznam,
zvladneme hrace odstranit v konstantnim case, ale zato mu-
sime skékat po jednom hréci, takze jedno kolo trva O(S) a
celd hra O(HS).



Rychlejsi algoritmus ziskdme, kdyz se zamyslime nad reku-
rentnim vzorcem pro nalezeni vitéze. Necht F(H,S) fika,
ktery z H hraci vyhraje (hrdce budeme ¢islovat od 0 do H—
1, abychom mohli poéitat modulo H). F(1,S) je zjevné 0.
Pokud H > 1, vypadne v prvnim kole hra¢ S mod H, a pak
bude hra vypadat podobné jako hra F(H —1,.5), jen s tim
rozdilem, Ze nezaciname hracem 0, nybrz S. A jelikoz jsme
posunuli 0 S (modulo H) zac¢atek hry, musi se uplné stejné
posunout i konec. Dostaneme tedy vzorec

F(H,S)=(F(H—-1,5)4 S) mod H.

Podle tohoto vzorce lze uz v linearnim case vitéze dopoci-
tat:

int main(void) {
int i, H, S;
int vitez=0;
scanf ("%d%d", &H, &S);
for (i=2;i<=H;i++)

vitez=(vitez+S)%i;

printf ("%d\n", vitez+1);
return 0;

}

Pojdme zkusit algoritmus jesté trochu zrychlit. Pokud
@ je S vyrazné mensi nez H, hra se ze zacatku chova do-
cela pravidelné: prvnich £ = |H/S| kol se hra¢i nebudou
opakovat, takze vypadnou ti s ¢isly 0,5,2S,...,(k —1)S.
Tim jsme hru prevedli na néjakou s H — k hraci, jen tento-
krat neni pouze posunutad o S kroku, ale navic ,prostrka-
na“ jednotlivymi vypadlymi hraci. Abychom spocitali, jak,
ozna¢me f = F(H — k,S) az = H— kS = Hmod S
(vysledek mensi hry a pocet hract, ktefi si v prvnich k
kolech nezahrali). Pokud f < z, bude vysledek mensi hry
lezet v poslednich z hracich té vétsi a pouze jej posuneme:
F(H,S) = (f+kS) mod H. V opa¢ném piipadé bude lezet
na (f — z)-té pozici od pocatku, ovSem musime preskakovat
hrace, kteti uz vypadli — podivame se, do které (S — 1)-tice
mezi 0, 5,285, ... pozice f — z padla a pri¢teme patfi¢ny po-
et vypadlych hrach: F(H,S) = (f + kS + [(f —2)/(S —
1)]) mod H.

Jak moc tato uprava pomuze? Dokud H > S, vypadne
v kazdé iteraci algoritmu pfiblizné jedna S-tina hract, tak-
7e se H zmensi na (1 —1/5)H. Velikost hry tedy klesa ex-
ponencidlné, a proto iteraci bude O(logg,(g_1) H). Jakmile
ovSem H klesne pod S, nebude novy algoritmus o nic lep-
§i nez stary a dohrajeme v ¢ase O(S). Celkova slozitost je
tedy O(S +logg,(s_1) H).

Pokud si navic vzpomeneme, zZe log, b = loga/logb a Ze pro
malé € > 0 plati log(1 + ¢) = ¢, mizeme odhad slozitosti
upravit na:

O(S +1log H/ log(S/(S - 1)))
= O(S +log H/log(1 + 1/(S — 1)))
= O(S + Slog H) = O(Slog H)

=, ale rozdil se schovd do O-¢ka). Zrychleny al-
goritmus je tedy pro velkd H vyhodnéjsi.

(‘~’ neni *

(Mimochodem, pro S = 2 byla nase tloha zndm4 uz v antic-
kych dobach, konkrétné od historika Josepha Flavia. Tato
konkrétni varianta ma moc pékné feseni pomoci dvojko-
vych zapisu ¢isel. Zkuste se Wikipedie zeptat na ,,Josephus
Problem.“)

Martin Mares € Jitka Novotnd

22-2-6 Otazka

Ackoli se ostfileni programétori na prohledavani do $itky
divaji trochu s despektem, pravdou je, Ze i dobré BFS (jak
se mu zkracené poanglicku — Breadth-First Search — 1iké)
si obcas zaslouzi procvicit. Uloha s magickym obdélnikem
stacila Tesit pravé timto algoritmem. Stavu je sice skuteéné
mnoho (exponenciilné k velikosti obdélniku) a nas algorit-
mus by v nejhorsim pfipadé musel projit vSechny, ale pro 8
to zas tolik nevadilo, nebot 8! je relativné malé ¢islo.

Algoritmus pracuje tak, Ze postupné prochézi od startovni-
ho obdélniku vSechny obdélniky, které z néj mtizeme vytvo-
it pomoci povolenych transformaci, a uklada si nové pozice.
Jakmile zjisti, Ze v dané  hladiné“ (mnoZina vSech obdél-
nikd, které jde vytvofit pomoci k operaci) se jesté hledany
obdélnik nenachazi, prohleda postupné celou dalsi hladinu.

K prohledavani celé jedné hladiny do Sirky se pouziva da-
tova struktura, tzv. fronta (seznam prvki, kde kdo diiv
prijde, ten dfiv mele a odchézi) a dovolili jsme si vyuzit jiz
zavedenou implementaci v C++. Pokud byste se radi do-
zvédéli vice o prohledavani do Sitky a praci front, nahlédné-
te do naseho textu ,,Recepty z programatorské kucharky“,
sekce ,,Grafy*, které najdete mimo jiné na nasich webovych
strankach.

Jako u dalsich pfikladt s BFS, i zde bylo tfeba si pamato-
vat, které permutace jsme uz probrali. Jinak bychom prili§
Casto hledali tam, kde uz jsme byli, coz by nasi zavodni
zelvu zpomalilo na rychlost obycejné zelvy.

Maly zadrhel tkvél v tom, Ze 8! moznosti si musime zapama-
tovat alespon trochu chytfe, jinak se naAm vSechny probrané
permutace do paméti nevejdou. Nejlépe tak, aby se vesly do
jednoho integeru. 8! = 40320, to by se rozhodné mélo vejit.
Jakou zvolit metodu, abychom umeéli ¢islo rychle prelozit
na standardni reprezentaci obdélniku = permutaci?

Metoda Céckového vousace

Zmnalce Cécka, C++, C# a sbératelé Cécek hned napadne
ulozit si celou permutaci do jednoho integeru pomoci bito-
vého kédovani. Pro zakédovani ¢isel od 0 do 7 véetné ndm
postaci log, 8 = 3 bity, v jednom integeru mame bohatych
32 bit1, coz je o 8 vice, nez potiebujeme. K jednotlivym bi-
tim se mizeme dostat pomoci operace ,,x modulo 8“, ktera
vrati zbytek po déleni osmi, ¢ili posledni t¥i bity daného ¢is-
la z. V Cécku bychom napsali x % 8;.

Jakmile pfecteme prvni tii bity z z, z mizeme ,ofiznout®
o posledni tfi bity pomoci operace ,right shift“.To zname-
né, ze prvni tii éislice (zprava) v bindrnim zapisu smazeme,
a aby to opét bylo platné ¢islo, tak zleva doplnime nulami.
Cislo 101010 se posunem o 3 doprava zméni na 000101.
V Cécku tuto operaci zapisujeme jako x >> 3;.

Metoda scitajiciho Pascalisty

Co délat, kdyz se nam takto nizkouroviiové s ¢isly pracovat
nechce, nebo to nas jazyk (napiiklad Pascall) piili§ nepod-
poruje? Nezbyva, nez si vymyslet jinou metodu.

Jedna z metod, kterou pouzivime ve vzorovém feSeni, je
zalozena na klasickém principu: pfi¢teme ! tolikrat, které
¢islo chceme zapsat, a pro ziskani ptivodniho ¢isla na i-té
pozici jen podélime zakédované ¢islo spravnym faktoridlem
i!. Abychom méli jednodussi Zivot, budeme postupovat po-
zpatku, tedy prvni ¢len zakédujeme nasobkem 7! = 5040 a

poslednim 0! = 1. Rovnéz si budeme uchovavat ¢isla o jed-

1 Vétsina implementaci Pascalu bitové operace podporuje, ale syntaxi se mohou ligit.
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no mensi, nez jsou, uSetii to pamét — nulu si pamatovat
nepotfebujeme.

Avsak pozor! Kdyby napiiklad na paté pozici bylo ¢islo 8,
mohli bychom nesikovné zakédovat osmicku jako 7 - 3! =
42 > 24 = 4!, a to by pokazilo rozlusténi ¢isla zpét na
permutaci. Proto si pomiZeme snadnym pozorovanim: Pro
prvni ¢islo, ndsobek 7!, tento problém nenastane, a pro kaz-
dé dalsi (p-té) éislo x pFi¢itam (8 — p)! jen tolikrét, kolikrat
v seznamu cisel 1..8 sdhnu na doposud v zadané permutaci
nepouzité ¢isla, nez dojdu k ¢islu x.

Ukéazeme si to na pfikladu: pokud nyni mame v permutaci
na 5. pozici 8 a vime, Ze obdélnik za¢iné [4,5, 3, 7], spoci-
tame si, Ze seznam dosud nepouzitych ¢isel je [1,2,6,8] a
pri¢teme 3-3! < 4! (nebot osmicka je v tomto seznamu t¥eti,
indexujeme-li iisporné od nuly). A mame naséitédno!

Za vzorové feSeni ze svych archivi dékujeme Zbynku Fal-
tovi.

Martin Béhm & Martin ,,Bobrik* Krulis & CodEx

22-2-7 Sto oslu umorilo nic

Producent a konzument se skladistém

Toto se, kupodivu, sklada ze t¥i ¢asti — producent, konzu-
ment a skladisté.

Producent je docela jednoduchy. Vyprodukuje jeden kou-
sek dat a odesle ho do skladisté. Kdyz dostane dorucenku,
vyprodukuje dalsi a zase odesle.

Konzument funguje v jistém smyslu opac¢né. Posle do skladu
pozadavek, Ze chce data a pocka az prijdou. Poté je zpracuje
a posle novy pozadavek.

MO

Nejslozitéjsi ¢ast je vlastni skladisté. Kdyby bylo nekone¢né
a meélo uz nekone¢né mnoho dat uloZenych, tak budeme
jen vyfizovat pozadavky o nova data (odesleme je a znovu
¢ekame na pozadavek) a pozadavky o zafazeni dat (pfiddme
a odesleme dorucenku).

Potfebujeme ale oset¥it pfipady, kdy jsme bud tplné plni,
nebo Uplné prazdni. To udélame tak, ze v dobé, kdy jsme pl-
ni, nebudeme zpravy s novymi daty pfijimat (pomoci when)
a data pockaji ve fronté zprav. Proto bude v té dobé cekat
i producent a nic produkovat nebude — nedostal dorucen-
ku. Obdobné, kdyz nebudeme mit zadna data, nebudeme
prijimat pozadavky o data a ty pockaji do doby, nez néjaka
data prijdou.

Vsimnéme si, 7Ze skladisté (v ukdzkovém vzoraku se jmenuje
buffer) si nikde nepamatuje, koho obsluhuje. Vzdy mé jeho
PID ve zprévé, to rovnou obslouzi (a nebo i s PID pockd
ve fronté zprav) a zase ho zapomene. TakZe nam funguje i
v pripadé, zZe konzumenti ¢i producentt je jiny pocet nez 1.
Balené funkce

Tato tloha byla vice na pozorné ¢teni nez na programovani.
Pouzijeme lambda funkci a uvnitf si tu opravdovou funkci

zavolame i s parametrem:

producent (Skladiste, fun() -> generuj(42) end).

Samoziejmé, jeji parametr nemusi byt konstanta, muze to
byt cokoliv, co je k dispozici v tomto misté kédu.

Mnoho z fesitela chtélo pridavat novy parametr do ptvod-
niho rozhrani. To ov§em neni feSeni dané tlohy (kromé to-
ho, Ze je to silné nepohodlné, prepsat celé vnitinosti kvuli
zméné podétu parametril), protoze pozaduje dostat funkci
s parametrem do stavajiciho rozhrani.

Centrum prace

Napred si popiseme, jaké vlastné mé modul rozhrani. K po-
uziti jsou tu dvé funkee (ostatni jsou exportované jen proto,
aby se daly pfedat do spawn): start a pracant.

Kdyz spustime start, tak nam vrati dvojici. Prvni prvek
je funkce, které, kdyz se ji preda néjaka funkce, tak ji preda
do centra prace jako ukol. Druhy prvek je PID centra prace.

Druhé funkce, pracant spousti pracanta. Ten potiebuje
znat PID centra a za¢ne vykonavat ¢innosti, které mu cen-
trum posle.

Nyni, jak funguje funkce na zadani prace? Jen vezme pa-
rametr a centru posle zpravu obsahujici pfedanou funkci
(je vytvofena nové funkce pro kazdé PID centra, nese si ho
s sebou).

Pracant hned po startu posle centru zpravu, ze by rad do-
stal néjakou praci a k ni prilozi své PID. Kdyz mu pfijde
odpovéd, spusti funkci, kterd v ni byla. A potom vse opa-
kuje — opét posle zadost o novou praci a az prijde, tak ji
vykona.

Nakonec zde mame vlastni centrum prace. Mohli bychom
si pamatovat pracanty a jednotlivé tkoly. Ale to by bylo
pracné a délat to nebudeme. Radéji budeme fungovat tak,
ze vzdy pfijmeme jeden tkol, pfijmeme jednoho pracanta a
tomu kol pfijmeme.

Jak je mozné, ze tohle funguje? Jednoduse, fronta zprav
si za nas pamatuje vSe potiebné. Kdyz mame k dispozici
jak pracanty, tak tkoly, tak je prosté vybirdame z fronty a
praci pridélujeme. Pokud se ndm jednéch z nich nedosté-
vé, pak nema cenu ty druhé vybirat z fronty a nékde si je
shromazdovat, stejné musime s pfidélenim cekat.

A nakonec, jaka chyba se dasto vyskytovala? Ze rozhrani
bylo navrzené zcela nesmyslné. Tedy, byl néjaky ,,generator
prace“, ktery centrum plnil zcela zbyteénou praci (nebo,
v lepSim pripadé, k zadani nové prace bylo potteba udélat
generdtor, ten vygeneroval jednu praci a skonéil). Toto ale
nejen ze pridavalo novou (nesmyslnou) praci, ale také si ji
to vymyslelo, coz je kromé toho, Ze je to nepohodlné, vice
méné v nesouladu se zadanim.



22-2-2 — Zkouska — program

#include <cstdio>
#include <stack>
#include <algorithm>
using std::max;
using std::stack;

#define MAX 1047

// hodnota policka

int F[MAX] [MAX];

// podvadzacie policko

bool G[MAX] [MAX];

// cislo silno-suvislej komponenty v ktorej je policko
int C[MAX] [MAX];

// suma v danej komponente

int H[MAX*MAX];

// najdrahsia cesta konciaca v danej komponente
int R[MAX*MAX];

// navstivene vrcholy v DFS1 a DFS2
bool V1[MAX] [MAX];
bool V2[MAX] [MAX];

int X, Y, K;

typedef struct { int x, y; } Point;
stack<Point> S;

// je miestnost na mape ?
bool Valid(int x, int y) {

return x >= 1 && x <= X && y >= 1 & y <= Y;
}

void DFS1(int x, int y) {
if (!Valid(x,y) || Vilyl[x]l)
return;
Vilyl[x] = true;

DFS1(x+1,y);

DFS1(x,y+1);

if (GLyl[x1) {
DFS1(x-1,y);
DFS1(x,y-1);

}

S.push((Point){x,y});

void DFS2(int x, int y, int c) {

int

}

if (!valid(x,y))
return;

// ak sme prekrocili hranicu komponenty
// skontrolovat existenciu drahsej cesty
// do povodnej komponenty
if (c != Clyl[x])

Rlc] = max(R[c], RIC[yl[x11);

if (v2[yl[x])

return;
V2[yl [x] = true;
Clyllx] = c;

// hodnotu policka pripocitat k sume komponenty
Hlc] += Flyl[x];

DFS2(x-1,y,c);
DFS2(x,y-1,c);
if (G[y][x+1]) DFS2(x+1,y,c);
if (G[y+1][x]) DFS2(x,y+1,c);

main() {
// naitat mapu
scanf ("%d %d %d", &Y, &X, &K);
for (int y = 1; y <= Y; y++)
for (int x = 1; x <= X; x++)
scanf ("%d", &F[yl[x1);

// nacitat podvadzacie policka

for (int x, y, i = 0; i < K; i++) {
scanf ("/d %d", &x, &y);
Gyl [x]

= true;

}

// prehladat transponovany graf a zoradit vrcholy
// podla klesajuceho casu opustenia
for (int y = 1; y <= Y; y++)
for (int x = 1; x <= X; x++)
DFS1(x,y);

// prejst vrcholy v poradi klesajuceho casu opustenia,
// oznacit silno-suvisle komponenty a rovno spocitat
// najdrahsiu cestu konciacu v danej komponente
for (int i = 1; i <= XxY; i++) {

DFS2(S.top() .x,S.top() .y,1);

S.popQ);

R[i] += H[il;
}

printf("%d\n", RICLY][X]11);
return 0O;

22-2-3 — KruZnice — program

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

typedef struct

{
int kdo;
float kam;
} kdokam;

typedef struct

{
float Sx, Sy;
float r;

} kruznice;

kruznice opis(float A[], float B[], float C[1);
int comp(const void *a, const void *b);

const float eps = 0.0001f;
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int main()

{
int N;
scanf ("%d", &N);
float By[N][2];
for (int i = 0; i < N; i++)
scanf ("/f %f", &By[il[0], &Byl[il[11);
// V té&chto proménnych si budeme pamatovat
// doposavad nejisp&snéjsi kruznici.
int maxA = 0, maxB = 1, maxC = 2, maxN = 0O;
// Ted: Pro kazdou dvojici bodd...
for (int A = 0; A < N; A++)
for (int B = 0; B < N; B++)
{
if (A == B) continue;
kdokam Cy[N-2];
int i = 0; int pozorujicich = N-2;
// pro kazdy pozorujici bod...
for (int C = 0; C < N; C++)
{
if (C == A || C == B) continue;
// zjisti, pod jakym tdhlem useCku AB pozoruje,
// tedy jaky je tdhel, kterj sviraji vektory CA a CB.
float CA[2], CB[2], BA[2];
CA[0] = By[Al[0]-By[C]l[0]; CA[1] = By[Al[1]-By[CI[1];
cB[0] = By[B][0]-By[C][0]; CB[1] = By[BI[1]-By[CI[1];
BA[0] = By[Al[0]-By[BI[0]; BA[1] = By[A][1]-By[B][1];
float cosalfa = (CA[0]*CB[0O]+CA[1]1*CB[1])
/ sqrt(CA[0]*CA[0]+CA[1]1*CA[1])
/ sqrt(CB[0]*CB[0]+CB[1]1*CB[1]);
if (cosalfa > 1 - eps || cosalfa < -1 + eps)
{// C je na jedné pr¥imce s A a B.
pozorujicich--;
continue;
}
if (BA[O]*CA[1]-BA[1]1*CA[0] > eps)
// Pokud se B nachazi v jedné poloroviné urcené pfimkou AB,
cosalfa += 2.0; // zaheSuj/zat¥id upln& jinam.
// (Pfedpis hned vypadne z vektorového sou&inu.)
Cy[i] .kdo = C;
Cy[i++] .kam = cosalfa;
}
gsort(Cy, pozorujicich, sizeof(kdokam), &comp);
int nasobnost;
for (int i = 0; i < pozorujicich; i++)
{
if (i > 0 && Cy[il.kam - Cy[i-1].kam < eps)
nasobnost++;
else
nasobnost = 1;
if (nasobnost > maxN)
{
maxN = nasobnost;
maxA = A; maxB = B; maxC = Cy[i].kdo;
}
}
}
if (maxN == 0)
{
printf("V zadani neni kruZnice.\n");
return;
}
kruznice reseni = opis(By[maxA], By[maxB], By[maxC]l);
printf("s=Cif , %£), r=%f [%d bodul\n",
reseni.Sx, reseni.Sy, reseni.r, maxN + 2);
}
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kruznice opis(float A[], float B[], float C[])

{

kruznice opsana;

// Kde néasledujici popis vzit? D4 se spolitat i najit v tabulkéach.
float p = 2x(A[0]*(B[1]-C[1]1)+B[0]*(C[1]-A[1])+C[0]*(A[1]-B[11));

opsana.Sx =

opsana.Sy =

((A[11*A[1]+A[0]*A[0T)*(B[1]-C[11)
+(B[11*B[11+B[01*B[0])*(C[1]-A[1])
+(C[11*C[11+C[01*C[0]1)*(A[1]-B[11))/p;
((A[1]=A[11+A[0]1*A[0])*(Cc[0]-B[0])
+(B[11*B[1]1+B[0]*B[0])*(A[0]-C[0])
+(C[11*C[11+C[01*C[0]1)*(B[0I-A[01))/p;

opsana.r = sqrt((A[0]-opsana.Sx)*(A[0]-opsana.Sx)

+(A[1]-opsana.Sy)*(A[1]-opsana.Sy));

return opsana;

int comp(const void *a, const void *b)

const kdokam *C1
const kdokam *C2

(const kdokam *)a;
(const kdokam *)b;

return (Ci->kam - C2->kam) > 0 7 1 : -1;

nizkychB++;

22-2-4 — Billboard — program N += nizkychA * nizkychB;

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

#define MAXVLAK

char vlakA[MAXVLAK], vlakB[MAXVLAK];

}
// pouzivém vzorec nsn(A,B) * nsd(A,B) = A *x B
// zlomek nekratim, zadani to nevyzadovalo
printf ("%d/%d", N, AxB/d);
return O;

h>

100000

22-2-6 — Otazka — program

int A, B, d;
#include <cstdio>
int nizkychA, nizkychB, N = 0; #include <queue>
int gcd(int x, int y) using namespace std;
{ // Eukleidiv algoritmus
int z; int fact[]={1,1,2,6,24,120,720,5040};
if (x == y) return x;
while (y > 0) int zakoduj(int perm[8])
{ {
z=x%y; int pouz[9] = {0};
X =7y;
y = z; int kod = 0, i, j;
} for (i = 0; i < 8; i++) {
return x; for (j = 1; j < perm[i]; j++)
} if (!pouz[jl) {
kod += fact[7-i];
int main() }
{ pouz[perm[i]] = 1;
// vstup }
A = fgets(vlakA, MAXVLAK, stdin); return kod;
B = fgets(vlakB, MAXVLAK, stdin); }
vlakA[A] = 0;
vlakB[B] = 0; void dekoduj(int kod, int perm[8])
// pterovnédm si vlak B {
for (int i=1;2%i<B;i++) int pouz[9] = {0}, i, j, k;
{
char tmp = vlakB[i]; for (i = 0; i < 8; i++) {
vlakB[i] = vlakB[B-il; j = kod / fact[7-i];
v1lakB[B-i] = tmp; kod Y%= fact[7-i];
} for (k = 1; k <= 8; k++) {
d = gcd(A,B); if (!pouzlk]) {
// d=1 pro nesoud&lna A a B, takze nemusim dé&lat if (13)
// separatni vétev pro tento pf¥ipad. break;
for (int i=0;i<d;i++) else
{ i=s
nizkychA = 0; }
nizkychB = 0; }
for (int j=i;j<A;j+=d) pouz[k] = 1;
if (vlakA[j]l == ’N?) perm[i] = k;
nizkychA++; ¥
for (int j=i;j<B;j+=d) }

if (vlakB[j] == ’N’)
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int main(void) { // vygeneruj tfi moZné transformace aktudlni permutace
for (1 = 0; i < 4; i++) {

int perm[8], cil, permn[3][8], cur, kod, i, j; permn[0] [i] = perm[7-i];

int hotovo[50000] = {0}, prev[50000] = {0}; permn[0] [i+4] = perm[3-il;

char path[50000], what[50000]; permn[1] [i] = perm[(i+3)%4];

FILE #vstup = fopen("obdelnik.in", "r"), *vystup; permn[1] [i+4] = perm[4+(i+1)%4];
}

for (1 = 0; i < 8; i++) permn[2] [0] = perm[0];

fscanf (vstup, "%d", &(perm[il)); permn[2] [1] = perm[6];

fclose(vstup); permn[2] [2] = perm[1];
permn[2] [3] = perm[3];

cil=zakoduj (perm) ; permn[2] [4] = perm[4];

queue<int> q; // fronta permn[2] [6] = perm[2];
permn[2] [6] = perm[5];

hotovo[0] = 1; permn[2] [7] = perm[7];

q.push(0); // 0 je v naSem zapisu startovni obdélnik
for (i = 0; i < 3; i++) {

while (!q.empty()) { int kod = zakoduj(permn[il);
cur=q.front(); if ('hotovo[kod]) {
q.pop(); hotovo[kod] = 1;
prev[kod] = cur;
if (cur == cil) { switch(i)
i=0; {
while (cur) { case 0:
path[++i] = what[cur]; what [kod] = ’V’;
cur = prev[cur]; break;
} case 1:
what [kod] = ’S’;
vystup = fopen("postup.out", "w"); break;
fprintf (vystup, "%d\n", i); case 2:
while (i) { what [kod] = ’R’;
fprintf (vystup, "/c", path[il); break;
i--; }
} q.push(kod);
fclose(vystup) ; }
break; }
} }
dekoduj (cur, perm); return 0;
}

22-2-7 — Sto oslu umoftilo nic — Producent a konzument se skladi§tém — program

-module (produ) .
-export ([buffer/1, bufferInterni/3, producent/2, producentInterni/2, konzument/2, konzumentInterni/2]).
-import (lists).

bufferInterni(Volno, Mame, Sklad) ->
receive
% Vyda data, ale jen kdyz n&jaka jsou
{vydej, Komu} when Mame > 0 ->
[Prvni | Zbytek] = Sklad,
Komu ! {data, Prvni},
bufferInterni(Volno + 1, Mame - 1, Zbytek);
% Pfijme data, ale jen kdyz se vejdou
{pridej, 0d, Data} when Volno > 0 ->
0d ! prijato,
bufferInterni(Volno - 1, Mame + 1, lists:append(Sklad, [Datal))
end.

buffer(Velikost) -> spawn(produ, bufferInterni, [Velikost, 0, [11).

producentInterni(Buffer, Produkuj) ->
% Udélame data a ode3leme
Buffer ! {pridej, self(), Produkuj()},
% A az nam je pfijmou, ud&lame dalsi
receive prijato -> producentInterni(Buffer, Produkuj) end.

producent (Buffer, Produkuj) -> spawn(produ, producentInterni, [Buffer, Produkujl).

konzumentInterni(Buffer, Konzumuj) ->
Buffer ! {vydej, self()},
receive {data, Data} ->
Konzumuj (Data),
konzumentInterni(Buffer, Konzumuj)
end.

konzument (Buffer, Konzumuj) -> spawn(produ, konzumentInterni, [Buffer, Konzumujl).
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22-2-7 — Sto osli umoftilo nic — Centrum prace — program

-module (prace) .
-export([start/0, prace/l1, pracant/1, pracantInterni/1]).

pridej(Stare, Novy) -> prace(lists:append(Stare, [Novyl)).

% Kdyz né&jakou praci mame
prace([Ukol|Zbyle]) -> receive
% Tak dame praci komukoliv, kdo si Fekne
{dejPraci, Pid} ->
Pid ! {prace, Ukol},
% A potrad dokola
prace(Zbyle) ;
{ukol, Novy} ->
% Pfidame a zkusime zpracovat
pridej([Ukol|Zbylel, Novy)
end;
% Kdyz zadna prace neni, tak jen p¥ijimame
prace([]) -> receive {ukol, Novy} -> pridej([], Novy) end.

pracantInterni(Centrum) ->
Centrum ! {dejPraci, self()},
receive {prace, Ukol} ->
Ukol(),
pracantInterni(Centrum)
end.

pracant (Centrum) -> spawn(prace, pracantInterni, [Centrum]).
start() —->

Pid = spawn(prace, prace, [[11),
{fun(Ukol) -> Pid ! {ukol, Ukol} end, Pid}.
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Vysledkova listina dvacatého druhého roéniku KSP po druhé sérii

@O NSO

DN DNDNDNDNNDNF == === O
PAST RN, OOLOAIDT A WO

30.
31.
32.
33.
34.
35.

.—29.

Jiri Eichler
Vojtéch Kolar
Vlastimil Dort
Pavol Rohar
Filip Hlasek
Vojtéch Hlavka
Karel Tesar
Stépan Simsa
Petr Hudecek
Ondrej Hiibsch
Miroslav Olgak
Jifi Setnicka
Petr Cermak
Martin Zikmund
Petr Pecha
Daniel Safka
Tomas Novella
Ondrej Micka
Filip Stédronsky
Karel Kral
Jakub Diatel
Martin Holec
Katefina Lorenzova
Pavel Taufer
Petr Zvonicek
Jonatan Matéjka
Radim Cajzl
Dana Mareckova
Filip Matzner
Jakub Cervenka
Tomas Masak
Tomas Malecek
Martin Mach
Michal Bilansky
Karel Hulec

skola
SlovanG OL
G Neratov
GSpitalsPH
GMRSKosice
GMikul23PL
GSlapanice
SPSE Plzen
GJungmanLT
GCoubTéabor
7ZSJilov PH
GBudéankaPH
G25bieznPH
GEBeneseKL
G Turnov
SPSsVsetin
GKepleraPH
GAlejKosic
G Jirov CB
GMikul23PL
G Most

G Slavi¢in

G Slavi¢in

G Ceska CB
ArcibisGPH
G Slavi¢in

G Jirov CB
GNoMésNMor
GPatockyPH
GJirsikaCB
GSpitalsPH
GJirsikaCB
GEBeneseKL
G Jirov CB
GLepaiov]C
GJirsikaCB

rocnik

2
4
4
4
3
1
4
1
2
0
4
3
4
2
3
3
4
1
3
4
2
3
3
4
4
0
3
4
3
4
3
4
2
4
3

serit| 2221 2222 2223 2224 2225 2226

2
13
17
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N

5
13
13

7

2

0
3

4

10

10
10
10
6
10
8

(@31

10
9

10
10

10
10
10
3
10
10
10

10
10

2227
12
9,5
12
3

9,5

45

serie
42,0
41,5
43,4
36,0
36,9
34,8
23,9
28,5
18,1
28,6
41,4
22,0
0,0
0,0
19,4
25,1
0,0
14,6
0,0
17,7
13,0
6,8
7,2
3,6
6,6
13,4
0,0
12,8
0,0
0,0
0,0
9,1
7,9
6,6
0,0

celkem
84,6
81,9
80,1
75,7
71,9
63,7
52,7
49,5
48,5
43,0
41,4
40,9
34,8
29,1
25,7
25,1
23,9
22,7
21,3
19,4
17,4
16,3
15,7
14,9
14,0
13,4
13,0
12,8
12,8
12,0
10,7
9,1
7,9
6,6
6,0



