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Jak jsme si v redak�n�ch �l�nc�ch v�cekr�t nazna�ili� posouzen� pro�
gramu jin�ho autora n�s m��e vybavit cenn�mi zku	enostmi
 Tentokr�t
byla zpracov�v�na tato �loha�

� � �

V textov�m souboru Vstup�dat je ulo�ena posloupnost cel�ch ��sel
v celkov�m po�tu do 
� ���� kter� jsou odd�lena mezerami
 Je t�eba vy�
tvo�it nov� textov� soubor Vystup�dat� kter� bude obsahovat tat�� ��sla
jako vstupn� soubor� ale ka�d� jen p�i jeho prvn�m v�skytu
 Nap�
 pokud
vstupn� soubor obsahuje posloupnost

����� ������ ����� ��� ������ �� �� �� �� ����� �� ��

pak v�stupn� soubor bude obsahovat posloupnost

����� ��������� �� ����� ��
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Program na obrazovku vyp�	e� kolik r�zn�ch ��sel se v posloupnosti opako�
valo �v na	em p��kladu se opakuje � ��sel� �� ��� ��� � a �� tak�e program
vyp�	e� ��


� � �

Probl�m byl p�edlo�en student�m st�edn�ch 	kol
 Jeden z nich zvolil �e�
	en� s u�it�m line�rn�ho spojov�ho seznamu
 Jeho program RedPosl�A �te
hodnoty H ze vstupn�ho souboru a d�le zji	�uje� jestli se na�ten� hodnota
vyskytla ve vstupn�m souboru u� d��ve
 Jestli�e ne� vytvo�� se dal	� prvek
spojov�ho seznamu� kde se polo�� C� �P �� false
 Jestli�e se p�i hled�n�
duplicity hodnoty H dojde ke �lenu seznamu� kde se na�ten� hodnota H
ji� vyskytla� pak se u tohoto �lenu zkoum� hodnota P � je�li false� tak
se zm�n� na true a o � se zv�t	� po��tadlo opakuj�c�ch se prvk�� v p��pad�
true �tj
 kdy� se t�� hodnota H ze vstupn�ho souboru �te alespo� po t�et���
neprov�d� se nic a pokra�uje se �ten�m dal	�ho ��sla ze vstupu
 Spojov�
seznam tak obsahuje pr�v� ty hodnoty� kter� jsou po�adov�ny do v�stup�
n�ho souboru� a po��tadlo obsahuje ��slo vy�adovan� zad�n�m ke zobrazen�
na obrazovce


program RedPosl�A�

type

TPoint � �Posl�

Posl � record

H� Integer� ���seln	 hodnota �lenu posloupnosti


P� Boolean� �zda do�lo k opakov	n� hodnoty


D� Tpoint �ukazatel na dal�� 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 �� ��

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 � ��

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�

Uveden� studentsk� �e	en� �lohy je pln� funk�n�� z hlediska zp�sobu na�
programov�n� k n�mu ov	em m��eme m�t �adu v�hrad
 Pomocn� funkce
Hledej je typickou uk�zkou toho� jak by se funkce v programech ps�t
spr�vn� nem�ly
 V dob�e navr�en�m programu maj� funkce komunikovat se
sv�m okol�m prost�ednictv�m parametr�� hlavi�ka funkce tvo�� jej� inter�
face v��i okol� a v t�le funkce pak pou��v�me v�hradn� jen lok�ln� symboly

Zde uveden� funkce Hledej ov	em tyto z�sady strukturovan�ho programo�
v�n� hrub� poru	uje
 Vyu��v� hned dva glob�ln� deklarovan� ukazatele
� v ukazateli Prvn� dost�v� za��tek zkouman�ho seznamu a v ukazateli
C vrac� v�sledek hled�n�
 Program s touto funkc� pracuje sice bezchybn��
kv�li nejasn� komunikaci funkce s hlavn�m programem je v	ak zbyte�n� ne�
p�ehledn� a pokud bychom t�mto stylem psali rozs�hlej	� programov� celek
nebo pokud bychom t�eba cht�li pou��t navr�enou funkci jinde v programu
�i dokonce p�en�st ji do jin�ho programu� mohlo by se takov�to nevhodn�
pou��v�n� glob�ln�ch prom�nn�ch v t�le funkce snadno st�t zdrojem zby�
te�n�ch a obt��n� odhaliteln�ch chyb


Druhou ne	ikovnost� v z�pisu programu je skute�nost� �e se v hlavn�m
cyklu opakovan� pro ka�d� p�e�ten� ��slo testuje� zda je prvn� nebo ne

Tyto testy naprosto zbyte�n� zdr�uj� v�po�et
 Vhodn�j	� by bylo je	t�
p�ed zah�jen�m cyklu p�e��st ze vstupu prvn� ��slo a ulo�it ho do prvn�ho
prvku spojov�ho seznamu� n�sledn� pak v cyklu ��st ze vstupu zb�vaj�c�
��sla a pro n� ji� nemus�me netestovat� zda jsou prvn� �nebo� ji� v�me� �e
nejsou�
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Program B deklaruje pole A
 Pracuje tak� �e v cyklu v�dy na�te ��slo�
ulo�� je do pole A a zji	�uje� kolikr�t byla pr�v� na�ten� hodnota ji� d��ve
v poli A ulo�ena
 Jestli�e dvakr�t� p�ech�z� program na nov� �ten�� p�i
n�m� se posledn� prvek pole p�ep�	e novou hodnotou ze vstupn�ho souboru
�tedy ��dn� hodnota nen� v poli A ulo�ena v�ce ne� dvakr�t�
 Jestli�e se
pr�v� na�ten� hodnota dosud nevyskytla� po	le ji program do v�stupn�ho
souboru� jestli ji� je v poli ulo�ena pr�v� jednou� zv�t	� se o � po��tadlo
opakuj�c�ch se hodnot
 V obou t�chto p��padech se zv�	� index pole o �
a pokra�uje se v cyklu �ten�m dal	� hodnoty ze vstupn�ho souboru


program RedPosl�B�

var

F�� F�� Text�

I� N� KolikSeOpakuje� Stejnych� Integer�

A� array ���������� of Integer�

begin

WriteLn
�Redukce posloupnosti���

Assign
F�� �Vstup�dat���

Reset
F���

Assign
F�� �Vystup�dat���

Rewrite
F���

N �� ��

KolikSeOpakuje �� ��

while not Eoln
F�� do

begin

Read
F�� A�N���

Stejnych �� ��

I �� ��

repeat

if 

N � �� and 
A�N� � A�I���

then Inc
Stejnych��

Inc
I�

until 

I � N��� or 
Stejnych � ����

if Stejnych � � then

begin
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case Stejnych of

�� Write
F�� A�N�� � ���

�� Inc
KolikSeOpakuje�

end�

Inc
N�

end

end�

Close
F���

Close
F���

WriteLn
�Pocet opakujicich se cisel� �� KolikSeOpakuje��

ReadLn

end�

Rovn�� v tomto druh�m programu se jeho autor dopustil ur�it�ch ne�
	ikovnost�
 Je hloup� a nevhodn� v cyklu repeat opakovan� testovat pod�
m�nku N��� kdy� se v tomto cyklu hodnota prom�nn� N v�bec nem�n�

Tak� dal	� podm�nka Stejnych�� v z�pisu programu je zbyte�n�� kdy�
po n� n�sleduje pouze p��kaz case Stejnych of
 P��pad� kdy prom�nn�
Stejnych nabyla hodnoty �� by bylo hez�� o	et�it jako t�et� v�tev v tomto
p��kazu case

Je nyn� na �ten���ch �resp
 na studentech�� aby posoudili v�hody a ne�

v�hody obou program� nebo aby si vytvo�ili sv�j program �e	�c� zadanou
�lohu

Oba p�edlo�en� programy maj� stejnou �asovou slo�itost O�N��
 Pro�

gram A m� vtipn� �e	en� probl�m� jak zaznamenat prvn� v�skyt opakuj�c�
se hodnoty a jak p�i zji	�ov�n� dal	�ch v�skyt� stejn� hodnoty se vyhnout
zbyte�n�mu testov�n�
 Na druh� stran� se m��e zd�t� �e line�rn� spojov�
seznam je tu vlastn� zbyte�n�� proto�e se dal	� prvky p�ipojuj� jen na jeho
konci
 Program B se tak� chce vyhnout zbyte�n�mu testov�n� a vol� kom�
promis� �e ka�dou hodnotu ukl�d� nejv�	e dvakr�t
 Zaj�mav� je sledovat
pr�ci program� v extr�mn�ch p��padech � jednak� kdy� jsou ve vstupn�m
souboru tak�ka v	echny hodnoty navz�jem r�zn�� a jednak� kdy� je v n�m
m�lo r�zn�ch hodnot� ale velmi �asto se opakuj�


�Autorkou �vodn� ilustrace je Mgr� Jaroslava �erm�kov� z Hlinska v �ech�ch��
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Od teorie form�ln�ch jazyk�

k jednoduch�mu p�eklada�i

HASHIM HABIBALLA � ROSTISLAV FOJT�K � EVA VOLN�

P��rodov�deck� fakulta OU	 Ostrava

�Pokra�ov�n��

�� Vyhodnocen� post�xov� notace v�raz�

Rozeberme nyn� j�dro vyhodnocen� v�razu v in�xn� form�
 Toto j�dro
prov�d� kompilaci aritmetick�ho v�razu v in�xov� �tedy p�irozen�� notaci
do notace post�xov�
 Ta je vhodn� pro zpracov�n� pomoc� po��ta�e� nap�

vyhodnocen� pomoc� z�sobn�ku
 Aritmetick� v�raz v in�xov� �p�irozen��
notaci �  
 ! � lze pomoc� t�to procedury p�elo�it na v�raz v post�xov�
notaci � 
 � !  
 Ta je konstruov�na tak� �e m�sto tvaru� kde je oper�tor
mezi operandy� m� oper�tor a� za ob�ma operandy

Tento v�raz lze pak pomoc� z�sobn�ku vyhodnotit tak� �e �teme jednot�

liv� symboly a prov�d�me s nimi tyto dv� operace�
�
 Je�li �ten� symbol operandem� pak ulo� operand na z�sobn�k

�
 Je�li �ten� symbol oper�torem� pak vyber ze z�sobn�ku posledn�ch

n operand� �kde n je arita oper�toru� nap�
 pro  je n " ��
 Pro�
ve# operaci dle oper�toru s vybran�mi operandy a v�sledek ulo� na
z�sobn�k


Pro v�raz �  
 ! � vezm�me jeho post�xovou notaci � 
 � !  a vy�
hodno�me jej s pomoc� z�sobn�ku


Post�x Akt� znak Z�sobn�k Vyb�ran� sym� Operace


 � � 
 � 


� � 
 � � 


� 
 � � � 



 � 
 � � 
 � � � 
 � � �

� � � 
 � 
 � � 
 � ��

��
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Obsah z�sobn�ku po p�e�ten� slova je roven hodnot� v�razu
 Postup
by samoz�ejm� bylo mo�no zobecnit na slo�it�j	� ��sla nebo prom�nn�� ale
vy�adovalo by to slo�it�j	� struktury z�sobn�ku


N�	 k$d u� tedy zb�v� jen obohatit o proceduru prov�d�j�c� vyhodno�
cen� v�razu v post�xov� notaci


function VyhodnotPostfix
var postfix�string��integer�

�vyhodnot� postfixovou formu v�razu z	sobn�kem � vr	t� ��slo


var Stack�array��������� of integer�

�z	sobn�k ��sel jako statick� pole


headindex� i� val�� val� �integer�

�index vrcholu z	sobn�ku� val�� val� � operandy

z vrcholu z	s�


begin

headindex �� �� �nastav vrchol z	sobn�ku na nulu


for i�� � to length
postfix� do �projdi cel� postfix


begin

ch �� postfix�i�� �do pomocn� prom�nn� dej aktu	ln� znak


if 
ch in ����������� then �je�li to ��slice


begin

Inc
headindex�� �vlo� do z	sobn�ku


Stack�headindex��� ord
ch� � � � �p!�slu�n� ��slo


end

else �je�li to oper	tor


begin

case ch of

���� begin

val� �� Stack�headindex�� �vrchol �� druh�

operand


val� �� Stack�headindex � ����o pozici n��e

� prvn� op�


Dec
headindex�� �odeber operandy a vlo�

m�sto nich v�sledek


Stack�headindex� �� val� � val��

end�

�"�� begin

val� �� Stack�headindex��

val� �� Stack�headindex � ���
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Dec
headindex��

Stack�headindex� �� val� " val��

end�

end�

end�

end�

VyhodnotPostfix �� Stack�headindex�� �na konci je na

vrcholu v�sledek


end�

Pozn
 %ten�� mo�n� pova�uje za nevhodn� pou�it� glob�ln� prom�nn�
ch� se kterou se pracuje zejm�na v syntaktick� anal�ze
 M�me proto ale
jeden p�dn� argument
 Procedury anal�zy se volaj� rekurzivn� navz�jem
a to mnohdy do velk� hloubky vno�en� �v z�vislosti na struktu�e v�razu�

Pokud bychom pou�ili lok�ln� prom�nn� resp
 parametry procedur� zna�
menalo by to alokaci pam�ti pro tyto prom�nn�
 Takov�ch alokac� bychom
ud�lali velmi mnoho podle po�tu vol�n� procedur pro netermin�ly
 To by
algoritmus zat��ilo �asov� i prostorov�


�� Z�v	r

Na pom�rn� detailn�m textu jsem si uk�zali� jak lze zapisovat syntaxi
jazyka �v�raz��� analyzovat je� p�ekl�dat do jin�ch forem a tak� vyhod�
nocovat
 Cht�li jsme uk�zat� �e zd�nliv� slo�it� �koly lze d�lat p�ehledn��
ilustrativn� a hlavn� efektivn� z hlediska �asov� a prostorov� slo�itosti

Uk�zali jsme� �e teorie form�ln�ch jazyk� a automat� je n�m bl�� ne�
bychom �ekali
 &loha sestrojit jednoduch� analyz�tor nebo p�eklada� bez�
kontextov�ho jazyka m��e potkat ka�d�ho informatika � v�dy� struktu�
rovan� vstupy jsou sou��st� mnoha informa�n�ch syst�m� v�etn� r�zn�ch
datab�zov�ch aplikac�
 Lze to hezky ilustrovat na p��kladu ze �ivota
 Je�
den z na	ich student�� kter� rozhodn� nebyl nad	enec do teoretick� infor�
matiky� n�s asi rok po st�tn�ch zkou	k�ch nav	t�vil
 Uvedl� �e nejd�le�i�
t�j	� znalost�� kterou vyu�il z na	� 	koly v softwarov� �rm�� nebyla ��dn�
modern� technologie
 Byla to znalost tvorby analyz�tor� bezkontextov�ch
jazyk�' Jeho �kolem bylo p�ij�mat na vstupu jist� strukturovan� vstup
informac� zaslan�ch podle s��ov�ho protokolu a p�ekl�dat jej do jin�ho for�
m�tu
 Metoda rekurzivn�ho sestupu nen� sice tou nejefektivn�j	�
 Sp�	e se
pou��vaj� p��mo automatizovan� n�stroje na tvorbu k$du analyz�toru
 M�
ale v�hodu v p�ehlednosti� jednoduchosti a k$d lze lehce upravit
 Pokud
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bychom cht�li t�eba m�sto ��slic pou��vat v aritmetick�ch v�razech n�jakou
slo�it�j	� strukturu� nen� probl�m zm�nit pouze tuto malou ��st gramatiky
a k$du a zbytek se nezm�n�
 A mo�n� nejd�le�it�j	� v�hoda je� �e si jej
programujete zcela sami � tud�� m�te nad k$dem plnou kontrolu

Douf�me� �e tento exkurz do sv�ta p�eklada�� je pro �ten��e pou�n�

nejen teoreticky� ale i program�torsky
 Tvorba slo�it�j	�ch p�eklada�� sa�
moz�ejm� obsahuje dal	� d�le�it� prvky� kter� zde nezmi�ujeme �nap�
 ta�
bulky symbol��


Literatura je uvedena v �� ��sti p��sp�vku�

ZPR�VY

��
 mezin�rodn� olympi�da v infor�
matice

��
��

Ve dnech �
� � ��� �� ���� se konal
v chorvatsk�m hlavn�m m�st� Zagreb ���
ro�n�k Mezin�rodn� olympi�dy v informa�
tice �IOI ���� � International Olympiad
in Informatics�� Sout��e se z��astnilo ��

student� ze �� zem� cel�ho sv�ta� V�t�ina
zem� vyu�ila mo�nosti vyslat na IOI maxi�
m�ln� povolen� po�et �ty�i sout���c�	 z n��
kolika nov�ch ��astnick�ch zem� p�ijela
reprezentace men���

Reprezenta�n� dru�stvo �esk� republi�
ky bylo sestaveno na z�klad� v�sledk� do�
sa�en�ch sout���c�mi v �st�edn�m kole 
��

ro�n�ku Matematick� olympi�dy � katego�
rie P �programov�n��� Na�e dru�stvo pro
IOI ���� m�lo n�sleduj�c� slo�en��

Pavel Klav�k	 absolvent gymn�zia
J� Ressla v Chrudimi	 Miroslav Klimo�	
student gymn�zia M� Kopern�ka v B�lovci	
Josef Pihera	 absolvent gymn�zia ve Stra�
konic�ch	 Roman Smr�	 student gymn�zia
E� Kr�snohorsk� v Praze�

Vedouc�mi �esk� delegace byli jmeno�
v�ni doc� RNDr� Pavel T�pfer� CSc� a Bc�
Petr 	koda	 oba z Matematicko�fyzik�ln�
fakulty Univerzity Karlovy v Praze� Ve�
dle t�to o�ci�ln� �esti�lenn� delegace se
��� mezin�rodn� olympi�dy v informatice
z��astnil z �esk� republiky je�t� Mgr�
Martin Mare�	 rovn�� pracovn�k MFF UK
v Praze	 a to z titulu sv� funkce �lena Me�
zin�rodn�ho v�deck�ho v�boru IOI�

Na�i studenti m�li mo�nost p�ipravit se
na sout�� nejen samostatn�m studiem	 ale
z��astnili se i dvou p��pravn�ch akc��
V �ervnu jsme pro vybran� reprezentanty
z �esk� republiky	 Polska a Slovenska
uspo��dali na Matematicko�fyzik�ln� fa�
kult� UK v Praze tradi�n� t�denn� spo�
le�n� �esko�polsko�slovensk� p��pravn�
soust�ed�n� p�ed IOI �CPSPC � Czech

Polish
Slovak Preparation Camp�� Na za�
��tku �ervence jsme pak vyu�ili skute��
nosti	 �e jsme letos byli po�adateli � � ro��
n�ku St�edoevropsk� olympi�dy v infor�
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