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Stejn� jako v p�edchoz�m d�lu na�eho
seri�lu� tak� tentokr�t si uk��eme �e�en�
jedn� zaj�mav� �lohy z krajsk�ho kola
	
� ro�n�ku Matematick� olympi�dy 

kategorie P ��koln� rok ���
������� Rov�
n�� tato �loha poch�z� z d�lny slo�
vensk�ch organiz�tor� program�torsk�
olympi�dy z Fakulty matematiky� fyziky

a informatiky Univerzity Komensk�ho v Bratislav�� Jako obvykle se nej�
prve sezn�m�me s �pln�m zad�n�m sout��n� �lohy�

� � �

P�emysl se doslechl� �e se v zem�d�lstv� to�� velk� pen�ze� a rozhodl se� �e
v n�m tak� za�ne podnikat� Netrvalo dlouho a u� vlastnil rozlehlou farmu�
na n�� p�stoval mno�stv� zaj�mav�ch plodin� P�emyslova zem�d�lsk� p�da
m� obd�ln�kov� tvar a je rozd�lena na R � S stejn� velk�ch �tvercov�ch
pol��ek� Na ka�d�m pol��ku se p�stuje jedna plodina�

Ned�vno se farma ocitla v nebezpe��� nebo� v jej�m okol� se p�emno�ili
zaj�ci� kte�� si r�di pochutn�vaj� na p�stovan�ch rostlin�ch� Proto se P�e�
mysl rozhodl� �e na farm� nech� postavit plot� kter� ochr�n� plody jeho
pr�ce� Jeliko� v okol� nen� velk� konkurence v oblasti stavebnictv�� P�emys�
lovi se poda�ilo sehnat pouze jeden kontakt 
 �rmu �tverce s� r� o�� kter�
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se specializuje na stavebn� pr�ce �tvercov�ho charakteru� Firma �tverce
s� r� o� nab�dla� �e postav� na farm� plot� kter� ochr�n� zvolenou �tvercovou
��st pozemku�

P�emysl p�em��l�� kde m� nechat plot postavit� Plot m��e chr�nit �tver�
cov� �zem� libovoln� velikosti� Mus� ale v�st po hranic�ch mezi pol��ky�
tak�e ka�d� pol��ko ochr�n� bu� cel�� nebo v�bec� P�emysl nav�c po�a�
duje� aby plot chr�nil pol��ka s alespo� dv�ma r�zn�mi plodinami� Chce
m�t toti� jistotu� �e nez�stane na trhu jenom s jedn�m produktem� Pomozte
P�emyslovi zjistit� kolik m� mo�nost� na postaven� plotu�

Form�t vstupu

Na prvn�m ��dku vstupu jsou zad�ny rozm�ry pozemku 
 po�et ��dk�
R a po�et sloupc� S� a d�le po�et plodin K� kter� je mo�n� na farm�
p�stovat� Plat� � � R� S � �	��� � � K � � ��� ��� ���� Na ka�d�m
z dal��ch R ��dk� vstupu je v�dy uvedeno S ��sel 
 popis� kter� plodiny
se p�stuj� na jednotliv�ch pol��k�ch� Plodiny jsou ozna�eny ��sly od � do
K � ��

Form�t v�stupu

Vypi�te jedin� ��slo 
 kolika zp�soby m��e P�emysl postavit na farm�
plot� kter� ohrad� �tvercovou oblast� na n�� se p�stuj� aspo� dv� r�zn�
plodiny�

P��klad

Vstup�

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

V�stup�
!

V situaci popsan� v tomto p��kladu m�me p�t mo�nost�� jak lze postavit
plot kolem oblasti velikosti ���� a t�i mo�nosti� jak lze postavit plot kolem
oblasti velikosti �� ��

� � �
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Oplocen� �tvercov� oblast m� jist� stranu d�lky alespo� �� nebo� v ob�
lasti velikosti � � � by nebylo mo�n� p�stovat dv� r�zn� plodiny� D�lka
jej� strany nem��e b�t v�t�� ne� minimum z hodnot R� S� jeliko� v�t��
�tverec se na pozemek farmy ani nevejde� Primitivn� �e�en� �lohy m��e
vypadat tak� �e postupn� vyzkou��me v�echny velikosti oplocen� oblasti
z uveden�ho rozmez� od � do min�R�S� a pro ka�dou velikost v�echna
mo�n� um�st�n� takov� oblasti na pozemku� Um�st�n� lze jednozna�n� ur�
�it nap��klad polohou prav�ho doln�ho rohu oblasti� tak�e po�et takov�ch
um�st�n� shora odhadneme v�razem R �S� Ka�dou uva�ovanou volbu oplo�
cen� otestujeme tak� �e celou oplocenou oblast projdeme a zkontrolujeme�
zda obsahuje aspo� dv� r�zn� plodiny 
 to vy�aduje prov�st pr�ci �m�rnou
po�tu pol��ek obsa�en�ch ve zkouman� �tvercov� oblasti� Celkov� �asov�
slo�itost takov�ho �e�en� je tedy O�R � S � �min�R�S�����

S tak velkou �asovou slo�itost� se samoz�ejm� nespokoj�me a budeme
hledat zp�sob� jak v�po�et urychlit� Zna�n� neefektivita popsan�ho pri�
mitivn�ho �e�en� spo��v� v tom� �e jednotliv� pol��ka na pozemku farmy
testujme opakovan� mnohokr�t� jeliko� jsou sou��st� mnoha r�zn� velk�ch
a r�zn� um�st�n�ch �tvercov�ch oblast�� Tomuto opakovan�mu proch�zen�
pol��ek budeme cht�t zabr�nit� P�i n�vrhu lep��ho �e�en� �lohy vyu�ijeme
techniku dynamick�ho programov�n�� kter� spo��v� v tom� �e nejprve vy�
�e��me vhodn� zvolen� d�l�� pod�lohy� pomoc� jejich v�sledk� pak �e��me
pod�lohy dal��� atd�� a� se dostaneme k �e�en� cel� p�vodn� �lohy� S meto�
dou dynamick�ho programov�n� se m��ete bl��e sezn�mit nap��klad v u�eb�
nici "�# nebo ve studijn�m textu "�#� vyu�ili jsme ji ji� v�cekr�t i v seri�lu
�loh z MO kategorie P v na�em �asopise�

Je�t� jednou si p�ipomeneme� �e ka�dou �tvercovou oblast farmy m��
�eme jednozna�n� identi�kovat polohou jej�ho prav�ho doln�ho rohu a d�l�
kou jej� strany� D�le si uv�dom�me� �e snadn�ji se n�m budou po��tat
jednobarevn� �tverce� tedy �tvercov� oblasti� na nich� se p�stuje jedin�
plodina� Hledan� po�et v�ech r�zn�ch v�cebarevn�ch �tverc� �tzn� �tver�
cov�ch oblast� farmy obsahuj�c�ch v�dy aspo� dv� r�zn� plodiny� pak ur�
��me jednodu�e tak� �e od po�tu v�ech �tverc� ode�teme po�et jednobarev�
n�ch �tverc�� Kdybychom pro ka�d� bod �r� s� znali po�et jednobarevn�ch
�tverc�� jejich� prav� doln� roh se nach�z� pr�v� na pol��ku �r� s�� dok�zali
bychom hledan� v�sledek snadno spo��tat� Po�et v�ech �tverc� �jednoba�
revn�ch i v�cebarevn�ch dohromady� s prav�m doln�m rohem �r� s� je toti�
roven minimu z hodnot r� s� Po�et v�cebarevn�ch �tverc� pro prav� doln�
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roh �r� s� spo��t�me tedy jako rozd�l min�r� s� minus po�et jednobarevn�ch
�tverc� pro �r� s�

Symbolem K�r� s� si ozna��me po�et v�ech jednobarevn�ch �tverc�� je�
jich� prav� doln� roh le�� na pol��ku �r� s�� Hodnota K�r� s� je z�rove�
rovna d�lce strany nejv�t��ho jednobarevn�ho �tverce� kter� m� prav�
doln� roh na �r� s�� Je toti� z�ejm�� �e jakmile je n�kter� �tverec s prav�m
doln�m rohem na pol��ku �r� s� v�cebarevn�� jsou v�cebarevn� i v�echny
v�t�� �tverce um�st�n� na �r� s�� nebo� ty ho cel� obsahuj��

Nyn� si uk��eme� jak lze hodnoty K�r� s� efektivn� po��tat� Uva�ujme
t�i sousedn� pol��ka �r� s � ��� �r � �� s� a �r � �� s � ��� Je�li alespo�
na jednom z t�chto pol��ek p�stov�na jin� plodina ne� na pol��ku �r� s��
potom je hodnota K�r� s� jist� rovna jedn�� jeliko� �tverec s d�lkou strany
dva u� je v�cebarevn�� V p��pad�� �e se plodiny p�stovan� na uveden�ch
t�ech pol��k�ch shoduj� s plodinou na pol��ku �r� s�� potom hodnotuK�r� s�
m��eme jednodu�e vyj�d�it podle vztahu

K�r� s� $ � %min�K�r � �� s��K�r� s� ���K�r � �� s� ���

Zb�v� zd�vodnit� pro� tento vztah plat�� �tverec A s prav�m doln�m ro�
hem na pol��ku �r� s� a se stranou d�lky x% � v sob� obsahuje �tverce B�
C� D se stranou velikosti x a s prav�m doln�m rohem po �ad� na pol���
k�ch �r� s � ��� �r � �� s� a �r � �� s � ��� Nav�c sjednocen� ploch t�chto
t�� �tverc� B� C� D tvo�� celou plochu p�vodn�ho �tverce A� a� na rohov�
pol��ko �r� s�� Z p�edpokladu v�me� �e prav� doln� rohov� pol��ko v�ech �ty�
uva�ovan�ch �tverc� m� stejnou barvu� Jsou�li tedy t�i �tverce B� C� D
jednobarevn�� maj� nutn� v�echny stejnou barvu a tut�� barvu m� i cel�
�tverec A� V na�em p��pad� x $ min�K�r��� s��K�r� s����K�r��� s����
a tedy skute�n� K�r� s� $ x% ��

Proto�e k v�po�tu hodnotK�r� s� sta�� zn�t v�dy jenom hodnotyK�r�
�� s�� K�r� s� ��� K�r � �� s� ��� m��eme postupovat po pozemku farmy
po ��dc�ch shora dol� a v r�mci ka�d�ho ��dku zleva doprava� Ka�dou
hodnotu K�r� s� p�itom spo��t�me v konstantn�m �ase s vyu�it�m hodnot�
kter� u� zn�me� Na�e �e�en� �lohy m� proto �asovou slo�itost O�R � S��
Z hlediska �asov� slo�itosti je toto �e�en� jist� asymptoticky optim�ln�� ne�
bo� jenom samotn� zpracov�n� vstupn�ch dat vy�aduje proveden� takov��
hoto mno�stv� operac�� Kdybychom si na�etli a ulo�ili cel� vstup� program
by m�l tak� pam��ovou slo�itost O�R �S�� Pam��ovou slo�itost ale m��eme
sn��it na O�R�� kdy� si uv�dom�me� �e sta�� udr�ovat v pam�ti pouze dva
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��dky vstupu a dva ��dky po��tan�ch hodnot K�r� s�� jeliko� p�edch�zej�c�
��dky ji� nebudeme k dal��mu v�po�tu pot�ebovat�

program OploceniFarmy�

var R� S� K� integer� �rozm�ry pozemku� po�et plodin�

Pocet� longint� �v�sledn� po�et mo�nost	�

D� M� array
���
���� boolean� of integer�

� D
s� �� plodina p�stovan� na pol	�ku

M
s� �� po�et jednobarevn�ch �tverc�

dva exempl��e pole pro posledn	 dva ��dky pozemku �

i� j� integer�

novy� boolean�

function min�a� b� integer�� integer�

begin

if a � b then

min��a

else

min��b

end�

begin

read�R� S� K��

�Naho�e a vlevo dopln	me pol	�ka s indexem ��

na nich je p�stov�na fiktivn	 plodina �	slo K�

for j��� to S do

D
j�false���K�

novy��true�

for i��� to R do

begin

D
��novy���K�

for j��� to S do

begin

read�D
j�novy���

if �D
j���novy� �� D
j�novy��

or �D
j�not novy� �� D
j�novy��

or �D
j���not novy� �� D
j�novy�� then
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M
j�novy����

else

M
j�novy���� � min�min�M
j���novy�� M
j�not novy���

M
j���not novy���

Pocet��Pocet � min�i�j� � M
j�novy�

end�

novy��not novy �posun ��dku�

end�

writeln�Pocet�

end�

L i t e r a t u r a

��� T�pfer� P�� Algoritmy a programovac� techniky� Prometheus� Praha �		
 ��� vyd�n�
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Pro� p�i programov�n� nemus� platit

n�kter� pravidla zn�m� z hodin

matematiky

DENIS MAINZ � V�CLAV VRB�K

Pedagogick� fakulta Z�pado�esk� univerzity v Plzni

P�i �vodn�ch hodin�ch programov�n� lze pom�rn� zaj�mav�m zp�so�
bem ilustrovat a doplnit v�klad o re�ln�ch ��slech z hodin matematiky�
V programov�n� b�v� zvykem rozli�ovat ��sla na obor ��sel &cel�ch' a &re�
�ln�ch'� Je tedy vhodn� sezn�mit ��ky s t�mto faktem hned v �vodu� aby
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si vytvo�ili p�edstavu o vyskytuj�c�ch se probl�mech� je� jsou s n�m ob�
vykle spejen�� K tomuto ��elu vyu�ijeme n�sleduj�c� jednoduch� p��klady�
vytvo�en� v programovac�m jazyku Java� Tyto mohou b�t s pat�i�n�mi
�pravami sestaveny i v jin�ch programovac�ch jazyc�ch�

Pro pr�ci s cel�mi ��sly v jazyce Java se obvykle pou��v� datov� typ
int� N�sleduj�c� jednoduch� p��klad nevykazuje po spu�t�n� ��dn� pro�
bl�m� Pokud v�ak ��ci pou�ij� pro prom�nn� A� B hodnoty A �$ ������(
B �$ �!����� bude vyti�t�na hodnota meziv�sledku 
 prom�nn� V � $
$ �	
�������� Nechte ��ky experimentovat s jin�mi hodnotami prom�n�
n�ch A� B�

public class Cis��

public static void main�String
� args��

int A � �
�

int B � 
��

int V� � A � B�

System�out�println�V���

�

�

Je m�lo pravd�podobn�� �e ��ci sami objev� p���inu tisku nespr�vn�ho
meziv�sledku pro n�kter� hodnoty A� B� Vysv�tlete jim tedy� �e pro zob�
razen� cel�ch ��sel v po��ta�i slou�� v p��pad� Javy &pam��' o velikosti
�� bit�� Kladn� ��sla jsou zobrazena v pam�ti po��ta�e ve dvojkov� sou�
stav�� z�porn� ��sla se obvykle ukl�daj� v dopl�kov�m k)du� Nejvy��� bit
slou�� pro znam�nko �je�li roven �� je ��slo kladn�� je�li roven �� je ��slo
z�porn��� Lze tedy zobrazit cel� ��sla v intervalu od ���� do ��� � �� tj�
od �� �� �!� ��! do � �� �!� �� � *�k�m je t�eba vysv�tlit� �e na rozd�l
od matematiky se p�i programov�n� pracuje s oborem cel�ch ��sel v jist�m
intervalu�

Pro pr�ci s re�ln�mi ��sly je nej�ast�ji vyu��v�n datov� typ double�
Tento datov� typ p�in��� �adu omezen�� Slou�� pro pr�ci s re�ln�mi ��sly
jen v jist�m intervalu p��pustn�ch hodnot a ��sla se zobrazuj� jen na jist�
p�edem omezen� po�et platn�ch cifer� V po��ta�i jsou tato ��sla obvykle
ulo�ena ve dvojkov� soustav� v podob� znam�nka� mantisy a exponentu�
Mantisa obsahuje ��slo v tzv� normalizovan�m tvaru� nejvy��� ��d mantisy
je nenulov� a desetinn� te�ka je um�st�na p�ed nejvy���m ��dem mantisy�
Exponent ud�v�� o kolik m�st je t�eba posunout ��dovou ��rku� Je�li hod�
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nota exponentu kladn�� je absolutn� hodnota zobrazovan�ho ��sla v�t��
ne� � a desetinnou ��rku je nutn� posunout doprava� Je�li hodnota ex�
ponentu z�porn�� je absolutn� hodnota zobrazovan�ho ��sla men�� ne� �
a desetinnou ��rku posuneme doleva� V tomto okam�iku v�ak nen� na��m
c�lem sezn�men� s detailn�m zp�sobem vyobrazen� re�ln�ch ��sel v po���
ta�i� D�le�it� je pochopen� skute�nosti� �e pro zobrazen� mantisy slou��
omezen� po�et bit� �je tak ur�en maxim�ln� po�et platn�ch cifer� na kter�
se ��slo zobrazuje� stejn� jako v p��pad� exponentu� pro kter� je rovn��
vyhrazen pouze omezen� po�et bit� �je tak ur�en rozsah hodnot� kter� lze
zobrazit�� Uveden� typ prezentace re�ln�ch ��sel se naz�v� zobrazen� v po�

hybliv� ��dov� ��rce� V p��pad� jazyka Java slou�� u datov�ho typu double
pro zobrazen� mantisy 	� bit�� pro znam�nko � bit a exponentu n�le�� ��
bit�� Lze tak zobrazit ��sla v rozsahu od ���
���	��		!�����	�� � ������

do �� 
 �
����!����	 � � ����� p�ibli�n� na �	 a� �� platn�ch cifer�
P�i v�po�tech s re�ln�mi ��sly je d�le nutn� si st�le uv�domovat zp��

sob jejich reprezentace v po��ta�i� Jinak hroz�� �e teoreticky spr�vn� al�
goritmy budou p�i jejich naprogramov�n� d�vat vlivem zaokrouhlovac�ch
chyb nespr�vn� v�sledky� Pozd�ji se ��ci sezn�m� s n�kter�mi algoritmy
numerick� matematiky� u kter�ch bude nutn� anal�za zaokrouhlovac�ch
chyb a vysv�tleny metody jejich eliminace� P�esto je nutn� ��k�m hned
na po��tku uk�zat n�kolik probl�m�� se kter�mi by se mohli setkat� Z d��
vodu omezen�ho pam��ov�ho m�sta pro ulo�en� re�ln�ch ��sel� je mo�n�
zobrazit v omezen�m intervalu jen kone�n� po�et r�zn�ch hodnot �z ma�
tematick�ho hlediska je po�et v�ech re�ln�ch ��sel nekone�n��� Omezen je
po�et platn�ch cifer a p��pustn� rozsah ��d� cifer re�ln�ho ��sla� Re�ln�
��sla jsou tedy v programu nahrazena racion�ln�mi ��sly z jist�ho intervalu
a s pevn� dan�m po�tem platn�ch cifer� S ��sly� kter� nepat�� do uveden�ho
intervalu� nelze v�bec pracovat� Z matematick�ho hlediska tedy m��eme
p�esn� zobrazit v po��ta�i jen ��sla z jist� kone�n�� i kdy� zna�n� roz�
s�hl� podmno�iny racion�ln�ch ��sel� ozna�me ji M � Ostatn� re�ln� ��sla
x �tj� x � M� jsou p�i ulo�en� do pam�ti zaokrouhlena a nahrazena v�dy
nejbli���m ��slem x� �M �jde o nejbli��� hodnotu datov�ho typu double��
K oz�ejmen� probl�m�� pro� n�kter� v�po�ty po��ta�e d�vaj� &chybn�'
v�sledky� poslou�� n�sleduj�c� s�rie p��klad��

Prvn� p��klad ilustruje situaci� kdy p�i p�i�ten� velmi mal�ho ��sla k ��slu
� se hodnota tohoto velmi mal�ho ��sla v sou�tu v�bec neprojev��

public class Cis
�
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public static voidmain�String
�args��

double X � ����

double Y � ��������������������

double V � X � Y�

System�out�println��X � �� X��

System�out�println��Y � �� Y��

System�out�println��V � �� V��

�

�

Po proveden� p��kazu v�stupu se vytiskne�

X � ���

Y � ���E���

V � ���

P���inu� pro� se hodnota Y v sou�tu v�bec neprojev�� lze spat�ovat v p���
li� velk�m rozd�lu mezi exponenty ��sel X a Y � P�i zobrazov�n� v�sledku
V v po��ta�i vznik� pot�eba &roz���it mantisu'� ale proto�e to technicky
nen� mo�n�� bity se &vpravo mimo rozsah mantisy' zanedbaj��

Dal�� p��klad je obdobou p�edchoz�ho� Hodnota prom�nn� X je v tomto
p��kladu ���� a p�i�ten� jedni�ky se v sou�tu v�bec neprojev�� P��klad
z�rove� ilustruje� �e by se p�i programov�n� nem�l prov�d�t test na rovnost
��sel datov�ho typu reprezentuj�c�ho obor re�ln�ch ��sel�

public class Cis��

public static void main�String
�args��

double X � �E� �

if �X �� X����

System�out�println��X � X � ����

�

�

�

P�i experimentov�n� s p�edchoz�mi p��klady mohou ��ci dosp�t k chybn�
p�edstav�� �e probl�m zaokrouhlovac�ch chyb vypl�v� z velikosti zobrazo�
van�ho ��sla� �asto si mysl�� �e po��ta� nedovede rozli�it pouze ��sla� jejich�
absolutn� hodnota rozd�lu je velmi mal�� N�sleduj�c� p��klad ilustruje� �e
probl�m zaokrouhlovac�ch chyb ve skute�nosti plyne z omezen�ho po�tu
platn�ch cifer zobrazovan�ho ��sla�
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public class Cis!�

public static void main�String
�args��

double X � �������������������E�
��

double Y � �������������������E�
��

System�out�println�X�����Y��

�

�

Po spu�t�n� programu se v obou p��padech na v�stupu vyp��e ���E���
Hodnoty prom�nn�ch X � Y se zobraz� stejn�m zp�sobem� i kdy� hod�
nota prom�nn� X bude nap�� ����������������������E%��� K zaj�ma�
v�mu jevu dojde tak� v p��pad�� �e z oblasti ��sel za desetinnou ��rkou
odebereme u prom�nn� X v p�vodn�m zad�n� jednu nulu� V�sledkem pak
p�i v�pisu uveden� prom�nn� bude ��slo ������������������E���

N�sleduj�c� p��klad ilustruje situaci� kdy p�i po��t�n� s re�ln�mi ��sly
typu double nemus� v�dy platit asociativn� z�kon�

public class Cis��

public static void main�String
�args��

double X � ��

double Y � �E� �

double Z � ��E� �

System�out�println�X��Y�Z���

System�out�println��X�Y��Z��

�

�

V prvn�m p��pad� se vytiskne� ���
Ve druh�m p��pad� se vytiskne� ���

Uk�zkou zobrazen� racion�ln�ho ��sla
�

�
v po��ta�i m��e b�t n�sleduj�c�

p��klad�

public class Cis �

public static void main�String
�args��

double X � ��"���

System�out�printf��#���f� � X��
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System�out�println���

for �int i � �� i � 
�� i����

X � �X � ���� � ���

System�out�printf�� #���f�� X��

System�out�println���

�

�

�

P�i prvn�m p��kazu v�stupu se zobraz� hodnota prom�nn� X �
�������������� To by mohlo znamenat� �e zobrazen� racion�ln�ho ��sla
�vytiskne se ve tvaru desetinn�ho ��sla s teoretickou hodnotou ���� v po���
ta�i je p�esn�� V n�sleduj�c�m cyklu for doch�z� nejprve k ode�ten� hodnoty
��� od p�vodn� hodnoty prom�nn� X a n�sledn�mu vyn�soben� ��slem ���
Zobrazen� v�sledek by tedy m�l b�t st�le stejn� ���������������� *�k�m
je t�eba tuto operaci je�t� p�ed spu�t�n�m programu vysv�tlit� nap��klad
pomoc� z�pisu na tabuli� t�m zp�sobem� �e vlastn� v cyklu ode��t�me
prvn� trojku za desetinnou te�kou a po vyn�soben� ��slem �� posouv�me
v�echny dal�� trojky o jedno m�sto doleva� Proto�e desetinn� rozvoj je
v na�em p��pad� teoreticky nekone�n�� m�lo by se st�le zobrazovat stejn�
��slo� Skute�nost je v�ak takov�� �e se zobraz� n�sleduj�c� hodnoty�

������������� ����������� � ���� ��	�� ��
������������� ���������� � ��� ��	�� ���
������������� ��������� ��	 � ���!��	 ��	
�
������������� �������� ��	� � 	�!��	 ��	
��
������������� ������� ��	��� �����	 ��	
��

������������� ������ ��	��!
������������ ����� ��	�� �

*�ci mohou s programem experimentovat� nem�li by v�ak m�nit v��
stupn� form�t v p��kazu v�stupu �zobrazen� na �� desetinn�ch m�st�� Cel�

z�hada spo��v� v tom� �e
�
�
�� M a po zad�n� hodnoty p��kazu double

X $ ����� se v po��ta�i nezobraz�
�
�
� ale jin� ��slo x� � M � by� k jedn�

t�etin� bl�zk�� T�mto vznik� chyba zobrazen� ��sla� kter� se p�i ka�d�m
dal��m n�soben� logicky tak� n�sob�� a n�sledn� zv�t�uje�
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Z�v�rem partie o pou�it� cel�ch a re�ln�ch ��sel je nutn� zd�raznit� �e
pokud je mo�n� pou�it� cel�ch ��sel �datov� typ int� p��padn� dal�� celo�
��seln� typy�� je vhodn� tento typ neopou�t�t� Jak�koli i do�asn� p�echod
k typu double �p��padn� dal��m re�ln�m typ�m� znamen� p�edev��m ne�
bezpe�� vzniku zaokrouhlovac�ch chyb� Co nejd��ve je nutn� sezn�mit ��ky
se skute�nost�� �e pro operaci d�len� cel�ch ��sel existuje operace &celo���
seln� d�len�'� kdy v�sledkem operace s cel�mi ��sly je op�t cel� ��slo�

Na z�v�r si uk��eme �lohu navazuj�c� na problematiku zobrazen� ��sel
v po��ta�i a varianty jej�ho �e�en�� Jde o v�po�et faktori�lu� Jedn� se
o jednu z nejfrekventovan�j��ch �loh� kter� se objevuje v r�zn�ch f�z�ch
v�uky programov�n��

public class Faktorial��

public static void main�String
�args��

Scanner sc � new

Scanner�System�in��

System�out�println��Zadej p�irozen$ �	slo� ���

int N � sc� nextInt���

int Fakt � ��

for �int i � �� i � n� i����

Fakt � Fakt � �i � ���

�

System�out�println�N��% � �� Fakt��

�

�

Program je p�esn�m p�episem spr�vn�ho algoritmu� kter� je uv�d�n
v nejedn� publikaci a na mnoha internetov�ch str�nk�ch v�nuj�c�ch se
programov�n� v tom� �i onom programovac�m jazyce� Z tohoto d�vodu
by mohl m�lokdo p�edpokl�dat� �e nebude spr�vn� �e�it danou �lohu� V��
sledky z�skan� t�mto programem jsou n�sleduj�c��

��+ $ �
 
�� !�� ��+ $ � 
 ��� ��� ��+ $ � 
�� �	� 	��

Pro ov��en� spr�vnosti v�sledk� m��e b�t pou�ita nap�� v�deck� kalku�
la�ka� kter� je sou��st� p��slu�enstv� opera�n�ho syst�mu Windows� *�ci
dojdou k z�v�ru� �e v�sledek programu se s hodnotou na kalukal�ce ne�
shoduje v ��+� Ti vn�mav�j�� se mohou dokonce dostat do situace� kdy u�
si nebudou jisti ani v�sledkem v�deck� kalkula�ky� V takov�ch p��padech
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u� pom��e snad jen pap�r� tu�ka a n�soben� pod sebe�
Tento moment� kdy po��ta� nepo��t� spr�vn�� je mo�n� vyu��t k po�

drobn�j��mu osv�tlen� pojmu datov� typ� Typ int je charakterizov�n nejen
mno�inou p��pustn�ch hodnot� ale i mno�inou p��pustn�ch operac�� kter�
lze s daty dan�ho typu prov�d�t� Na rozd�l od matematiky je mno�ina hod�
not typu int kone�n� �p�edstavuje interval�� �� �!� ��! a� � �� �!� �� ��
Hodnota ��+ $ � �� ��� !�� le�� mimo uveden� interval a po��ta� ji tud��
neum� zobrazit�

Ot�zkou v�ak st�le z�st�v�� jak sestavit nebo vylep�it program tak� aby
po��tal skute�n� spr�vn� v�sledky nejen do ��+� ale tak� hodnoty mnohem
vy���� nap�� 	�+� *�ci p�estanou pohl��et na po��ta� jako na neomyln�ho
po�t��e a za�nou se zaj�mat o �e�en� programu� kter� by jim umo�nil po�
��tat spr�vn� faktori�l� Prvn� mo�nost�� kterou obvykle zvol�� je &zv�t�en�'
intervalu zobraziteln�ch hodnot� Sezn�m�me tedy ��ky s nejv�t��m celo���
seln�m datov�m typem� kter� m��eme v Jav� pou��t� a t�m je long� jeho�
rozsah je �
 ��� � � ��� !	�   	 !�! a� 
 ��� � � ��� !	�   	 !� � Z n��
sleduj�c�ch v�sledk� m��eme pozorovat� �e je situace se zad�v�n�m v�t��ch
hodnot o n�co lep���

��+ $ ��� ���!�� � � �
��+ $ ! � !�
���� � � �
�	+ $ ��� � ���!��� � � �
��+ $ ��
�� !
!!!��� � � �
� + $ �		�! ��!�
���� � � �
�!+ $ ����� � �	 �!��� �	+ $ �
���� ����!	�  	!�!
�
+ $ �����	�����!!����� ��+ $ �
��+ $ ����
����!� ������� � + $ �
��+ $ ����
�
���
��
���!�! �!+ $ �
��+ $ ���	���� �!� �
�!	 � �
+ $ �
��+ $ !��!�
��� !
�!�	
!�  �+ $ �

V�sledky a� do ��+ jsou spr�vn�� v�sledky ��+ a� �	+ jsou chybn� �mal�
po�et platn�ch ��slic a v�skyt z�porn�ch hodnot�� Od ��+ je v�sledek u�
jen nula� I kdy� byl pou�it &nejv�t��' mo�n� celo��seln� datov� typ� p��li�
daleko jsme se nedostali� *�ci brzy p�ijdou na my�lenku &prodlou�it ��slo'
vyu�it�m re�ln�ch datov�ch typ�� Jazyk Java nab�z� dva re�ln� typy�

�oat �������
!������!� � � ����� � 
 ! platn�ch ��slic
a� �����!������!	�!!�� � ����
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double ���
���	��		!�����	�� � ������ � 
 � platn�ch ��slic
a� �� 
 �
����!����	 � � �����

M��eme prov�d�t dal�� pokusy s jednotliv�mi re�ln�mi typy� Nab�z�
se tak� p��le�itost sezn�mit ��ky nap�� s problematikou softwarov� emu�
lace matematick�ho koprocesoru �pokud nen� k dispozici�� P�i pou�it� typu
double obdr��me n�sleduj�c� v�sledky�

�	+ $ ���� � ���!E�� ��+ $ 	���
�
��� � �
��E�

��+ $ ���
�� !
!!!E�� ��+ $ �������� �    ��  E��
� + $ ��		�! ��!�
�E�� ��+ $ ��	!	���� �!!!�
!E��
�!+ $ ������ � �	 �!E�	 ��+ $ ������!��� ����
�E��
�
+ $ ������	�����!!��E� �	+ $ ��		�����������
!�E�	
��+ $ �����
����!� ���E�! ��+ $ �����
���������	�	E��

V�sledky se zdaj� p�esn�� Pozorn� ��k si v�ak brzy pov�imne� �e od ��+
doch�z� ke ztr�t� p�esnosti vinou toho� �e se nezobraz� ��slice na nejni��
��ch ��dech �jsou &od�ez�v�ny'�� P��li� daleko jsme se tedy op�t nedostali�
Pokud tedy pou�ijeme &del��' re�ln� typy� situace se p��li� nezm�n�� Ne�
omyln� po��ta� v o��ch ��k� selhal� nedok��e vy�e�it jednoduchou �lohu�
jakou je v�po�et faktori�lu� V tomto momentu je t�eba student�m vy�
sv�tlit� �e chyba nen� v po��ta�i� ale ve strategii �e�en�� V�sledky sou�inu
� � � � � � � n jsme v p�edchoz�ch p��padech uchov�vali jako jednu hodnotu�

Nyn� budeme v�sledek uchov�vat jako posloupnost hodnot �d�lka po�
sloupnosti bude ur�ena pouze d�lkou pole� kter� pro ulo�en� pou�ijeme�
v�sledek se ukl�d� do pole Cislice��

public class Faktorial
�

public static final int Max � �����

public static int
� Cislice � new int
Max��

public static void main�String
�args��

Scanner sc � new Scanner�System�in��

System�out�println��Zadej p�irozen$ �	slo� ���

int n � sc�nextInt���

for �int i � �� i � Max � �� i����

Cislice
i� � ��

�""nulov�n	 �	slic

Cislice
!&&&� � ��

��� Matematika � fyzika � informatika �� ���������



int Nej � ��

int soucin � ��

int des � ��

int zb � ��

for �int i � 
� i � n � �� i����

for �int j � �� j � Nej� j����

soucin � Cislice
!&&& � j� � i � zb�

des � soucin " ���

zb � soucin # ���

Cislice
!&&& � j� � zb�

if�soucin � &��

zb � des�

if�j �� Nej � ��

Nej���

�

else

zb � ��

�

�

for �int i � !&&& � Nej � �� i � ����� i����

System�out�print�Cislice
i���

�

System�out�println��'n Pocet cislic� �� Nej ��

�

�

*e je probl�m vy�e�en� dokazuje n�sleduj�c� v�sledek�
	�+ $ ������
���� ��� !��������!������ �!!���  ���	�!
��	������
��������� po�et ��slic je �	�
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