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KORESPONDENCNI SEMINAR 7Z INFORMATIKY

KSI, neboli Korespondencni Seminar z Informatiky, je celoro¢ni soutéz pro stredoskolaky or-
ganizovana studenty Fakulty Informatiky Masarykovy Univerzity. Cilem seminére je seznamit
resitele se zajimavymi oblastmi informatiky a procvi¢it programatorské a matematické mys-
leni. Chcete se naucit nové véci, potrénovat sviij mozek, zasoutézit si, nebo jet na zazitkové
soustiedéni? Zacnéte resit KSI!

Kazdy roc¢nik seminate se sklada z péti tematickych sad. Sada vzdy zac¢ina tivodnim po-
vidanim, ve kterém vas, Tesitele, uvedeme do tématu, vysvétlime zdkladni myslenky, pojmy a
triky. Nésleduji soutézni tlohy rizného charakteru, na jejichz vyrteseni a sepsani reseni mate
zhruba jeden mésic. Zatimco nejjednodussi tlohy by po precteni ivodniho povidani nemély
programatorskych soutézi.

Zadani zverejnujeme na nasich internetovych strankach a teSitelim je zasilame i postou.
Odevzdavani uloh a dalsi komunikace pak probiha pfes nds webovy systém. Po terminu ode-
vzdani vase feSeni opravime, obodujeme a okomentujeme. Po vyhodnoceni posledni sady tloh
jsou nejuspésndjsi fesitelé pozvani na tydenni soustfedéni. Uspésn Fesitelé semindfe (ti, kteri
doséhnou alespon 60% celkového poctu bodi) jsou zéroven prijati na Fakultu informatiky MU
bez prijimacich zkousek. Vice informaci hledejte na

http://ksi.fi.muni.cz

Jaké budou ulohy? Jak psat a odevzdat reseni?

Ve vétsiné tloh bude vasim tkolem fesit algoritmicky ¢i programéatorsky problém. Nikdy
nebudete potiebovat znat néjaky konkrétni programovaci jazyk. Nékteré z nasich iloh mohou
byt slozité nebo pracné, ale s dobrym napadem se vétsinou daji vytesit rychle a elegantné.
Neni treba vyTesit vSechny tlohy sady — poslete, co vyresite, zbytek si po uzavieni sady muzete
precist ve vzorovém teseni. Také neni nutné, abyste méli lohu kompletné dotesenou. I pokud
mate jen néjaké napady co s ni, napiste nam je a my vasi snahu urcité ocenime.

Pokud sepisujete reseni uloh poprvé, urcité se podivejte na ¢lanek ,Jak psat feseni” na na-
sem webu. Zde zduraznime, Ze pii opravovani hodnotime predevsim spravnost postupu (funké-
nost) a efektivitu feSeni, ale v neposledni tadé také kvalitu popisu a zdivodnéni spravnosti.
Pozor, u algoritmickych tloh letos nové vyzadujeme pseudokdd, tedy strukturovany zapis
algoritmu, ktery by mél byt snadno pochopitelny a mélo by z néj byt jasné, jak by se algorit-
mus implementoval v néjakém programovacim jazyce. V ¢lanku ,,Pseudokdéd” na nasem webu
najdete podrobnéjsi vysvétleni a nékolik prikladi zapisu algoritmu v pseudokédu.

Reseni se odevzdavaji elektronicky na nasich strankach http://ksi.fi.muni.cz. Preferu-
jeme texty ve formatu PDF (.pdf), ddle prijimame i forméty .doc, .odt, .txt. Nepfijimame
novy format Wordu .docx, prevedte vase feseni do PDF. V textu feseni prosim vzdy uvedte
své jméno a skolu.

Co vas cekd v prvni sadé letosntho KSI? Seznamite se s robotem Karlem, pomuizete mu
najit cestu bludistém a vytesit nékolik dalsich netradi¢nich problémi. Je pred vami tedy série
programatorskych logickych tuloh. Vasim cilem bude naprogramovat robota Karla, ktery se
pohybuje na zadaném planku, tak, aby splnil néjaky tkol. K dispozici budete mit graficky
simulator, abyste si vSe mohli vyzkouset.


http://ksi.fi.muni.cz
http://ksi.fi.muni.cz

Robot Karel

Karel je jednoduchy, vyukovy programovaci jazyk. Pomoci piikazi a funkci ovladame robota
Karla, ktery se pohybuje na planku v podobé ¢tvercové sité. Interpret prikazt, ktery budeme
pouzivat v této sadé, najdete na http://ksi.fi.muni.cz/karel.

Planek Robot se pohybuje na obdélnikovém planku, ktery miZe mit riizné velikosti. Na

nékterych polich jsou zdi, na ty Karel lézt neumi. Ostatni pole jsou prichozi. Robot nemuze
vyjit z planku pry¢. Muzeme si tedy pro jednoduchost predstavit, ze planek je ohranicen zdi.
Na kazdém prichozim policku mohou byt uloZeny znacky (v prostredi znacené jako fialové
cihlicky). Karel umi znacky na policka pokladat, sbirat je, nebo se podivat, jestli je na policku
néjaka znacka. Znacky jsou sice jen jednoho typu, ale na jednom policku jich mize byt libovolny
pocet.
Jedno policko v planku je oznaceno jako domowv, zde robot typicky zac¢ind konat program.

Zakladni prikazy

Karel je robot a jako takovy plni ptikazy, které dostane od programatora. Moc chytrosti ale
bohuzel nepobral, takze umi jen nasledujici ¢tyri instrukce.

KROK
Robot provede jeden krok vpted ve sméru, v jakém je natocen. Pokud to nelze provést,
protoze je pred Karlem zed, nebo konec planku, robot havaruje.

VLEVO-VBOK

Otoci se 0 90° proti sméru hodinovych rucicek.

POLOZ
Robot polozi jednu znacku na policko, kde se aktualné nachazi.

ZVEDNI
Robot zvedne jednu znacku z policka, kde se aktualné nachazi. Pokud tam zadnda neni,
zhavaruje.

Pomoci téchto zakladnich prikazii jiz umime Karla prohanét po planu. VSimnéte si, Ze robot
je tak hloupy, ze se sém neumi otocit vpravo. Jak ale uvidime déle, programator mu ale muze
nadefinovat novy prikaz VPRAVO-VBOK, ktery se sklada ze trech prikazi VLEVO-VBOK
a otoc¢i tedy robota doprava.

Podminéné prikazy
Jen se zminénymi zédkladnimi prikazy by Karel nikoho nezaujal. Nastésti to ale neni vSe! Aby

mohl robot reagovat na rtizné situace, umi se rozhodovat podle svého okoli. Témto konstrukcim
bézné tikame podminky a cykly.

KDYZ podminka piikazy 1 KONEC, JINAK pifkazy 2 KONEC
Karel prozkouma, jestli je podminka splnéna. Pokud zjisti, Ze ano, provede ptikazy 1, a
pokud ne, provede prikazy 2. Uvedeni slov KONEC, JINAK nasledovanych prikazy 2 neni
povinné a muze byt vynechéno.


http://ksi.fi.muni.cz/karel

DOKUD podminka prikazy KONEC
Karel zjisti, jestli je podminka splnéna a dokud bude platit, bude provadét prikazy.

OPAKUJ pocet prikazy KONEC
Karel bude opakovat prikazy tolikrat, kolik je uvedeno v celoc¢iselném parametru pocet.

Slovo ,,prikazy“ oznacuje libovolnou posloupnost prikazii, které Karel zna. To mohou byt
bud zékladni ptikazy Karla, nebo funkce vytvorené programatorem. Karel umi nésledujici 4
podminky. Kazdd mé dvé varianty: JE a NENI. Slovo JE neni tfeba uvadét (podminka je
defaultné v kladném tvaru).

JE/NENI ZED
Podminka je splnéna, pokud pred Karlem je/neni zed. ,Pfed Karlem® znamena vedle
policka na kterém robot stoji ve sméru, kterym je natocen.

JE/NENI ZNACKA
Podminka je splnéna, pokud je na policku, na kterém robot stoji, alespon jedna znacka.

JE/NENI DOMOV
Jedno policko v planu je oznaceno jako DOMOV. Tato podminka je splnéna, jen pokud
Karel stoji na tomto poli.

JE/NENI SEVER
Podminka je splnéna, je-li Karel natocen na sever (tj. nahoru).

Funkce

Prikazy pro Karla mtzeme shlukovat do funkci. Funkce je logicka jednotka programu, ktery
plni néjaky tkol. Definovanim funkce ué¢ime Karla nové prikazy. Syntaxe je jednoducha. Na prv-
nim fadku uvedeme jméno nové funkce. Pak nésleduje posloupnost prikazi, ktera je ukoncena
slovem KONEC.

Typicka funkce vypadd napriklad takto:

DOJDI KE ZDI
DOKUD NENI ZED
KROK
KONEC
KONEC

Pokud chceme ,udélat program® pro Karla, ktery plni néjaky tikol, myslime tim nadefinovat
prislusnou funkci.



Rekurze

Rekurze je proces, kdy néjaka funkce vola(tj. pouzivd) sama sebe, pripadné se vice fun-
kel vola navzajem. Predchozi priklad je mozné zapsat pomoci rekurze naptiklad nasledujicim
zpusobem.

DOJDI KE ZDI A ZPET
KDYZ JE ZED

DOJDI KE ZDI VLEVO-VBOK
KDYZ NENI ZED VLEVO-VBOK
KROK KONEC, JINAK
KE ZDI KROK
KONEC KE ZDI
KONEC KROK
KONEC
KONEC

Myslenka v prikladu nalevo je jednoducha — pokud chceme dojit ke zdi, zkontrolujeme, jestli
u ni uz nejsme. Pokud u ni uz jsme, konc¢ime. Pokud ne, udélame krok a pokracujeme stejnym
zpusobem. Nepotfebujeme tedy cyklus, staci, kdyz funkce zavola sama sebe.

Priklad vpravo je malinko komplikovanéjsi. Sami si vyzkousejte, jak se robot chova. Trik
je v tom, ze funkce vola sama sebe uprostied bloku piikazt. Poté, co se vnitini volani funkce
dokonci, pokracuje se ve vykonavani vnéjsi funkce a provedou se zbylé prikazy. Tento prikaz
tedy zajisti, ze Karel dojde ke zdi, tam se otoc¢i a vrati se zpét presné na stejné pole, kde zacal.

Rekurze je velmi silny nastroj a jak vidime v predchozim piikladé, mize slouzit jako jakasi
s,pamét pro robota. Jeji pouziti si jisté sami vyzkousite v tlohach prvni sady.

Ukazkovy problém

Uvazujme néasledujici jednoduchou tlohu. Ukolem robota je jit k nejblizsi zdi v jeho sméru,
,sesbirat vsechny znacky po cesté a nanosit je na svoje startovni pole. Na konci programu
musi robot skoncit na svém startovnim poli, jeho smér miize byt libovolny.

Ukol nejlépe ilustruje nésledujici obrazek:

SESBIREJ
) KDYZ NENI ZED
5 S0l KROK
Pred: =0 SESBIREJ
! DOKUD JE ZNACKA
Do | ZVEDNI
' KROK
POLOZ
Vase teseni by mohlo vypadat napf’iklad nasledovné. Na- VZAD
programuji rekurzivni funkci SESBIREJ, ktera plni dany KROK
ukol, pricemz robot pro provedeni funkce stoji v opac- VZAD
ném smeéru nez na zacatku. Pokud robot stoji pred zdi, KONEC
pouze se otoCi a tkol je splnén. Pokud nestoji pred zd/i, KROK
muzeme udélat krok a zavolat rekurzivné funkci SESBI- KONEC, JINAK
REJ. Ta nanosi vSechny znacky na pole, na kterém nyni VZAD

stoji robot. Zbyva vsechny znacky presunout o jedno pole KONEC
zpét, na puvodni pozici robota. To lze udélat jednodu- KONEC
chym cyklem. Program je uveden napravo (funkce VZAD

je definovéana jako dvakrat VLEVO-VBOK).



Vyvojové prostredi

Své programy si muzete vyzkouset ve webovém prostiedi na adrese

http://ksi.fi.muni.cz/karel.

Jeho pouziti je pomérné intuitivni a snad s nim nebudete mit problém. Piikazy miizete psat
malymi i velkymi pismeny, s diakritikou i bez. V ptripadé jakychkoli problémt kliknéte na odkaz
,Napoveda“, kde je vse podrobné popsano.

Dékujeme panu Oldrichu Jedlickovi, ktery je autorem webového interpretu robota Karla,
jehoz upravenou verzi pouzivame. Pavodni prostiedi najdete na adrese karel.oldium.net.

= Zadéni 1. sady tloh KSI (termin odevzdani: 14.10.2012)

K popisu vaseho reseni prosim pripojte i textovy vypis programu, ktery najdete dole v simuld-
toru. Svd reseni nezapomente pred odevzddnim otestovat. Reseni zasilejte pomoci internetového
systému na adrese http://ksi.fi.muni.cz.

Priklad 1: Ploty, hory a stopovanie (10 bodi)
Na zahriatie sme si pre Vas pripravili tri jednoduché tlohy.

a) Ploty V prvej ¢asti je Vasou ulohou naprogramovat Karla tak, aby postupne popreliezal
ploty, ktoré mu stoja v ceste domov. Kazdy plot je iroky maximdalne 1 stlpec a medzery medzi
jednotlivymi plotmi st Siroké miniméalne jeden stlpec, pricom ploty nemusia byt rovnako vysoké.
Ziaden z plotov sa vSak nedotyka horného okraja mesta. Karel nie je ziaden skokan, a preto sa
pri preliezani musi vzdy pridrziavat plota (vid obrazok).

b) Karel horolezcom

V druhej casti je Vasou ulohou opat dostat Karla domov, tentokrat mu vsSak v ceste stoji
obrovské pohorie, cez ktoré musi Karel preliezt. Samotné pohorie sa sklada z rézne vysokych
stlpcov medzi ktorymi moze, ale aj nemusi byt medzera.


http://ksi.fi.muni.cz/karel
karel.oldium.net
http://ksi.fi.muni.cz
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c) Stopovanie

V tretej casti pomozete Karlovi so stopovanim jeho nezvestného kamarata Jozefa. Ten za
sebou pocas svojej cesty zanechal znacky, ktoré vyznacuju smer ktorym sa z kazdého policka
pohol. Pouzil pri tom nasledujice pravidla: 1 znacka znamena, ze Jozef urobil krok na vychod, 2
znacky znamenaju krok na sever, 3 znacky krok na zapad a 4 znacky krok na juh. Vasou tlohou
je zbierat Jozefove znacky, nasledovat ich a najst miesto, na ktorom sa naposledy nachédzal.
To lahko spoznate podla toho, ze to bude prvé policko bez znaciek na ktoré narazite.
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Priklad 2: Poeticka (10 bodi)

Prestoze programovaci jazyk Karel vznikl ve Spojenych statech, byl pojmenovan podle ces-
kého spisovatele Karla Capka, v jehoz hie R.U.R. se poprvé objevilo slovo ,robot “. Jedna se
o jednu z mnoha spojitosti mezi literaturou a programovanim.

Ostatné zdrojové kédy mizeme oznacit za formu literarniho dila a ne nadarmo se progra-
movani povazuje za umeéni. Asi nejvice se programovani podobé poezii.ﬂ Moderni basné maji
se zdrojovymi kody spolecné i to, ze bez komentaii nejdou pochopit. Doufam vsak, ze zadani
Vaseho tkolu pochopite snadno:

Clovék je tvor dosti liny
Porad by se jenom valel
Ani ja v tom nejsem jiny
Ukoly at déld Karel!
Musel bych tedy uvitat

A body za to pridélit
Kdyby Karel umél pocitat
A ja tak mél volnou nedeéli

Nésobeni by mél zvladat

Tot Vas kol druhy

Musim svoje zkousky skladat
Na matiku chci sluhy

Orgové jsou proradni
Takze abyste si zvykli
Ukol Vam snad znesnadni
Zékaz pouzivat cykly

Presné zadani

Na dvou sousednich polich je urcity pocet znacek. Oznacme tyto pocty jako n a m. Karel
zacind na jednom z téchto poli a je otoceny smérem k druhému poli se znackami. Po provedeni
Vaseho programu by na policku oznaceném na obréazku pismenem V (na které by ze své startovni
pozice dosel pomoci dvou krokti vpred) mélo byt pravé n - m znacek. Muzete predpokladat, ze
tento soucin je mensi nez maximalni pocet znacek, ktery se do policka vejde. Policka s m a n
znackami muze VAS program ménit - neni nutné, aby po skonceni programu byla ve stejném
stavu jako na zac¢atku. V programu vSak nesmite pouzivat zaddné cykly (DOKUD, OPAKUJ).

eV | e

Obr. 1: Vychozi situace. Obr. 2: Vysledek.

T kdyz toto slovo vymyslel jeho bratr Josef Capek.
2 A mimochodem: Za, prvni programétorku je povazovana dcera bdsnika George Gordona Byrona. I jeji kiestni
jméno (Ada) bylo pouzito jako ndzev programovaciho jazyka.



Priklad 3: Navstéva (10 bodu)

Robot Karol sa raz rozhodol, Ze by ho mohol prist navstivit robot Alfonz. Na tom by nebolo
ni¢ divné, no ma to jeden maly hacik. Karol vzdy, ked sa niekam zatila, tak mu potom nevadi
hladat cestu domov aj velmi dlho (rozumej ndhodne chodi, a raz snad trafi). Alfonz je vSak
iny, a velmi ho rozculuje, ked musi pri ceste zbytocne zachadzat do slepych uliciek. Karol preto
chce pre Alfonza vyznacit cestu, po ktorej sa z miesta, kde prave stoji, da dostat do domdceka.

Vyznacend cesta nemusi byt najkratSia, no nesmie zachadzat do slepych ulic¢iek (tzn ak
robot pojde podla tejto cesty, nebude musiet obratit sa smerom nazad, lebo vsade okolo neho
su steny alebo policka, na ktorych uz bol). Vyznacenie musi byt sledovatelné robotom Alfonzom
s jednoduchym programom, napriklad ak je celd cesta vyznacena konkrétnym poctom tehliciek,
inym nez zvysok planika.

Ak bude program pre Alfonza na sledovanie cesty zlozitejsi, ako spocitanie tehli¢iek oproti
nejakému danému poctu, tak napiste do riesenia aj ten.

Priklad 4: Bindrni (10 bodu)

Na planku je Karel v levém dolnim rohu na policku, kde je N znacek. Cilem je zapsat N
v binarni soustavé jako posloupnost nul a jedni¢ek do vedlejsiho sloupce planku. Pomoci zadné
nebo jedné znacky na prislusném policku "zapiSeme'0 nebo 1. Viz obrazek pred a po vypoctu
pro N = 13, coz je v binarni soustavé 1101 protoze

N=13=8+4+1=1-22+1-22+0-21 +1.2°
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Priklad 5: Karel ve velkomésté (10 bodu)

Robot Karel se prestéhoval do velkomésta. V kazdém sloupci tam stoji jeden mrakodrap, nad
nim je uz jenom obloha (ktera shodou okolnosti v kybernetickém svété vypada uplné stejné jako
zed). Karel by si rad prohlédl celé mésto hezky z vysky a rozhlédl se z nejvyssitho mrakodrapu.
Nevi ale, ktery z nich to je. Pomizete mu to vypocitat?

V kazdém sloupci stoji pravé jeden mrakodrap vysky minimalné 2 policka, ve mésté je prave
jeden mrakodrap, ktery je nejvyssi. VSechny mrakodrapy maji sitku jeden sloupec a stoji kolmo
(tj. nezasahuji do sousednich sloupcii). Nebe neni déravé a nad nebem je proto vzdy zase jenom
nebe. Karel se pristéhoval do mrakodrapu nula do nultého patra. Mésto je zprava ohraniceno
oblohou v drovni 0.

BONUS: Dokazete Karla naprogramovat tak, aby pracoval spravné i ve mésté, kde maji
mrakodrapy miniméalni vysku pouze jedno patro a nejvyssich mrakodrapu miize byt vice nez
jeden (musi oznacit vSechny)?
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Priklad vyresené tlohy 5. Nejvyssi mrakodrap je ve sloupci 8 a mé oznacené vrchni patro
praveé jednim tokenem. VSechna ostatni pole jsou bez token.

A to je z prvni sady KSI vse. Prejeme ti hodné uspécht 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 webovych strankach.

Termin odevzdani 1. sady tloh KSI: 14.10.2012
http://ksi.fi.muni.cz
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