Mili resitele!

Leto$ni zima se opravdu vydarila. Pocasi pfalo, Vanoce se vydafily. Az na ten

snih! Hrosi méli na lyzich co délat!

Snad jste si absenci zimnich radovanek vynahradili radovankami fesitelskymi a
pokud jich stale neméte dost, mizete se s chuti zakousnout do dalsi, letos uz

posledni série. Dobrou chut.

Termin odeslani Vasich feSeni paté
série jest 7. kvétna 2007. Reseni mii-
zete odevzdavat jak elektronicky na
http://ksp.mff.cuni.cz/submit/, tak
klasickou postou na zndmou adresu:

KSVI MFF UK
Malostranské namés
Praha 1, 118 00

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

ganizatorim lze zasilat e-mailem na adresu ksp@mff.cuni.c

Korespondenéni semind¥ z programovani

ti 25

Z.

Zadani paté série devatenactého roéniku KSP

V tu chvili ndm doslo, Ze nemdme co ztratit, a bezhlavé
jsme se rozbéhli nejblizsi ulickou pryc.

,Dds si ten koblizek s jahodovou polevou nebo s cokold-
dou?“ zeptal se pruni policista vystupujici z auta.

»KdyZ ja nevim. .. Jé, hele koukej, to je sranda, jak nékters
lidé potdd pospichagi, funél pFi vylézdni z auta jeho partdk.
»A vis ty co? Koupime oba nebo radsi tri, kdyby se néjaky
cestou k autu ztratil,“ zachropteél blaZené si hladice bachor.
Po mnoha ubéhnutych metrech a thybngych manévrech jsme
konecné dotérné policisty setidsli. Ale nemohli jsme si ale
byt jisti, Ze v prondsledovdni nepokracuji, a tak jsme se roz-
hodli pouzit MHD k co nejrychlejsimu uprku z ty pasti, kde
jsme se prdavé ochomejtali, do pristavu. JenZe Zivot neni
vZdycky fér, takZe ac jsme byli jisté nejbohatsi ve méste,
nase zdsoba minci do automatu na jizdenky byla ponéekud
skrovnd. Schvalné si zkuste za tisicidolarovku koupit jizden-
ku s omezenou prestupnosti na dvé pdsma!

Priklad: Pro vstup
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je nejlepsi cesta nasledujici: linkou 3 na stanici 3, prestou-
pit na linku 2 a jet az do stanice 5. Cena této cesty je 30
dolark.

Proc¢ zrovna pristav? To semenisté hiichu? V hlavé se ndm
(pFedevsim Isabele) zacal rodit pldn, jak z téhle pakdrny vy-
vdznout se zdravou kiZi. BohuZel jedind lod plujici na ticho-
morské ostrovy byla vedena gramotnym kapitinem, a tak se
o nas doslabikoval v novindch, Ze prchdme pred zdkonem.
,Pekny zdkon, zavrcel jsem,“ ale nebylo mi to nic platné.
Trval na tom, Ze chce presné polovinu naseho téZce naby-
tého majetku.

19-5-1 Utk 10 bodu

19-5-2 Nesnadné déleni 10 bodu

Vasim tkolem bude najit co nejrychlejsi cestu z pocatec-
ni pozice do cilové takovou, Ze nebude drazsi, nez obnos
v mincich, ktery mate k dispozici.

Vstupni data budou vypadat nasledovné: na prvnim radku
budou ¢tyti éisla $(¢ti doldrek), N, S a C, kde $ znadi
obnos, ktery nesmite prekrocit, N pocet autobusovych linek
ve mésté a S a C jsou pocatecni a cilova stanice.
Nasleduje N rtadku, pricemz kazdy radek popisuje prave
jednu linku. Kazda linka a je popséna ¢islem K, coz je po-
Cet stanic, kterymi linka projizdi, a K trojicemi ve tvaru
Gislo zdstavky, éas odjezdu (ktery se shodou okolnosti rovna
i éasu pfijezdu) a celkovd cena cesty z proni zastavky linky.
Zastavky jsou vypsany v takovém poradi, v jakém jimi
autobus projizdi. Kazda linka jede jednou denné a vsSech-
ny Casy odjezdu, které ji popisuji, patfi do jednoho dne
(¢ili za4dné linka nejede ,pfes ptlilnoc*). Cena cesty mezi
dvéma zastavkami na stejné lince je rozdil jejich polozek
celkovd cena cesty z pruni zastdvky linky.

Presprst a Isabela jsou na zacatku ve stanici S brzo, vel-
mi brzo rdno (pro potfeby algoritmu v 0:00 hodin). Jejich
tkolem je dostat se co nejdrive do stanice C. Najdéte tedy
takovou cestu pomoci MHD, ktera stoji nejvys $ dolarki
a pritom se Presprst a Isabela dostanou do C' co nejdfiv.
Pokud se do pilnoci do stanice C' dostat nejde nebo kaz-
da cesta do C stoji vic nez $ dolarkt, vypiste odpovidajici
Zpravu.

Najit presné rozdéleni bankovek na polovinu ale neni viibec
snadné, zvlast kdyz mezi nimi jsou i falesné, nap¥. dvés-
téctyTicetikoruna nebo tiitisicettistatticetiikoruna.

Na vstupu se vyskytuje pocet bankovek N a pak N priro-
zenych ¢isel mensich nez néjaké prirozené ¢islo M. Vasim
tkolem je rozdélit vSechny bankovky na dvé stejné hodnot-
né ¢asti, nebo vypsat, Ze to neni mozné. Pokud je takovych
déleni vic, posta¢i ndm libovolné.

Priklad: Pro N = 7 a bankovky (1,3,6,1,5,2,2) je vhod-
nym rozdélenim napiiklad (2,3,5) a (1,1,2,6). Pro N =3
a bankovky (3333, 240, 240) takové rozdéleni neexistuje.

Plavba na lodi SUBMARINE
probihala celkem klidne. Ne-
byli jsme zrejmé sami, kdo
se s kapitanem musel rozdeé-
lit o polovinu poctivého vy-
delku, takZe o nas bylo peco-
vano jako v bavince. Ale ji-
nak jsme se na lodi celkem
nudili, © kdyZ morskd nemoc
ndm plavbu zajimavé zpest-
rila.

Presto slo na palubé unik-
nout Sedi vsedniho dne — slo
o hru Hamtyhamtyhamtyatmdmuicneztamty. Jeji pravidla
jsou ndsledujict.




19-5-3 Hamtyhamtyhamty 8 bodu

Pokud nahodou neznate pravidla, coZz je opovrzenihodné,
prindsime vam jejich popis. Mame posloupnost 2N ¢isel a
dva hrace. V kazdém kroku si hrac¢ vybere jedno ¢islo na
libovolném konci posloupnosti a to odebere. Vyhraje ten,
kdo mé na konci vétsi soucet. Pokud jsou oba soucty stejné,
jedna se o remizu.

Vasim tkolem je najit strategii pro prvniho hréace takovou,
aby vyhral vzdy, kdyz je to mozné. V opac¢ném piipadé musi
alespon remizovat. Asi neni tfeba zdiraznovat, ze alespon
maly naznak dikazu spravnosti vasi strategie je nezbytnou
soucasti feSeni.

Priklad: Pro posloupnost (10,100, 3,1) odebere prvni hraé¢
jednicku, druhy cokoliv, nacez prvni vezme 100 a tim zjevné
vitézi.

Dodnes si nedokdzu vysvétlit, pro¢ Isabela pokaZdé vyhrdla.
Ona to sice vysvétlovala tim, Ze od manZela leccos pochyti-
la, ale stejne si myslim, Ze to bylo pouze zacdtecnické stésti.
Zajisté chdpete, Ze mé ta hloupd hra brzy omrzela.

A tak kdyZ nds i hrani na letadlo na pridi prestalo ba-
vit, zasel jsem z kapitdna vymdmit alespon c¢dst nasich pe-
néz. Neuspésné ovsem. Zato se mi dostalo pojedndni o tom,
jak lze absenci kvalitniho vybaveni nahradit jeho mnoZstvim
a, cituji, ,duftipem.

19-5-4 Lodni mrazaky 10 bodu

O co vlastné $lo? Typicky lodni mrazak je vlastné tako-
vy zasobnik. To znamené, Ze potraviny je mozno pridavat
pouze navrch a opét pouze z vrchu odebirat.

Pro kuchare je to ale docela nepfijemné, protoze chtéji va-
fit vZdy z co nejstarsich potravin (které jsou uplné naspodu
mrazéku). Kuchaiim by vyhovovala misto zasobniku fron-
ta, kam by se potraviny ptridavaly navrch a odebirat by Sly
jenom odspodu.

Mate k dispozici nékolik mrazakd, ¢ili nékolik zasobniki,
a chcete simulovat frontu, tj. musite umét vytizovat poza-
davky vloZ potravinu (vloz ,navrch®) a vydej potravinu,
kterd byla vloZena nejdiive (vyda ,odspodu®). Smite pou-
zivat pouze nékolik mrazak, ¢ili vkladat a vyndavat z nich
potraviny. Pokud néjakou potravinu vyndate, musite ji do
néjakého mrazaku vratit dfiv, nez vyndate libovolnou jinou
potravinu.

Kapitan po vas chce, aby tato simulace fronty byla co nej-
rychlejsi. Pozaduje, aby vyfizeni N frontovych pozadav-
ki zabralo nejvys O(N) pomocnych zasobnikovych operaci
(vyndéni a vloZeni potraviny z mraziku do mrazdku).

Pozndmka: Mrazakt mtzete pouzit jenom konstantné mno-
ho, feknéme nejvyse 5. Snazte se jich ale pouzit co nejméné.

Hintik: Vsimnéte si vychytralé kapitanovy formulace. Ne-
chce, aby jedna frontova operace pouzila konstantné mnoho
pomocnych zasobnikovych operaci. Nejspis se miize stat,
ze nékolik frontovych operaci pouzije velké mnozZstvi po-
mocnych zasobnikovych operaci. Nicméné ostatni fronto-
vé operace pak musi byt rychlé. Celkové nesmi byt na N
frontovych pozadavkd pouzito vice nez O(N) pomocnych
zasobnikovych operaci.

Po zbytek plavby se uz nic vyznacného nestalo, jenom jsem
po kapitdnové predndsce znacné omezil mnoZstvi zkonzumo-
vané potravy, coZ se pozitivné projevilo na mé postave.

Nakonec jsme pristdli u malebného ostrivku GREENLAND.
Nastésti i po kapitanové zdsahu ndm zbylo dost penéz na

—2_

vybudovdani Sestndctipokojové luzusni chatrné chyse v re-
tro havaj stylu s viyhledem na mote — kam taky jinam, Ze?
A kdyZ ted tak po letech koukdm na Isabelu a nasich deset
deéti, myslim, Ze ta jeji ndvstéva u mé v kancelari byla to
nejlepst, co mé mohlo potkat. A ji vlastné taky. ..

19-5-5 Prakticka tlozka — Podéet inverzi 10 bodu

Mili ticastnici a ucastnice, po dlouhém premysleni a deba-
tovani jsme se rozhodli, Ze pro vas pripravime malé prekva-
peni. KSP byl vzdy ¢isté teoretickym seminafem, ve kterém
Slo pfedevsim o algoritmicky spravné feseni a na implemen-
taci nebyl kladen velky diraz. V tomto trendu chceme sa-
moziejmé pokracovat, avsak s malou vyjimkou. Jako patou
ulozku této série jsme pro vas pripravili prakticky test, kte-
ry provéri vasi programéatorskou zruc¢nost.

V praktické tlozce nemusite vaSe feSeni viibec popisovat,
nebo jakkoli komentovat, ale zato musite odladit funké-
ni program, ktery danou tlohu vyfesi. Odevzdavat bude-
te pouze zdrojovy kdéd, a to pres specialni webovou apli-
kaci CodEx (The Code Examiner), kterd sidli na adrese
https://codex2.ms.mff.cuni.cz/ksp/. Piihlasovaci jméno a
heslo do CodExu je totozné s pfihlasovacim jménem a hes-
lem do webového submitovatka, které jiz znate fadu let.
Pokud nemate dosud zrizeny uc¢et na submitovatko, musite
se nejprve zaregistrovat.

Opravovani probiha tak, ze CodEx prevezme vas zdrojovy
kéd, zkompiluje ho a nasledné jej pusti na sadu testovacich
dat. Kazdy test méa navic nastaven ¢asovy a pamétovy limit,
ktery vase feSeni nesmi pfekrocit. Za tspésné vyhodnocené
testy dostanete body a celkovy soucet bodt ze vsech testl
tvori hodnoceni vaseho feseni.

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

Aby byla tloha pokud mozno co nejspravedlivéjsi pro vsech-
ny, miizete odevzdavat pouze zdrojové kédy napsané v ja-
zycich Pascal a C. Pfiznivcim ostatnich jazykd se omlou-
vame, ale neni v nasich silach rozumné testovat i jiné jazyky
(zv148té pak nékteré exotické, nebo interpretované).

Dalsi podrobnosti a technické detaily mizete nalézt pii-
mo v CodExu. Pokud byste méli jakékoli dotazy, technické
potize apod., obrafte se na znamou adresu KSP, piipad-
né na diskusni forum. Rovnéz bychom velice radi znali vas
nazor na zavedeni praktické tlozky do KSP, zda se vam
(ne)libi, navrhy na vylepSeni atd. V piipadé, ze se letos
osvédci, zaradili bychom ji v pfistim roc¢niku ,naostro“.
Prejeme hodné zabavy pfi feseni. ..

Zadani:

Je dana posloupnost celych éisel Py, Ps, ..., Py. Cisla P; a
P; jsou v inverzi, pokud i < j a zaroven P; > P;. Inverze
je tedy porucha ve vzestupném uspoiadani posloupnosti.
Vasim tkolem je zjistit, kolik inverzi posloupnost obsahuje.

Vstup je ulozen v textovém souboru cisla. in, kde na prv-
nim fadku je ¢islo N a na druhém fadku nasleduje N celych
Cisel v desitkovém zapisu oddélenych mezerami. Pocet in-
verzi vypiste na standardni vystup.

Cisla mohou byt i zdporna a vejdou se do 32-bitového in-
tegeru (int v Cécku, LongInt v Pascalu). Cisel v posloup-
nosti je maximalné 100000 a pocet inverzi se vejde do 32-
bitového integeru. Vstupni soubor se vejde do operac¢ni pa-
méti (i nékolikrat).



Priklad: Pro soubor cisla.in:

5
45312

vypiste na standardni vystup 8.

19-5-6 Prolog 13 bodu

Mili ProloGuru,

vitejte u patého, posledniho dilu seridlu o Prologu.

Zjednodusime si Zivot — seznamy vysledku

Protoze uz méate za sebou své programatorské zacatky, do-
zvite se za odmeénu o trech uziteénych predikatech, které za
vas udélaji spoustu prace: findall, bagof a setof. Jejich
pouziti si vysvétlime na piikladu.
Maéame fakta o chovatelich a jejich zviratech:

chova(petr,leguan) .

chova(pavel,sklipkan).

chova(petr,krajta) .

chova(petr,pirana) .

chova(jan,sklipkan).

Predikat findall mtZzeme pouzit k tomu, abychom zjistili
o zadaném clovékovi, jaka zvifata chova:

?-findall(Zvire,chova(petr,Zvire),Zvirata)

Zvirata = [leguan, krajta, piranal

Predikat findall(Term, Cil, Seznam) totiz vytvori se-
znam Seznam 7z takovych termi Term, Zze spliuji dany Cil.
Tedy v nasem piipadé jsme zadali jako Term proménnou
Zvire a jako cil predikaty, ve kterych vystupuje petr ja-
ko chovatel a Zvire jako chované zvife. Predikat findall
nasel tudiz vSechny proménné Zvire takové, které splnuji
cil chova(petr,Zvire), tedy zvifata chovana petrem a vy-
tvoril z nich seznam Zvirata.

Predikat findall tedy vytvofi seznam vSech dostupnych
feSeni. Kdybychom se tedy zeptali nasledovné:

?-findall(Zvire,chova(Chovatel,Zvire) ,Zvirata).

dostaneme tento seznam vsech dostupnych feseni: [leguan,
sklipkan, krajta, pirana, sklipkan], coz nemusi byt
presné to, co bychom si predstavovali. Mtizeme proto pouzit
predikat bagof, ktery dava vysledky postupné pro kazdého
chovatele:
?-bagof (Zvire, chova(Chovatel,Zvire),Zvirata).
Chovatel = petr

Zvirata = [leguan, krajta, piranal ;

Chovatel = pavel

Zvirata = [sklipkan] ;
Chovatel = jan
Zvirata = [sklipkan] ;
No

Jinak pokud bychom zavolali bagof jako v pfechéazejicim
pfipadé, tj. bagof (Zvire,chova(petr,Zvire) ,Zvirata),
dostali bychom stejny vysledek jako s findall.

Predikat setof se chova jako bagof, ale ve vysledném se-
znamu se kazdy term smi vyskytovat pouze jednou. K tomu,
aby setof dokéazal vyloucit opakujici se hodnoty, vysledny
seznam se t¥idi, tim se opakujici se hodnoty dostanou k so-
bé a setof necha jenom jeden vyskyt. Na vystupu je pak
seznam také settidény.

Databaze v Prologu

Na prologovsky program se mizeme podivat také z jiného
thlu — program v Prologu pro nas mize byt jakasi ,,databa-

ze* faktl. Dosud jsme vam ale (z pedagogickych divodi)
utajili, ze do prologovské databaze lze ptridavat nové klau-
zule za béhu, pripadné je zase odebirat. MizZeme si tedy
ukladat i néco jako ,globalni proménné“.

Novou klauzuli (resp. fakt) mizeme do databéze ulozit pre-
dikdtem assert (K). Pfitom plati, Ze proménnda K uz musi
byt unifikovana s néjakou klauzuli — pozor, zdlraznujeme
unifikovand s klauzuli, tedy napiiklad s zena(petronela).
Pokud je proménnd K jiz unifikovana, predikat assert (K)
okamzité uspéje a K se ulozi na konec databéze.

Priklad:

Méme néasledujici program v Prologu:
jidlo(spagety) .
jidlo(vdolecky) .

Je samoziejmé, ze kdybychom se zeptali

?-jidlo(zelenina).
odpovi ndm Prolog No.

Predstavme si, ze bychom se ale v prubéhu programu néjak
dozvédéli, Ze zelenina je opravdu jidlo, naptiklad by nam to
nékdo zadal z klavesnice. Bez databaze bychom byli v za-
peklité situaci, protoze jak vime, Prolog by okamzité po
opusténi daného predikatu na zeleninu zapomnél. My to
muzeme vytesit v priabéhu programu jednoduse:
read(Novejidlo), assert(jidlo(Novejidlo)).

Od tohoto okamziku mame v databazi Prologu dalsi druh
jidla, ktery ndm zadal uzivatel (af je to tfeba zelenina):
?-jidlo(zelenina).

Yes

Zatim jsme si ukazali pouziti predikatu assert pro ukla-
dani fakt. Na zacatku jsme ale slibili, ze si pomoci néj
mizeme ulozit klauzuli, tedy i pravidlo. To skutec¢né jde,
ale musime pfi tom byt opatrni. Pravidlo je pii uklddani
potfeba opattit zdvorkami:

?-assert ((pravidlo:-cil(X)))

Dale si povime, jak odstranit klauzuli z databaze. Slouzi
k tomu predikat retract (K). Predikat retract (K) odstra-
ni z databaze prvni klauzuli, ktera je cela unifikovatelna s K.
Kdyz volame predikat retract (K), musi K obsahovat néja-
ky term, ktery mé aspoii hlavu (nézev termu), aby Prolog
védél, co ma smazat:

?-retract(jidlo(zelenina))
Od této chvile uz zelenina neni jidlo.

Dalsim uziteénym predikatem pro praci s databazi je predi-
kat retractall (H). Tento predikat smaze z databéaze tiplné
vsechny klauzule, jejichz hlava se unifikuje s termem H, tedy
napiiklad:

?-retractall(jidlo(_)).
smaze veskeré jidlo z databaze.

Nakonec jedno velmi dulezité upozornéni. Aby vase hrat-
ky s databazi mohly fungovat, musite na za¢atek programu
Prologu fict, které predikaty budete za béhu ukladat a ode-
birat. To se udéla takto:
:— dynamic(jidlo/1).

% Nezapomerite na ,:—*

Timto fikdte Prologu, ze jednoparametrovy (proto /1) pre-
dikat jidlo bude dynamicky.

Pozndmka: Zapis predikat/poet_argumentd je obecny
a pouziva se, pokud chceme oznacdit, popsat, identifikovat
néjaky predikat. Tento popis je totiz jednoznacny, zadné



dva predikaty nemizou mit zaroven stejné jméno a stejny
pocet argumenti.

Repeat-until v Prologu

V minulém dilu jsme se seznamili s predikatem fezu. Ukaze-
me si, jak s jeho pomoci naprogramovat cyklus repeat-until.
V Prologu existuje nularni predikat repeat, ktery vzdy oka-
mzité uspéje, a to i pfi navratu. Cyklus repeat-until tedy
miizeme napsat pomoci predikatu repeat a predikatu re-
zu ! takto:

repeat, Cill, Cil2, ., PosledniCil, Podminka, !

Jisté vidite, co se v tomto cyklu déje. Predikat repeat uspé-
je hned napoprvé, poté se splnuji cile, nakonec Podminka.
Pokud podminka neuspéje, predikat repeat zaruci nové
zkouseni cyklu, pokud Podminka uspé€je, nasledujici predi-
kat fezu zakaze dalsi cykleni.

Rozdilové seznamy

Nagim cilem bude vymyslet reprezentaci seznamt tak, aby-
chom v ni mohli provést zietézeni seznami rychleji nez li-
nearn€é, tedy jinak, nez ze bychom brali prvky z prvniho
seznamu jeden po druhém a postupné je pfipojovali k dru-
hému seznamu. Ukazeme si strukturu, ktera je prikladem
neupiné definovanych datovich struktur. Netuplné definova-
na datova struktura je struktura, ktera obsahuje néjakou
volnou proménnou, ktera jesté nebyla s ni¢im unifikovana.

Vezmeme si seznam [a,b,c]. Takovy seznam ma v ptivodni
reprezentaci prvky a, b, c. Mohli bychom ho také zapsat
takto: [a,b,c| [1]. My ted udélame jen a pouze to, Ze misto
zévérecného prazdného seznamu [] dame néjakou volnou,
neunifikovanou proménnou, tfeba L. Abychom s ni ale mohli
pracovat, aniz bychom cely seznam museli projit a zjistit,
jakou volnou proménnou seznam konéi, ,,ulozime* si ji jesté
,bokem* — formalné to zapiSeme jako [a,b,c|L]-L (zvidavi
¢tenafi necht védi, Ze jsme misto minus mohli pouZit i jiné
operatory; operator zde nema sviij normalni vyznam, slouzi
jenom k uloZeni volné proménné ,vedle“ seznamu). Tento
seznam je sice trosku divny, ale porad jesté obsahuje prvky
a, b, c. A k ¢emu je to dobré?

Vezmeéme si takové seznamy dva (napiiklad [a,b,c|X]-Xa
[d,elY]-Y) a budeme je chtit zietézit. Ceho chceme dosah-
nout? Chceme za X dosadit druhy seznam [d,e|Y] a ziskat
tak seznam [a,b,c,d,el|Y]-Y. Staci tedy napsat pravidlo:
zretez(A-B, B-C, A-C).
a pri volani do néj dosadime
zretez([a,b,c|X]-X, [d,elY]-Y, Vysl).

Pojdme detailné sledovat, co se kam dosadi. Pojedeme po
radku zleva doprava. Nejprve se unifikuje A za [a,b,c|X],
pak se za B dosadi odectené X, které je jesté porad volné!
Tedy B = X a porad v nich jesté nic neni. Ale ted pfijde
kouzlo. V dalsim argumentu se B unifikuje s [d,elY], ale
protoze B = X, tak v A mame misto dfive volného X najed-
nou [a,b,c,d,el|Y]. Posledni unifikace jenom dava vysled-
ny seznam do poradku, tedy rika: Vysl je A-Y, tedy Vysl
je [a,b,c,d,e,f|Y]-Y.

Jelikoz unifikace proménnd-term (¢ili dosazeni do promén-
né) je konstantni, ziskali jsme zpisob, jak napojit dva se-
znamy za sebe v konstantnim case.

Prevod z ,normalni“ reprezentace na rozdilovy seznam je
ale linearni, takze pokud chceme vyuzivat tento rychly zpt-
sob zietézeni, musime si seznamy prevést do rozdilové repre-
zentace na zacatku, a pak s nimi pocitat jako s rozdilovymi
po celou dobu.

Nakonec si ukdzeme, jak na sebe obé reprezentace prevést:
%preved(NormSezn, RozdSezn)
preved([],X-X) :- var(X). % var(X) uspéje, je-li X

% wvolnd neunif. prom.

preved([H|Puvodni], [H|Novel-Prom) :- var(Prom),

prevod(Puvodni, Nove-Prom).

Co tento programek déla: Postupnym odtrhéavanim hlavy

dojede az na konec seznamu, kde vytvoii novy prazdny

rozdilovy seznam X-X pomoci predikatu var (X). Predikat
var (X) uspéje, pokud X je volna, neunifikovand proménné,
my ho zde naopak pouzividme na vytvofeni nové volné, ne-
unifikované proménné. Potom se vracime z rekurze zpatky

a odtrhané hlavy seznamu predfazujeme pied novy rozdi-

lovy seznam.

Zavér a rozlouéeni

Timto se s vami lou¢ime a doufame, Ze se vim programovaci
jazyk Prolog libil.

Kviz

* Mame tento program: zvire(sklipkan).
Co se stane, zavolame-li: ?-assert(pirana).

. Syntakticka chyba.

. Dojde k béhové chybé.

. Zacykli se.

Prida zvife pirana.

. Vlozi se nularni predikat pirana.
No.

* Co bude vysledkem dotazu:
?-repeat, assert(p(a)), fail.
. Syntakticka chyba.
. Dojde k béhové chybé.
. Vlozi jedno p(a) do databaze a odpovi Yes.
. Vlozi jedno p(a) do databaze a odpovi No.

QU = W N =

. Nevlozi nic a odpovi No.

Soutézni ulozky

1. Nejkratsi program (2 body): NapisSte co nejkratsi pro-
gram v Prologu (co do znaki), ktery pro zadany (nese-
tfidény) seznam pfirozenych Cisel a zadané ¢islo K najde
v seznamu nejmensi ¢islo X takové, ze X > K, tedy cislo,
které je shora nejbliz hodnoté K. Nehodnoti se rychlost, ale
délka programu.

Priklad: Pro seznam [3,8,1,10,4] a ¢islo 5 ma program
vratit 8.

2. Fronta (4 body): Navrhnéte datovou reprezentaci fronty
a napiste predikaty, které umi zjistit, jestli je fronta prazd-
na, odebrat prvek ze zacatku fronty a pridat prvek na konec
fronty. VSechny operace musi byt opravdu konstantni, takze
zadné triky ve stylu mrazaki :—)

3. Expertni systém (7 bodu): Jako vrchol svého prologov-
ského programatorského umeéni zkuste naprogramovat jed-
noduchy expertni systém. Budeme programovat hru ” Mys-
li si zvite”. Uzivatel hry si mysli zvife a program se sna-
7i vhodnymi otazkami, na které uzivatel odpovida ,,ano“ a
,he“, uhadnout o jaké zvife se jedna, pripadné konstatovat,
7e takové zvife nezna.

Expertni systém se sklada ze dvou ¢asti:



1. Databaze, coz je soubor obsahujici vSechna existuji-
ci zvifata, vSechny moZné otazky typu ano/ne (,Je to
savec?“,  Zere maso?“) a pro kazdé zvite té7 spravné od-
povédi na vSechny otézky. Forméat souboru si vymyslete
sami. Soubor musi jit nacist do interpretru Prologu po-
moci ?-[’databaze.pl’].
2. Program v Prologu, ktery klade uzivateli otazky ty-
pu ano/ne a rozhodne, kterd zvifata (nemusi to byt také
zadné) odpovidaji zadanym odpovédim. Program pred-
poklada, ze databéze je jiz nactenad v interpreteru Pro-
logu, takzZe se cely expertni systém pouziva nasledujicim
zpusobem:

?-[’databaze.pl’].

?-[’program.pl’].

Cilem neni napsat perfektni expertni systém (nezkousime
vas z biologie), ale zirocit viechny vase znalosti programo-
vani v Prologu.

Recepty z programatorské kucharky

V posledni kuchafce tohoto roc-
niku se budeme zabyvat prevazné
rekurzi a dynamickym programo-
vanim. O ¢em ze je fe¢? Rekurziv-
ni funkce je takova funkce, ktera
pfi svém béhu vola sama sebe. Dy-
namické programovani pak bude
technika, kterou casto ptjde z ex-
ponencialné pomalého rekurzivni-
ho algoritmu vyrobit pékny poly-
nomialni. Ale nepfedbihejme, nej-
dfive se podivame na jednoduchy ptiklad rekurze:

Fibonacciho ¢isla

Budeme pocitat n-té ¢islo Fibonacciho posloupnosti. To je
posloupnost, jejiz prvni dva c¢leny jsou jednicky a kazdy
dalsi ¢len je souc¢tem dvou predchozich. Zaciné takto:

112 3 5 8 13 21 34 55 §9

Pro nalezeni n-tého ¢lenu (ten budeme znaéit F;,) si napise-
me rekurzivni funkci Fibonacci(n), ktera bude postupovat
presné podle definice: zepta se sama sebe rekurzivné, jaka
jsou dvé predchozi cisla, a pak je secte. Mozna vice fekne
program:

function Fibonacci(n: Integer): Integer;

begin
if n <= 2 then
Fibonacci := 1
else
Fibonacci := Fibonacci(n-1) + Fibonacci(n-2)
end;

To, jak funkce vola sama sebe, si mizeme snadno nakreslit
tfeba pro vypocet cisla Fi:

Vidime, ze program se rozvétvuje a tvofl strom volani.
Vsimnéme si také, ze nékteré podstromy jsou shodné. Ziej-
mé to budou ty ¢asti, které reprezentuji vypocet stejného
Fibonacciho ¢isla — v nasem piikladé tieba tretiho.

Pokusme se odhadnout c¢asovou slozitost T, nasi funkce.
Pron =1 a n = 2 funkce skon¢i hned, tedy v konstantnim
(feknéme jednotkovém) case. Pro vy$si n zavold sama sebe
pro dva ptredchozi ¢leny plus jesté spotiebuje konstantni cas
na s¢itani:

Tn >Tn—1+Th_2+ const, aproto T, > F,.

Tedy na spocitani n-tého Fibonacciho c¢isla spotfebujeme
Cas alespon takovy, kolik je ono ¢islo samo. Ale jak velké
takové F,, vlastné je? Muzeme tfeba vyuzit toho, Ze:

Fn:Fn—1+Fn—222'Fn—2a

z ¢ehoz plyne:

F, >2"/2,
Funkce Fibonacci mé tedy exponencidlni ¢asovou slozitost,
coz neni nic vitaného. Ovsem jak jsme uz fekli, nékteré vy-
pocty opakujeme stale dokola. Nenabizi se proto nic snazsi-
ho, nez si tyto mezivysledky ulozit a pak je vytahnout jako
povéstného kralika z klobouku s minimem namahy.

Bude nam k tomu stacit jednoduché pole P o n prvcich,
na pocatku inicializované nulami. Kdykoliv budeme chtit
spocitat néktery c¢len, nejdfive se podivame do pole, zda
jsme ho jiz jednou nespocetli. A naopak jakmile hodnotu
spocitame, hned si ji do pole poznamename:

var P: array[l..MaxN] of Integer;

function Fibonacci(n: Integer): Integer;

begin
if P[n] = 0 then
begin
if n <= 2 then
P[n] := 1
else
P[n] := Fibonacci(n-1) + Fibonacci(n-2)
end;
Fibonacci := P[n]
end;

Podivejme se, jak nyni strom volani nyni:



Na kazdy c¢len posloupnosti se tentokrat ptame maximal-
né dvakrat — k vypoc¢tu ho potiebuji dva nasledujici ¢leny.
To ale znamen4, Ze funkci Fibonacci zavolame maximéalné
2n-krat, ¢ili jsme touto jednoduchou tpravou zlepsili expo-
nencialni slozitost na linearni.

Zdalo by se, ze abychom ziskali ¢as, museli jsme obétovat
pamét, ale to neni tak Uplné pravda. V prvnim piikladu si-
ce nepouzivame zadné pole, ale pfi volani funkce si musime
zapamatovat nékteré udaje, jako je tieba navratova adresa,
parametry funkce a jeji lokalni proménné, a na to samot-
né potfebujeme urcité pamét linearni s hloubkou vnofent,
v nasem pripadé tedy linearni s n.

Urciteé vas uz také napadlo, ze n-té Fibonacciho ¢islo se da
snadno spocitat i bez rekurze. Staci prvky naseho pole P
plnit od za¢atku — kdykoliv zndme P[1] = Fy,..., F}
P[k], dokézeme snadno spoéitat i Plk + 1] = Fyy1:

function Fibonacci(n: Integer): Integer;
var
P: arrayl[l..MaxN] of Integer;

I: Integer;
begin
P[1] := 1;
P[2] := 1;
for I := 3 to n do
P[I] := P[I-1] + P[I-2];
Fibonacci := P[n]
end;

Zopakujme si, co jsme postupné udélali: nejprve jsme vy-
mysleli pomalou rekurzivni funkci, tu jsme zrychlili zapa-
matovavanim si mezivysledkid a nakonec jsme celou rekurzi
,obratili naruby“ a mezivysledky pocitali od nejmensiho
k nejvétsimu, aniz bychom se starali o to, jak se na né pt-
vodni rekurze ptala.

V pripadé Fibonacciho ¢isel je samoziejmé snadné prijit
rovnou na nerekurzivni feSeni (a dokonce si vSimnout, ze
si sta¢l pamatovat jen posledni dvé hodnoty a pamétovou
slozitost tak zredukovat na konstantni), ale zminény obec-
ny postup zrychlovani rekurze nebo rovnou feSeni tlohy
od nejmensich podproblémil k tém nejvétsim — obvykle se
mu fika dynamické programovdni — funguje i pro fadu slo-

vvvvvv

Problém batohu

Je dano N predmétt o hmotnostech my, ..., my a také ¢islo
M (nosnost batohu). Ukolem je vybrat nékteré z pfedmétt
tak, aby soucet jejich hmotnosti byl co nejvétsi, a pritom
nepiekrocil M. My si popiSeme algoritmus, ktery tento pro-
blém fesi v Gase O(MN).

N4s algoritmus bude pouZzivat pomocné pole A[0... M] a je-
ho ¢innost bude rozdélena do IV kroki. Na konci k-tého kro-
ku budou nenulové hodnoty v poli A pravé na téch pozicich,

které odpovidaji souc¢tu hmotnosti predmétt z néjaké pod-
mnoziny prvnich k pfedméti. P¥ed prvnim krokem (po nul-
tém kroku), jsou vSechny hodnoty A[i] pro ¢ > 0 nulové a
A[0] mé né&jakou nenulovou hodnotu, feknéme —1. VSim-
néme si, ze kroky algoritmu odpovidaji podilohdm, které
feSime: nejdiive vyfeSime podulohu tvofenou jen prvnim
predmétem, pak prvnimi dvéma predméty, prvnimi tfemi
predméty, atd.

Popisme si nyni k-ty krok algoritmu. Pole A budeme pro-
chézet od konce, tj. od i = M po i = my. Pokud je hod-
nota A[i] stale nulové, ale hodnota A[i — mg] je nenulova,
zménime hodnotu uloZzenou v A[i] na k. Rozmysleme si,
ze po provedeni k-tého kroku odpovidaji nenulové hodno-
ty v poli A hmotnostem podmnozin z prvnich k pfedmétu,
pokud pted jeho provedenim nenulové hodnoty odpovidaly
hmotnostem podmnozin z prvnich k—1 predméti. Pokud je
hodnota A[i] nenulovd, pak bud byla nenulové pfed k-tym
krokem (a v tom piipadé odpovidd hmotnosti néjaké pod-
mnoziny prvnich k — 1 pfedméti) anebo se stala nenulovou
v k-tém kroku. Potom ale existuje podmnozina prvnich £k—1
predméti, jejiz hmotnost je © — myg, a k té staci pridat k-ty
pfedmét, abychom nasli podmnozinu hmotnosti presné <.
Naopak, pokud lze vytvorit podmnozinu I hmotnosti m,
pak I je bud tvofena jen prvnimi k — 1 predmséty, a tedy
hodnota A[m] je nenulova jiz pfed k-tym krokem, anebo
k € I. Potom ale hodnota A[m — my] je nenulové pred k-
tym krokem (hmotnost podmnoziny I\ {k} je m —my) a
hodnota A[m] se stane nenulovou v k-tém kroku.

Po provedeni vSsech N krokt odpovidaji nenulové hodno-
ty A[i] pfesné hmotnostem podmnoZin ze vSech pfedméti,
co mame k dispozici. Specidlné nejvétsi index ig takovy,
7e hodnota Alig] je nenulovd, odpovidd hmotnosti nejtézsi
podmnoziny predmétii, kterd nepfekroc¢i hmotnost M. Na-
1ézt jednu mnozinu této hmotnosti také neni obtizné: v Alig]
je ulozeno ¢islo jednoho z predmétt néjaké takové podmno-
ziny, v Alig —m [;,)] ¢islo dalsiho pfedmétu, atd. Samotny
kéd naseho algoritmu lze nalézt nize.

Casové slozitost algoritmu je O(N M), nebot se sklada z N
krokt, z nichz kazdy vyzaduje ¢as O(M). Pamétova slozi-
tost ¢ini O(N + M), coz pfedstavuje pamét potiebnou pro
uloZeni pomocného pole A a hmotnosti danych predmétu.

var N: word; { poclet predm&td 1}
M: word; { hmotnostni omezeni }
hmotnost: array[1..N] of word;
{ hmotnosti danjch pfedmé&td }
A: array[0..M] of integer;
i, k: word;
begin
A[0]:=-1;
for i:=1 to M do A[i]:=0;
for k:=1 to N do
for i:=M downto hmotnost[k] do
if (A[i-hmotnost[k]]<>0) and (A[i]=0) then
A[i] :=k;
i:=M;
while A[i]=0 do i:=i-1;
writeln(’Maximalni hmotnost:
write(’Pfedméty v mnozing:’);
while A[i]l<>-1 do
begin
write(’ ?,A[i]);
i:=i-hmotnost [A[i]];
end;

,1);



writeln;
end.

Na rozmyslenou: Pro¢ pole A prochéazime pozadu a ne po-
predu?

Nejkratsi cesty a Floyd-Warshalluv algoritmus

Na4s dalsi ptiklad bude z oblasti grafovych algoritmt (o gra-
fech se doctete napiiklad v kuchaice t¥eti série), ale zkusime
si ho nejdfive fici bez grafi:

Bylo-nebylo-je N mést. Mezi n€kterymi dvojicemi mést ve-
dou (obousmérné) silnice, jejichz délky jsou dédny na vstu-
pu. Predpokladame, Ze silnice se jinde nez ve méstech ne-
potkavaji (pokud se kiizi, tak mimouroviiové). Ukolem je
spocitat nejkratsi vzdalenosti mezi vSemi dvojicemi mést,
tj. délky nejkratsi cest mezi vSemi dvojicemi mést. Cestou
rozumime posloupnost mést spojenych silnicemi a délkou
cesty soucet délek silnic, které spojuji po sobé nasledujici
mésta. [V grafové terminologii tedy mame dany ohodno-
ceny neorientovany graf a chceme zjistit délky nejkratsich
cest mezi vSemi dvojicemi jeho vrcholi.]

Pijdeme na to nasledovné: Na zacatku si ulozime vzda-
lenosti mezi mésty do dvourozmérného polé D, tj. D[i][j]
inicializujeme na vzdalenost z mésta ¢ do mésta j. Pokud
mezi mésty i a j nevede Zadna silnice, bude D[i][j] = oo,
v praxi tedy néjaké dostatecné velké ¢islo. V pribéhu vy-
poctu si budeme na pozici D[i][j] udrzovat délku nejkratsi
dosud nalezené cesty.

Samotny algoritmus se sklada z N fazi. Na konci k-té faze
bude v D[i][j] ulozena délka nejkratsi cesty mezi mésty ¢
a j, kterd miize prochézet skrz libovolnd z mést 1,..., k.
V prubéhu k-té faze tedy staci vyzkouset, zda je mezi mésty
1 a j kratsi stavajici cesta pres mésta 1,...,k—1, jejiz délka
je ulozena v DJi|[j], anebo nova cesta pfes mésto k. Pokud
nejkratsi cesta prochéazi pres mésto k, mizeme si ji rozdélit
na nejkratsi cestu z ¢ do k a nejkratsi cestu z k do j. Délka
takové cesty je tedy rovna D[i][k] + D[k][j]. TakZe pokud je
soucet DI[i][k] 4+ D[k][j] mensi nez stavajici hodnota D[i][j],
nahradime hodnotu na pozici D[i][j] timto souétem, jinak
ji ponechame.

Z popisu piimo plyne, Ze po N-té fazi je na pozici DI[i][j]
uloZena délka nejkratsi cesty z mésta ¢ do mésta j. Kaz-
d4 z N fazi algoritmu vyzaduje ¢as O(N?), a tim padem
¢asova sloZitost celého algoritmu bude O(N3?). Vystac¢ime
si s paméti na ulozeni pole D, tedy O(N?). Program bude
vypadat takto.

var N:word; { polet mést }
D:array[1..N] of array[l..N] of longint;
{ délky silnic mezi mésty, D[i] [i]=0,
misto neexistujicich je "nekoneéno" }
i,j,k:word;
begin
for k:=1 to N do
for i:=1 to N do
for j:=1 to N do
if D[i] [k]+D[k] [j] < D[i]l[j] then
D[i][j1:=D[il[k] + DI[k][j];

end.

Popisme si jesté, jak bychom postupovali, kdybychom kro-
mé vzdalenosti mezi mésty chtéli nalézt i samotné nejkratsi
cesty. To lze jednoduse vytesit napiiklad tak, ze si navic
budeme udrzovat pomocné pole E[i][j] a do néj pfi zmé-
né hodnoty D[i][j] ulozime nejvy$si ¢islo mésta na cesté
z i do j délky DJi][j] (pfi zméné v k-té fazi je to ¢islo k).
Mame-li pak vypsat nejkratsi cestu z ¢ do j, vypiSeme nej-
prve cestu z ¢ do E[i][j] a pak cestu z E[i][j] do j. Tyto
cesty nalezneme stejnym (rekurzivnim) postupem.

Na rozmyslenou:

e Jak by algoritmus fungoval, kdyby silnice byly jedno-
smérné?

e Na prvni pohled nejpfirozenéjsi hodnota, kterou bychom
mohli pouzit pro oo, je maxint. To ovSem nebude fungo-
vat, protoze co + oo preteCe. Sta¢i maxint div 27

e Hodnoty v poli si sice prepisujeme pod rukama, takze by
se ndm mohly poplést hodnoty z predchozi faze s témi
z faze soucasné. Ale zachrani nas to, ze ¢isla, o ktera jde,
vyjdou v obou fazich stejné. Proc¢?

® Popis algoritmu vyslovené svadi k ,rejpnuti“: Jak vime,

7e spojenim dvou cest, které provadime, vznikne zase ces-

ta (tj. Ze se na ni nemohou n&jaké vrcholy opakovat)? Inu,
to samoziejmé nevime, ale vSimnéte si, ze kdykoliv by to
cesta nebyla, tak si ji nevybereme, protoze ptuvodni ces-
ta bez vrcholu k bude vzdy kratsi nebo alespon stejné
dlouha ... tedy alespon pokud se v nasi zemi nevyskytu-
je cyklus zéporné délky. (Coz, pokud bychom chtéli byt
pfesni, musime pfidat do pfedpokladii naseho algoritmu.)

Pozor na poradi cyklt — program vyslovené svadi k tomu,

abychom psali cyklus pro k jako vnitini ... jenze pak

samoziejmé nebude fungovat.

Dnesni menu vam servirovali
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19-3-1 Jezirka

Sice se proslycha, ze lesni duchové umi tuto tlohu fesit jesté
rychleji (a to v O(log N), ndm smrtelnikiim bude staéit
feSeni linedrni v Case i paméti. Jak tedy na to?

Napred si vSimnéme, ze ve struktuie jezirek nejsou cykly.
Kdyby tam néjaky byl, d4 se z néj n€ktera hrana odebrat
a tim cenu snizit. Dale si vSimnéme, Ze jednou odmitnu-
t4 cesta se jiz nikdy nepouzije (jednak by ji museli bobfi
zrekonstruovat, jednak je delsi neZ néco co tam je misto ni).
Nyni za nami prijde pfedak kanci a nahlasi nam cestu mezi
jezirky J a K dlouhou d. Co se miize stat? Bud spojuje ob-
lasti, mezi kterymi zatim bobfi béhali po sousi, a v takovém

pripadé ji s radosti pfijmou, ¢imz celkovou délku cest zvysi
o d. Druhym pfipadem je, kdyz se i pfedtim dalo z J do K
dostat. Nyni tedy jsou 2 cesty mezi nimi, coz je zbytecné a
jednu lze nechat chatrat (samoziejmeé tu nejdelsi) a upravit
aktudlni celkovou délku (snizit o rozdil nejdelsi a nové).

Nyni, jak tedy rozhodnout? Mezi prvnim a druhjm pfipa-
dem by se dalo rozlisit pomoci DFU z kucharky, ale protoze
si tim stejné Casovou slozitost nevylepsSime, je to zbytecna
prace. Tak tedy rovnou zkusime najit cestu z J do K. Pro-
toze nemame cykly, existuje nejvyse jedna. Pokud takova
cesta neexistuje, tak se jedna o prvni pfipad a hranu prida-
me. Kdyz cestu najdeme, tak vezmeme jeji nejdelsi hranu
(kterou miZeme zjistit pfi hleddni) a porovnime s novou,



v pripadé ze se nam to hodi, je vyménime.

Nalezeni cesty mtizeme provést kuprikladu prohledanim do
hloubky (je jednodussi na napséani).

Protoze graf nemé kruZnice, je to les. A les miiZe mit maxi-
malné N — 1 hran a v takovém pfipadé je souvisly (tedy je
to strom). Po¢itdni hran lze vyuzit k uréeni, jestli uz jsou
vSechna jezirka propojena.

Protoze si sta¢i pamatovat jen aktudalni cesty, tak nam staci
pamét linearni s poétem jezirek. Stejné tak, pri priichodu do
hloubky se kazd4 hrana a kazdé jezirko navstivi nejvyse jed-
nou a tedy i ¢asové slozitost je lineadrni. Pokud si vybereme
spravnou reprezentaci v paméti. (Ve vzorovém programu je
pouzit spojovy seznam sousedu v kazdém vrcholu).

Michal ,vorner Vaner

19-3-2 Inventura ve spizi

Ac¢ teSeni této tlohy pfislo mnoho, bylo je mozné rozdélit
do pouhych tii skupin. Nejprostsim feSenim bylo pro kaz-
dou jesté nezpracovanou potravinu projit vSechny zbyvajici
potraviny a poc¢itat kolikrat se mezi nimi vyskytla. Casova
slozitost O(N?) viak byla piili§ vysokou dani jednoduchos-
ti.

Druhé skupina si potraviny seradila podle velikosti nékte-
rym z rychlych tfidicich algoritmt a pak jednim prichodem
vypsala hledané potraviny. Casova sloZitost se tak zlepsila
na O(NlogN).

A konecné posledni skupina pouzila hashovani, s jehoz po-
moci ziskdme v primérném ptipadé linedrni ¢asovou slozi-
tost.

My si ukazeme TeSeni, které je rovnéz linearni k délce vstu-
pu, ale na rozdil od hashovani i v nejhorsim pfipadé€ a navic
neni omezené predpokladem, Ze se ndm cisla potravin ve-
jdou do proménné. Reseni vyuziva trividlniho pozorovani -
desitkové ¢islo je posloupnost znaku 0-9. A vhodnou dato-
vou strukturou pro vyhleddvani posloupnosti znaki (neboli
Fetézcl) jsou trie (nebo také slovnikové/prefixové stromy).

Trie je vicecestny strom, z jehoz libovolného uzlu muize vést
az N hran. Oproti obycejnym vyhledavacim stromim, kde
kazda hrana odpovida néjakému intervalu, si mizeme u trii
dovolit (diky omezené abecedé) odkazovat se na hranu pfi-
mo pomoci znaki pouzité abecedy.

Pridani slova do trie je pak jednoduché. Postupné beru zna-
ky slova a jdu v trii od kofene po hranach prislusnych ak-
tualnimu znaku nebo, pokud takové hrany neexistuji, tak
je vytvarim.

Zjevné pak plati, ze posloupnost hran z kofene do libovol-
ného uzlu odpovida predponé néjakého slova, které je v trii
uloZeno, coz ndm umoznuje jednoduse vSechna slova z trie
vypsat.

Pokud tedy v tomto pfipadé zvolime za N ¢islo 10, tj. po-
cet desitkovych ¢islic, a jako slova slovniku pouzijeme cisla
potravin, mizeme v Case linedrnim vzhledem k délce cisla
potraviny zjistit, jestli se takové jiz vyskytla, resp. ji miize-
me v linedrnim c¢ase do trie pfidat. Abychom mohli pocitat,
kolikrat se jednotlivé potraviny ve spizi vyskytuji, pridame
si do kazdého uzlu proménnou, ve které si budeme pama-
tovat, kolik ¢isel potravin v tomto uzlu kondi.

Hledané potraviny nakonec najdeme jednoduchym prtcho-
dem trii do hloubky. Casové sloZitost celého algoritmu je
O(N), pamétova je rovnéz O(N).

Pro lepsi predstavu, jak takové trie vypadaji, se muzete
podivat na obrazek, kde je zachycena pro vstup 1, 125, 1,
169, 67, 1, 67, 673, 169, 67, 1.

Pocet: 0
[0]1]2]3]4[5]6]7]8]9]

[ Pocet:
\

4 [ Pocet: 0 |
o[1]2[3]4[5]6]7[8]9] \ 4

o[1]2[3]4[5]6]7[8]9]

[ Pocet: 0
[0]1]2]3]4

[5[6]7]8]9]

[5[6]7]819]

‘ Pocet: 0 ‘ ‘ Pocet: 3
[o]1]2]3]4[5]6]7]8]9] [0]1]2]3]4

[ Pocet: 2 |

et: 1]
[o[1]2[3]4]5[6]7[8]9]

4]5]6]7]8]9]

[ Pocet: 1
[o[1T2[3]4]5[6[7]8[9]

Pocet:
[o]1]2]3]

Zbynek Falt

19-3-3 Nevérné zeny

Vétsina z vas vyresila tuto tlohu perfektné. Pokud nemate
plny pocet bodi, bylo to zfejmé proto, Ze jste dostatecné
neodivodnili vase TeSeni. Nebylo dilezité napsat forméalni
dtikaz spravnosti, ale rozumné vysvétlit, proc¢ je vase feSeni
spréavné. Dilezity byl zejména zobeciiujici krok, kterym jste
ukazali, ze vase tvrzeni plati pro obecné k£ manzelek. Tzn.
nestacilo pouze fici, ze kdyz to plati pro ¢isla 1, 2 a 3, tak
to urcité plati i pro k. Nebudu vés déle napinat a ukazu
vam, jak mélo feSeni vypadat.

Budeme kricek po kricku rozebirat moznosti, kolik moh-
lo byt nevérnych Zen, az se dostaneme ke kyZzenému cislu.
Nultého dne se na veéirku dozviddme (patrné pravdivou in-
formaci), ze alespoinl jedna Zena je nevérnd. Tak se zamys-
leme, jak by vypadalo chovani mafiant, kdyby byla praveé
jedna Zena nevérnd. VSichni mafiani, az na jejiho manzela,
by védéli, ktera to je. Manzel této zeny by nevédél o zadné
jiné nevérné zené (vSechny ostatni jsou vérné), a tak by mu
doslo, Ze nevérna musi byt jeho Zena. Tim padem by ji za-
bil hned nésledujiciho dne (tzn. k vrazdé by doslo jiz prvni
den).

Zkusme se podivat o krok dal — kdyby byly pravé dvé ze-
ny nevérné. Manzelé obou Zen (oznadme je A, B) jsou prv-
ni den v klidu. Oba totiz znaji jednu zenu, kterd podvadi
manzela (A vi nevéfe manzelky B a naopak). Jenze kdyz A
zjisti, Zze prvni den B svoji zenu nezabil, dojde mu, ze B zna
jeSté jednu nevérnici a protoze A zna jen jednu, je jasné, zZe
to musi byt jeho zena. Oba tedy zabiji své manzelky druhy
den.

Analogicky mtuZzeme tento postup iterovat. Obecné muZzeme
Fici, ze pokud je pravé k zen nevérnych, dovtipi se to jejich
manzelé praveé za k dni. Kazdy podvadény manzel vio k—1
jinych nevérnicich, a tak teprve kdyz se k — 1 dne dozvi, Ze
Zeny jsou stale nazivu, nezbyva jind moznost, nez ze nevér-
nic je o jednu vic (a ta jedna nemize byt zadnd jina, nez
jeho Zena).

Nebylo to zase tak tézké, ne? Ale kdyby se i piesto nasel
nékdo, kdo se do predchoziho vysvétleni zamotal, necht se
ozve na diskusnim féru a ja se pokusim ho rozmotat.

A rada na zavér: Nepodvadéjte (af jste jakéhokoli pohlavi)
a kdyz uz musite, dejte si pozor na mafiany!

Martin ,Bobrik“ Krulis

19-3-4 Nejblizsi rostouci posloupnost

,Posloupnost ¢isel? Ty se preci fesi pomoci dynamiky.* Zda
se, ze dynamické programovani by mél byt ten spravny pro-
stfedek na vyteseni této tlohy. Kdyz se ale na problém po-
divame ze spravného tuhlu, zjistime, ze ho dokazeme vyTesit



jesté rychleji. Popisi zde feseni, které nam prislo od Marka
Necady.

Nejprve si zadani trochu upravime. Od ¢-tého prvku vstupni
posloupnosti odec¢teme i. Nyni hleddme nejblizsi posloup-
nost k takto upravené posloupnosti, ktera je neklesajici.
Dva sousedni prvky se tedy jiz mohou rovnat.

Specialni posloupnosti je nerostouci posloupnost, kde je
kazdy prvek mensi nebo roven pfedchozimu. VSimnéme si,
7e nejblizsi neklesajici posloupnost k nerostouci posloup-
nosti je konstantni posloupnost. VSechny prvky konstantni
posloupnosti se rovnaji jednomu ¢islu, které bude v ptipadé
nejblizsi konstantni posloupnosti medidn posloupnosti (me-
dian je takové ¢islo m posloupnosti, Ze maximéalné polovina
Cisel posloupnosti je ostie vétsi nez m a maximalné polovina
Cisel je ostfe mensi nez m). Pro¢ je to pravé median?
Ukazeme, ze nejblizsi konstantni posloupnost k libovolné
posloupnosti je sloZena z medidnu posloupnosti. Necht je
nejblizsi konstantni posloupnost slozena z ¢isel a. Rozdél-
me si posloupnost na ¢isla vétsi nez a, rovna a a mensi nez
a. Jejich pocty oznac¢me po fadé a4, a— a a_. Oznacme
A, vzdalenost této posloupnosti od upravené posloupnos-
ti. Pokud je a4 vétsi nez polovina délky posloupnosti, pak
konstantni posloupnost slozena z ¢isel a + 1 mé vzdalenost
Agi1 = Ay —ay +a= +a- < A,. Podobné, pokud a_ je
vétsi nez polovina délky posloupnosti, pak konstantni po-
sloupnost sloZena z ¢isel @ — 1 ma mensi vzdalenost. Proto
a4 a a_ jsou mensi nebo rovny poloviné délky posloupnosti
a tedy a je median.
To nas vede k definici tzv. medidln? posloupnosti. Medidlni
posloupnost je takova posloupnost, ze k ni nejblizsi nekle-
sajici posloupnost je konstantni posloupnost rovna jejimu
medidnu. Jiz jsme ukazali, Ze nerostouci posloupnost je me-
dialni. Nasim cilem je ukézat, ze posloupnost skladajici se
ze dvou po sobé jdoucich medialnich posloupnosti je také
medialni posloupnost, pokud median prvni posloupnosti je
vétsi nebo roven medidnu druhé posloupnosti.

Bude nasledovat osklivy technicky dtkaz. Nejprve
@ @ dokazme pomocné tvrzeni: Posloupnost je medialni
pravé tehdy kdyz kazdy jeji prefix (souvisld podposloupnost
obsahujici prvni prvek), resp. sufix (souvisld podposloup-
nost obsahujici posledni prvek), ma medidn vétsi nebo ro-
ven, resp. mensi nebo roven, medianu celkové posloupnosti.

Nejprve dokazme implikaci zleva doprava. Pokud
@@ by néktery prefix mél medidn mensi nez je medi-
an posloupnosti, pak vytvorime blizsi posloupnost tak, ze
prefix nahradime konstantni posloupnosti rovnou medianu
prefixu a zbytek posloupnosti bude konstantni posloupnost
rovna medidnu celkové posloupnosti. Posloupnost tedy ne-
ni medialni, coz je spor. Podobné bychom postupovali pro
sufix. Jesté ukazeme implikaci zprava doleva. Méjme libo-
volnou nejblizsi neklesajici posloupnost, ktera neni rovna
konstantni posloupnosti rovnou mediadnu. Pak urcité exis-
tuje maximélni konstantni prefix mensi nez median nebo
maximalni konstantni sufix vétsi nez medidn. V obou pii-
padech mizeme tento prefix, resp. sufix, zvétsit, resp. zmen-
§it, o jedna a dostat tak blizsi posloupnost. Tim je tvrzeni

dokézano.

Méjme dvé po sobé jdouci medialni posloupnosti
@@ s medidny mj > ms. VSimnéme si, Ze potom pro
median m celkové posloupnosti plati mi > m > mo. Vezmé-
me libovolny prefix celkové posloupnosti. Pokud obsahuje
pouze prvky z prvni posloupnosti, pak ma prefix median
vétsi nebo roven m; a tedy i vétsi nebo roven m. Necht

prefix obsahuje celou prvni posloupnost a ¢ast druhé po-
sloupnosti a pro spor predpokladejme, ze méa tento prefix
median k& mensi nez m. Pak ale i ¢ast prefixu zasahujici
do druhé posloupnosti ma median mensi nebo roven k a
zaroven, protoze je druhd posloupnost medialni, vétsi ne-
bo roven ms. Sufix druhé posloupnosti dany jako doplnék
prefixu ma median mensi nebo roven msy. Median celkové
posloupnosti je mensi nebo roven k, které je mensi nez m,
a to je spor.

Po dlouhé odbocce se vratme zpét k algoritmu. Ten bude
nyni pfimocary. Rozdélme si upravenou posloupnost na sou-
vislé nerostouci podposloupnosti. Nyni médme posloupnost
slozenou z medialnich podposloupnosti. Potfebujeme rych-
le zjistit medidn medialni posloupnosti a medidn spojeni
dvou medialnich posloupnosti. Protoze medialni posloup-
nost nahradime vzdy konstantni posloupnosti, nepotiebu-
jeme si pamatovat poradi jednotlivych prvka a muzeme si
je setridit podle velikosti. Tak dokazeme rychle najit medi-
an a spojeni dvou medialnich podposloupnosti pfechazi na
sliti dvou setfidénych posloupnosti, coz dokazeme v case li-
nedrnim s délkou podposloupnosti. Algoritmus tedy vezme
dvé po sobé jdouci medialni posloupnosti, kde prvni ma me-
didn vétsi nebo roven medidnu druhé posloupnosti, a tyto
dvé posloupnosti slouci do jedné. Protoze je posloupnost ko-
necné algoritmus skonc¢i a dostaneme posloupnost medial-
nich podposloupnosti s rostoucimi mediany. Kazdou z nich
nahradime nejblizsi konstantni posloupnosti a provedeme
zpétny prevod na ostie rostouci posloupnost.

Kazdym spojenim se ndm snizi pocet medidlnich podpo-
sloupnosti o jedna. Na zacatku jich je maximalné n, kde n
je délka vstupni posloupnosti. Kazdé spojeni je sliti dvou
set¥idénych posloupnosti, které trvd O(n) a proto celkova
¢asova slozitost je O(n?). Pamétova slozitost je O(n).

Petr Skoda

19-3-5 Pevné vztahy

Ackoli se v zadéani slovo graf nevyskytovalo, loha byla, jak
mnozi spravné poznamenali, v podstaté grafova. Mafiani
predstavovali vrcholy a vztahy mezi nimi byly hrany grafu.
Cilem bylo ovéfovat, zda zadané vrcholy (zndmi urcitého
mafidna) tvofi Gplny indukovany podgraf, neboli kliku, ve
stavajicim grafu mafie.

Toto pozorovani ovSem pri feSeni tlohy nebylo dtlezité,
a proto se nedéste, neznate-li n€které vyse uvedené pojmy
a bez obav ctéte dal, uz je nebudu pouzivat.

Uloha méla sviidné jednoduché feSeni, na které piisla vétsi-
na z vas. Stacilo nacitat vztahy napiiklad do ”matice zna-
mosti” (v grafové terminologii zvané matice sousednosti).
Je to tabulka (tedy dvourozmérné pole), kterd ma v i-tém
rfadku a j-tém sloupci 1, pokud se i-ty a j-ty mafian znaji,
0 pokud se neznaji.

Podle takové tabulky umime snadno zkontrolovat, zda se
néjaci mafiani znaji. Jelikoz nasim cilem je zjistit, zda se
navzajem znaji vSichni mafiani, s nimiz se seznamuje no-
vé prichozi (ozna¢me jejich pocet k), rozhodné se nesple-
teme, pokud ovéfime vztah mezi vSemi dvojicemi mafia-
ni, které nové prichozi poznava. Téch bude w, coZ
asymptoticky odpovida k2. Jednu dvojici stihneme zkon-
trolovat v konstantnim case, ovéfeni vSech zndmych nové
prichoziho zvladneme v kvadratickém case. Paméti spotie-
bujeme také kvadraticky, jelikoZ si pamatujeme matici zna-
mosti.



Toto FeSeni se da vylepsit. Kdyz si totiz uvédomime, ze
ovérujeme-li pevnost vztahi pro nékterého mafiana, vime,
Ze v8ichni predchozi, tudiz i vSichni mafidni s nimiz navazuje
vztahy, jsou pevnymi ¢lanky. Oznac¢me zkoumaného mafia-
na M, a jeho znamé M, az M}, v poradi, v jakém se pridali
k mafii. MafiAn M} je tedy ”sluzebné nejmladsi” ze zna-
mych M, a vime o ném, Ze je pevnym ¢lankem, tedy zna-li
se mafian My, se véemi mafiany My, ..., Mj_1, urcité se zna-
jilibovolni dva z nich (jinak by M}, nebyl pevnym ¢lankem).
V takovém pripadé se vzadjemné znaji vSichni My, ..., My,
a M, je tedy podle nasi definice pevnym ¢lankem. Naopak,
pokud Mj nezna nékterého z My,..., My_1, existuji dva
znami M, ktefi se neznaji, a on je tudiz slabym ¢lankem.

Abychom zjistili, zda je M, pevnym ¢lankem, stac¢i ovérit,
jestli My zna vsechny Mi,..., My_1, stejnym zpuisobem,
jako v minulém feseni. Jelikoz nam tentokrat stac¢i zkont-
rolovat pouze k vztaht, pfijmout jednoho mafidna dokaze-
me Vv linedrnim case. Paméti budeme opét potiebovat kva-
draticky, jelikoz si opét pamatujeme matici zndmosti. To
bychom mohli vylepsit tak, Ze nahradime tabulku polem
spojovych seznamt kde bude pro kazdého mafiana uloZzen
seznam jeho znamych. Tim bychom docilili linearni pamé-
tové slozitosti v zavislosti na po¢tu vztaht.

Tolik moje feSeni. A ted ta vaSe ... vétSinou jste prisli na
tu jednodussi variantu, ackoli jste se dost rozchazeli v na-
zorech na jeji ¢asovou sloZitost - jedni psali O(N?3), druzi
O(N?), coz je oboji spravné, ale mnozi nenapsali co za tu
dobu udélaji - jestli provéri jednoho mafidna, nebo vsech-
ny. Pokud takovéa reseni neméla néjaké evidentni nedostat-
ky (naptiklad absolutni nedostatek zdrojového kédu), byla
ocenéna péti body. Za nedostate¢né zduvodnéni spravnosti
jsem strhla body pouze u rychlejsi varianty feSeni.

Tereza Klimosovad

19-3-6 Prolog

1. Kozel zahradnikem

Pojdme se podivat, jakym zplisobem mtiZeme osdzet naSich
N zahonkd. Oznac¢me si pocet moznosti osazeni N zahonkt
jako py. Stojime tedy na zahradce a pfemyslime, co vysadi-
me na prvni zdhonek. Kdyz vysadime na prvni zahonek mr-
kev, mizeme si na zbyly druhy, tieti a vSechny zbylé vysadit
libovolné plodiny. Vysazenim mrkve ztratime jeden zaho-
nek a na zbylém se problém s poctem kombinaci opakuje,
miizeme si tedy poznacit, ze vysazenim mrkve zptisobime,
Ze budeme mit py_1 kombinaci vysadby. A co kdyz vysa-
dime na prvni zadhonek petrzel? Potom na druhy zahonek
musime zakonité vysadit mrkev, takze pfijdeme o 2 zahon-
ky a na zbylych N — 2 zahoncich se problém opakuje. Pro
N zahonkt tedy dostavame vzorecek py = pn—_1 + PN—2-
Startovni podminky si spocitdme rucné a méame krasnou
rovnici pfimo si fikajici o rekurzivni feSeni.

Mimochodem, tato posloupnost je ve skutecnosti ve-

lezndmé Fibonacciho posloupnost. Tato posloupnost je
v matematice jedna z nejzajimavéjsich a existuje spousta
jevi, které se takto chovaji. Tak naptiklad si predstavte, ze
stoupate na schodisti, které ma N schodi a smite udélat
bud krok na nasledujici schod, nebo krok ob dva schody.
Pocet moznych vystupl na schodisté je (pfekvapivé) N-
té Fibonacciho ¢slo. Uplné ptivodni je tloha Fibonacciho
kralici: Mate dva nové narozené kraliky, samecka a samic-
ku. Krali¢i samicka ma od véku 1 mésice jeden par ma-
Iych kralicat (samecka a samicku) kazdy mésic a nikdy ne-
umira. Mezitim samoziejmé dorustaji dalsi pary a od vé-
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ku jednoho mésice maji dalsi par kralik, a tak dal. Kolik
krali¢ich pari budete mit za rok? Pokud vas zajimaji dal-
§1 tlohy na Fibonacciho ¢isla, nebo jak tfeba Fibonacciho
¢isla souvisi s tzv. zlatym fezem, podivejte se na stranky
http://www.mcs.surrey.ac.uk/Personal/R. Knott/Fibonacci/fib.html
a http://en.wikipedia.org/wiki/Fibonacci_number.

Ale vratme se zpét k vypocétu N-tého Fibonacciho ¢&isla.
Jako prvni napad jsme méli pocitat je pfimo podle definice,
tedy
£ib(N,F) :- N1 is N-1, fib(N1,F1),

N2 is N-2, fib(N2,F2),

F is F1 + F2.

To je samoziejmé straslivé pomalé, protoze pocitame stale
dokola ¢isla, ktera uz jsme davno spocitali.

Budeme si tedy c¢isla budovat odspodu. Zac¢neme se star-
tovnimi hodnotami 0 a 1 a budeme vzdy postupné scitat
posledni dvé ¢isla, presné tak, jako bychom vytvareli fadu
na papire, kdybychom si ji sami pocitali. Dtlezité je pozo-
rovani, ze v kazdém okamziku si staci pamatovat posledni
dvé cisla F1, F2, ta seCist F'3 is F'1 4+ F2 a do dalsiho
kroku si zapamatovat F'2 a F'3. Kroky opakujeme, dokud
nenascitdme N-té ¢islo. Vidime, ze tento postup je linearni
vzhledem k N.

Spocitat N-té Fibonacciho ¢islo jde i v logaritmickém
@ ¢ase pomoci nasobeni matic. Programovat tento vypo-
¢et v Prologu je odvazny pocin, ktery jsme ohodnotili bo-
nusovymi body.

2. Stromecek

Mirné preformulujeme zadani alohy: V zadaném set¥idéném
vstupnim seznamu mame najit prostredni prvek, ten dat do
kofene vytvareného binarniho vyvazeného stromu, do levé-
ho podstromu dat prvky, které byly vlevo od prostiedniho
prvku (tedy prvni polovinu seznamu) a do pravého pod-
stromu dat prvky, které byly vpravo od prostfedniho prvku
(tedy pravou polovinu seznamu). No a protoze levy a pravy
podstrom jsou také binarni vyvazené stromy, mizeme se na
levou a pravou pulku pustit rekurzivné. Rekurze ndm vrati
vyrobeny spravny levy a pravy podstrom, které pfipojime
pod koten. Protoze seznam byl uz na zacatku setiidény, za-
chovame i vlastnost bindrniho vyhledavaciho stromu, tedy
prvky vlevo od kotfene budou mensi a prvky vpravo od ko-
fene budou vétsi. Podle tohoto navodu je snadné napsat
jednoduchy program v Prologu. Méli bychom si ale uvédo-
mit, jak dlouho tento postup bude trvat.

Na kazdé tirovni musime vzdy hledat prostfedni prvek se-
znamu a seznam délit na levou a pravou ¢ast - to trva li-
nearné vzhledem k délce seznamu. A kolik téch drovni je?
Tolik, kolikrat mtzu vydélit délku seznamu c¢islem 2, coz
je matematicky vyjadfeno cislo logy N. Tedy dohromady je
¢asova slozitost takového postupu O(N log N).

Jisté uz tusite, ze mifime k rychlejsimu, linedrnimu feseni.
Ve skutecnosti je prekvapivé jednoduché.

Zakladem feseni bude rekurzivni procedura, kterd dostane
seznam a k nému zadany pocet prvku K. Tato procedura
bude mit za tkol ukousnout ze zacatku seznamu K prvka
a z nich vyrobit binarni vyvazeny strom, ktery vrati zpat-
ky jako vysledek. Zaroven procedura vrati zbytek seznamu,
ktery pro vyrobu stromu nepouzila, tedy prvky za K-tym
prvkem.

Seznam tedy nebudeme v pribéhu vypocétu viubec délit na
levou a pravou ¢ast. Na zacatku vypoctu si spocitame, jak



dlouhy je seznam a vypocitanou délku seznamu N vydéli-
me dvéma K1 is N//2. Pak se rekurzivné pustime ,sami
na sebe“, preddme si cely seznam (zadné déleni na levou
a pravou ¢ast) a predame si ¢islo K'1. Jingmi slovy, po-
zddame rekurzivni proceduru, aby si ze vstupniho seznamu
ukousla potfebnych K1 prvki, z nich vyrobila vyvazeny bi-
narni podstrom, ten nam vratila a jesté nam vratila nepou-
zity zbytek seznamu. Vraceny vyrobeny podstrom pouzije-

me samoziejmeé jako levy podstrom vytvareného binarniho
stromu. Ze zbylého seznamu, ktery se nam vratil z rekurze,
utrhneme hlavu a ta bude kofenem vytvareného binarniho
stromu (protoze K1 jsme zvolili jako polovinu z délky pi-
vodniho vstupniho seznamu). Po utrhnuti hlavy nam, jak
uz jisté vidite, ztistane pravé prava pulka seznamu, kterou
opét rekurzivné zpracujeme s ¢islem K2 is N — K1 —1.

Jana Kravalovd

Uloha 19-3-1 — Jezirka — program

program Jezirka;

const
MaxJezer = 1000;

type
PSoused = “TSoused;
TSoused = record
Konec, Zacatek: integer;
Delka: integer;
Dalsi: PSoused;
end;

TJezirko = PSoused;
TJezirka = array[l..MaxJezer] of TJezirko;

var
Jezirka: TJezirka;
Hran, Delka: integer;
Jezirek: integer;
I: integer;
J, K, D: integer;
Max: PSoused;
Zarad: boolean;

procedure Vloz(J, K, D: integer);

var
Tmp: PSoused;
begin
new (Tmp) ;
with Tmp~ do begin
Konec := K;
Zacatek := J;
Delka := D;
Dalsi := JezirkalJ];
end;
Jezirkal[J] := Tmp;
end;

procedure 0Odeber(J, K: integer);
var
Tmp, Posledni: PSoused;
begin
Tmp := JezirkalJ];
Posledni := nil;
while Tmp <> nil do begin
if (Tmp~).Konec = K then begin
if Posledni <> nil then
(Posledni”).Dalsi := (Tmp~).Dalsi
else
Jezirka[J] := (Tmp~).Dalsi;
dispose (Tmp) ;
break;
end else
Tmp := (Tmp~).Dalsi;
end;
end;

{Vic jich v lese nebude ;-)}

{Jezirko ma& jen sousedy}

{Nova cesta}

{Vloz jeden smér cesty}

{0debere cestu z J do K}

{Pokusi se najit cestu a vraci nejdelsi jeji usek. Nevraci se zpét do Zpet}

function Cesta(Start, Cil, Zpet: integer): PSoused;
var

Aktual, Vysledek: PSoused;
begin

Aktual := Jezirka[Start];

while Aktual <> nil do begin

if (Aktual~).Konec = Cil then begin
Cesta := Aktual;

{Kouknout do vSech}
{Jsem tam}



exit;
end;
if (Aktual”).Konec <> Zpet then begin
Vysledek := Cesta((Aktual”).Konec, Cil, Start);
if Vysledek <> nil then begin
{Ktera je delsi?}
if (Vysledek”).Delka > (Aktual~).Delka then Cesta
else Cesta := Aktual;
exit;
end;
end;
Aktual
end;
Cesta :=
end;

:= (Aktual~) .Dalsi;

nil;

begin
WriteLn(’Kolik jezirek?’);
ReadLn(Jezirek) ;
for I := 1 to Jezirek do
Jezirkal[I] := nil;
Hran := O;
Delka := 0;
while(true) do begin
WriteLn(’Dals8i cesta:’);
ReadLn(J, K, D);
Max := Cesta(J, K, 0);
if Max <> nil then begin
if (Max").Delka > D then begin
Zarad := true;
Dec(Delka, (Max"~).Delka - D);
Odeber ((Max~) .Konec, (Max").Zacatek);
Odeber ((Max~) .Zacatek, (Max").Konec);
end else Zarad := false;
end else begin

Zarad := true;

Inc(Hran);

Inc(Delka, D);
end;

if Zarad then begin
Vloz(J, K, D);
Vloz(K, J, D);
end;
if Hran = Jezirek - 1 then Write(’Jsou spojena’)
else Write(’Nejsou spojena’);
WriteLn(’, délka je ’, Delka);
end;
end.

{Tudy to vedel}

:= Vysledek

{Tady to nevy3lo, co jinudy?}

=(r

{Nic nevede

{Je3t& nic nevede}

{Necht oraji navéky}

{Je néjaka cesta?}

{Tak, vyménit}

{Ta nova se nevyplati}
{Tudy to nejde, tu berem}

Uloha 19-3-2 — Inventura ve spiZi — program

program Inventura;

type
ptUZEL = “tUZEL;
tUZEL = record
pocet integer;
hrany : array[0..9] of
end;

ptUZEL;

tZASOBNIK = record
uzel : ptUZEL;
idx : integer;
end;

var
i,k : integer;
koren : tUZEL;
uzel : ptUZEL;
c : char;

zas
vrchol

array[0..100] of tZASOBNIK;
integer;

begin
for i:=0 to 9 do
koren.hrany[i] :=nil;
koren.pocet:=0;

readln(k);

— 12 —



uzel:=Qkoren;

while not eoln do begin { Pfidavam ¢isla do trie }
read(c);
if c=’,’ then begin { Carka oddéluje dvé &isla }

inc(uzel”.pocet);
uzel:=Q@koren;
end else if ¢ in [’0’..°9°] then begin

if uzel”.hrany[ord(c)-ord(’0’)]<>nil then { Bud jdu po hranach }
uzel:=uzel” .hrany[ord(c)-ord(’0°’)]
else begin { nebo je vytvaiim }

new(uzel” .hrany[ord(c)-ord(°0°)]1);
uzel:=uzel”.hrany [ord(c)-ord(’0’)1;
for i:=0 to 9 do
uzel”.hrany[i] :=nil;
uzel”.pocet:=0;
end;
end;
end;
inc(uzel”.pocet) ; { OSetfim posledni slovo }

vrchol:=0;
zas [0] .uzel :=@koren;
zas[0] .idx:=-1;

while vrchol>=0 do begin { Prochézim trii do hloubky }
inc(zas[vrchol] .idx);
while (zas([vrchol].idx<=9) and (zas[vrchol].uzel”.hrany[zas[vrchol].idx]=nil) do
inc(zas[vrchol] .idx);

if zas[vrchol].idx<=9 then begin
zas [vrchol+1] .idx:=-1;
zas [vrchol+1] .uzel:=zas[vrchol] .uzel” .hrany[zas[vrchol] .idx];
inc(vrchol);
end else begin
if zas[vrcholl] .uzel”.pocet=k then begin
for i:=0 to vrchol-1 do { A vypisuji hledané potraviny }
write(chr(zas[i].idx+ord(°0’)));
writeln;
end;
dispose(zas[vrchol] .uzel);
dec(vrchol);
end;
end;
end.

Uloha 19-3-4 — Nejblizsi rostouci posloupnost — program

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

#define MAXN 50

int n;

int seq[MAXN];
int next[MAXN];
int med[MAXN];

int b[MAXN];

void merge(int f, int s, int e) {
int i = £, j =s, k;

k =f;

while (i < s & j < e) {
if (seqlj]l > seq[il) blk++] = seq[j++];
else b[k++] = seq[i++];

}

while (i < s) b[k++]

while (j < e) b[k++]

for (k=f; k<e; k++)
seqlk] = b[k];

seqi++];
seq[j++];

int main() {
int i, a, done;

scanf ("%d", &n);
for (i=0; i<n; i++) {
scanf ("%d", &seqlil);

~ 13—



seql[i] -= i;
}
a = 0;
i=1;

while (a < n) {
while (i < n && seqli] <= seq[i-1]) i++;
next [a]
med[a] =
i++;

=i
seql(a+i)/2];
a =

}

done = 0;
while (!done) {
done = 1;
i=0;
while (next[i] < n) {
if (med[i] > med[next[ill) {
merge(i, next[i], next[next[i]l]);

next[i] = next[next[il];
med[i] = seq[(i+next[i])/2];
done = 0;
}
i = next[i];
}
}
a = 0;

while (a < n) {
for (i = a; i<next([al; i++)
printf("%d ", med[al+i);
a = nextl[al;
}
printf("\n");

return O;

Uloha 19-3-5 — Pevné vztahy — program

program mafianij;
const N=42;

var
i,j,m:integer;

pevnost,zna:boolean;

mafie:array [2..N,1..N] of boolean;
vstup:text;

begin
assign(vstup, ’vstup.txt’);
reset (vstup) ;
for i:=2 to N do
for j:=1 to N do
mafie[i,j]:=FALSE;
pevnost :=TRUE;
i:=2;
while pevnost and not EOF(vstup) do begin
repeat
read(vstup,m) ;
mafie[i,m] :=TRUE;
until EOLN(vstup);
if (m<>1)then begin
zna:=TRUE;
for j:=1 to m-1 do
if mafie[i,j] and not mafie[m,j] then
begin
zna:=FALSE;
break;
end;
end;
if (m<>1) and not zna then pevnost:=FALSE;
ir=i+1;
end;
if not pevnost then writeln(i-1,’-ty mafian je
else writeln(’Mafie nemd slaby &lének.’);
readln;
close(vstup);
end.

{maximalni velikost mafie}

{matice vztahi}

{pro kazdého mafidna nalteme jeho znamé}

{kontrola pevnosti vztaht nového mafiana}

slabym &lankem.’)
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Uloha 19-3-6 — Prolog — program

% KSP 19-3-6 Kozel zahradnikem
fib(N,F) :- fibiter(N,0,1,F).

fibiter(0,F1,F2,F) :- F is F1 + F2.

fibiter(N,F1,F2,F) :- N1 is N - 1,
F3 is F1 + F2,
fibiter(N1,F2,F3,F).

% KSP 19-3-6 Stromeéek

delka([],0).
delka([_|Telo] ,Delka) :- delka(Telo,Delkal), Delka is Delkal + 1.

strom([],nil).
strom(Seznam,VyslStrom) :- delka(Seznam,Delka),
strom2(Seznam,Delka, _,VyslStrom) .

% strom2(Seznam, Delka, Zbytek, VyslStrom)

% Ze seznamu Seznam ud&ld bindrni vyvaZeny strom o délce Delka

% Pouzije Delka prvkd od po&atku seznamu a nepouzity zbytek vrati
% pro dalsi pouziti

strom2(Seznam,0,Seznam,nil) .

% Ze vstupniho seznamu si u¥iznu prvni prvek (tedy hlavu),
% ud&lam z ni strom a nepouZity zbytek vratim. Hotovo.

strom2([H|Telo]l, 1, Telo, t(nil, H, nil)).

strom2(Seznam, Delka, Zbytek, t(LevyStrom,Stred,PravyStrom)) :-

Delkalevy is Delka // 2, % Zjistim, kolik prvkd ma byt v levém podstromu
DelkaPravy is Delka - Delkalevy - 1, % Zjistim, kolik prvkd ma byt v pravém podstromu

% Chci ze vstupniho seznamu ukousnout Delkalevy prvkd a z nich vyrobit
% LevyStrom, tj. levy podstrom. Zaroveii se mi vrati nepouzityj zbytek seznamu
strom2(Seznam, Delkalevy, [Stred|Zbytekl], LevyStrom),

% Vezmu nepouzity zbytek seznamu, jeho hlavu pouZiju jako st¥ed stromu,

% z téla si ukousnu DelkaPravy prvki a z téch ud&lam pravy podstrom. Zase vratim
% nepouzity zbytek seznamu a ten se vrati jako nepouzij zbytek z celého predikatu.

strom2(Zbytekl, DelkaPravy, Zbytek, PravyStrom).

— 15 —



Vysledkova listina devatenactého roéniku KSP po tfeti sérii
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51.
52.
53.
54.
55.
56.
o7.
58.
59.
60.

. —50.

Marek Necada
Jakub Kaplan
Vojtéch Kolar
Zbynek Konecny
Petr Kratochvil
David Brazdil
Jan Michelfeit
Matéj Korvas
Jan Zak

Pavel Klavik
Trung Ha duc
Vlastimil Dort
Libor Plucnar
Petr Onderka
Miroslav Klimos
Jakub Balhar
Pavel Vesely
Karel Pajskr
Jiri Marsik
Josef Pihera
Vojtéch Tama
Tomas Sykora
Lukas Kripner
Tomas Herceg
Kristyna Krejéova
Zbynek Jiracek
Viktor Lucza
Jan Kohout
Radim Cajzl
Jakub Cervenka
Rudolf Rosa
Ondrej Bouda
Martin Kahoun
Martin Majer
Lucia Simanova
Karel Tesar
Dusan Rychnovsky
Martin Némec
Mirek Jarolim
Jan Matéjka
Jakub Slavik
Petr Holasek
Véclav Strnad
Radim Pechal
Stanislav Fort
David Skorvaga
Marika Ivanova
Jan Kucera
Milan Klasterka
Jan Sixta
Roman Smrz
Jakub Pavlik jn.
Richard Jedlicka
Karolina Buresova
Jan Krajdl
Tomas Volf
Miroslav Jancarik
Jan Papousek
Martin Pastor
Radomir Svihel

skola

G Jihlava
GJKTyla
G Neratov
GKptJaros
G SvétlaNS
G Zlin

G HBrod
GJSeiferPH
G HBrod

G Chrudim
GMasaryk
GSpitalsPH
GPBezruce
G VKlobou
G Bilovec
GJNerudy
G Strakon

GJKTyla
G Strakon
G Jihlava
G VKlobou
G Litvinov
G Trebic

G Tisnov
GArabské
G Roznava
G Roudnice
G NMnMor
GSpitalsPH
G Kladno
GKptJaros
GJNerudy
SPSUzlabin
GGrosslin
SPSEPlzei
G Hranice
G Ledec
GMikulas
GlJirovco
GJKTyla
G Pribor
GArabské
SPS Roznov
G Tabor

G Kralupy
SPS Zlin

G Policka
SPSKlatovy
G Brandys
GOhradni
G Kladno
G Vlagim
G CLipa
SPSUzlabin
G Tabor

G UBrod
GKptJaros
SPSAlejova
G Zlin

rocnik
3

3
3
4
4
2
3
4
2
4
1
1
2
4
2
4
2
2
3
4
3
3
1
4
4
3
3
4
0
1
4
4
4
2
3
1
3
3
1
2
3
3
3
4
0
4
3
4
3
4
3
4
3
0
2
0
3
3
2
3
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3
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3
3
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10
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7
9
9.5
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8
2
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1935 1936
)
10 7
8 10
) 10
3 12
) 7
10
10
10
) 12
1 7
5
4 9
10 10
)
10
4
14
)
2
5
5 5
5
5
10
5
2 )
5

suma
36,5
33,3
40,2
30,5
33,2
32,0
34,1
22,8
29,2
36,0
24,9
21,5
28,8
31,2
25,2
25,2
11,1
24,3
28,1
14,0
30,1
22,8
18,9
13,9
0,0
0,0
0,0
9,6
6,0
24,4
0,0
0,0
0,0
19,8
0,0
0,0
0,0
3,7
4,5
0,0
0,0
26,3
0,0
0,0
3,5
0,0
19,8
0,0
2,1
0,0
15,8
0,0
6,0
0,0
6,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

celkem

17,1
115,0
110,6
105,9
103,7
101,4
101,3
99,9
93,7
92,1
92,0
88,1
87.8
72,6
71,6
68,1
67,1
66,8
65,3
64,9
60,2
60,0
54,9
54,2
52,6
50,6
50,4
45,4
44,4
43,8
39,6
36,9
36,5
36,2
34,9
34,8
32,1
31,3
29,2
29,0
28,8
28,6
27,5
26,3
24,5
24,0
19,8
19,0
18,2
18,2
15,8
15,6
14,9
13,9
12,6
12,4
8,5
8,0
6,0
0,0



