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Oploceni farmy
(Ulohy z MO — kategorie P, 26. ¢4st)

PAVEL TOPFER
Matematicko-fyzikdlni fakulta UK, Praha

Stejné jako v predchozim dilu naseho
seridlu, také tentokrat si ukazeme reSeni
jedné zajimavé tlohy z krajského kola
59. ro¢niku Matematické olympiddy —
kategorie P (8kolni rok 2009/2010). Rov-
néz tato uloha pochazi z dilny slo-
venskych organizatori programatorské
olympiaddy z Fakulty matematiky, fyziky
a informatiky Univerzity Komenského v Bratislavé. Jako obvykle se nej-
prve sezndmime s Uplnym zaddnim soutézni dlohy.

* Kk

Premysl se doslechl, Ze se v zemédélstvi toci velké penize, a rozhodl se, ze
v ném také zaCne podnikat. Netrvalo dlouho a uz vlastnil rozlehlou farmu,
na niz péstoval mnozstvi zajimavych plodin. Pfemyslova zemédélska ptida
maé obdélnikovy tvar a je rozdélena na R x S stejné velkych ¢tvercovych
policek. Na kazdém policku se péstuje jedna plodina.

Nedéavno se farma ocitla v nebezpeci, nebot v jejim okoli se pfemnozili
zajici, kteri si radi pochutndvaji na péstovanych rostlinidch. Proto se Pre-
mysl rozhodl, Ze na farmé necha postavit plot, ktery ochrani plody jeho
prace. Jelikoz v okoli neni velk4 konkurence v oblasti stavebnictvi, Pfemys-
lovi se podafilo sehnat pouze jeden kontakt — firmu Ctverce s. r. o., ktera,
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se specializuje na stavebni prace ¢tvercového charakteru. Firma Ctverce
s. r. 0. nabidla, ze postavi na farmé plot, ktery ochrani zvolenou ¢tvercovou
¢ast pozemku.

Premysl premysli, kde ma nechat plot postavit. Plot mtize chranit ¢tver-
cové Uzemi libovolné velikosti. Musi ale vést po hranicich mezi policky,
takze kazdé policko ochrani bud celé, nebo vibec. Pfemysl navic poZa-
duje, aby plot chranil policka s alespon dvéma riznymi plodinami. Chce
mit totiz jistotu, Ze neziistane na trhu jenom s jednim produktem. Pomozte
Premyslovi zjistit, kolik m& moznosti na postaveni plotu.

Format vstupu

Na prvnim fadku vstupu jsou zaddny rozméry pozemku — pocet radkt
R a pocet sloupci S, a dale pocet plodin K, které je mozné na farmé
péstovat. Plati 1 < R, S < 2500, 1 < K < 1000000000. Na kazdém
z dalsich R radkt vstupu je vzdy uvedeno S ¢isel — popis, které plodiny
se péstuji na jednotlivych poli¢kach. Plodiny jsou oznaceny ¢isly od 0 do
K —1.

Format vystupu

Vypiste jediné ¢islo — kolika zptsoby mutze Pifemysl postavit na farmé
plot, ktery ohradi ¢tvercovou oblast, na niz se péstuji aspon dvé rizné
plodiny.

Priklad

Vstup:

3610

100017
200077
300077

Vystup:
8

V situaci popsané v tomto prikladu méame pét moznosti, jak lze postavit
plot kolem oblasti velikosti 2 x 2, a tfi moznosti, jak lze postavit plot kolem
oblasti velikosti 3 x 3.

* Kk
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Oplocend ¢tvercova oblast mé jisté stranu délky alesponn 2, nebot v ob-
lasti velikosti 1 x 1 by nebylo mozné péstovat dvé rtzné plodiny. Délka
jeji strany nemize byt vétsi nez minimum z hodnot R, S, jelikoz vétsi
Ctverec se na pozemek farmy ani nevejde. Primitivni feSeni Glohy muze
vypadat tak, Zze postupné vyzkousime vSechny velikosti oplocené oblasti
z uvedeného rozmezi od 2 do min(R,S) a pro kazdou velikost v8echna
mozna umisténi takové oblasti na pozemku. Umisténi 1ze jednoznacné ur-
¢it napriklad polohou pravého dolniho rohu oblasti, takze pocet takovych
umisténi shora odhadneme vyrazem R-S. Kazdou uvazovanou volbu oplo-
ceni otestujeme tak, ze celou oplocenou oblast projdeme a zkontrolujeme,
zda obsahuje aspon dvé rtizné plodiny — to vyzaduje provést praci imérnou
poctu policek obsazenych ve zkoumané ¢tvercové oblasti. Celkova ¢asova
slozitost takového Feseni je tedy O(R - S - (min(R, S))?).

S tak velkou casovou slozitosti se samoziejmé nespokojime a budeme
hledat zptisob, jak vypocet urychlit. Znac¢na neefektivita popsaného pri-
mitivniho feSeni spocivd v tom, Ze jednotliva policka na pozemku farmy
testujme opakované mnohokrat, jelikoz jsou sou¢asti mnoha rizné velkych
a rizné umisténych ¢tvercovych oblasti. Tomuto opakovanému prochazeni
policek budeme chtit zabranit. Pii navrhu lepsiho fesSeni tlohy vyuzijeme
techniku dynamického programovani, ktera spocivd v tom, Ze nejprve vy-
fesime vhodné zvolené dil¢i podilohy, pomoci jejich vysledkt pak fesime
podulohy dalsi, atd., az se dostaneme k feSeni celé ptivodni tlohy. S meto-
dou dynamického programovani se mizete blize sezndmit napitiklad v uceb-

uloh z MO kategorie P v naSem cCasopise.

Jesté jednou si pripomeneme, Ze kazdou ¢tvercovou oblast farmy mi-
zeme jednoznac¢né identifikovat polohou jejiho pravého dolniho rohu a dél-
kou jeji strany. Dale si uvédomime, Ze snadnéji se ndm budou pocitat
jednobarevné ctverce, tedy ctvercové oblasti, na nichz se péstuje jedina
plodina. Hledany pocet v8ech rznych vicebarevnych ¢tverct (tzn. ¢tver-
covych oblasti farmy obsahujicich vzdy asponi dvé rizné plodiny) pak ur-
¢ime jednoduse tak, ze od poctu vSech ¢tvercti odecteme pocet jednobarev-
nych ¢tverci. Kdybychom pro kazdy bod (r, s) znali pocet jednobarevnych
¢tverct, jejichz pravy dolni roh se nachazi pravé na policku (r, s), dokazali
bychom hledany vysledek snadno spoéitat. Pocet vSech ¢tverci (jednoba-
revnych i vicebarevnych dohromady) s pravym dolnim rohem (r, s) je totiz
roven minimu z hodnot r, s. Pocet vicebarevnych ¢tvercii pro pravy dolni
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roh (r, s) spo¢itdme tedy jako rozdil min(r, s) minus pocet jednobarevnych
¢tverct pro (r, s)

Symbolem K (r, s) si oznac¢ime pocet v8ech jednobarevnych ¢tvercd, je-
jichz pravy dolni roh lezi na policku (r,s). Hodnota K(r,s) je zaroven
rovna délce strany nejvétsiho jednobarevného ctverce, ktery mé pravy
dolni roh na (r, s). Je totiz zfejmé, Ze jakmile je néktery ¢tverec s pravym
dolnim rohem na policku (r,s) vicebarevny, jsou vicebarevné i vSechny
vétsi ¢tverce umisténé na (r, s), nebot ty ho cely obsahuji.

Nyni si ukdzeme, jak lze hodnoty K(r,s) efektivné pocitat. Uvazujme
tfi sousedni policka (r,s — 1), (r — 1,s) a (r — 1,s — 1). Je-li alespon
na jednom z téchto policek péstovana jind plodina nez na policku (r,s),
potom je hodnota K (r, s) jisté rovna jedné, jelikoZ ¢tverec s délkou strany
dva uz je vicebarevny. V pripadé, ze se plodiny péstované na uvedenych
tfech poli¢kach shoduji s plodinou na polic¢ku (r, s), potom hodnotu K (r, s)
miizeme jednoduse vyjadrit podle vztahu

K(r,s) =1+ min(K(r—1,s),K(r,s—1),K(r — 1,s — 1))

Zbyvé zdtivodnit, pro¢ tento vztah plati. Ctverec A s pravym dolnim ro-
hem na policku (r, s) a se stranou délky = + 1 v sobé obsahuje ¢tverce B,
C, D se stranou velikosti z a s pravym dolnim rohem po fadé na polic-
kich (r,s — 1), (r — 1,s) a (r — 1,s — 1). Navic sjednoceni ploch téchto
t¥i ¢tverct B, C, D tvori celou plochu puvodniho ¢tverce A, aZz na rohové
policko (r, s). Z pFedpokladu vime, %e pravé dolni rohové policko vSech ¢tyt
uvazovanych ¢tvercd méa stejnou barvu. Jsou-li tedy tii ¢tverce B, C', D
jednobarevné, maji nutné vSechny stejnou barvu a tutéz barvu mé i cely
¢tverec A. V naSem piipadé x = min(K (r—1,s), K(r,s—1), K(r—1,s—1))
a tedy skutecné K (r,s) =z + 1.

ProtoZe k vypoc¢tu hodnot K (r, s) staci znat vzdy jenom hodnoty K (r—
1,s), K(r,s — 1), K(r — 1,s — 1), mtizeme postupovat po pozemku farmy
po radcich shora dold a v rdmci kazdého radku zleva doprava. Kazdou
hodnotu K (r, s) pfitom spoéitdme v konstantnim ¢ase s vyuzitim hodnot,
které uz zname. NaSe feSeni Glohy mé proto ¢asovou sloZitost O(R - S).
Z hlediska casové slozitosti je toto reSeni jisté asymptoticky optimélni, ne-
bot jenom samotné zpracovani vstupnich dat vyzaduje provedeni takové-
hoto mnozstvi operaci. Kdybychom si nacetli a ulozili cely vstup, program
by mél také pamétovou slozitost O(R-.S). Pamétovou sloZitost ale mizeme
snizit na O(R), kdyZ si uvédomime, Ze sta¢i udrzovat v paméti pouze dva
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radky vstupu a dva Ffadky pocitanych hodnot K (r,s), jelikoz predchézejici
radky jiz nebudeme k dalsimu vypoctu potiebovat.

program OploceniFarmy;

var R, S, K: integer; {rozméry pozemku, pocet plodin}

Pocet: longint; {vjslednj pocet moZnosti}
D, M: array[0..2500, boolean] of integer;
{ D[s] -- plodina pé&stovana na policku
M[s] -- polet jednobarevnjch &tverct

dva exemplare pole pro posledni dva radky 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);
{Nahot*e a vlevo doplnime policka s indexem O,
na nich je p&stovéana fiktivni plodina &islo K}
for j:=0 to S do
D[j,false] :=K;
novy:=true;
for i:=1 to R do
begin
D[0,novy] :=K;
for j:=1 to S do
begin
read(D[j,novyl);
if (D[j-1,novy] <> D[j,novyl)
or (D[j,not novy] <> D[j,novyl)
or (D[j-1,not novy] <> D[j,novy]) then
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M[j,novy]:=1
else
M[j,novy]l:=1 + min(min(M[j-1,novy], M[j,not novyl),
M[j-1,not novyl);
Pocet:=Pocet + min(i,j) - M[j,novy]
end;
novy:=not novy {posun radku}
end;
writeln(Pocet)
end.

Literatura
[1] Topfer, P.: Algoritmy a programovaci techniky, Prometheus, Praha 2007 (2. vydani)

[2] Korespondent¢ni seminafl z programovani MFF UK, studijni materialy,
http://ksp.mff.cuni.cz/tasks/21/cook5.html

(Autorkou tvodni ilustrace je Mgr. Jaroslava Cermakova.)

Proc¢ pri programovani nemusi platit
nektera pravidla znama z hodin
matematiky

DENIS MAINZ — VACLAV VRBIK

Pedagogicka fakulta Zapadoceské univerzity v Plzni

Pii Gvodnich hodinich programovani lze pomeérné zajimavym zpiso-
bem ilustrovat a doplnit vyklad o realnych ¢islech z hodin matematiky.
V programovani byva zvykem rozliSovat ¢isla na obor ¢isel ,celych* a ,re-
alnych“. Je tedy vhodné seznamit zaky s timto faktem hned v Gvodu, aby
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si vytvorili predstavu o vyskytujicich se problémech, jez jsou s nim ob-
vykle spejené. K tomuto ticelu vyuzijeme nasledujici jednoduché priklady,
vytvorené v programovacim jazyku Java. Tyto mohou byt s patfi¢nymi
Upravami sestaveny i v jinych programovacich jazycich.

Pro préaci s celymi ¢isly v jazyce Java se obvykle pouzivd datovy typ
int. Nasledujici jednoduchy priklad nevykazuje po spusténi zadny pro-
blém. Pokud v8ak zaci pouziji pro proménné A, B hodnoty A := 320000;
B := 280000, bude vytisténa hodnota mezivysledku — proménné V1 =
= —594313216. Nechte zaky experimentovat s jinymi hodnotami promeén-
nych A, B.

public class Cis1{
public static void main(String[] args){
int A = 32;
int B = 28;
int V1 = A x B;
System.out.println(V1);

Je méalo pravdépodobné, ze zaci sami objevi pii¢inu tisku nespravného
mezivysledku pro nékteré hodnoty A, B. Vysvétlete jim tedy, Ze pro zob-
razeni celych ¢isel v pocitaci slouzi v pripadé Javy ,pamét o velikosti
32 bith. Kladna ¢isla jsou zobrazena v paméti pocitace ve dvojkové sou-
stavé, zapornd cisla se obvykle ukladdaji v doplikovém kédu. Nejvyssi bit
slouzi pro znaménko (je-li roven 0, je ¢islo kladné, je-li roven 1, je ¢islo
zéporné). Lze tedy zobrazit celd ¢isla v intervalu od —23! do 23! — 1, tj.
od —2147483 648 do 2147483 647. Zaktm je tieba vysvétlit, ze na rozdil
od matematiky se prfi programovani pracuje s oborem celych ¢isel v jistém
intervalu.

Pro préaci s redlnymi ¢isly je nejcastéji vyuzivan datovy typ double.
Tento datovy typ pfinasi fadu omezeni. Slouzi pro praci s redlnymi ¢isly
jen v jistém intervalu pfipustnych hodnot a ¢isla se zobrazuji jen na jisty
pfedem omezeny pocet platnych cifer. V pocitaci jsou tato ¢isla obvykle
uloZena ve dvojkové soustavé v podobé znaménka, mantisy a exponentu.
Mantisa obsahuje ¢islo v tzv. normalizovaném tvaru, nejvyssi fad mantisy
je nenulovy a desetinnd tecka je umisténa pred nejvyssim rfadem mantisy.
Exponent udava, o kolik mist je tfeba posunout fadovou ¢arku. Je-li hod-
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nota exponentu kladnd, je absolutni hodnota zobrazovaného cisla vétsi
nez 1 a desetinnou ¢arku je nutné posunout doprava. Je-li hodnota ex-
ponentu zapornd, je absolutni hodnota zobrazovaného c¢isla mensi nez 1
a desetinnou ¢arku posuneme doleva. V tomto okamziku vSak neni nasim
cilem seznameni s detailnim zplisobem vyobrazeni redlnych cisel v poci-
ta¢i. Dilezité je pochopeni skutecnosti, ze pro zobrazeni mantisy slouzi
omezeny pocet bita (je tak uréen maximélni pocet platnych cifer, na které
se ¢islo zobrazuje) stejné jako v pfipadé exponentu, pro ktery je rovnéz
vyhrazen pouze omezeny pocet bitl (je tak uréen rozsah hodnot, které lze
zobrazit). Uvedeny typ prezentace redlnych ¢isel se nazyva zobrazeni v po-
hyblivé radové cdrce. V pripadé jazyka Java slouzi u datového typu double
pro zobrazeni mantisy 52 bitd, pro znaménko 1 bit a exponentu nélezi 11
bitt. Lze tak zobrazit ¢isla v rozsahu od —4.940656455841246544 - 10324
do 1.79769313486231570 - 103°8 piiblizné na 15 az 16 platnych cifer.

Pii vypoctech s redlnymi Cisly je dale nutné si stale uvédomovat zpi-
sob jejich reprezentace v pocitaci. Jinak hrozi, Ze teoreticky spravné al-
goritmy budou pii jejich naprogramovani dévat vlivem zaokrouhlovacich
chyb nespravné vysledky. Pozdéji se zaci sezndmi s nékterymi algoritmy
numerické matematiky, u kterych bude nutna analyza zaokrouhlovacich
chyb a vysvétleny metody jejich eliminace. Pfesto je nutné zakidm hned
na pocatku ukézat nékolik problémi, se kterymi by se mohli setkat. Z di-
vodu omezeného pamétového mista pro uloZeni realnych cisel, je mozné
zobrazit v omezeném intervalu jen koneény pocet riznych hodnot (z ma-
tematického hlediska je pocet vSech redlnych ¢isel nekoneény). Omezen je
pocet platnych cifer a pfipustny rozsah rada cifer redlného cisla. Redlna
Cisla jsou tedy v programu nahrazena racionalnimi ¢isly z jistého intervalu
a s pevné danym poctem platnych cifer. S ¢isly, kterd nepatii do uvedeného
intervalu, nelze viibec pracovat. Z matematického hlediska tedy mizeme
presné zobrazit v pocitaci jen Cisla z jisté konecné, i kdyz znacné roz-
sahlé podmnoziny raciondlnich cisel, ozna¢me ji M. Ostatni redlnd Cisla
x (tj. x € M) jsou pfi uloZeni do paméti zaokrouhlena a nahrazena vzdy
nejbliz§im ¢islem zyp € M (jde o nejblizsi hodnotu datového typu double).
K ozfejmeni problémt, pro¢ nékteré vypocty pocitace davaji ,chybné“
vysledky, poslouzi nasledujici série prikladi.

Prvni priklad ilustruje situaci, kdy pii pficteni velmi malého ¢isla k ¢islu
1 se hodnota tohoto velmi malého ¢isla v souctu viibec neprojevi.

public class Cis2{
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public static voidmain(String[Jlargs){
double X = 1.0;
double Y = 0.00000000000000007 ;
double V = X + Y;
System.out.println("X = "+ X);
System.out.println("Y = "+ Y);
System.out.println("V = "+ V);

}
}
Po provedeni piikazu vystupu se vytiskne:
X=1.0
Y = 7.0E-17
V=1.0

Pricinu, proc¢ se hodnota Y v souctu viibec neprojevi, lze spatiovat v pri-
li§ velkém rozdilu mezi exponenty ¢isel X a Y. Pti zobrazovani vysledku
V' v pocitaci vznikd potieba ,rozsifit mantisu®, ale protoze to technicky
neni mozné, bity se ,vpravo mimo rozsah mantisy“ zanedbaji.

Dalsi priklad je obdobou ptedchoziho. Hodnota proménné X je v tomto
prikladu 10'6 a pfic¢teni jednicky se v souctu vibec neprojevi. Piiklad
zaroven ilustruje, Ze by se pfi programovani nemél provadét test na rovnost
C¢isel datového typu reprezentujicitho obor realnych cisel.

public class Cis3{
public static void main(String[largs){
double X = 1E16;
if (X == X+1){
System.out.println("X = X + 1");
}
}
}

Pti experimentovani s pfedchozimi priklady mohou zaci dospét k chybné
predstaveé, ze problém zaokrouhlovacich chyb vyplyva z velikosti zobrazo-
vaného ¢isla. Casto si mysli, ze po¢ita¢ nedovede rozlisit pouze ¢isla, jejichz
absolutni hodnota rozdilu je velmi malé. Nasledujici priklad ilustruje, ze
problém zaokrouhlovacich chyb ve skutecnosti plyne z omezeného poctu
platnych cifer zobrazovaného ¢isla.
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public class Cis4{
public static void main(String[largs){
double X = 1.00000000000000001E+20;
double Y = 1.00000000000000000E+20;
System.out.println(X+","+Y);
}
}

Po spusténi programu se v obou pfipadech na vystupu vypise 1.0E20.
Hodnoty proménnych X, Y se zobrazi stejnym zptsobem, i kdyz hod-
nota proménné X bude napt. 1.00000000000000001000E+20. K zajima-
vému jevu dojde také v pripadé, Ze z oblasti Cisel za desetinnou ¢arkou
odebereme u proménné X v pivodnim zadani jednu nulu. Vysledkem pak
pii vypisu uvedené proménné bude ¢islo 1.0000000000000002E20.

Nasledujici priklad ilustruje situaci, kdy pii pocitani s redlnymi cisly
typu double nemusi vzdy platit asociativni zakon.

public class Cisbq{
public static void main(String[largs){

double X = 1;
double Y = 1E16;
double Z = -1E16;

System.out.println(X+(Y+Z));
System.out.println((X+Y)+Z);

V prvnim ptipadé se vytiskne: 1.0
Ve druhém piipadé se vytiskne: 0.0

. 1 . .
Ukéazkou zobrazeni racionédlniho ¢isla 3 v pocitaci miize byt néasledujici
priklad:

public class Cis6{
public static void main(String[largs){
double X = 1./3.;
System.out.printf("%.11f" , X);
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System.out.println();

for (int 1 =1; i < 20; i++){
X=(X-0.3) % 10;
System.out.printf(" %.11f", X);
System.out.println();

}

}
}

Pri prvnim piikazu vystupu se zobrazi hodnota proménné X:
0.33333333333. To by mohlo znamenat, ze zobrazeni racionélniho c¢isla
(vytiskne se ve tvaru desetinného &sla s teoretickou hodnotou 0,3) v poci-
taci je presné. V nésledujicim cyklu for dochéazi nejprve k odecteni hodnoty
0.3 od ptvodni hodnoty proménné X a naslednému vynasobeni ¢islem 10.
Zobrazeny vysledek by tedy mél byt stéle stejny (0.33333333333). Zaktim
je tfeba tuto operaci jesté pred spusténim programu vysvétlit, napriklad
pomoci zapisu na tabuli, tim zpudsobem, ze vlastné v cyklu odeéitame
prvni trojku za desetinnou teckou a po vyndsobeni ¢islem 10 posouvame
v8echny dalsi trojky o jedno misto doleva. Protoze desetinny rozvoj je
v nasem piipadé teoreticky nekonecny, mélo by se stile zobrazovat stejné
¢islo. Skutecnost je vSak takova, Zze se zobrazi nasledujici hodnoty:

0,33333333333  0,33333333272  0,32716542764
0,33333333333  0,33333332717  0,27165427641
0,33333333333  0,33333327165 — 0,28345723590
0,33333333333  0,33333271654 — 5,83457235903
0,33333333333  0,33332716543 — 61,34572359029
0,33333333333  0,33327165428

0,33333333327  0,33271654276

Zaci mohou s programem experimentovat, neméli by vSak ménit vy-
stupni formét v piikazu vystupu (zobrazeni na 11 desetinnych mist). Celd

zahada spociva v tom, ze 3 ¢ M a po zadani hodnoty prikazu double

1
X = 1./3. se v pocitaci nezobrazi —, ale jiné ¢islo zy € M, byt k jedné
tretiné blizké. Timto vznika chyba zobrazeni ¢isla, kterd se pfi kazdém
dalsim nasobeni logicky také nasobi, a nasledné zvétsuje.
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Zavérem partie o pouziti celych a redlnych cisel je nutné zdtraznit, ze
pokud je mozné pouziti celych ¢isel (datovy typ int, piipadné dalsi celo-
Ciselné typy), je vhodné tento typ neopoustét. Jakykoli i docasny prechod
k typu double (pfipadné dalsim redlnym typtm) znamend piedevsim ne-
bezpeci vzniku zaokrouhlovacich chyb. Co nejdiive je nutné seznamit zaky
se skutec¢nosti, ze pro operaci déleni celych ¢isel existuje operace ,celoci-
selné déleni“, kdy vysledkem operace s celymi Cisly je opét celé cislo.

Na zavér si ukazeme tlohu navazujici na problematiku zobrazeni ¢isel
v pocitac¢i a varianty jejiho feSeni. Jde o vypocet faktoridlu. Jednd se
o jednu z nejfrekventovanéj$ich dloh, kterd se objevuje v ruznych fazich
vyuky programovani.

public class Faktoriall{
public static void main(String[largs){
Scanner sc = new
Scanner (System.in);
System.out.println("Zadej pfirozené &islo: ");
int N = sc. nextInt();
int Fakt = 1;
for (int 1 =0; i < n; i++){
Fakt = Fakt * (i + 1);

}
System.out.println(N+"! = "+ Fakt);

Program je pfesnym piepisem spravného algoritmu, ktery je uvadén
v nejedné publikaci a na mnoha internetovych strankach vénujicich se
programovani v tom, ¢i onom programovacim jazyce. Z tohoto divodu

by mohl mélokdo predpokladat, ze nebude spravné fesit danou tlohu. Vy-
sledky ziskané timto programem jsou nésledujici:

11! = 39 916 800 12! =479 001 600 13! =1 932 053 504
Pro ovéreni spravnosti vysledkt mtze byt pouzita napt. védecka kalku-
lacka, kterd je soucasti piislusenstvi opera¢niho systému Windows. Zaci
dojdou k zavéru, ze vysledek programu se s hodnotou na kalukalcce ne-

shoduje v 13!. Ti vnimavéjsi se mohou dokonce dostat do situace, kdy uz
si nebudou jisti ani vysledkem védecké kalkulacky. V takovych piipadech
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uz pomuze snad jen papir, tuzka a nasobeni pod sebe.

Tento moment, kdy pocita¢ nepocitd spravné, je mozné vyuzit k po-
drobnéjsimu osvétleni pojmu datovy typ. Typ int je charakterizovan nejen
mnozinou pripustnych hodnot, ale i mnozinou pripustnych operaci, které
1ze s daty daného typu provadét. Na rozdil od matematiky je mnozina hod-
not typu int kone¢nd (predstavuje interval —2 147 483 648 az 2 147 483 647).
Hodnota 13! = 6 227 020 800 lezi mimo uvedeny interval a pocitac ji tudiz
neumi zobrazit.

Otazkou vsak stale zistava, jak sestavit nebo vylepsit program tak, aby
pocital skuteéné spravné vysledky nejen do 12!, ale také hodnoty mnohem
vyssi, napi. 50!. Zaci piestanou pohliZzet na po¢ita¢ jako na neomylného
poctare a zacnou se zajimat o feSeni programu, ktery by jim umoznil po-
Citat spravny faktoridl. Prvni moznosti, kterou obvykle zvoli, je ,zvétSeni®
intervalu zobrazitelnych hodnot. Sezndmime tedy zaky s nejvétsim celoci-
selnym datovym typem, ktery mtzeme v Javé pouzit, a tim je long, jehoz
rozsah je -9 223 372 036 854 775 808 az 9 223 372 036 854 775 807. Z na-
sledujicich vysledki mizeme pozorovat, ze je situace se zadavanim vétsich
hodnot o néco lepsi:

13! = 6227020800

14! = 87178291200

15! = 1307674368000

16! = 20922789888000

17! = 355687428096000 -

18! = 6402373705728000 65! = —9223372036854775808

19! = 121645100408832000 66! =0
20! = 2432902008176640000 67!=0
21! = —4249290049419214848 68!=0
22! = —1250660718674968576 69! =0
23! = 8128291617894825984 0'=0

Vysledky az do 20! jsou spravné, vysledky 21! az 65! jsou chybné (maly
pocet platnych ¢islic a vyskyt zdpornych hodnot). Od 66! je vysledek uZ
jen nula. I kdyz byl pouzit ,nejvétsi“ mozny celociselny datovy typ, prilis
daleko jsme se nedostali. Zaci brzy pfijdou na myslenku ,prodlouzit ¢islo®
vyuzitim realnych datovych typt. Jazyk Java nabizi dva realné typy:

float —1.40129846432481707 - 10=%° 2 — 8 platnych dislic
az 3.40282346638528860 - 1038
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double —4.940656455841246544 - 10324 2 — 17 platnych ¢islic
az 1.79769313486231570 - 10398

Mizeme provadét dalsi pokusy s jednotlivymi redlnymi typy. Nabizi
se také prilezitost sezndmit zaky napft. s problematikou softwarové emu-
lace matematického koprocesoru (pokud neni k dispozici). P¥i pouZiti typu
double obdrzime nésledujici vysledky:

15! = 1.307674368E12 21! = 5.109094217170944E19
16! = 2.0922789888E13 22! =1.1240007277776077E21
17! = 3.55687428096E14 23! = 2.585201673888498E22
18! = 6.402373705728E15 24! = 6.204484017332394E23
19! = 1.21645100408832E17 25! = 1.5511210043330986E25
20! = 2.43290200817664E18 26! = 4.0329146112660565E26

Vysledky se zdaji presné. Pozorny zik si v8ak brzy povsimne, ze od 22!
dochézi ke ztraté presnosti vinou toho, ze se nezobrazi Cislice na nejniz-
sich fadech (jsou ,odfezdvany“). P¥ilis daleko jsme se tedy opét nedostali.
Pokud tedy pouzijeme ,del$i“ redlné typy, situace se prilis§ nezméni. Ne-
omylny pocita¢ v ocich zakh selhal, nedokéize vyresit jednoduchou tlohu,
jakou je vypocet faktoridlu. V tomto momentu je tfeba studentim vy-
svétlit, ze chyba neni v pocitaci, ale ve strategii feseni. Vysledky soucinu
1-2- ... n jsme v predchozich pfipadech uchovavali jako jednu hodnotu.

Nyni budeme vysledek uchovéivat jako posloupnost hodnot (délka po-
sloupnosti bude urcena pouze délkou pole, které pro ulozeni pouzijeme,
vysledek se uklada do pole Cislice):

public class Faktorial2{

public static final int Max = 5000;

public static int[] Cislice = new int[Max];

public static void main(String[largs){
Scanner sc = new Scanner (System.in);
System.out.println("Zadej pfirozené &islo: ");
int n = sc.nextInt();
for (int 1 = 0; i < Max - 1; i++){

Cislicel[i] = 0;

}//nulovani &islic
Cislice[4999] = 1;
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int Nej = 1;

int soucin = 0;

int des = 0;

int zb = 0;

for (int 1 = 2; i < n + 1; i++){

for (int j = 0; j < Nej; j++){

soucin = Cislice[4999 - j] * i + zb;
des = soucin / 10;
zb = soucin % 10;
Cislice[4999 - j] = zb;
if (soucin > 9){

zb = des;

if(j == Nej - 1)
Nej++;

}

else
zb = 0;

}

}

for (int i = 4999 - Nej + 1; i < 5000; i++){
System.out.print (Cislice[i]);

}

System.out.println("\n Pocet cislic: "+ Nej );

Ze je problém vytesen, dokazuje nasledujici vysledek:
50! = 304140932017133780436126081660647688443776415689605120000
00000000, pocet ¢islic je 65.
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