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Zadani tGloh 4. série — str. [3] ¢ ReSeni tloh 2. série — str. [7]
Téma 1: Slunecni hodiny — str. e Téma 2: Casosbér — str.
Téma 3: Filmovi poradci — str.

Serial: Maly tvod do assembleru — str.

Casopis MEIM a stejnojmenny korespondencni semindr* je urcen pro studenty
strednich skol, kteri se zajimaji o matematiku, fyziku ¢i informatiku. Béhem
skolniho roku dostdvaji resitelé zdarma cisla se zaddnim uloh a témat
k premysleni. Svd resent odesilaji k ndm do redakce. My jejich prispévky
opravime, obodujeme a posleme zpéet. Nejzajimavéjsi reseni otiskujeme.
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Mili ¢tenafi,

prvni ¢islo M&M v roce 2017 je tady. Mizete si v ném prostudovat vzorova feseni
druhé série a precist prvni dil seridlu o programovani v assembleru a principech
fungovani mikroprocesorii.

Urcité si nezapomente vyhradit ¢as pro nadchazejici akce Matfyzu: 1. tnora
se kond Jeden den s informatikou a matematikou (JDIM) a 16. tnora Jeden
den s fyzikou (JDF). Pfesné misto kondni a program akci naleznete na strén-
kach prislusnych akcﬂ Na JDIM muzete navic navstivit stdnek seminare M&M
a pozdravit organizatory.

Zacaly probihat horlivé ptipravy jarniho soustredéni, které probéhne 11.-19.
brezna, tak doufame, ze budete dal pilné resit, abychom se na ném mohli potkat.

Spoustu zabavy u zimnich sporti a poznavani védy preji

Vasi organizdtori

Zadani uloh

Termin odeslani ¢tvrté série: 28. 2. 2017
(14. 2. 2017 pro ucast na jarnim soustifedéni)

Temné modrd obloha na obzoru ziskdvala fialovy nddech, ktery pomalu prechdzel do
cerveno-rizové a oranzové. A jak se obzor rozjasnoval, objevilo se i slunce, pomalu
a liné $plhalo nad vrcholky stromi a zalévalo celou krajinu jasngm svétlem. Sedél
jsem na kameni a nemohl odtrhnout oci od té podivané. Ten pohled byl uklidnujici
jako nic na sveté. Pomalu jsem upil kdvu z hrnku a ddl sledoval, jak slunce vychdzi
nad obzor. Hrdinové v knihdch casto Tikaji néco jako: ,V té chvili jsem si pripadal
jako jedinyg cloveék na sveté. “ Ale ja si tak nepripadal. Naopak, jd se v té chvili citil
jako soucdst nejakého vetsiho celku, protoZe. .. ProtoZe ve vsech ostatnich chvilich
jsem byl posledni clovék na svéte.

No dobrd, moznd jsem nebyl uplné posledni, moznd jesté nekde néjaci jini lidé
prezili, ale jd jsem o zZddngch nevédél. Uz témeér dva roky jsem Zddného Zivého
cloveka nepotkal a, po pravde Teceno, dokud jsem jesté néjaké lidi potkdval, casto
jsem si pral, aby se to nestalo.

I kdyz uz slunce vystoupalo nad vrcholky stromu, zacala mi byt zima — cas se
zvednout a pokracovat v ceste. Jesté jednou jsem si vychutnal pohled na zalesnéné
svahy kopci ozdrené vychdzejicim sluncem a pak jsem se jal uhasit ohen, na kte-
rém jsem varil kdvu. V esusu mi jesté trocha zbyla, tak jsem ji prelil do otlucené
termosky, vsak ona jesté cestou prijde vhod.

1JDIM — http://www.mff.cuni.cz/verejnost/jdim/
JDF —http://wuw.mff.cuni.cz/verejnost/jdf/


http://www.mff.cuni.cz/verejnost/jdim/
http://www.mff.cuni.cz/verejnost/jdf/
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Uloha 4.1 — Termoska (3b)

Megjme termosku tvorenou uzavienou vnitini a vnéjsi plechovou sténou, mezi kte-
rymi je vakuum. Jediny vyznamny mechanismus pfenosu tepla zevnitt ven je
tepelnym zarenim pres evakuovanou mezeru.

Termoska je naplnéna horkou kapalinou, kterd postupné chladne. Chladla by
pomaleji, pokud bychom za jinak stejnych podminek vlozili doprostied vakuové
mezery dalsi uzavienou ,slupku“ z tenkého plechu ze stejného materialu jako
stény nadoby, kterd nebude mit tepelny kontakt ani s vnéjsi, ani s vnitini sténou?
Pokud ano, jak moc pomaleji? Co kdyz takovych navzajem se nedotykajicich
slupek pridame vice?

Muzete predpoklddat, ze teplota vnéjsi stény termosky je prakticky stejnd
jako teplota okoli, a nebude tedy zdviset na kvalité izolace. Pfidavané vrstvy jsou
natolik tenké a jejich vlastni tepelna kapacita tak nizka, ze béhem zanedbatelné
kratké doby dosdhnou rovnovazné teploty, a stac¢i tedy uvazovat jen tento ustaleny
stav.

Hodil jsem si na zdda krosnu a zacal sestupovat po kamennych schidcich zpét
na cestu. Zpatky domi to jesté néjaky kus mdm, obzvldste s tim, jak cesta pordd
stoupd a klesd — kdyz jsem tudy prochdzel zhruba pred rokem poprvé, tak jsem ji
prekrtil na ,,Horskou drdhu“. Na mape sice byly vyznacené néjaké zkratky, kterymi
bych si mohl par vyslapu usetrit, ale nechtel jsem riskovat, Ze se ztratim — kdo vi,
jak ty zkratky po takové dobé bez lidi vypadaji. Zato z Horské drihy jsem sejit
nemohl, pred Tim to byla oblibend hrebenovka plnd krdsniych vyhledi, takzZe byla
plnd chodnicku, zdbradli a jingch stop lidské pritomnosti.



Uloha 4.2 — Hiebenovka (3b)

Na celé cesté je N bodi tak, ze mezi kazdymi dvéma sousednimi body cesta bud
o jeden metr klesne, nebo o jeden metr stoupne. Cestovatele vzdy zajima, jaky je
nejvyssi bod na néjakém tuseku cesty, nebot z néj bude nejhezéi vyhled. Na dotaz
»Jaky je nejvyssi bod na cesté mezi body a a b?“ tedy jako odpovéd ocekava bod c,
ktery lezi mezi body a a b (véetné) a zdroven mé nejvétsi moznou nadmorskou
vysku (viz Obrézek [1)).

Vasim cilem je navrhnout co nejefektivnéjsi algoritmus, ktery pro danou cestu
(zadanou jako posloupnost nadmoiskych vysek bodi na ni tak, jak jdou za se-
bou) bude odpovidat na dotazy. Dotazy samoziejmé neznite predem, ale muZete
predpokladat, ze pocet dotazti K je radové vétsi nez N — pocet bodli na cesté.

Obrazek 1: Priklad hfebenovky s 16 body, nad kazdym bodem je jeho nadmorska vyska.
Pro dotaz na kus cesty mezi body a a b by spravnou odpovédi byl bod ¢ s vyskou 8. Pro
dotaz na cestu mezi a a b’ mizeme odpovédét bud opét bodem ¢, nebo bodem ¥, jelikoZ
oba maji stejnou vysku.
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Jak jsem sel znamym tdsekem cesty, zacal jsem se norit hloubéji a hloubéji
do vzpominek. UZ jsem zminil, Ze jsem moznd posledni clovék na svéte. Sam uz
vlastné moc nevim, jak se to stalo. Ale bylo to hrozné ndhlé, jako bych Sel vecer
spdt a rdno se probudil do jiného svéta. Lidé umirali po stovkdch, po tisicich.
Nikdo porddné nevédél proc. Nekdo turdil, Ze je to néjaky zmutovany virus, jiny
zas, ze se nekde zvrtnul vyzkum nanorobotu, ale faktem bylo, Ze lidé z niceho nic
omdleli a pak prosté umreli. Jen tak. Nekteri §li spat a uz se nevzbudili. Nikdo
nevedel, jak se to siri, ale pomalu bylo jasné, Ze nemd smysl se ptat, jestli me
to dostane taky, ale kdy. Ti, kteri preZili prunich pdr dni, zacali rabovat a plenit,
protoZe veskeré zdkony a pravidla se zhroutily.

Proto jsem taky utekl sem, do hor. Ne, Ze bych tehdy véril, Ze se mi to povede,
pred tou epidemii se nedalo utéct. Casto jsem si pred spanim tikal: ,Tak zitra,
zitra uZ se neprobudim, ¢ ale vZdycky jsem se probudil. Nakonec jsem se dostal do
hezké vesnicky, kde jsem se usadil v jednom z prazdnich domi, a smiril se s tim,
ze jsem prezil.

Zhruba kolem poledne jsem zastavil na jedné z vyhlidek, abych se naobédval.
Odtud uz byla vidét vesnice, ve které bydlim. Vzal jsem to néjak rychleji, takze
se domu dostanu jesté za svétla. Vytdhl jsem z krosny pdr pruhid suseného masa,
jablko a, mmmm, zbytek kdvy od snidané! A kupodivu jsem tentokrdt nebyl uplné
sam, spolecnost mi delaly jakési plostice.

Uloha 4.3 — Lezouci brouci (3b)

Meéjme rovnostranny trojihelnik s délkou strany 1. Na kazdém z jeho vrcholu stoji
brouk, na vrcholu A stoji brouk B4, na vrcholu B brouk By a na vrcholu C brouk
Bec. Brouk By leze tak, ze neustédle miii za broukem Bpg, stejnym zpusobem leze
brouk Bp za broukem Bc a brouk B za broukem By.

Vsichni brouci lezou jednotkovou rychlosti. Jak dlouho bude trvat, nez se
vsichni brouci potkaji?

Po obédé jsem pokracoval v ceste, ktera uZ spis jen klesala. Kolena si sice
stezovala, ale ja je vesele ignoroval, nebot jsem se uzZ tésil domi. Je zvldstni, jak
rychle mi to misto prirostlo k srdci. Ale i tak jsem cas od casu dostal chut odtamitud
zmizet, a proto jsem chodil na tyhle tiry. Pdr dni v lese, kde jsem si mohl alespon
trochu pripadat, jako by se nikdy nic nestalo, mi vZdycky zlepsilo ndladu.

Konecne jsem mél pred sebou roubenku, kterd oznacovala zacdtek vesnice, kde
bydlim. Tedy, nejblizsi dalsi stavent bylo asi tri kilometry ddl po cesté, ale podle
mapy uZ tady vesnice zacinala. Pravdépodobné tu sidlili mistni myslivci. Kdyz
jsem to tu poprvé prohleddval, tak jsem wve sklepé nasel trezor s néjakymi jejich
dokumenty — a hned vedle néj krdsnou sbirku likéri o pdlenek, kterymi nejspis
zapijeli obzvldasté vydarené ulovky.



Uloha 4.4 — Trezor (3b)

Jedenécticlenné sdruzeni mistnich myslivet mé v trezoru ulozené tajné materialy.
Chtéji trezor opatiit zamky tak, aby jej libovolna Sestice dokazala oteviit a za-
roven zadna pétice oteviit nedokazala. Kolika nejméné zamky je potreba trezor
opatrit a kolika kli¢i vybavit kazdého ¢lena sdruzeni tak, aby se jim to podafilo?
(Kazdy myslivec mize mit vice klict a zdroven od jednoho zémku muze mit kli¢
vice myslivet. Zaroven kazdy kli¢ otvird pravé jeden zamek.)

T
@
K

——

Kdyz jsem se trochu priblizil, zacal ve mé hlodat pocit, Ze tu méco nesedi.
Néco. .. Néco prosté nebylo tak, jak by melo. Zpomalil jsem a zacal jsem porddné
prohlizet okoli. Krovi! Krovi a trdva, které vyrostly na cesté ke vchodu, vypadaly,
jako by skrz né nékdo prosel. A jedno z oken vypadalo mnohem méné $pinavé nez
zbyld, jako by ho nékdo vycistil, aby mohl vidét ven. Nékdo tu musel byjt! Zamrazilo
mé a sahnul jsem pro pistoli. Moznd to zni zvldstne, Ze s sebou mosim pistoli a
hned ji vytdhnu, kdyz objevim stopy dalstho clovéka, ale vérte mi, kdybyste zazili
to, co jd. ..

Opatrné jsem se vydal ke dverim. Vibec mé v tu chvili nenapadlo, Ze by moznd
bylo lepsi proste utéct. Jak jsem se snazil neslysné prodrat krovim, doslo mi, Ze to
nebyl ten nejlepsi ndpad, ale uz nebylo cesty zpét. Kdyz jsem byl u dveri, opatrné
jsem zmdcknul kliku — sla podezrele lehce — a vsunul hlaveri do vzniklé mezery.
Pomalu jsem mezeru zvétsoval, ale o panty se nikdo nestaral, a tak hlasité zavrzaly.
V tu chvili zpoza prevrdaceného stolu vyskocila postava a pokusila se zabehnou za
roh. ,Ani se mehni!“ zakricel jsem a cizinec strnul. Opatrné se na mé podival.
Vypadal dost vystrasené, ale to jd asi taky. Chvili jsme na sebe mlicky zirali, aZ
on pronesl: ,Prosim, nech mé Zit. Jd... Jd si chtel jen najit hezky dum, kde bych
mohl v klidu dozit. Tady to vypadalo... Nevédél jsem, Ze jesté nékdo... “ Sakra,
prece nemuzu jen tak zabit jedingho dalsitho clovéka. Ale co kdyz... Co kdyz on
zabije me? Ne. .. Pomalu jsem sklonil pistoli. ,Ja jsem Tobids. Bydlim kus ddl po
cesté ve vesnici. “ ,Jd jsem Marek, tési me.“ Pomalu jsme k sobe prisli a podali
st ruce.



ERE XXIIl/4 7

Reseni uloh 2. série
Uloha 2.1 — Prask (4b)

Zadani:
Spocitejte, za jak dlouho se zavrou obdélnikové dvere vysky h o hmotnosti m, pokud
jsou otevreny o uhel o, tlak na jedné strané dveri je p1 a na druhé ps. Neuvazujte
velké proudéni vzduchu.
Reseni:
Na dvere z obou stran pusobi tlakova sila. Necht tlak v mistnosti, do které jsou
dvere otevieny, je p; a tlak v druhé mistnosti je po. Potom se dvefe zaviou, pokud
p1 > p2. Oznacme si rozdil tlakd p; — po = Ap a sitku dveri s.

Z mechaniky hmotného bodu zname vztahy pro drahu rovnomeérné zrychleného
télesa

1 9
r = —at
2
a silu
F = ma.

Pr1i rotaci plati obdobné zdkony, jen musime pocitat s jinymi veli¢inami. Drahu
nahradi thel «, zrychleni bude thlové zrychleni e, misto sily pouzijeme moment
sily M a hmotnosti bude v tomto pripadé moment setrvacnosti J.

V kazdém bodé dveri ptisobi na plosku 4.5 sila

0F =Ap - 6S.
Sila F' pusobi kolmo na dvere. Moment sily, ktery ptisobi na plosce 6.5, je
OM = 6F - r,

kde r je vzdalenost od zarubné. Tento moment sily neni na celé plose dveri kon-
stantni, roste linedrné s r. Abychom ziskali celkovy moment sily M, musime si
uvédomit, Ze pramérny moment sily je F - s/2 a pusobi{ uprostied dveti. O kolik
je tento moment vétsi ve vétsi vzdalenosti r, o tolik je mensi v mensi vzdalenosti
r. Celkovy moment sily tedy je
s s 1 9
M—F~2 —Aphs-2 = 2Aphs ,
kde F = Ap-S = Ap-hs je celkova sila pusobici na dvere. Stejny vysledek ziskdme
integraci momentu sily podle r od nuly do s.
Moment setrvacnosti dveri je stejny jako moment setrvacnosti tyce délky s a
hmotnosti m otacejici se kolem osy prochézejici jejim koncem. Mizeme najit, ze
tento moment setrvacnosti je

1
J = gmsz.



Nyni jiz staci dosadit do rovnice pro moment sily
M = Je

1 1
EAphs2 = gms%

a vyjadrit ihlové zrychleni
3 Aph
€= —-———.
2 m
Cas, za ktery se dvefe zaviou, spo¢itdme ze vztahu

;= 2£ _ 4dam
Ve V3Aph’
Viktor

Uloha 2.2 — Cesta po sirkach (3b)
Zadani:
Meéjme ctvercovou sit o wvelikosti 4x4. Vezmeme si 16 sirek a udéldme na nich
cdarky ndsledovne: na jednu sirku nakreslime jednu c¢drku, na osm sirek dvé cdrky,
na sedm sirek tri carky.

PoloZime-li na policko sirku s jednou cdrkou, ukazuje ve sméru hlavicky na
sousedni pole, sirka se dvéma cdrkamsi o jedno pole ddle a sirka se tremi cdrkamsi
na treti policko v daném sméru. Podivime se ma pole, na které ukazuje sirka,
a pokud na ném lezi néjakd dalsi, pokracujeme podle ni. Putovdni muze skoncit
riuzné, nds vsak bude zajimat takové rozloZeni sirek, Ze se po navstiveni posledni
sirky vratime opét na zacdtek (viz Obr. @

Ll =

H
Obrazek 2: Ukdzka cyklu na siti s pouzitim sedmi sirek (jedna s jednou ¢arkou, tii se
dvéma ¢arkami a t¥i se tfemi ¢drkami).

DokaZete umistit vSech 16 sirek na sit tak, aby tvorily uzavienou cestu (viz
Obr. @)? Ezistuje jiné oznaceni sirek, které umozni vytvorit delsi uzavrenou cestu
(za délku cesty se povazuje pocet policek)?
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Reseni:

Pii feseni se nejdfive zamyslime nad tim, jak muZeme umistit sirky se tiemi
¢arkami. Pro¢ zacit zrovna jimi? Tento druh sirek je mozné umistit pouze na
okrajova pole Ctvercové sité. Kdybychom totiz ulozili sirku se tfemi ¢arkami na
nékteré z vnitfnich poli, ukazovala by mimo sit. Navic pouze v rozich mtuzeme
tricarkované sirky polozit dvéma zpusoby, na ostatnich okrajovych polich musi
sirka smérovat dovnitt, jinak by opét ukazovala mimo sif.

Celkem tedy mame 12 poli, kam mtzeme umistit tricarkové sirky na 7 tricar-
kovych sirek. Nemtzeme vsak pouzit vSech osm poli zaroven. Kdybychom polozili
dvé sirky naproti sobé, vytvorime cyklus. Z osmi poli, kterd jsou na okraji sité,
ale nejsou v rozich, mizeme pouzit pro tri¢arkové sirky pouze 4, které nejsou pro-
tilehlé. Jak to vypada s rohovymi poli? Sirky musime pokladat jednim smérem,
protoze kdybychom polozili jednu sirku opa¢nym smérem, opét vznikne cyklus.
Pri obsazeni vsech roht vznikne cyklus o ¢tyrech sirkach, takze do rohtit muzeme
polozit nejvyse 3 tricarkové sirky. Celkem tedy méme pomérné piesné stanoveno,
kde se musi nachézet tricarkové sirky.

Nyni uréime polohu zbyvajicich sirek. Za¢neme ulozenim dvoucarkové sirky do
posledniho zbyvajiciho rohu. Muzeme ji polozit dvéma zpusoby. Dale pokladame
sirky tak, abychom umistili zbylé 4 tricarkové sirky na okraj. Vyslednd dvé mozné
feseni viz Obréazek [3| Délka cyklu je stejna jako soucet ¢arek na vsech sirkéch,
tedy 38.

L= =

Obrazek 3: Dvé moznosti, jak naskladat vSech 16 sirek tak, aby tvorily uzavieny cyklus.

Jak je to s moznosti preznacit sirky tak, aby vznikla delsi uzaviena cesta?
Problém si preformulujeme: Hleddme preznaceni sirek tak, aby soucet vSech carek
byl vétsi nez 38 a zaroven jsme z nich dokazali sestavit uzavieny cyklus.

Ctyi- a vice ¢arkové sirky zfejmé pouzit nemiizeme, jelikoz bychom se dostali
mimo sit. Uz pri hledani uzavieného cyklu ze vsech sirek jsme si ukazali, Ze poli,
kam je mozné umistit tricarkové sirky, je pravé 7. Preznacit dvou- nebo jednocar-
kovou sirku za tricarkovou tedy nemtizeme. Zaroven mame jen jednu jednocarko-
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vou sirku, takze nemame moznost ponizit trojéarkovou sirku na dvojcarkovou a
poté preznacit ostatni sirky, aby se aktualni pocet ¢arek zvysil alespon o dveé.

Zbyva tedy pouze moznost preznacit jednocarkovou sirku na dvoucarkovou.
Pro toto oznaceni sirek vsak také nedokézeme nalézt uzavieny cyklus. Proc¢?
Pokud chceme prodlouzit puvodni cyklus, muzeme to udélat pouze tak, ze si
yzajdeme* néjakym smérem. Kdyz si ale ,zajdeme“ déle jednim smérem, musime
se pak i vratit. Délka cesty tak musi ztstat suda, jak nahlédlo mnoho z vas. Za-
jimavy argument pouzil Mgr.MMPavel Turinsky. Obarvime si étvercovou sit jako
Sachovnici a vSimneme si, ze pocet sirek, které ukazuji na bild pole, je stejny, jako
pocet sirek, ktera ukazuji na cernd pole. Tim, ze preznacime jednocarkovou sirku
na dvoucarkovou, zménime barvu pole, na které ukazuje. Jelikoz zadnou jinou
sirku nepreznacujeme, zpusobili jsme nerovnovahu mezi bilou a ¢ernou.

Z toho plyne, ze nalezeny cyklus je nejdelsi mozny. Existuje jesté jedno reseni
o stejné délce, které se sklada z Sesti tricarkovych sirek a deviti dvoucarkovych
sirek. Dokézes ho najit?

Anet

Uloha 2.3 — Zapeklity trojahelnik (3b)

Zadani:

Méjme rovnoramenny trojiuhelnik ABC. Necht M je stred jeho zdkladny AB a
N je bod osové soumérny s M podle primky BC. Rovnobézka s AB prochdzejici
bodem N protind primku AC v bodé K. Urcete velikost ihlu AKB.

Reseni:

Ozna¢me L pruseéik pfimek BC' a NK (viz Obrézek . Protoze je trojihelnik
ABC rovnoramenny se zdkladnou AB a LK je rovnobézna s AB, tak bod L je
osové soumérny s bodem K dle osy MC, a tim padem |[JAKB| = |4 ALB]|. Staci
tedy uréit velikost uhlu < ALB.

Oznac¢me S prisecik M N a BC. Potom z rovnobéznosti NL a BM a osové
soumérnosti bodi M a N dle BL plati, ze trojuihelniky BM S a LN S jsou shodné
dle véty usu. Z toho vyplyva, ze |BS| = |SL|. Tedy uhlopticky BL a M N se
navzdjem puli a jsou na sebe kolmé, takze M BNL je kosoctverec. Tedy |AM| =
|[MB| =|ML|. Bod L proto lezi na Thaletové kruznici nad AB, proto je velikost
JALB (a tim i AKB) roven 90°.

Je dobré posilat k reseni geometrickych tloh i obrazek. Mnoho z véas to tento-
krat neudélalo a obcas na to i doplatilo. Obrazek pomédhé opravovateli pochopit
vase TeSeni a ob¢as mu i napovi, Ze jste se jen prepsali. A zvlasté dulezity je
ve chvili, kdy si pojmenujete néjaky bod neobvykle, ¢i v rozporu se vseobec-
nymi zvyklostmi, pfipadné dokonce v rozporu se zaddnim. Dobrym nastrojem je
tfeba program GeoGebraﬂ (dostupny i v online verzi bez instalace), ktery umoz-

2w . geogebra.org


www.geogebra.org
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Obrazek 4: Trojihelnik z tlohy 2.3

nuje rysovani na PC a mnoho dalstho. Z néj se da poté jednoduse vyexportovat
PNG soubor, ktery muzete vlozit do feseni.
Petr

Uloha 2.4 — Vyrovnani dluhii (3b)

Zadani:

Pét kamarddi spolu vyrazilo na akéni hru Hranostaj. Vercéa zaplatila startovné,
Tadeds koupil listek pro ctyri z nich do Ferdinandova, Olda si koupil svoji jizdenku
a zaplatil také zdkusky v cukrdrne, Lubos se postaral o ucet v restauraci. No a na
Evelinu zbylo vymyslet, jak se co nejjednoduseji vyrovnat.

Obecnéji mdame n kamarddi a m dluhi, coZ jsou trojice (kdo, komu, kolik
dluzi). Naleznéte co nejlepsi horni odhad na pocet transakct, ktery bude pro dand
n a m na vyrovndni vidy stacit. Pak vymyslete co nejrychlejsi algoritmus, ktery
takové vyrovndni nalezne. Pokud dokdZete, Ze uloha nalezeni vyrovndni s mini-
malnim poctem transakci je NP-dplnaﬂ bonusové body vds neminou!

ReSeni:

Jako prvni si ujasnime, ze se tloha sklada ze tii ruznych otazek. Prvni otazka se
tyka horniho odhadu na pocet transakci, jenom ze znalosti n a m, bez znalosti
konkrétni instance problému. Druhd otazka spociva v nalezeni algoritmu, ktery
nalezne vyrovnani (posloupnost transakc{) pro konkrétn{ instanci problému. Tento
algoritmus by mél najit vyrovnani, které neni horsi nez nami nalezeny horni od-
had na pocet transakci. Dédle by tento algoritmus mél byt co nejrychlejsi. Pokud
jde o rychlost algoritmu, tak nés jiz nezajima pocet transakci, ale pocet kroki

30 NP-tplnych problémech byla pfedniska na soustfedéni. Jinak si mizete preéist napf.
kuchaiku KSP: http://ksp.mff.cuni.cz/kucharky/tezke-problemy/


http://ksp.mff.cuni.cz/kucharky/tezke-problemy/
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vypoctu, které k nalezeni feseni vedou. Zatimco pfi stanovovani horniho odhadu
jsme museli byt velmi precizni, tak pfi urcovani ¢asové slozitosti algoritmu je
vhodné pouzit asymptotickou notaci, kterd nam umozni zanedbat inkrementalni
a multiplikativni konstanty. Tteti otazka se tyka NP-tiplnosti hledani vyrovnani
najit vyrovnani na co nejnizsi pocet transakci pro konkrétni instanci problému —
nestaci tu tedy jiz dodrzeni limitu pro obecny problém jen ze znalosti n a m.

Tvrdime, zZe nejlepsi horni odhad na vyrovnani m dluhi mezi n lidmi je mensi
z Cisel n — 1 a m. Pokud je dluha opravdu maélo, tak se druhy muzou vyrovnat
mezi stejnymi dvojicemi lidi, jako vznikly (transakci bude m). Jinak predpokla-
dejme, ze dluhil je vice nez lidi. Pak je vyhodné pro kazdého clovéka spocitat,
kolik penéz celkem dluzi, kolik penéz je mu celkem dluzeno a jaka je vysledna
bilance. Nésledné muzeme sestavit Tetéz predavani penéz, kde vSichni lidé, kteri
v souhrnu dluzi penize, budou pred lidmi s kladnou pohleddvkou. Prvni c¢lovék
posle druhému penize, které dluzi zbytku skupiny v souc¢tu. Druhy ¢lovék k tomu
prida svoji vyslednou dluzenou ¢astku a soucet posle dal. Kdyz se penize dosta-
nou k vériteltim, zac¢nou si z téchto penéz postupné brat tolik, kolik maji v souctu
dostat, a zbytek penéz, které jim dorazily, posilat zbytku vériteli. Az nakonec
k poslednimu vétiteli dorazi presné tolik penéz, kolik mél v soué¢tu dostat. Pocet
transakci v tomto Tetézu je n — 1.

Tento horni odhad je nejlepsi mozny. Pokud jednomu ¢lovéku vsichni kamaradi
dluzi 1 K¢, pak aby probéhlo vyrovnani, musi mit kazdy dluznik odchozi transakci.
Téchto transakci bude n — 1 = m.

Algoritmus pro nalezeni vyrovnani plyne z naseho zduvodnéni horniho odhadu.
Nejprve pro kazdého ¢lovéka secteme vSechny jeho dluhy a pohledavky, coz nam
zabere O(n + m) krokt. Pak rozti{dime lidi podle znaménka souétu do dvou
seznami, coZ nadm zabere O(n) kroki. Nyni zaéneme vypisovat lidi ze seznamu
dluzniki a jejich dluhy postupné pricitame k castce, kterou si musi mezi sebou
predavat. Nakonec budeme vypisovat lidi z druhého seznamu, pricemz od castky,
kterou si musi predavat, budeme odcitat jejich pohledavky. To se opét vejde do
O(n) krokti. Casové slozitost naseho algoritmu tudiz je O(n + m).

[3izpNE]

@ (=]
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Nyni k bonusové otazce. Na podrobné predstaveni NP-tiplnosti zde nemame
prostor, lepsi vhled do problematiky muzete ziskat napt. v jiz zminované ku-
chaice KSP. Pfipomenme jen, ze NP-tplné problémy jsou prave ty, které jsou ve
tfidé NP (to znamend, ze se daji vyfesit na Nedeterministickém Turingové stroji
v Polynomidlnim ¢ase) a zaroven jsou NP-tézké (to znamend, Ze se na né kazdy
problém v NP da prevést — vyTesit pomoci nich s tim, Ze se jeho vstup pri prevodu
mize zvétsit jen polynomidlng).

Hodi se umét o problému dokazat, ze je NP-tuplny, protoze kdyz se nam to
podafi, muzeme se prestat snazit nalézt efektivni (tj. polynomidlni) algoritmus,
P = NP (P je tfida problému fesitelnych v polynomidlnim ¢ase na obyéejném
Turingoveé stroji) stdle nenf vyFeSend. Ale snaZilo se o to uz hodné lidi a vSeobecné
se mé za to, ze P £ NP.

Jak dokazeme o problému nalezeni minimélniho poc¢tu transakci, ze je NP-
uplny? Uvazme jinou verzi problému: pro danych n lidi a m dluha nalézt vyrov-
nani na prave t transakci, pokud existuje. Oznacme si tento problém 7r. Puvodni
problém pomoci Tr dokazeme vyfteSit jednoduse tak, ze budeme zkouset pocet
transakci t = 1,2, ... a skonc¢ime, jakmile nalezneme prvni vyrovnani. A naopak —
jestli Ize najit vyrovnani na prave t transakci zjistime z jednoho zavolani minima-
lizace. Pokud je minimélni pocet transakci vétsi nez t, vyrovnani na ¢ transakci
nalézt nelze. Naopak pokud je minimum mensi nez ¢, vzdy muzeme pridat dalsi
transakce predavajici 0 penéz.

Jelikoz umime problém prevést tam i zpét, je minimalizace poctu transakei
NP-tplné pravé tehdy, kdyz je NP-tuplny Tr.

Nyni dokazeme, ze Tr je NP-uplny. Zaprvé je v NP — pokud ndm nékdo ukaze,
jak by provadél ¢ transakel (d4 ndm tzv. ,certifikdt®), dokdzeme snadno v poly-
nomidlnim ¢ase ovérit, jestli tyto transakce zajisti vyrovnéni (pro kazdého ¢lovéka
spoCitame, jestli zména stavu jeho uc¢tu odpovidd vyzadované). Zadruhé potie-
bujeme dokéazat, ze je NP-tézky. To udélame tak, ze na néj prevedeme znamy
NP-tplny problém zvany problém dvou loupezniki: Dva loupeznici si ,,vypujcili®
k predmétu, které maji obecné ruzné hodnoty. Existuje rozdéleni predmétu na
dvé hromadky tak, aby soucty hodnot predmétt v nich byly stejné?

Prevod dvou loupezniktt na Tr: Za kazdy predmét a kazdou hromadku si
vytvorime jednoho ¢lovéka. Dluzit budou lidé odpovidajici predmétim polovinu
své hodnoty kazdé ze dvou hromadek. Takto kazdy predmét celkem zaplati svou
hodnotu a kazda hromadka celkem dostane polovinu hodnoty vsech predmeéta.
Abychom nasli rozdéleni predméti mezi hromadky, spustime Tr s t = k. Mame
k dispozici jen jednu transakci na predmét a vSechny penize z predméti musi
dotéct do hromadek (ale nemusi ptitéct pfimo, mohou to vzit pres jiné predméty
a utvorit tak jakési stromy transakef). Pokud tedy Tr nalezne vyrovnéni, ziskdme
spravné rozdéleni predmétt na hromadky a vyresime problém dvou loupezniki.
Pokud Tr vyrovnani nenalezne, neexistuje ani spravné rozdéleni predméti na
hromadky.
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Prevedli jsme problém dvou loupeznikt na Tr, tim jsme dokoncili dukaz jeho
NP-tplnosti, a diky tomu vime, Ze i minimalizace poctu transakci je NP-tplna.
Martin a Matéj

ReSeni témat
Téma 1 — Slunecni hodiny

S Tesenimi ke druhému ¢islu nové piispévky nepiibyly. Tento ¢lanek shrnuje za-
kladni poznatky o fungovani slunecnich hodin, ze kterych mizete pii feseni vy-
jit.

Princip slune¢nich hodin

Slune¢ni hodiny na pevném stanovisti funguji vSechny podobné — na principu
hodinového dhlu. Slunce zdanlivé obéhne Zemi za 24 h, tj. jeden slunecni den.
Zemi, aproximovanou sférou, si pak muzeme pomyslné rozdélit poledniky na 24
stejnych dila tak, ze 15° pripadd na jednu hodinu. Pokud zvolime ukazatel slu-
nec¢nich hodin rovnobézny s osou rotace Zemé, otoci se kolem néj Slunce zdanlivé
kazdou hodinu o 15°. Tento princip je dobfe patrny na hodinach, kde je rovina
¢iselniku rovnobéznd s rovinou rovniku (tzv. rovnikové sluneéni hodiny). To zna-
mena, ze stinovy ukazatel bude k roviné ¢iselniku kolmy. Rysky znacici ¢as budou
rozmisténé na Ciselniku po patnacti stupnich.

20

. [\

. / /

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
Normované datum

Rozdil oproti sluneénimu ¢asu [min]
7 (=1 w
/

Obrazek 5: Prubéh ¢asové rovnice v prubéhu roku. Nula na z-ové ose je 1. leden.

Zemé ale obihd kolem Slunce po elipse (1. Keplertv zdkon) a rychlost ob&éhu
je riznd v zévislosti na vzdalenosti od Slunce (2. Keplertuv zékon). To mé za né-
sledek, ze zdanlivy pohyb Slunce po obloze je nerovnomeérny, tj. isek pro 1h na
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slunecnich hodindch méni v prubéhu roku svou délku. Hodnota rozdilu mezi ¢a-
sem zobrazenym na sluneénich hodindch a ¢asem rovnomérné plynoucim (stfedn{
slune¢ni ¢as — tedy ¢as na nasich hodinkdch) se nazyva casova rovnice. Jeji prubéh
béhem roku je vykresleny na Obrazku [5

Dominigga

Téma 2 — Casosbér

V adventnim obdobi k ndm dorazila dvé videa od jednoho autora. Prvni zdznam
zachycuje pohled z okénka dopravniho letadla béhem letu. Na tomto videu bych
doporucil pomaleji prehravat vzlet a pristani, které povazuji za informacné nej-
hustéjsi. Samotny let ve vysce bych klidné pustil jesté rychleji. Na videich tohoto
typu si mizeme vsimat tfeba vyvoje oblacnosti, vysky a techniky letu nebo zmén
posunujici se krajiny. Druhé video ukazuje pohyb lidi na ulici pohledem z okna.
Tento snimek mohl byt trochu propracovanéjsi, prece jen bych doporucil alespon
polozit telefon nebo fotoaparit na pevnou podlozku. Pokud nedrzi samostatné,
tak jej muzeme opfit tfeba o knizku nebo o hrnek. Zde by mohlo byt zajimavé
pozorovat tieba rozdil mezi zalidnénosti ulice ve Spi¢ce a mimo $picku.

Ve vasich prispévcich zohlednuji i informacni hodnotu vaseho videa. V ramci
tohoto tématka je video demonstrujici néjakou vlastnost nebo udélost mnohem
hodnotnéjsi nez umélecky snimek. V dalsich ptispévcich uvitdm hlubsi zamysleni
nad obsahem, ktery vaSe Casosbérné video prezentuje. VSem resitelim preji vse
nejlepsi do nového roku a tésim se na dalsi zrychlené zaznamy déji kolem nés.

Béda

Téma 3 — Filmovi poradci

K tématku zatial prigiel jediny prispevok od Doc.MMPetra Simtinka, ktory si vybral
film Martan (2015). Tento film sa d4 velmi lahko rozobrat, stacilo by si vypocitat
alebo zistit par ddajov o Marse. Tieto tdaje by potom rychlo dokazali chybu
vo filme. Islo by hlavne o: tlak a hustotu atmosféry, teploty pri povrchu a tiazovi
silu. Je velmi dobré citovat zdroje, ktoré potvrdia vase tvahy alebo ich podlozit
vypoctami.

Hned na zaciatku filmu Petr spochybiuje, ze by vietor utrhol anténu. Bohuzial
svoje tvrdenie o tom, ze vietor by nemal anténu utrhnat nepodkladé ziadnym ani
aproximac¢nym vypoctom ani zdrojom. Hned potom si ale nevsimol ich rakety.
Ak by platila fyzika, ktord nacrtol film, raketa by sa pravdepodobne zritila vo
vetre. Na Zemi sa rusia lety do vesmiru ak je nepriaznivé pocasie, a tu kvoli tomu
startuju! Ak vSak fyzika vo filme nepracuje v skutocnosti tak, ako ju vo filme
nactli, neutrhlo by pocasie anténu a ani nezranilo Marka.

Po tom, ¢o Mark nasiel sondu, Petr teoretizuje nad kompatibilitou elektroniky
sondy a nového vybavenia. Ci bude sonda pouzivat rovnaky napajaci kébel ako
lab. Tu by chcelo naozaj vyhladat informacie na internete ¢i NASA pouziva nieco
ako spatni kompatibilitu v novych sondach, bez toho nejde urcit ¢i je to chyba
filmu alebo nie.
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Po vybuchu v labe v nom nastane dekompresia. Mark ma popraskané sklo
na skafandri a zalepi ho lepiacou paskou z vonku. Petr dobre upozornil na to, ze
péaska by sa mohla odlepit kvoli tlaku v skafandri.

Potom Mark opravuje lab paskou a foliou. Petr taktiez ako pri paske poukéazal
na to, ze by folia nevydrzala, avSsak neuviedol, akym silam celi félia a péaska.
Neskér vo filme je ukdzané, ako sa félia vini vo vetre, napriek tomu, Ze na jednej
strane je teraz tlak v labe. Ma na Marse vietor dostato¢nu silu, aby spolu s tlakom
v atmosfére prekonali tlak v labe?

Pri dekompresii sa poskodila jeho farma na zemiaky. Petr uvazuje ¢i by to
zemiaky mohli prezit. Bielkoviny a sacharidy st v prirode v tuhej forme. Problém
by predstavovala voda. Mohla by nastat obdoba Kesonovéj choroby, v zemiakoch
by sa vytvorili bublinky vzduchu. Clovek vie docasne tieto podmienky prezit.
Rastlinné pletiva nie st tak nachylné na poskodenie ako zivocisne tkaniva. Moze
zemiak zostat iba zamrznuty?

Pri priprave na odlet Mark odlah¢uje raketu a to aj o aerodynamické prvky.
Cez dieru v nose rakety pretiahne plachtu. Herci tvrdia, Ze im aerodynamiku ne-
treba kvoli riedkej atmosfére. Petr na to upozortiuje, ale neoveruje ich tvrdenia.

Kubo
Nize nabizime par podnétt k tomu, na co se muzete dale zamérit:

e Jak vypada ve filmu dopad vystrelené kulky? Jakd muze byt teplota kulky?
Je redlné jiskieni pri dopadu na kovové predméty? A co oblacek, ktery se
objevi u hlavné tésné po vystrelu?

e Zkuste se zamyslet nad vybuchy. Nechybi k nim nékdy vubec jakykoliv
dtvod? Za jak dlouhou dobu po autonehodé viibec miize nastat vybuch?

e Ve filmech se Casto stava, ze vznikne dira v lodi nebo jiném plavidle, kon-
krétné napfiklad ve filmu Asteriz a Obeliz: Mise Kleopatra (2002). Jak vy-
soko muze v takovém piipadé vytrysknout voda (pokud vibec)?

e Podivejte se pozorné na tabuli pri hodiné matematiky ve filmu Billy Madison
(1995).

Pri hleddani a popisovani chyb se pokuste své domnénky radné podlozit vy-
poctem, dohleddnim potiebnych informaci nebo alesporn podlozenym odhadem.
Pokuste se také navrhnout dpravu prislusné scény, aby byla vécné spravnd. Veé-
novat se muzete i opravovani chemickych a biologickych omylt a nepiesnosti.

Tésime se na vase filmova pozorovani.

Anet
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Serial: Maly dvod do assembleru

Assembler — jazyk procesoru. Pojdte se se mnou na chvili podivat do hlubin po-
c¢itace.

Uz po precteni nadpisu slysim: ,,Pro¢ bychom se méli zabyvat assemblerem?*
Mezi bézné argumenty lidi, kteri se s nim nesetkali, nebo setkali jen zbézné, patii:
Assembler je zastaraly. Uz nepotiebujeme assembler, mame vysokoiroviové pro-
gramovaci jazyky. A na nizkouroviové programovani sta¢i C nebo jazyk podob-
ného typu. Psit v assembleru je c¢asové neefektivni, nachylné k chybam, tézko
Citelné a zbytecné slozité. Zkusim tyto namitky jednu po druhé rozebrat.

Assembler je zastaraly. Toto tvrzeni je nepfesné. Prvné, assembleri je mno-
ho — dalo by se Fici, ze kazda skupina procesoru s podobnou architekturou
ma svij. Takze — nékteré assemblery nepochybné zastaralé jsou. Ale naproti
tomu existuji takové, které se pouzivaji stale. Piikladem budiz assembler pro
mikrokontroléry AVR.

Mdme vysokoturovriové programovact jazyky, pripadné C jakozto nizkodrov-
novy jazyk. To je nepochybné pravda, jenze assembler se vyuziva na jiné typy
iloh. Oproti béznym programovacim jazyklim ma minimalné dvé vyhody:

1) T v dnesni dobé, kdy mnoz{ z vas nos{ v kapse pocita¢ s vykonem o né-
kolik radtim vétsim, nez mély pocitace jesté pred desitkou let, muzeme
narazit na potfebu optimalizovat spotfebu paméti nebo rychlost pro-
vadéni kritické ¢asti kodu za hranice toho, co dokaze prekladac¢ vyssiho
programovaciho jazyku. Treba pro mikrokontroléry s malou paméti,
které maji své misto v ovladaci kdvovaru, ¢tecce platebnich karet, kro-
koméru a podobné.

2) Nékteré operace specifické pro konkrétni hardware, mize byt problém
vyjadrit v univerzalnich programovacich jazycich vcetné C, které se
snazi od hardwarové vrstvy abstrahovat. V takovych pripadech se muze
kontrola nad kazdou jednotlivou instrukci programu nebo jeho casti
hodit.

Neefektivni pro psani kédu. Nepochybné. Po assembleru vétSinou sdhneme az
ve chvili, kdy nemame jinou moznost. Nebo kdyz se nékdo nudi. (Potkali jste
uz nékdo néjaky jazyk ze soutéze zvané codegolf? Jesté stdle vam assembler
pripadd slozity?)

Ndchylng k chybam. Ano, assembler nenabizi komplexnéjsi ridici struktury,
¢asto neumoznuje mit vyhrazené oddélené proménné, jak bychom podle je-
jich vyznamu v kédu chtéli, a viibec méa svou sadu drobnych zédkernosti. Asi
tak jako kazdy jiny jazyk.

Téezko citelny. Ano.

Zbytecné slozity. Jak se to vezme. Assembler je ve své podstaté velmi jed-
noduchy. O to slozitéjsi je z néj néco smysluplného vytvorit.
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Myslim, ze i v dnesni dobé ma smysl se na assembler podivat. A to ne jen
jako na historickou kuriozitu. Je pravda, ze kdo nechce, nejspise se takto blizko
zelezu nemusi ani priblizit. Ale na druhou stranu miZe byt i pro vysokotroviiového
programatora uzitecné o strojovém kédu néco mélo védét, kdyby uz jenom proto,
aby se presvéd¢il, ze v hlubindch pocitace nesedi velmi chytry skritek (zplostély,
aby se vam vlezl do kapsy).

Ukéazali jsme si, pro¢ ma smysl se assemblerem zabyvat, ale zaznivaji jiné
hlasy, konkrétné: , Ale j4 neumim programovat.“ Nevadi. V assembleru totiz bézné
programovaci techniky maji jen omezené vyuziti. Sice budete v nevyhodé, ale
aspon se miuzete citit jako prikopnici, ktefi nic nez assembler neméli. Oni na
zacatku neméli ani ten assembler.

Assembler je pomérné Siroké téma. Kde tedy zacit?

Kdo se podiva na internet, narazi na mnoho manudli. Pro¢ si tedy lamat
hlavu zrovna s tim mym? Vétsina jich totiz resi, jak psat v assembleru. Ja zkusim
trochu jiny thel: jak pochopit assembler. Pro tyto tcely budu c¢asto odbihat,
trochu zjednodusovat a co nejvice vysvétlovat. Mozna trochu polopaticky, ale
budu pocitat s tim, ze néktefi z vds neumi programovat, a z vlastni zkusenosti
vim, ze zaCatky s assemblerem nebyvaji jednoduché.

Inu zacnéme. Pojdme se spoleéné zamyslet nad zcela fiktivnim assemblerem,
ktery nazvu PAPIRAS — papirovy assembler. Vezméte si prosim papir a tuzku,
budeme si kreslit a pocitat. PAPIRAS se bude podobat AVR-assembleru, ktery
si vSak upravim pro své potireby. Rad bych ted rozptylil vase obavy ze skritka
v pocitaci, ale to by se do tohoto miniseridlu neveslo. Budu se tedy k procesoru
chovat jako k cerné skrince — nebudu Tesit, jak je zadratovany uvniti. Nebudu
tesit logické obvody. Méjme tedy abstraktni procesor.

Co si pod tim pojmem predstavit? Je to
stroj s paméti, ktery vykondva instrukce, které Program Counter (PC)
mu dodame. K instrukcim se dostaneme vza-
péti, prvni je potieba se sezndmit s vnitini pa-
méti procesoru. Ta reprezentuje okamzity stav
procesoru, a spolu se zrovna provadénou in-
strukel plné urcuje, co konkrétné se bude v na-
sledujicim okamziku dit. Bunky této paméti
nazyvame registry, v nasem pfipadé jich bude
devét (Obr. [6) [

Kazdy z nasich registri je bunka velikosti
8 bitl, tedy ¢isla v rozsahu 0-255. Desitkova
soustava je sice ¢itelnéjsi pro lidi, ale nas bu-
dou zajimat konkrétni bity, takze se pfesuneme Obrazek 6: Vnitini pamét proce-
do soustav pro procesor prirozenéjsich. Pokud soru tvorend deviti registry, kazdy
tedy dale v textu uvidite Cislo ve tvaru 0xAB, o velikosti 8 biti.

nD | Q"mm|olQ|w

4Existuje alternativni architektura, zalozend na zésobniku — akumuldtoru. Ta je vSak mimo
rozsah naseho ¢lanku.
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tak se neleknéte — predpona Ox znaci Sestnactkovou soustavu, predpona Ob sou-
stavu dvojkovou. Registry A az H jsou registry pro bézné pouziti, registr PC je
specialni — vétsina instrukci k nému nemad pristup.

Kromé registri, které reprezentuji vnitini stav procesoru, potiebujeme jesté
vnéjsi pamét, ze které budeme ¢ist instrukce programu. Tu si muzeme predstavit
jako o¢islovanou nekone¢nou pasku, viz Obrazek[7} Jedno kazdé policko pasky ma
taktéz velikost 8 bita.

Y Y Y Y Y Y Y Y Y B

Obrazek 7: Vnéjsi pamét procesoru ve které je ulozeny program, kazdé policko ma
velikost 8 bitt a své poradové ¢islo (adresu).

Takze ted uz mame registry slouzici k poc¢itani i programovou pamét, ve které
se procesor dozvi, co ma pocitat. Je tedy na case jej zapnout. Rikali jsme, ze
procesor bude vykonavat zadané instrukce. Jako prvni ale musi védét, kde ty in-
strukce vezme. Prelte si tedy obsah svého registru PC (Program Counter neboli
Cesky programovy ¢&itac). ProtoZe jsme procesor pravé zapnuli, jsou vSechny re-
gistry zatim préazdné — je v nich hodnota 0x00. Hodnota PC je nula, procesor se
tedy podiva na nulté misto pamétiﬂ ve kterém si precte instrukci.

Je tam néjaka? Vzdyt my jsme zatim Zadnou instrukci nezapsali?! To ale
nicemu nevadi. Protoze jsme do paméti nic nezapsali, je prazdna — jsou v ni samé
nuly. Nulovd instrukce, taky instrukce. V nasem pripadé se jedna o instrukci NOP
(no operation), nedélej nicﬂ Procesor tedy poctivé nic neudéld a bude chtit dalsi
instrukei. Zvysi tedy hodnotu v registru PC o jedna a ¢te dél. Situace se opakuje,
a procesor Cte instrukce, dokud se nedocte aZ na konec programové pasky. O té
jsme si pred chvili fekli, ze je nekonec¢na.

Tak pockat, tady néco nehraje. Kam az se dostane? Zkuste se chvili zamyslet,
nez budete pokracovat ve cteni.

Kazdy registr, tedy i PC, je 8bitovy. Nacteme instrukei ¢islo 255, pricteme
jednicku a 25541 = 0. Mozna se to zda podivné, ale je to prirozeny dtsledek toho,
ze mame jen 8 bitt na ulozen{ adresy. Téchto osm biti ma maximélni hodnotu
255 neboli Ob11111111. Pfi pricteni jednic¢ky ziskame ¢islo 0b100000000, ale ona
jednicka, ktera znac¢i hodnotu 256, je 9. bit v poradi, ktery se ndm uz do registru
nevleze a je smazan — registr takzvané pretece. Pocitani v 8bitovych registrech
je tedy pocitani modulo 256. Takze poté, co procesor 256krat nevykond nic, mu
pretece programovy citac a on se vrati zpét na zacatek. Pravé jsme si v assembleru
napsali nekonec¢ny cyklus.

Ted jsme se dostali k zajimavému omezeni — dokud budeme mit registr PC jen
8bitovy, tak nase assemblerovské programy nemohou mit vice nez 256 instrukci.

5Hle, pocatek &islovani (indexovan{) od nuly.
SPro¢ je zrovna prazdna instrukce instrukci NOP? Protoze nechceme, aby procesor, ktery
nedostal instrukce, zacal délat néco nepredvidatelného.
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Prozatim nam to stac¢i — programy, které budeme psat, budou mit zatim jen par
radek.

Abychom néjaké smysluplné programy mohli zacit psat, je potieba rozsitit nas
repertoar prikazu. Jesté predtim ale bude vhodné se podivat, jak procesor tyto
prikazy rozlisuje.

Jak jsme si uz tekli, jedna bunka programové paméti ma 8 biti — to zna-
mena, ze programova pamét muze obsahovat 256 riznych hodnot. Kazdé hodnoté
pritadime néjakou operaci. Uz jsme si Tekli, ze hodnota 0 znamena ,nedélej nic,
pokracuj“.

Déle muzeme napriiklad urcit, ze pokud procesor najde v paméti hodnotu
0b00000001, pricte 1 k registru A. Kdyz budeme chtit totéz vykonat pro registr
B, bude tomu v paméti odpovidat hodnota 0b00000010. A tak déle — zvyseni
hodnoty registru E bude 0b00000101, registru F pak 0b00000110, ...

Cimz jsme pravé zavedli instrukci INC Rd, po jejimz zavolani procesor zvysi
hodnotu registru uvedeného na misto Rd o jedna. Zaroven zjistujeme nepiijemnou
véc — takto jednoduché instrukce nas pripravila o 8 z nasich drahocennych 256
instrukei. A ted si predstavte, Zze budeme chtit s¢itat dva registry v plném rozsahu
A az H. K tomu budeme potiebovat 8 hodnot pro jeden registr a 8 hodnot pro druhy
registr. Abychom mohli séitat kazdy s kazdym, dostaneme se na 64 kombinaci,
tedy 6 bitﬁm Zbudou dva bity, coz znamend, zZe operace, které podporuji libovolné
dva registry, muzeme mit nejvyse ¢tyri — pokud nebudeme mit zadné jiné. Ale my
uz mame INC a NOP, takze jsme na tfech. Au.

Jak tuhle zapeklitou situaci budeme tesit? To bude tikol pro vas. Zkusime se
ted vcitit se do nékoho, kdo navrhuje instrukéni sadu.

Uloha 4.5 — Navrh instruk¢ni sady (2b)
Navrhnéte 8bitové instrukceﬂ s jejichz pomoci budete schopni realizovat dale
uvedené operace, a napiste, jak bude tato realizace Vypadatﬂ Co budeme po nasi
sadé chtit?

e Zachovat operace NOP a INC Rd.

e Umét nastavit registry na libovolnou zadanou hodnotu z celého jejich roz-
sahu. Neni nutné, aby to byla operace na jednu instrukci.

7V instrukénich sadach se v takovychto pifpadech pouzivaji souvislé bloky bitfi — je to pie-
hlednéjsi a lépe se to ,,dratuje®

8Instrukce je &fselnd hodnota v rozsahu 0-255, kterd spolu s okamZitym obsahem registrii
jednozna¢né urcuje, co procesor nasledné udéld (napiiklad jak upravi hodnoty svych registrii).
Pak tuto instrukci ,,zapomene® a nacte novou podle adresy v registru PC.

9K provedeni jedné operace miize byt potfeba jedna i vice 8bitovych instrukeci. Tato ,reali-
zace* operace se muze lisit naptiklad v zavislosti na tom, na kterych konkrétnich registrech ma
celd operace probéhnout.
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Jednou z variant by mohlo byt zavést instrukci SHL Rr, ktera posune bity
registru Rr doleva o jeden bitB Potom by ulozeni hodnoty 255 do registru
C vypadalo takto:

INC C (v C je Obl)

SHL C (v C je 0b10)
INC C (v Cje Ob1l)
SHL C (v C je 0b110)

Po nékolika dalsich opakovani ziskdme v registru C hodnotu 0b11111111,
jak jsme chtéli. Ale bude nés to stat 15 instrukei, coz neni pravé lichotivé,
nehledé na to, ze kazdé cislo budeme do paméti cpat jinak dlouho. Navic
mé uvedeny priklad jeden zasadni nedostatek — bude fungovat jen kratce po
zapnuti procesoru dokud je v registru nezménéna pocatecni nulova hodnota.
Zkuste vymyslet lepsi feseni.

e Daéle chceme umét operace:
ADD Rd, Rr soucet Rd a Rr zapis do Rd, operace pretéks;
SUB Rd, Rr  Rd — Rr — Rd, operace podtékql’}
NOT Rd bitovou negacﬂ Rd zapi$ zpét do RdE
AND Rd, Rr Rd ANDRr — Rd, bitovy logicky soucin registrﬁﬂ
OR Rd, Rr Rd OR Rr — Rd, bitovy logicky soucet registri;

SHL Rd bitovy posun doleva;
SHR Rd bitovy posun doprava;
STOP ukon¢i chod procesoru.

Fantazii se meze nekladou, odménou za zajimava a elegantni feSeni mohou byt
dalsi bonusové body. Pokud se vam zda, ze vam néjakd operace chybi, klidné si ji
dodefinujte, budete-li mit dost bit nazbyt. Tém z vas, ktefi jiz programovat umi,
budou nepochybné chybét fidici struktury — vétveni a skoky. K tém se dostaneme
pristeé.

Pro ted bych rad, abyste se zamysleli nad tim, jak co nejefektivnéji vyuzit
8 bitu ke kédovani instrukci. Za miru efektivity muzete vzit naptiklad pocet kodi
instrukei, které si musime zarezervovat pro danou operaci vic¢i poc¢tu kroki, které
bude provedeni operace trvat.

10Bijtovy posun doleva: kdyz si napiSete bity vedle sebe, zahodite ten nejvice vlevo (tedy
ten, ktery odpovidéd nejvyssi mocniné dvojky v bindrnim zdpisu éisla) a doprava dopiSete nulu,
ziskdte bitovy posun doleva. Bitovy posun doprava je analogicky obracenym smérem. (Vysledkem
je hodnota vynésobend, respektive podélend dvéma.)

1 Analogicky k preteceni: 0 — 1 = 255.

12Bitova negace: zapiste si jednotlivé bity vedle sebe a znegujete kazdy jednotlivy bit. Z &isla
0b00000011 tak vznikne ¢islo 0b11111100.

13Bitové operace si dobfe zapamatujte, budeme je v assembleru pouzivat v budoucnu velmi
Casto — schvdilné, k ¢emu by se ndm mohly hodit?

MBitovy and/or: tentokrat si sepiste pod sebe bity dvou registrii a na kazdou odpovidajici dvo-
jici aplikujte logicky soucin respektive soucet. Tedy 0b11001100 AND 0b10101010 = 0b10001000.
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A7z sadu budete mit, predvedte jeji funkénost spocitanim nasledujictho vyrazu
a ulozenim vysledku do registru D:

255 — 10+ ((5—3) OR64) — D.

K vyuziti operaci vdm poskytnu nasledujici piiklad. Chceme spocitat vyraz
142 — (16 > 3) a vysledek ulozit do registru B. Symbol > 3 znad¢{ bitovy posun
doprava o tii bity.

; 3’ bude v PAPIRASU znalit komentaf¥ pro zbytek
; radku.
LDI B, 1 ; Nacte hodnotu 1 do B.
LDI C, ; Nacteme do registru C hodnotu 2.
ADD B, C ; V PAPIRASU si pristé zadefinujeme ADD, ktery
; seCte dva registry a vysledek ulozi do
; registru B. Vy nejspiSe nebudete mit dost bitd
; a budete muset najit néjakou alternativu.
LDI C, 16 ; PrepiSeme registr C hodnotou 16, pfedchozi
; hodnotu uZ nepotfebujeme.
SHR C, 3 ; Za predpokladu, ze funkce SHR posunuje o zadany
; poCet bitld. Opét nejspiSe narazite na bitova
; omezeni. Jedna z variant by byla SHR C, SHR C,
; SHR C, pokud posunujeme vzdy jen o jedna.
SUB B, C ; SUB B, C je instrukce B = B - C a jsme hotovi.
STOP ; konec

N

Timto kon¢im prvni dil tvodu do assembleru. Pokud vam dnesni ¢ast prisla
slozité, nezoufejte, pristé to bude jednodussi — budeme se méné zabyvat jednotli-
vymi bity a vice samotnymi instrukcemi. Myslim si vSak, Ze dnesni ¢ast je dule-
zita k pochopeni nékterych vlastnosti, které assemblery maji, a to i v dnesni dobé
64bitovych mnohojadrovych procesoru.

Na co se tésit pristé: Vétsi registry, vice paméti. Nové instrukce — zejména
skoky a vétveni. Pocitani instrukci, generovani Fibonacciho ¢isel. A nejen to.

Tomds Bartonék
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Vysledkova listina 4. Cisla

Ulohy
Por. | Jméno R. 271 rl r2 r3 r4 t2 t3 Eo 21
1. | Mgr.™K. Rosickd 2 | 22,0[4,0 3,0 2,5 9,5(22,0
2. | Mgr."MP. Turinsky 4| 45,6 3,0 3,1 6,1|20,1
3.| Dr.M™MA . Mlezivova 3| 753 2,8 3.0 5,8119,8
4. | Be."MV. Pavlicek 1] 18,3 2.8 2.8118,3
5. | Mgr."MK. Cizkova 3| 23,5 3,0 1,5 2,2 6,7]17,0
6. | Be."MK. Balej 2 | 16,8]4,0 1,5 2,0 7,5]16,8
7. | Be."MK. Vnukova 2 | 16,7 0]16,7
8. | Be."MM. Holubicka 1] 16,3 1,8 1,8(16,3
9. | Bc."MB. Hroncové 2| 15,0 2,0 2,0]15,0
10. | Be."MZ. Liikdova 2 | 13,1[1,1 2,5 3,6(13,1
11. | Be."MM. Bukvaj 1| 13,0 0]13,0
12. | Doc."™MP. Simtinek 4 |155,5 1,3 1,3[12,8
13. | Be."MR. Olsak 2 | 12,0 3,0 3,0(12,0
14. | Mgr.MJ. Suchinek 3| 26,9 0[11,7
15. | Be."MO. Gonzor 79| 11,2 1,6 3,9 5,5(11,2
16. | Mgr.™MB. Pozar 3| 30,9 0]10,8
17. | Mgr.™J. Paidar 3| 294 3,0 1,0 4,0(10,3
18. | Be.MMT. Kulichovd 2 | 10,2 2,0 2,0/10,2
19. | Mgr.MT. Hladikovd | 3 | 45,4|0,3 0,3] 9,8
20. | Mgr."™MJ. Pallové 2 | 288 3,0 3,0] 9,5
21. | Mgr.™O. Bucek 3| 27,6 0 9,3
22. | Mgr."MF. Cermsk 3| 44,8 2,9 29| 9,2
23. | V. Prochazka 3 9,0 0| 9,0
24. | T. Drobil 21 87 0| 87
25. | Mgr.™L. Vincenovd | 3 | 45,5 3,0 3,0| 8,4
26.-27. | Mgr.™MD. Chytilovd | 3 | 28,8 0] 8,0
Be.™MA. Neubauerova | 3 | 16,0 2,0 2,0] 8,0
28. | Mgr.™M0O. Knopp 3| 34,3 0| 7,7
29. | J. Heller 41 75 0 7,5
30. | L. Sajnarova 3 7,3 0| 7,3
31.-32. | Be."ML. Bujnovsk4, 3| 12,0 0 7,0
J. Pelc 31 70 0| 7,0
33-34. | Mgr.™L. Kopfové 2| 257 0| 6,7
J. Srejbr 1 6,7 0| 6,7
35.| T. Doldk 41 63 0| 6,3
36. | A. Mirkové 21 6,0 0| 6,0
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Ulohy
Por. | Jméno R. 271 rl r2 r3 r4 t2 t3 Eo 21
37. | Be."™MJ. Razicka 2| 11,5 0| 55
38. | Mgr."ML. Kundratova | 2 | 32,7 0| 5,4
39. | Be."MF. Zajic 4| 15,7 0| 3,7
40. | Mgr.™MS. Lukes 4| 424 0] 3,2
41. | P. Martinek 2| 3,1/0,1 0,0 0,1] 3,1
42.-44. | D. Daubner 2 3,0 0] 3,0
R. Luc 4| 170 3,0 3,0 3,0
M. Picek 21 30 0| 3,0
45. | T. Polédkova 2,8 2,8 28] 2,8
46.—47. | M. Machalova 4 4,7 0 2,7
M. Sejkorova 2 2,7 0| 2,7
48. | A. Sebestikova 2 2,0 2,0 0,0 20| 2,0
49. | F. Kmjeé 1 1,5 1,5 15| 1,5
50. | L. Kubacki 41 00 0,0 0,0 0,0/ 0
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