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KORESPONDENCNI SEMINAR Z INFORMATIKY

KSI, neboli Korespondenc¢ni Seminar z Informatiky, je celoro¢ni soutéz pro stredoskolaky or-
ganizovand vysokoskolskymi studenty informatiky (vétsinou z Fakulty informatiky Masarykovy
univerzity). Cilem seminare je sezndmit feSitele se zajimavymi oblastmi informatiky a procvicit
programatorské a matematické mysleni. Chcete se naucit nové véci, potrénovat sviij mozek, zasou-
tézit si nebo jet na zazitkové soustiredéni? Zacnéte tesit KSI!

Kazdy ro¢nik seminare se skladé z péti tematickych sad. Sada vzdy zac¢ind tvodnim povidanim,
ve kterém vas, Tesitele, uvedeme do tématu, vysvétlime zakladni myslenky, pojmy a triky. Nasleduji
soutézni tlohy ruzného charakteru, na jejichz vyreseni a sepsani feseni mate zhruba jeden meésic.
Zatimco nejjednodussi ulohy by po precteni ivodniho povidani nemély délat problémy ani iplnym
zacatecnikiim, nad tou nejtézsi se muze zapotit i ostiileny fesitel programatorskych souteézi.

Zadani zverejnujeme na nasich internetovych strankach a resitelim je zasilame i postou. Ode-
vzdavani iloh a dalsi komunikace pak probihd pres nas webovy systém. Po terminu odevzdani vase
feseni opravime, obodujeme a okomentujeme. Po vyhodnoceni posledni sady tloh jsou nejuspés-
né&jsi fesitelé pozvani na tydenn{ soustiedéni. Uspésni Feditelé semindfe (ti, ktefi dosdhnou alespon
60 % celkového poétu bodi) budou zéroven prijati na Fakultu informatiky MU bez pfijimacich
zkousek®. Vice informaci o KSI hledejte na

http://ksi.fi.muni.cz

Jaké budou ulohy? Jak psat a odevzdat reseni?

Ve vétsiné dloh bude vasim tkolem fesit algoritmicky ¢i programéatorsky problém. Nékteré
z nasich 1loh mohou byt slozité nebo pracné, ale s dobrym napadem se vétsinou daji vytesit rychle
a elegantné. Neni tfeba vyTesit vSechny ulohy sady — poslete, co vytesite, zbytek si po uzavieni
sady miizete precist ve vzorovém Teseni. Také neni nutné, abyste méli ilohu kompletné doresenou.
I pokud mate jen néjaké napady co s ni napiste nam je a my vasi snahu urcité ocenime.

Pokud sepisujete Teseni tloh poprvé, uréité se podivejte na ¢lanek . Jak psat feseni” na nasem
webu. Zde zduraznime, Ze pii opravovani hodnotime predevsim spravnost postupu (funkénost) a
efektivitu Teseni, ale v neposledni radé také kvalitu popisu a zdivodnéni spravnosti. Dilezitou
soucasti feseni je také vyhodnoceni ¢asové a pripadné i prostorové slozitosti vasich algoritmu (vice
o Casové slozitosti najdete ve ¢lanku ,,O prostorové a casové slozitosti“).

Reseni se odevzdévaji elektronicky na nagich strankach http://ksi.fi.muni.cz. Preferujeme
texty ve formatu PDF (.pdf), déle pfijimdame i formaty .doc, .odt, .txt. V textu feSeni prosim
vzdy uvedte své jméno a skolu.

Co vas ceka v prvni sadé letosniho KSI? Letosni ro¢nik jsme pro vas pripravili novinku. Kromé
vymysleni a popisu algoritmii si tyto algoritmy miizete i naprogramovat. Ke kazdému prikladu do-
stanete nachystané programky, kterym chybi ¢asti kodu. Nas kéd se postara o nacitani dat a jejich

1S jakymikoliv dotazy ohledné piijeti na Fakultu informatiky MU mifiZete obratit na studijni oddéleni
studijni@fi.muni.cz.
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pripravu. Vasim tkolem bude napsat kdd, ktery s daty pracuje a upravuje je podle zadani prikla-
du. Nas program vam potom pomuze zkontrolovat, jestli vas kod pracuje spravné. K programovani
budeme pouzivat velice popularni jazyk Python.

Abyste se do toho 1épe dostali, nachystali jsme pro vas malou ochutnavku zakladnich konstrukei,
které Python umi. Velmi praktickou souc¢dsti Pythonu je jeho Shell (interpret), s jehoZ pomoci si
muzete Python snadno a rychle vyzkouset.

Python

Abyste mohli fesit priklady, budete potiebovat Python 2.

Pokud pouzivate Linux, tak doporucujeme stahnout si balik idle. Piikazem idle pak spustite
vyvojové prostiedi a jste pripraveni na nésledujici ¢ast avodniku.

Pro Windows si stahnéte odpovidajici verzi ze stranky https://www.python.org/download/
releases/2.7.8/. Spoletné s pythonem se vam nainstaluje i vyvojové prostiedi IDLE. To spustte
a muzete pokracovat ve ¢teni ivodniku a zaroven si zkouset jednotlivé ukazky.

Cisla
Abychom v programu mohli néco vypocitat, potiebujeme védét jak zachazet s daty. Nejprve se

ve zkratce podivejme na celd ¢isla. V Pythonu prosté napisete ¢islo a je to. Zakladni aritmetické
operace se také zapisuji tak, jak byste ¢ekali. Zkuste si sami v interpretu provést prikazy:

1 print 1

2 print 42

3 print 1+1
4 print 2x2
5 print 13/4
6 print 13%4

Vsimnéte si poslednich dvou operaci: / a % . Jedna se o celoc¢iselné déleni se zbytkem na celych
¢islech. Pomoci lomitka zjistime celou ¢ast vysledku, procento nam naopak vrati zbytek po déleni.

Kromé pocitani s ¢isly je také chceme ukladat, abychom je mohli pouzit pozdéji. K tomu slouzi
proménné. Proménnou zavedeme tak, Ze napiseme jeji nazev a pomoci = do ni pritadime néjakou
hodnotu. Pomoci tohoto nazvu se na ni pak miizeme odkazovat:

1 a =3

2 b =4

3 print a

1 print a+b
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Vysledky vypocti také miizeme ukladat do proménnych:

1 vysledek = axb
2 print vysledek
3 print a, "krat", b, "se rovna", vysledek

Jak nazev napovida, tak proménné muzeme i prepisovat na jiné hodnoty:

1 vysledek = a + b

2 print vysledek

3 vysledek = a * b

4 print vysledek

5 vysledek = a + (6 * b)
6 print vysledek

Néazvy proménnych mizou byt skoro libovolné. Je ale velmi dobrym programéatorskym zvykem pro
nazvy promeénnych pouzivat pouze pismena, podtrzitko a spise vyjimecné i cifry. Je také potieba si
déavat pozor na velikost pismen — v Pythonu totiz velké pismeno neni to stejné jako malé pismena.
Pomuze vam pri psani a nam prii opravovani, pokud proménné pojmenujete podle jejich vyzna-
mu. Vyhybejte se pojmenovanim a,b, x,a; a preferujte oznaceni, z kterych vam obsah proménné
bude zfejmy (delka_seznamu, mezisoucet, seznam_slov, ..). Vérte, Ze tak zabranite spousté
chyb, ke kterym by mohlo dojit, kdybyste si napt. oblibenou proménnou 7 nékde omylem prepsa-
li. Téz je zvykem v jazyce Python psat proménné malymi pismeny a pro oddéleni slov pouzivat
podtrzitko.

1 promenna = 7

2 Promenna = 2

3 print promenna

4 print Promenna

5 PROMENNA = 3

6 print (promenna + Promenna) * PROMENNA

7 moje_specialni_promenna_s_velice_dlouhym_nazvem = 42

8 prOm3nn4 = 1337

9 print prOm3nn4 % moje_specialni_promenna_s_velice_dlouhym_nazvem

Jak jste si jisté vsimli, kod s poslednimi dvéma proménnymi neni prilis dobfte citelny. Az budete
psat vase programy, nazyvejte proménné kratkymi jmény. Kod se potom bude lépe ¢ist vam i
opravujicim!
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Vstup a vystup

Velmi uzite¢nym nastrojem jsou vstupni a vystupni piikazy input a print. S druhym z nich
jsme se uz potkali, takze jen ve zkratce; pomoci tohoto ptrikazu miize program tisknout riizné infor-
mace, napriklad o pribéhu vypoctu nebo vypisovat jeho mezivysledky. Pouziti prikazu je:

1 ‘ print (mezera)<argumenty>



Jako argumenty lze pouzit nejen ¢isla, ale tieba i text. Abychom v programu odlisili text od kédu,
musime ho uvést pomoci uvozovek

1 ‘ print "Textovy retezec"

Takto uvozeny text se potom nazyva textovy retézec. Kromé tisku lze fetézec také ukladat do pro-
ménnych a dale s nim pracovat. Vice si o Tetézcich fekneme pozdéji, zatim si ale mizete vyzkouset
treba

1 retezec = "textovy retezec"
2 print retezec

Pokud chceme vytisknout vice hodnot zaroven, pak jednotlivé hodnoty oddélujeme ¢arkami. Pokud
budete chtit, aby se za vypisem automaticky neukoncil rfadek, pak musite za posledni argument
pridat carku.

1 print "Ahoj", "Karliku"

2 print "Jedna je ", 1

3 print "Jedna plus dva je ", 1+2

4 a=3

5 b=5

6 print a

7 print "a"

8 print "a + b =", atb

0 print a, "+", b, "=", a+b

10 print "Prvni print"; print "Druhy print"
11 print "Prvni print",; print "Druhy print"

Pomoci prikazu print uz umi s nami nas program komunikovat. Abychom mu mohli odpovidat,
pouzijeme piikaz input() . S jeho pomoci si od nés program miize vyzadat néjakou reakci. Pri
tomto dotazu se program zastavi a pocka, dokud mu néco nenapiSseme. Text, ktery mu napiseme,
pak interpretuje jako zapis proménné a vrati.

1 vstup = input() # napiste: 3
2 print "vstup je ", vstup

Pokud napiseme ¢islo, program si ho jako ¢islo ulozi. Pokud napiseme néjaky vyraz, program si ho
nejprve spoc¢itd a ulozi pouze vysledek (zkuste zadat napriklad 1+1). Pomoci piikazu input lze
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vysvétlovat nebudeme.

Programy

Zatim jsme pracovali pouze s interpretem. Nyni si vyzkousime psat celé programy, aby se nam

V menu interpretu zvolte moznost vytvorit novy soubor a nékam ho ulozte jako O-prvni.py.
POZOR: Je dilezité, aby programy mély priponu .py, jinak vam nebudou fungovat! Do souboru
ulozte nasledujici program:

1 print "Gratulujeme! Uspesne jste spustili svuj prvni program!"
2 zprava = "Tato zprava byla vytvorena programem O-prvni.py"



V editoru pak zvolte moznost Run > Run module . Otevie se vam zpét interpret a v ném se
spusti vas kod. V pripadé programu O-prvni.py véas tedy uvitd nadSend zprava a dale miizete
pouzivat interpret. VSimnéte si, ze program kromé vypsani textu také ulozil zpravu do proménné
zprava. Zkuste si tedy v interpretu tuto proménnou vypsat:

1 ‘ print zprava

Vsechno, co program vytvoril, je vam tedy dostupné i potom, co skoncil. Toho muzete pozdéji
vyuzit naptiklad pti zkousSeni jednotlivych ¢asti vasich programi, hledani chyb a podobné.

Booleovské proménné

Dilezitou soucasti programu jsou i pravdivostni, tzv. booleovské proménné. Ty muzou mit
hodnotu True (pravda) nebo False (nepravda). Muzeme je ukladat do proménnych stejné jako
¢isla nebo textové tetézce. V programu lze booleovské proménné vytvaret pomoci porovnavani
dvou jinych proménnych

1 | boo =10 < 15

K dispozici jsou v Pythonu operatory <, > (ostfe mensi/vétsi), <=, >= (mensi nebo rovno/vetsi
nebo rovno). Déle 1ze pouzit operatory rovna se ==, nebo jsou rizné !'=. Pro rovnost je velmi
dilezité pouzivat dvé rovnitka. Jedno rovnitko se totiz v Pythonu pouziva k prifazeni hodnoty do
proménné. Kdyz zapomenete druhé rovnitko, nebude vam program fungovat.

Booleovské proménné lze taky kombinovat. K tomu slouzi piikazy and (a zaroven) a or (ale-
spon jeden). Oba se pouzivaji iplné stejné, viz nésledujici kod:

1 boo = True or False

2 print "True or False = ", boo

Dalsi moznosti, jak pracovat s booleovskymi proménnymi, je piikaz not. Ten se vyhodnoti na
presné opac¢nou hodnotu, nez ma jeho argument:

1 foo = not True

2 print "not True =", foo

Vice prikladii, jak se daji pouzivat booleovské proménné najdete v programu 1-boolean.py.

Podminky

vvvvvv

nodussim zptisobem, jak to udélat jsou podminéné prikazy. Jejich funkcionalita je jednoducha:
napiseme néjakou podminku, a pokud plati, tak se provede néjaky kod. Pokud neplati, tak se
provede jiny.

1 cislo = input()

2 if cislo > O:

3 print "Cislo je vetsi nez 0"

4 else:

5 print "Cislo neni vetsi nez 0"

V programu tedy napiSeme klicové slovo if , za néj podminku a radek ukonc¢ime dvojteckou. Dalsi
radek pak odsadime pomoci mezernikti. Prikaz na tomto radku se provede pouze v pripadé, ze
podminka byla splnéna (v nasem pripadé tedy pouze pokud jste napsali ¢islo vétsi nez 0). Pokud
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napiseme vic fadkt za sebou, které budou mit stejné odsazeni, tak vSechny tyto radky se provedou
pouze v pripadé, ze podminka platila.

Dalsi ¢asti podminéného prikazu je tadek else:. Ten se piSe opét bez odsazeni. Vsimnéte
si, ze zase kon¢i dvojteckou. To znamend, ze nésledujici fadek musi zase byt odsazeny. Tento (a
pripadné i dalsi odsazené fadky) se naopak provedou pouze v pripadé, Ze podminka splnéna nebyla.
Po nékolika odsazenych radcich pokracujeme radky bez odsazeni, které se opét provedou vzdy, at
uz podminka dopadla jakkoliv.

1 if cislo > 10:

2 print "Cislo je vetsi nez 10, zmensuji ho na 10"

3 cislo = 10

4 if cislo < O:

5 cislo = 0

6 print "Zadali jste cislo mensi nez 0! Nahrazeno nulou.
7 print "Upravene cislo je ", cislo

Dalsi priklady pouziti podminek najdete v programu 2-podminky.py
Funkce

Dalsi velmi uzitecnou ¢asti programu jsou funkce. S jejich pomoci délime program na men-
si casti, aby se nam v ném lépe orientovalo. Zaroven také zabranujeme tomu, abychom stejnou
funkcionalitu psali nékolikrat za sebou na ¢tyfech riiznych mistech v programu.

1 def secti(prvni, druhe):
2 soucet = prvni + druhe
3 return soucet

5 vysledek = secti(4, 2)
6 print "Vysledek je ", vysledek

Pro definici funkce pouzijeme klicové slovo def . Za nim pak nazev funkce, kterou chceme definovat
(v nasem piipadé secti). Do zavorky pak napiSeme seznam proménnych, které musime zadat
(v nasem pripadé jsou to dvé). Prvni radek definice pak ukonéime znovu dvojtec¢kou. Stejné jako
u podminek, i pro funkce musi byt kazdy dalsi radek, ktery patii k funkci, odsazeny pomoci mezer.
Na poslednim fadku pak bude klicové slovo return a né&jaka hodnota (¢islo, booleovskd hodnota,
text, ...).

Pokud budeme chtit tuto funkci v programu pouzit, pak jednoduse zavoldme funkci pomoci
nazvu a do zavorky zaddme pozadované hodnoty (v nasem piipadé dvé ¢isla). Funkce néco udéla
a potom nam vrati hodnotu, kterou vypocitala. Tuto hodnotu si mizeme ulozit do jiné proménné
a dale s ni pracovat.

Pokud ptiklad nahote napisete do souboru a soubor spustite, pak vam vypise Visledek je
6. Kromé toho ale také definuje funkci secti(prvni, druhe), kterou muzete i nadale pouzivat.
Zkuste si do interpretu zadat piikaz

1 ‘ print secti(3, 4)

Pokud chceme, aby funkce pouze néco udélala a nezajima nas vysledek (funkce naptiklad jen
vypiSe text na obrazovku, nastavi néjakou hodnotu apod.), tak mizeme vynechat fddek return.
Takovato funkce potom nevraci nic a nazyvame ji také procedura.

Priklady na to, jak vytvaret a pouzivat funkce, najdete v programu 3-funkce.py.
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Seznamy

Zatim jsme se naucili uklddat jednotlivé hodnoty do proménnych. Casto ale v programech
potifebujeme ulozit hodnot hodné a nebo dokonce ani dopredu nevime, kolik jich vlastné bude. Pro
takové pripady jsou v Pythonu k dispozici seznamy.

1 seznam = [1, 2, 3, 4]
2 print "seznam =", seznam
3 print "seznam[1] =", seznam[1]

Seznam je schranka, ktera v sobé obsahuje nékolik dalsich hodnot. Vytvotrime ji pomoci hranatych
zavorek, do kterych napiseme jednotlivé hodnoty oddélené ¢arkami. Se seznamem miizeme pracovat
bud jako s celkem, nebo se mizeme odkazovat na jednotlivé polozky ze seznamu pomoci hranatych
zavorek. Tyto polozky jsou v seznamu serazeny postupné tak, jak jsou napsany v definici seznamu.
Je také dulezité védét, ze prvky se ¢éisluji od nuly. V nasem ptikladu tak volani seznam[1] vrati
druhy prvek ze seznamu, tedy dvojku.

Do seznamii mtizeme i pridavat a odebirat prvky. Pridavame pomoci prikazu append (prvek) .
Vsimnéte si, ze append je pomoci tecky pripojeno za nézev seznamu, ke kterému chceme prvek
pripojit. Naproti tomu odstranéni prvku se déla pomoci klicového slova del. Za néj pak pridame
nazev seznamu, ze kterého odstranujeme a do hranatych zavorek pak index prvku, ktery odstranu-
jeme (v nasledujicim piikazu tak indexem 2 odstranime treti prvek ze seznamu, tedy trojku).

1 seznam. append (5)

2 print "Seznam po pridani prvku =", seznam

3 del seznam[2]

1 print "Seznam po smazani prvku 2 =", seznam

Kromé ¢isel do seznamu miizeme ukladat i vSechny ostatni hodnoty a to véetné dalsich seznami.
Miizete si to sami vyzkouSet nebo se podivejte do programu 4-seznamy.py .

Cykly

Poslednim prikazem, ktery si v tomto ivodniku popiseme, budou cykly. Nejjednodussim z nich
je while. Zapisuje se velmi podobné jako prikaz if , a to

1 i=0

2 while i < 10:

3 print "i =", 1

4 i=1i+1

5 print "Cyklus while ukoncen, vysledna hodnota i je", i

Za klicové slovo while napiSeme néjakou podminku a fadek ukonéime dvojteckou. Nasledujici
odsazené radky se provedou pouze tehdy, pokud podminka platila. Na rozdil od podminénych
prikazii se po provedeni celého téla cyklu program vrati zpatky na zacatek cyklu. Potom znovu
vyhodnoti, jestli podminka stale plati. Pokud ano, tak télo cyklu provede znovu. To opakuje, dokud
podminka nepfestane platit. Potom pokracuje kodem, ktery nasleduje za odsazenymi radky.



1 seznam = ["a", "bb", "ccc", "dddd"]

2 for prvek in seznam:
3 print "Dalsi prvek seznamu je", prvek
4 print "Cyklus for ukoncen"

Dalsim druhem cyklu je for. Tomu zaddme néjaky seznam a cyklus pro kazdy prvek tohoto
seznamu provede jednou koéd, ktery k nému prislusi. Zapisujeme jako for, za kterym nasleduje
néjaky ndzev proménné (v nasem pripadé prvek ). Dale klicové slovo in a seznam, kterym chceme
prochazet. Nasleduje uz dobfe znama dvojtecka a nékolik fadkl s odsazenim.

Dalsi priklady cykld najdete v programu 5-cykly.py.

Zadani uloh

Ted kdyz uz vite, jak se pracuje s Pythonem, tak se mizeme vrhnout na samotné zadani tloh.
Na strankach ksi.fi.muni.cz si k aktudlni sadé muzete stdhnout zadani programii jednotlivych
uloh. Vasim tikolem bude naprogramovat jednu nebo vice funkei, jejichz funkcionalita bude popséana
v zadani. Va$ kéd budete psat do souboru reseni.py, ktery zatim obsahuje pouze hlavicky
jednotlivych funkei. Kazdé tloha obsahuje soubor run.py, pomoci kterého se dana tloha spousti,
abyste si mohli ovérit spravnost vaseho reseni.

Stejné jako v predchozich roc¢nicich, hlavni ¢asti vaseho feseni je popis toho, co jste vlastné
udélali, jak jste postupovali, pro¢ je vas postup spravny. Ke kazdé tloze tedy odevzdavate nejen
soubor reseni.py, ale i text s vysvétlenim feSeni (vice na strance http://ksi.fi.muni.cz/
clanek?id=4).

Priklad 0: Ukazkovy piiklad (0 bodi)

Karlik se rozhodl, Ze si procvici svou zrucnost a postavil si stroj pro reprezentaci cisel. Tento
stroj je jednoduchy — ¢islo je reprezentovano jako sloupec, kde hodnota ¢isla urcuje vysku sloupce.

Kdyz se Karlik na svij stroj koukal, rozhodl se ho poradné vyzkouset a zacal rizné prehazovat
¢isla. Vymyslel si rtizné tkoly a hledal k nim co nejvice postupt, které potom zkoumal. Jeden
z nich se mu ale porad nedaril: usporadani nahodné rozhazenych ¢isel. A potfeboval by proto vasi
pomoc.

Vasim tkolem je doplnit funkci serad(pole, delka) tak, aby pro pole pole o délce delka do-
kazala pomoci metody pole.prohod(indexl, index2) pole vzestupné sefadit. Vzestupné sera-
zené pole cisel je takové pole, kde pro kazda dvé po sobé jdouci ¢isla plati, Ze to levé je mensi.

Karliktiv stroj je navic pomérné jednoduchy. Nelze v ném vytvaret zadna pole. I vy proto ve
funkci serad nesmite vytvaret zadna nova pole a mizete pouzivat pouze to, které jste dostali na
zacatku. Kod algoritmu nezapomente dobie okomentovat!

ReSeni

Pokud neni pole spravné setazené, tak to znamend, ze nékteré dva sousedni prvky jsou ve
Spatném poradi. Nejjednodussi proto bude, kdyz zkontrolujeme vSechny sousedici dvojice.

Kontrolu dvojic budeme provadét zleva doprava. Pokud najdeme néjakou spatnou, tak ji pro-
hodime a pokracujeme s kontrolou. Po prohozeni se ale pole zménilo, takze bude potieba provést
dalsi kontrolu celého pole. Proto si potrebu dalsi kontroly vzdy poznac¢ime do booleovské proménné
zmena . Pokud maji prvky stejnou hodnotu, tak je nevyménujeme.

Kontrolu budeme opakovat tak dlouho, dokud nebude pole spravné serazené.

Nyni potiebujeme dokazat, ze algoritmus funguje spravné. Z navrhu algoritmu je zifejmé, ze
pokud se program nezacykli a ukondéi se, tak bude pole setazené spravné. Podle zadani totiz kazda
sousedici dvojice musi byt spravné serazena. Nas algoritmus skonci pouze tehdy, kdyz neexistuje
zadna dvojice, ktera by byla sefazena Spatné. Nyni tedy staci ukazat, ze se program nezacykli.


ksi.fi.muni.cz
http://ksi.fi.muni.cz/clanek?id=4
http://ksi.fi.muni.cz/clanek?id=4

Vime, ze néktery z prvka v poli je nejvétsi (pripadné je takovych prvku vic, v tom pripadé
vybereme ten nejvice vpravo). Tento prvek se po prvnim prichodu kontroly dostane na konec pole.
Vsechny prvky vpravo od néj jsou totiz mensi nez on sam, takze pokud ho srovname s jeho pravym
sousedem, tak ho posuneme o jedna doprava. Nasledujici kontrola ale kontroluje dvojici o jedna
doprava, takze ho zase srovna s mensim prvkem a prohodi. Takhle se dostane az na konec pole.

Pro druhé kolo kontroly si predstavme, Ze posledni (tedy ten nejvétsi) prvek uz v poli neni.
Kontrola ho bude zkoumat az pfi tplné poslednim pokusu, takze do té doby nemé na vypocet
vliv. Stejné jako pti predchozim priichodu se bude druhy nejvétsi prvek posouvat az na konec pole.
A7z bude na predposlednim misté, srovna ho kontrola s poslednim prvkem, ktery je ale vétsi nebo
stejné velky, takze zlistanou oba na misteé.

Podobné pak probiha kazda dalsi kontrola, takze po k-tém kole kontrol bude poslednich £ prvka
na svém misté. Nejvice tedy probéhne n kol, kde n je pocet prvki pole.

Slozitost jedné kontroly je konstantni, slozitost prohozeni také. V kazdém kole kontrol probéhne
n kontrol, kol bude nanejvys n. Z toho ndm vyplyva, ze sloZitost algoritmu je O(n?). ProtoZe jediné
pole které pouzivame je to vstupni, je prostorova slozitost algoritmu O(n), takze jsme hotovid.

Poznamka pro narocné resitele: Zajisté jste poznali, Ze se jedna o algoritmus bubble sort.
Pokud mate pocit, ze tlohu dokéazete vyresit efektivnéji, muzete si vas algoritmus zkusit naimple-
mentovat a feSeni — véetné precizniho popisu algoritmu a komentart v koédu — nam poslat na email
maara@mail .muni.cz. Uloha neni bodovana, ale autory nejzajimavéjsich feseni ¢ekd odménal

2Vice o ¢asové a prostorové slozitosti najdete na nasem webu v ¢lanku ,,O prostorové a ¢asové slozitosti®.



= Zadani 1. sady tloh KSI (termin odevzdani: 3.11.2014)

Resend zasilejte pomoci internetového systému na adrese http://ksi. fi.muni. cz.

Priklad 1: Karlik si chce hrat! (10 bodu)

N&s Karlik by si pordd jenom chtél hrat. Nam vsak zacind semestr a uz nemame tolik casu,
abychom si s nim celé dny mohli hrat. Pomoz nam!

Jeho oblibenou hrou je hra ,,Uhddni mé ¢islo“. Tuto hru jisté znas i ty. Karlik si mysli ¢islo
z urcitého rozsahu. Tvym tkolem je jeho ¢islo uhodnout. Pokud se netrefis, tak ti fekne, jestli bylo
tvoje ¢islo vétsi ¢i mensi nez jeho hadané. Karlik je vSak perfekcionista a rdd hraje jenom s hracem,
ktery hada jeho cisla efektivné.

Tvym tkolem bude vymyslet a implementovat algoritmus pro hadani téchto ¢isel. To provedes
tak, ze naimplementujes funkci hadej . Az budes hotov, mizes svou funkci nechat otestovat pomoci
souboru run.py.

Mizes si s Karlikem zahrat bud jenom jednu hru, kde ti ukaze priibéh hry, nebo ho nechat
funkci poradneé otestovat — poté ti Karlik napise statistiku vypovidajici a efektivité tvého algoritmu.

Odevzdavej sviij soubor reseni.py a strucny komentar k algoritmu, kde vysvétlis jak pracuje a
jakou ma casovou slozitost.

Piiklad 2: Karlik na minach (10 bodu)

Jelikoz Karlik je velky fanousek starych pocitacovych her, rozhodl se jednoho dne hrat miny.
Aby se vsak Karlik zabavil poradné, chce uhrat co nejvice her, a to se mu podaii tak, ze v kazdé
hie klikne co nejménékrat to jen jde.

Zde prichazi vase chvile, kdy Karlikovi pomuzete se spoc¢itanim, kam méa kliknout tak, aby hru
dohral na co nejméné klik.

Pravidla min jsou nésledovna. Hraci plan je velikosti N x M, kde na kazdém policku je bud
¢islo, nebo mina. Cislo uréuje, kolik min se nachézi v sousedstvi daného policka, tedy ¢isla jsou
mezi 0 a 8 véetné. Dve policka sousedi tehdy, pokud sdileji hranu nebo roh. Pri kliknuti se odkryvaji
jednotliva policka takovym zpiisobem, Ze pokud policko obsahuje 0, odkryvaji se i sousedni policka,
dokud se nenarazi na policko obsahujici jinou hodnotu nez 0. Pokud byla hodnota policka jina nez
0, odkryva se pouze toto policko. V pripadé, ze hrac klikne na minu, tak hru prohrava. Hra kondi,
pokud byla odhalena vSechna policka, kde se nenachazi miny.
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Priklad jednoho kliknuti na planku, kde X jsou miny a K je pozice kliknuti:

X . . X . . . X | X

Na planku nejsou zadné miny sousedici s mistem kliknuti, tedy se na pozici objevi 0 a preklopi se
i sousedni policka. Vysledek bude nasledujici:

X . . X . . . X | X

Vasim tkolem bude vymyslet a naprogramovat algoritmus, ktery spocita, kde je tieba klikat do
herniho pole tak, aby Karlik vyhral hru v co nejméné krocich. Vs algoritmus dostane na vstup pole
nul a jednicek, kde 0 znaci prazdné policko a 1 policko s minou. To, jestli policko sousedi s néjakou
minou, si uz budete muset dopocitat sami. Vratite seznam pozic ve tvaru [k1ik0, klik1l, ...,
klikn] , kde jednotlivé kliky jsou dvouprvkové seznamy [x, y], tj. kliknete na pole[x|[y] (dejte si
pozor na ¢islovani od 0). Pro lepsi reprezentaci hry vam bude slouzit simulétor, ktery odsimuluje
vase kliky na hernim planu. Blizsi popis zadani najdete v komentarich kodu.

Piiklad 3: Sirky (10 bodu)

Najdéte nejblizsi osobu a nejblizsi krabicku zapalek a zahrajte si nasledujici hru: Vysypte sirky
na hromadku a stiidavé z ni odebirejte. V kazdém tahu muze hra¢ odebrat 1, 2, nebo 3 sirky.
Prohrava ten, kdo uz nemtize provést zadny tah, protoze na néj sirky nezbyly.

Mozna vas hra brzy prestane bavit, protoze odhalite, ze v zavislosti na poctu sirek, se kterymi se
zacind, ma bud zacinajici, nebo nezacinajici hra¢ jednoduchou vyhravajici strategii, tedy takovou
strategii, kterd mu zajisti vitézstvi, at hraje protihrac jakkoliv.

Hru muazeme zobecnit na jiné povolené tahy (tahy rozumime mozné poéty odebranych sirek).
Pokud mezi povolenymi tahy neni 1, je mozné prohrat, i kdyz na hromadce jesté néjaké sirky
zbyvaji. Naptiklad pokud jsou povolené tahy 3, 5, 7 a zbyvaji 2 sirky, nemtzeme provést zadny
tah a tedy prohravame.
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Prvni c¢asti ulohy je nalézt, zdivodnit optimalnost a implementovat strategii pro zminénou
konkrétni variantu, v niz jsou povolené tahy 1, 2 a 3. Optimalni strategie je takova, kterda kdyz
dostane prilezitost zvitézit, tak ji vyuzije.

Druhou ¢asti ulohy je vytesit obecnou variantu. Zde uz ale neni mozné nalézt obecné fungujici
strategii, kterou jenom zapisete do programu, jako v konkrétni varianté. Musite tedy vymyslet al-
goritmus, ktery podle pocatecni velikosti hromadky a seznamu povolenych tahti optimalni strategii
vypocita.

Vasim tkolem tedy bude dopsat funkce vymysliTahKonkretni a vymysliTahObecna v sou-
boru reseni.py.

I pokud vyresite pouze jednu variantu, nebojte se ¢astecné feseni odevzdat (za kazdou z variant
muzete ziskat polovinu celkového poctu bodi). Kompletni feseni by mélo obsahovat:

o popis konkrétni strategie véetné zduivodnéni optimality

 popis algoritmu pro vypocet obecné strategie (véetné zdivodnéni optimalnosti)

e soubor reseni.py s implementovanymi a okomentovanymi strategiemi

Funkcnost vasi strategie si mizete vyzkouset pomoci prilozeného programu:

$ python sirky.py
Vyber podulohu:

- (0) konkretni

- (1) obecna
Poduloha: 1
Vyber strategii:

- (0) clovek

- (1) hloupa

- (2) chytra
Strategie zacinajiciho hrace: 1
Strategie nezacinajiciho hrace: 1
Pocet sirek na hromadce: 5
Povolene tahy: 2, 3, 4

### kolo 1, hrac 1
Pocet sirek: 5
Odebrano sirek: 2

### kolo 2, hrac 2
Pocet sirek: 3
Odebrano sirek: 3

### kolo 3, hrac 1
Pocet sirek: O

Nelze provest zadny tah!

### Vyhral nezacinajici hrac ###

3Pokud zvitézit nemtize (za predpokladu, Ze soupef bude hrit optiméalné), tak miiZe vase strategie hréat jakkoliv,
tfeba ndhodné. Jen pozor na to, aby se vzdy jednalo o jeden z povolenych tahi a nepokusili jste se sebrat vice sirek,
nez je na hromadce.
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Priklad 4: Karlik hraje piskvorky (10 bodu)

Karlik si uz dlouho chtél zahrat piskvorky, nikdo z organizatort ale na néj nemél ¢as. Rozhodl
se tedy, ze si zahraje proti algoritmu. Karlik ovsem neni zrovna zdatny hrac¢ piskvorek. Dokonce si
vsiml, ze algoritmus ani nehraje férové.

Hraji se zdkladni piskvorky na plose 3 x 3. Kazdy tah je reprezentovan jako usporadana dvojice
souradnic (x,y), kde (0,0) znac¢i horni levy roh naseho herniho pole. Hraci jsou reprezentovani
znakem O [velké o] (Karlik) a X, prazdné pole znakem . Hraci se postupné stiidaji ve svém
tahu. Ve svém tahu hra¢ muze vyhodnotit svij tah a provede jej pravé oznamenim vyse uvedené
usporadané dvojici souradnic. Spravny tah je takovy, kdy souradnice méni policko z _ na X nebo
O. Prvni tah v nasich piskvorkach vzdy nélezi Karlikovi.

Vasim tkolem je pomoci Karlikovi s touto hrou. Mate za kol napsat funkce platnyTah a
opravTah takové, Ze platnyTah vraci hodnotu True v pripadé, ze tah byl platny (podle vyse
uvedenych pravidel) nebo False, pokud platny nebyl. Funkce opravTah mé za tikol bez ohledu
na platnost tahu najit tah, ktery by byl v dany moment nejvyhodnéjsi (v pripadé vice takovych
taht je jedno, ktery vratite).

Vas postup pri feSeni problémi zformulujte a alespon intuitivné naznacte, proc¢ je spravny a
adekvatné narocny prip. napiste, jak by jste ho jesté zdokonalili.

Priklad 5: Slozité vypocty (10 bodu)

Karlik si chtél vytvorit programek, ktery by mu pocital mocniny dvojky. Moc se mu to ale
nepovedlo, zkusil to pétkrat a zadna z funkci mu nevraci to, co by chtél. Vy byste vypisovani
mocnin dvojky jisté hravé zvladli, proto po vas budeme chtit néco jiného. Karlikovy funkce jsou
si na prvni pohled dost podobné, a presto se od sebe nékteré vyrazné lisi i v nétem jiném nez
ve vypocitanych hodnotach, a to v casové slozitosti. Kdyz uz se s nimi Karlik tak nadrel, tak
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poslouzi alespon jako zadani tlohy — u kazdé z péti prilozenych funkci karlikuvP# urcete jejich
asymptotickou ¢asovou slozitost a své rozhodnuti zdiavodnéte.

A mala rada na zavér — pokud si budete funkce spoustét, nelekejte se, kdyz se vam obcas
zasekne vypocet. Karlik se opravdu moc nesnazil a pamétova slozitost nékterych funkei je fakt
velka (vy vsak urcujete ¢asovou).

A to je z této sady KSI vse. Prejeme ti hodné tspéchi pri feseni, a kdyz budes mit jakékoliv
otazky, nevahej se na nas obratit e-mailem na adresu ksi@fi.muni.cz nebo v diskuznim féru na
nasich webovych strankach.

Termin odevzdani 1. sady tloh KSI: 3.11.2014
http://ksi.fi.muni.cz
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