INFORMATIKA

Redukce posloupnosti

REDAKCE

Jak jsme si v redak¢nich ¢lancich vicekrat naznacili, posouzeni pro-
gramu jiného autora nas miize vybavit cennymi zkuSenostmi. Tentokrat
byla zpracovavana tato tloha:

* Kk

V textovém souboru Vstup.dat je ulozena posloupnost celych cisel
v celkovém poctu do 30 000, kterd jsou oddélena mezerami. Je tieba vy-
tvorit novy textovy soubor Vystup.dat, ktery bude obsahovat tataz ¢isla
jako vstupni soubor, ale kazdé jen pfi jeho prvnim vyskytu. Napf. pokud
vstupni soubor obsahuje posloupnost

7,—6,10,-8,7,-1,10,10,-8,8,7,9,9,9, -7,2,2,
pak vystupni soubor bude obsahovat posloupnost

7,-6,10, -8, —1,8,9, -7, 2.
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Program na obrazovku vypiSe, kolik rtiznych ¢isel se v posloupnosti opako-
valo (v naSem piikladu se opakuje 5 ¢éisel: 7, 10, —8, 9 a 2, takZe program
vypise: 5).

* Kk

Problém byl predlozen studentim stfednich skol. Jeden z nich zvolil Te-
Seni s uzitim linedrniho spojového seznamu. Jeho program RedPosl-A ¢te
hodnoty H ze vstupniho souboru a déle zjistuje, jestli se nac¢tena hodnota
vyskytla ve vstupnim souboru uz drive. Jestlize ne, vytvoii se dalsi prvek
spojového seznamu, kde se polozi C~ .P := false. Jestlize se pfi hledani
duplicity hodnoty H dojde ke ¢lenu seznamu, kde se na¢tend hodnota H
jiz. vyskytla, pak se u tohoto Clenu zkoumd hodnota P; je-li false, tak
se zméni na true a o 1 se zvétsi pocitadlo opakujicich se prvki, v pripadé
true (tj. kdyz se taZ% hodnota H ze vstupniho souboru ¢te alespon po treti),
neprovadi se nic a pokracuje se ¢tenim dalsiho c¢isla ze vstupu. Spojovy
seznam tak obsahuje pravé ty hodnoty, které jsou pozadovany do vystup-
niho souboru, a pocitadlo obsahuje ¢islo vyzadované zadanim ke zobrazeni
na obrazovce.

program RedPosl-A;

type
TPoint “Posl;
Posl = record
H: Integer; {Eiselnd hodnota &lenu posloupnosti}
P: Boolean; {zda do%lo k opakovani hodnoty}
D: Tpoint {ukazatel na dal3i prvek}
end;

var
Prvni, C: TPoint;
F: Text;
X, Opak: Integer;

function Hledej(X: Integer): Boolean;
begin

C := Prvni;

while (C”.H <> X) and (C~.D <> nil) do
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C :=C".D;
Hledej := (C".H = X)
end;

begin
WriteLn(’Redukce posloupnosti’);
Assign(F, ’Vstup.dat’);
Reset (F);
Prvni := nil;
Opak := 0;
while not Eoln(F) do
begin
Read(F, X);
if Prvni = nil then
begin
New (Prvni)
Prvni~.H := X;
Prvni~.P := false;
Prvni~.D := nil

end
else
if Hledej(X) then
begin
if not C”.P then
begin
Opak := Opak + 1;
C™.P := true

end

end

else

begin
New(C~.D);
C :=C".D;
C™.H := X;
C~.D := nil;
C~.P := false

end

end;
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Close(F);

Assign(F, ’Vystup.dat’);

Rewrite(F);

C := Prvni;

while C <> nil do

begin
Write(F, C.H, > ?);
C:=C".D

end;

Close(F);

WriteLn(’Pocet opakujicich se cisel: ’, Opak);

ReadLn

end.

Uvedené studentské reseni Glohy je plné funkéni, z hlediska zptisobu na-
programovani k nému ovSsem muizeme mit fadu vyhrad. Pomocna funkce
Hiledej je typickou ukédzkou toho, jak by se funkce v programech psat
spravné nemély. V dobfe navrzeném programu maji funkce komunikovat se
svym okolim prostfednictvim parametrt, hlavicka funkce tvoii jeji inter-
face vici okoli a v téle funkce pak pouzivame vyhradné jen lokalni symboly.
Zde uvedend funkce Hledej oviem tyto zdsady strukturovaného programo-
vani hrubé porusuje. Vyuzivd hned dva globalné deklarované ukazatele
— v ukazateli Prvni dostavé zacatek zkoumaného seznamu a v ukazateli
C vraci vysledek hledani. Program s touto funkei pracuje sice bezchybné
kvili nejasné komunikaci funkce s hlavnim programem je vSak zbytecné ne-
prehledny a pokud bychom timto stylem psali rozsahlejsi programovy celek
nebo pokud bychom tieba chtéli pouzit navrzenou funkcei jinde v programu
¢i dokonce prenést ji do jiného programu, mohlo by se takovéto nevhodné
pouzivani globalnich proménnych v téle funkce snadno stat zdrojem zby-
tecnych a obtizné odhalitelnych chyb.

Druhou nesikovnosti v zapisu programu je skutec¢nost, ze se v hlavnim
cyklu opakované pro kazdé prectené cislo testuje, zda je prvni nebo ne.
Tyto testy naprosto zbytecné zdrzuji vypocet. Vhodnéjsi by bylo jesté
pred zahijenim cyklu precist ze vstupu prvni ¢islo a ulozit ho do prvniho
prvku spojového seznamu, néasledné pak v cyklu ¢ist ze vstupu zbyvajici
Cisla a pro né jiz nemusime netestovat, zda jsou prvni (nebot jiz vime, Ze
nejsou).
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Program B deklaruje pole A. Pracuje tak, ze v cyklu vzdy nacte ¢islo,
ulozi je do pole A a zjistuje, kolikrat byla pravé na¢tend hodnota jiz diive
v poli A uloZena. Jestlize dvakrat, prechdzi program na nové Cteni, pii
némz se posledni prvek pole prepise novou hodnotou ze vstupniho souboru
(tedy zadna hodnota neni v poli A uloZena vice neZz dvakrat). Jestlize se
praveé nactend hodnota dosud nevyskytla, posle ji program do vystupniho
souboru, jestli jiz je v poli ulozena pravé jednou, zvétsi se o 1 pocitadlo
opakujicich se hodnot. V obou téchto pripadech se zvysi index pole o 1
a pokracuje se v cyklu ¢tenim dal$i hodnoty ze vstupniho souboru.

program RedPosl-B;

var
F1, F2: Text;
I, N, KolikSeOpakuje, Stejnych: Integer;
A: array [1..30000] of Integer;

begin
WriteLn(’Redukce posloupnosti’);
Assign(F1, ’Vstup.dat’);
Reset (F1);
Assign(F2, ’Vystup.dat’);
Rewrite(F2);
N :=1;
KolikSeOpakuje := 0;
while not Eoln(F1) do
begin
Read(F1, A[N]);
Stejnych := 0;
I :=1;
repeat
if ((N > 1) and (A[N] = A[I1))
then Inc(Stejnych);
Inc(I)
until ((I > N-1) or (Stejnych = 2));
if Stejnych < 2 then
begin
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case Stejnych of
0: Write(F2, A[NI, ’ ?);
1: Inc(KolikSeOpakuje)
end;
Inc(N)
end
end;
Close(F1);
Close(F2);
WriteLn(’Pocet opakujicich se cisel: ’, KolikSeOpakuje);
ReadLn
end.

Rovnéz v tomto druhém programu se jeho autor dopustil urcitych ne-
sikovnosti. Je hloupé a nevhodné v cyklu repeat opakované testovat pod-
minku N>1, kdyz se v tomto cyklu hodnota proménné N viibec neméni.
Také dalsi podminka Stejnych<2 v zipisu programu je zbytecnd, kdyz
po ni nasleduje pouze prikaz case Stejnych of. Ptipad, kdy proménnd
Stejnych nabyla hodnoty 2, by bylo hez¢i oSetfit jako tfeti vétev v tomto
prikazu case.

Je nyni na ¢tenarich (resp. na studentech), aby posoudili vyhody a ne-
vyhody obou programi nebo aby si vytvorili sviij program fesici zadanou
ulohu.

Oba predlozené programy maji stejnou ¢asovou slozitost O(N?). Pro-
gram A m4 vtipné feSeny problém, jak zaznamenat prvni vyskyt opakujici
se hodnoty a jak pfi zjistovani dalsich vyskyta stejné hodnoty se vyhnout
zbytecnému testovani. Na druhé strané se mize zdat, Ze linedrni spojovy
seznam je tu vlastné zbytec¢ny, protoze se dalsi prvky pripojuji jen na jeho
konci. Program B se také chce vyhnout zbytecnému testovani a voli kom-
promis, ze kazdou hodnotu uklada nejvyse dvakrat. Zajimavé je sledovat
praci programi v extrémnich piipadech — jednak, kdyz jsou ve vstupnim
souboru takika vSechny hodnoty navzijem rizné, a jednak, kdyz je v ném
malo rtznych hodnot, ale velmi ¢asto se opakuji.

(Autorkou tvodni ilustrace je Mgr. Jaroslava Cermakova z Hlinska v Cechéch.)
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Od teorie formalnich jazykt
k jednoduchému prekladaci

HASHIM HABIBALLA — ROSTISLAV FOJTIK — EVA VOLNA

Prirodovédecka fakulta OU, Ostrava

(Pokracovdni)

3. Vyhodnoceni postfixové notace vyrazu
Rozeberme nyni jidro vyhodnoceni vyrazu v infixni formé. Toto jidro
provadi kompilaci aritmetického vyrazu v infixové (tedy pfirozené) notaci
do notace postfixové. Ta je vhodnd pro zpracovani pomoci pocitace, napt.
vyhodnoceni pomoci zdsobniku. Aritmeticky vyraz v infixové (pfirozené)
notaci 5 + 3 * 2 lze pomoci této procedury prelozit na vyraz v postfixové
notaci 5 3 2 * 4. Ta je konstruovéna tak, ze misto tvaru, kde je operator
mezi operandy, mé operator az za obéma operandy.
Tento vyraz lze pak pomoci zadsobniku vyhodnotit tak, ze ¢teme jednot-
livé symboly a provadime s nimi tyto dvé operace:
1. Je-li ¢teny symbol operandem, pak uloz operand na zdsobnik.
2. Je-li ¢teny symbol operatorem, pak vyber ze zasobniku poslednich
n operandi (kde n je arita operdtoru; napf. pro + je n = 2). Pro-
ved operaci dle operatoru s vybranymi operandy a vysledek uloz na
zésobnik.
Pro vyraz 5 + 3 * 2 vezméme jeho postfixovou notaci 5 3 2 * + a vy-
hodnotme jej s pomoci zasobniku.

Postfix Akt. znak Zasobnik Vybirané sym. Operace
532%*+ 5
32% 4 3 5
2* 4+ 2 35
*+ * 235 23 2*¥3=6
+ + 65 65 6+5=11
11
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Obsah zasobniku po pre¢teni slova je roven hodnoté vyrazu. Postup
by samoziejmé bylo mozno zobecnit na slozitéjsi ¢isla nebo proménné, ale

vvvvvv

Nas kod uz tedy zbyva jen obohatit o proceduru provadéjici vyhodno-
ceni vyrazu v postfixové notaci.

function VyhodnotPostfix(var postfix:string):integer;
{vyhodnoti postfixovou formu vjrazu zasobnikem / vrati ¢islo}
var Stack:array[l..1000] of integer;
{zasobnik &isel jako statické pole}
headindex, i, vall, val2 :integer;
{index vrcholu zasobniku, vall, val2 - operandy
z vrcholu zéas.}

begin
headindex := 0; {nastav vrchol zasobniku na nulu}
for i:= 1 to length(postfix) do {projdi cely postfix}
begin
ch := postfix[i]; {do pomocné proménné dej aktudlni znak}
if (ch in [’0’..79’]) then {je-1li to Zislice}
begin

Inc(headindex); {vloZ do zasobniku}
Stack[headindex]:= ord(ch) - 48; {prisluZné &islo}

end

else {je-1i to operator}

begin

case ch of
’+’: begin
val2 := Stack[headindex]; {vrchol -- druhy
operand}

vall := Stack[headindex - 1];{o pozici niZe

- prvni op.}
Dec(headindex); {odeber operandy a vloZ
misto nich vysledek}
Stack [headindex] := vall + val2;

end;
’x’: begin
val2 := Stack[headindex];
vall := Stack[headindex - 1];

242 Matematika - fyzika - informatika 17 2007/2008



Dec(headindex) ;
Stack [headindex] := vall * val2;
end;
end;
end;
end;
VyhodnotPostfix := Stack[headindex]; {na konci je na
vrcholu vysledek}
end;

Pozn. Ctenaf mozna povazuje za nevhodné pouziti globalni proménné
ch, se kterou se pracuje zejména v syntaktické analyze. Mame proto ale
jeden padny argument. Procedury analyzy se volaji rekurzivné navzajem
a to mnohdy do velké hloubky vnoteni (v zavislosti na struktufe vyrazu).
Pokud bychom pouzili lokalni proménné resp. parametry procedur, zna-
menalo by to alokaci paméti pro tyto proménné. Takovych alokaci bychom
udélali velmi mnoho podle poc¢tu volani procedur pro netermindly. To by
algoritmus zatizilo ¢asové i prostorove.

4. Zavér

Na pomérné detailnim textu jsem si ukézali, jak lze zapisovat syntaxi
jazyka (vyrazi), analyzovat je, prekladat do jinych forem a také vyhod-
nocovat. Chtéli jsme ukazat, ze zdanlivé slozité tkoly lze délat prehledné,
ilustrativné a hlavné efektivné z hlediska Casové a prostorové slozitosti.
Ukézali jsme, ze teorie forméalnich jazykd a automatd je ndm bliz nez
bychom ¢ekali. Uloha, sestrojit jednoduchy analyzator nebo prekladaé bez-
kontextového jazyka muze potkat kazdého informatika — vzdyt struktu-
rované vstupy jsou soucasti mnoha informacnich systémi véetné riznych
databazovych aplikaci. Lze to hezky ilustrovat na piikladu ze zivota. Je-
den z nasich studentt, ktery rozhodné nebyl nadSenec do teoretické infor-
matiky, nas asi rok po statnich zkouskach navstivil. Uvedl, Ze nejdilezi-
téj81 znalosti, kterou vyuzil z nasi skoly v softwarové firmé, nebyla zadna
moderni technologie. Byla to znalost tvorby analyzatori bezkontextovych
jazykua! Jeho tkolem bylo pfijimat na vstupu jisty strukturovany vstup
informaci zaslanych podle sitového protokolu a pirekladat jej do jiného for-
matu. Metoda rekurzivniho sestupu neni sice tou nejefektivnéjsi. Spise se
pouzivaji pfimo automatizované nastroje na tvorbu kédu analyzatoru. M4
ale vyhodu v prehlednosti, jednoduchosti a kéd 1ze lehce upravit. Pokud
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bychom chtéli tieba misto Cislic pouzivat v aritmetickych vyrazech néjakou
slozitéjsi strukturu, neni problém zménit pouze tuto malou cast gramatiky
a kédu a zbytek se nezméni. A moznd nejdilezitéjsi vyhoda je, Ze si jej
programujete zcela sami — tudiz mate nad kédem plnou kontrolu.

Doufame, ze tento exkurz do svéta prekladact je pro Ctendfe poucny
nejen teoreticky, ale i programéatorsky. Tvorba slozitéjsich prekladact sa-
moziejmé obsahuje dalsi dulezité prvky, které zde nezminujeme (napf. ta-
bulky symboli).

Literatura je uvedena v 1. ¢asti prispévku.

ZPRAVY

19. mezinarodni olympiada v infor-
matice

CROATIA 2007

Ve dnech 15. — 22. 7. 2007 se konal
v chorvatském hlavnim mésté Zagreb 19.
ro¢nik Mezindrodni olympiddy v informa-
tice (IOI 2007 — International Olympiad
in Informatics). Soutéze se zuastnilo 285
studentil ze 77 zemi celého svéta. VétSina
zemi vyuzila moznosti vyslat na IOl maxi-
malni povoleny pocet Ctyri soutézici, z né-
kolika novych ucastnickych zemi prijela
reprezentace mensi.

Reprezenta¢ni druzstvo Ceské republi-
ky bylo sestaveno na zdkladé vysledkt do-
sazenych soutézicimi v tstfednim kole 56.

244

ro¢niku Matematické olympiddy — katego-
rie P (programovéni). NaSe druZstvo pro
101 2007 mélo nésledujici slozeni:

Pavel Klavik, absolvent gymndzia
J. Ressla v Chrudimi, Miroslav Klimos,
student gymnézia M. Kopernika v Bilovci,
Josef Pihera, absolvent gymndézia ve Stra-
konicich, Roman SmrZ, student gymnézia
E. Krasnohorské v Praze.

Vedoucimi Ceské delegace byli jmeno-
vani doc. RNDr. Pavel Tépfer, CSc. a Be.
Petr Skoda, oba z Matematicko-fyzikalni
fakulty Univerzity Karlovy v Praze. Ve-
dle této oficidlni Sesti¢lenné delegace se
19. mezindrodni olympiddy v informatice
zadastnil z Ceské republiky je3td Mgr.
Martin Mares, rovnéz pracovnik MFF UK
v Praze, a to z titulu své funkce ¢lena Me-
zindrodniho védeckého vyboru IOI.

Nasi studenti méli moznost pripravit se
na soutéz nejen samostatnym studiem, ale
zuCastnili se i dvou pripravnych akci.
V Cervnu jsme pro vybrané reprezentanty
z Ceské republiky, Polska a Slovenska
usporadali na Matematicko-fyzikalni fa-
kulté UK v Praze tradi¢ni tydenni spo-
lené cCesko-polsko-slovenské pfipravné
soustfedéni pred IOI (CPSPC — Czech-
Polish-Slovak Preparation Camp). Na za-
C¢atku Cervence jsme pak vyuZili skutec-
nosti, Ze jsme letos byli poradateli 14. roc¢-
niku Stfedoevropské olympiddy v infor-
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