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Uvnitf najdete nékolik témat a s nimi souvisejicich Gloh. Zamyslete se nad nimi a poslete
nam sva feseni. My vam je opravime, posleme zpét s dalSim Cislem a ta nejzajimavéjsi
z nich otiskneme. Nejlepsi feSitele zveme na podzim a na jafe na sousttedén.
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Mili fesitelé,

témér bez nadsazky lze fict, ze od vydani minulého ¢isla se mnoha z nés zivot
obratil vzhiru nohama. To, co bylo v poslednich desetiletich pro nas naprosto
nemyslitelné, je najednou vice nez skutec¢né, a bude trvat dlouho, nez se vSsechno
vrati zpét k normélu. Pokud ale pravé ted, jako nékteri z nas organizatori, hledate
néco, ¢im si zkratit dlouhé chvile travené doma, mtizete se, jako tomu bylo po cely
rok, pustit do feseni novych tloh v tomto ¢isle.

Na strankach vénovanych hernimu tématku tentokrat najdete vzorova reseni
a prubézné vysledky turnaji. Ve druhém tématku se podivame na paralelni algo-
ritmy a spolupréci mezi stroji. V ramci tfetiho tématka opustime data z radart a
presuneme se ke zpracovavani dat béznych obrazki a v tématku o elektromagne-
tismu budeme moct vyuzit znalosti ziskané za cely ro¢nik na nékterém ze spousty
zajimavych prikladi.

Stejné jako drtivé vétsiné akci se soucasna krize nevyhla ani ndm. Nase jarni
soustfedéni bylo zruseno a bohuzel neprichazi v ivahu jeho posunuti. Velmi nés
to mrzi, ale nase nadéje se ted upinaji k brzkému uklidnéni situace, které snad
povede k tomu, ze podzimni soustfedéni uz zase probéhne podle planu.

A ted jedna dobra zprava. Pied nedédvnem se uskutecnilo celostéatni kolo ma-
tematické olympiady kategorie P a nas tési, ze se ho zicastnilo i mnoho nasich
resitel, kterym se velmi datilo a vybojovali i predni pricky. Gratulujeme!

Jen tézko se nyni predvidé, co prinesou dalsi dny, ale véfime, Ze neni na misté
ztracet optimismus. Pokud je néco, co jste cely rok odkladali pro nedostatek casu,
ted je ta spravna chvile — at uz je to precist si zajimavou knizku, zacit se uc¢it novy
jazyk nebo bojovat o titul nejlepsiho fesitelského ¢lanku za tento roénik M&M,
pustte se do toho. A ackoliv jsme nyni ztratili moznost potkat se po dlouhé dobé
se starymi kamarady nebo si tfeba udélat nové, nezoufejme. V dnesni dobé neni
nic jednodussiho nez se spolu spojit na délku a sejit se, az to situace dovoli.
Budeme moc radi, kdyz ndm napiSete, a jakmile to bude mozné, také vas velmi
radi potkame, at uz na srazu, pri néjaké hie, nebo jen tak.

Mejte se krasné a budte zdravi!

Vasi organizatori
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Zadani a reseni témat
Termin odeslani uloh 5. série: 15. 5. 2020

Téma 1 — Hry

Redenf 3. série
Problém 1
Zadani:
Necht X a 'Y jsou neprizdné mmnozZiny. Necht f je funkce typu X xY — R.
Dokazte, Ze:

max(min f(z,y)) < min(max f(z,y))

Pozndamka: Toto turzeni dokazte zcela obecné a formdlnée. NepouZivejte pri tom
analogie vztazené k teorii her. Opravdu zde mluvime o jakékoliv funkci f, jejimz
vstupem mohou bijt proky konecné mnoziny, redlnd cisla, pravdépodobnostni vek-
tory, bindrni retézce, stendtka, kotdtka, morcdtka, prosté cokoliv.

Reseni:
Pro zacatek si zavedeme substituci za pravou stranu nerovnosti ze zadani:

t:= min(max f(z,y))

Pomoci ni miazeme Vy_]édf‘lt
dy € Y : max s =1

Pouzitim definice maxima na vnitini vyraz dostaneme:
JyeYVeeX: flz,y) <t

Nyni tuto formuli pfepiSeme na slabsi tvrzeni (takze taky musi platit):
Vee X yeY: flz,y <t

Pouzitim definice minima na vnit¥ni vyraz dostaneme:

1 mi <
Ve e X ;rél{}f(m?y) <t

Protoze to plati pro vSechny prvky z € X, musi to platit i pro ten davajici
maximalni hodnotu, takze dostavame:

max(min f(z t

max (min f(z,y)) <
Nakonec dosazenim puvodniho vyrazu za proménnou t dostaneme kyzenou nerov-
nost:

gleag(ggg flz,y)) < Hgg(gleag f(z,y))



Problém 2

Zadani:

Urcete optimdlni strategii pro oba hrdce v této bimaticové hrie (bez opakovdni).
Jingmi slovy, pokuste se z pohledu kazZdého hrdce ziskat co nejvice bodi za predpo-
kladu, Ze druhy hrdc je raciondlni a také se snazi mazimalizovat sviyj zisk.

4\3 | 5\1 6\ 2
2\ 1 8\4 | 3\6
5\9 | 9\6 | 2\8

Reseni:
Nejprve si v§imneme, ze se druhému hrac¢i nevyplati strategie 2, tedy ze nebude
nikdy volit prostifedni sloupec. Po jeho odstranéni se prvnimu hraci nevyplati
strategie 2, takze nikdy nebude volen prostredni radek. Bimatice se ndm zmensila
na 2 x 2.

4\3]6)\2
5\9|2\8

Opét se podivame, zda muzeme néjakou strategii eliminovat za predpokladu,
ze se oba hréaci rozhoduji racionalné. Nyni vidime, ze se druhému hraci nevyplati
strategie 3, takze nikdy nebude volen pravy sloupec. Kdyz tuto ivahu provede
prvni hrac, tak mutze vyuzit poznatku, ze druhy hrac¢ vzdy zvoli strategii 1, takze
se budouci odmény nachéazi v levém sloupci. Na zdkladé toho si prvni hra¢ vybere
strategii 3.

Vysledek hry je 5 \ 9, coZ je pro prvnfho hridce maximem levého sloupce a pro
druhého hrace maximem dolniho radku.

Problém 3

Zadani:

Ve meste stoji dva stanky se zmrzlinou. Stanky si vybiraji cenu zmrzliny mezi
cenami 10 K¢, 20 K¢ a 25 K¢. Predpoklidejme, Ze za jinou cenu nelze zmrzlinu
proddvat. Ddle predpoklddejme, Ze oba stdnky maji nekonecnou zdsobu zmrzliny
(takZe ji nemuseji nakupovat) a Ze cena chlazeni a nabirdni zmrzliny je zanedba-
telnd. Ocekavd se, Ze béhem jednoho letniho meésice si zmrzlinu v tomto mésté
koupi 6 000 turisti a 4 000 mistnich obyvatel. Turisté si vybiraji stanek se zmrzli-
nou uniformné nahodne, takZe mizZeme predpoklddat, Ze do kaZdého stanku pujde
presné polovina turistu. Mistni obyvatelé si vZdy pujdou koupit zmrzlinu do stanku,
kde je levnéjsi; a pokud se ceny shoduji, presné polovina z nich pujde do kazZdého
stdnku. Ddle predpoklddejme, Ze si kazdy ndvstévnik koup? jen jednu zmrzlinu (po-
kud by si chtél koupit dvé, budeme ho pocitat jako dva ndvstévniky). Jakou cenu
zmrzling maji jednotlivé stanky zvolit, kdyz chce kazZdy mazximalizovat svou trzbu?
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Reseni:
Pokud maji oba stankali stejnou cenu zmrzliny, pak si v kazdém stanku béhem
jednoho letniho mésice koupi zmrzlinu 5 000 lidi. Pokud maji stdnkari rozdilnou
cenu, pak v levnéjsim stanku nakoupi 7000 lidi a v drazsim stanku nakoupi 3 000
lidi.

Zapiseme si jednotlivé pripady vydélka do bimatice, pricemz ¢astky uvnitf
(tedy ne popisky nahore a vlevo) budeme uvadét v tisicikorunédch.

10 K& 20 K¢ 25 Ké
10 K¢ 50\50 | 70\60 | 70\ 75

20 Ké 60\ 70 | 100\ 100 | 140\ 75
25 K3 75\ 70 | 75\ 140 | 125\ 125

Vidime, ze zvolit cenu zmrzliny 10 K¢ je pro stankare horsi nez obé zbyvajici

moznosti. Skrtneme tuto moznost u obou stankaru.

20 K¢ 25 K¢
20 K¢ 100 \ 100 | 140\ 75
25 K3 75\ 140 | 125\ 125

Nyni se strategie 20 K¢ stala vzdy lepsi nez strategie 25 K¢. Vsimnéte si, ze
dokud jsme uvazovali i cenu 10 K¢, tak tuto ivahu neslo provést. Ve chvili, kdyz
jeden stanek prodava zmrzlinu za 10 K¢, tak druhy stanek potiebuje zvysit cenu
na maximum, nebot pfi cené 20 K¢ i 25 K¢ bude mit stejny pocet zakaznika. Ted
ale vime, ze pro oba hrace je optimalni zvolit cenu zmrzliny 20 K¢. Kazdy stanek
tak dosahne obratu 100 000 K¢ mésicné.

Pro zajimavost: Pokud by se stankafi predem dohodli, Ze oba nastavi cenu
zmrzliny na 25 K¢ a nebudou ji snizovat (ve snaze mit obrat 125 000 K¢ mésicné
kazdy), pak by se stankafi dopustili poruseni zdkona, nebot by vytvorili tzv. kartel
(viz Ufad pro ochranu hospodaiské soutéé jinak téz Antimonopoln{ urad).

S
=1

Thttps://www.uohs.cz/


https://www.uohs.cz/

Vysledky turnaje

V tabulce uvaddime potradi mezi vSemi ,lidskymi hraci“. Resitele M&M uvadime
celym jménem. Ostatnim tcastnikim turnaje jsme kvili ochrané osobnich udaji
zménili jména na staroceska.

turnaj | turnaj | turnaj | turnaj

Doc.MM Katefina Vokalova, 2. 1. 1. 4.
Bozetéch 1. 4. 3. 3.
Hromislav - 3. 2. 1.
Mgr.MV Vilém Starosta 3. 2. 4. o.

Dr.MM Viclav Janacek,

Dr.MM Jit{ Kalvoda o 0. o 2

Dr.MM Martin Fof 4. 5. 6. 8.
Mgr.MM Klira Pernicova 6. 7. 8. 10.
Vsemysl - - 7. 7.
Sobérad - - - 6.
Nezabud - - 9. 9.

Markét, Martin; martin.dvorak@matfyz.cz

e-mailovd konference: hry@mam.mff.cuni.cz


mailto:martin.dvorak@matfyz.cz
mailto:hry@mam.mff.cuni.cz
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Téma 2 — Vypocetni modely

Spoluprace a superschopnosti
K ¢emu jsou nam tisice procesori

Dnesni pocitace maji vétsinou vice nez jedno jadro, grafické karty maji i tisice
jader a spousta velkych vypoc¢tl probihd paralelné napti¢ desitkami ¢i stovkami
strojii. Proto je Casto zajimavé studovat paralelni algoritmy, kdy spoustime mnoho
stroju soucasné. Modelu pro paralelni vypocty existuje neuvéfitelné mnozstvi, ale
my se omezime na jeden konkrétni.

Zavedeme tedy dvé nova rozsiteni: sdilenou pamét a identifikator.

Sdilend pamét je pole, ze kterého mtzou vsechny stroje libovolné ¢ist a do
kterého muizou paralelné zapisovat. Pokud se vice strojii pokusi zapsat na stejnou
pozici soucasné, tak jedna ze zapisovanych hodnot bude skutecné zapsana, ale
predem nevime kterd. Vzhledem k rychlosti paralelnich vypocta budeme predpo-
kladat, ze je vstup jiz ulozen ve sdilené paméti. Vystup se pak také budeme snazit
ulozit do sdilené paméti a to na pozici 0.

Identifikdtor (ktery budeme znagcit ID) je rozsifeni, které bude pro kazdy stroj
vypisovat jeho ¢islo, pri¢emz ¢islovani stroju si muzeme urcit. Mzeme si tedy
napiiklad fict o ¢tyfi stroje s ¢isly 0 az 3. Tohle bude uzitecné pro rozdélovani
tkolti. Pouzitim nékolika identifikdtort si dovolime také vytvaret takzvané tymy:
MizZeme si tedy fict tfeba o 4 tymy o péti strojich, kde kazdy stroj bude mit dva
identifikdtory: Jeden bude urcovat jeho ¢islo tymu (0, 1, 2, nebo 3) a druhy bude
pofadi uvnitt toho tymu (0, 1, 2, 3, nebo 4). Co se ty¢e poctu stroju a velikosti
tymu, tak oboji smi zaviset na délce vstupu.

Ve vysledku nas budou zajimat nésledujici vlastnosti reseni:

e Cas vypoétu v poétu krokil nejdéle béziciho stroje
e Pocet pouzitych stroju
e Celkova préce, coz je soucin predchozich dvou hodnot

7 dalsich drobnosti, které jiz nékteii z vas navrhli, si naptiklad dovolime po-
uzivat ALU k porovnavani. Na pokyn a,b,< odpovi ALU 1 pokud a < b, jinak
odpovi 0.

Jako priklad nize uvddime paralelni stroj, ktery v konstantnim case kontroluje,
zda pozice 1 az n obsahuji vzestupné setiizenou posloupnost riznych ¢isel. Vy-
stupem na pozici nula ve sdilené paméti je jednicka pravé pokud plati, zZe vSechny
pozice od 1 do n jsou rostouci ¢isla.



Stavovy registr (polateéni stav 0)
ID (od 1 do n-1)
Sdilend pamét

ALU

O:i,_:_ — 1:i:_’is1,+ (Pf‘eétemei—toupozici)
1,_,a,j — 2,j,_,a,0,+ (Piedteme j-tou pozici)
2, _,b,a —» 3,0,1,a,b,< (Pozici nula nastavime na 1 a porovname a a b)
3, ,_,0 — 4,0,0,_,_,_ (Pokud jsme nasli nesetfizenou dvojici, tak zapiseme 0)

Jako druhy piiklad poslouzi stroj na kontrolu toho, zda jsou vSechny pozice
od 1 do n odlisné. Pouzijeme na to n tymu o n strojich, kde kazdy tym ma za
ukol zkontrolovat unikatnost jedné pozice. Kazdy stroj v tymu pak dostane jednu
pozici, se kterou mé tymovou pozici porovnat.

Stavovy registr (polateléni stav 0)
ID tymu (od 1 do n)

ID stroje (od 1 do n)

Sdilend pamét

Registr

0,i,i,_,_ — 9,0,1,_ (V piipadé shody pozic jen pfipravime pozici nula)
0,i,_,_,_ — 1,i,_,_ (Precteme tymovou pozici)
1,_,j,a,_ — 2,j,_,a (Pieéteme vlastni pozici)
2,_,_,a,a — 3,0,0,_ (V pripadé shody vynulujeme pozici nula)

Vsimnéte si, ze v obou pfipadech probiha spousta paralelnich zapisi, ale vzdy
budou vSechny zapisy na danou pozici stejné a tudiz je ndm jedno, ktery nakonec
skutecné projde.

Nize jsou zadany tii ulohy. Pro kazdou z nich existuje nékolik riznych feseni,
ktera jsou riizné slozitd na vymysleni a vyzaduji rtizné mnozstvi procesorti, casu
a celkové prace. Pod otazkou je vzdy uvedeno nékolik navrhi na vlastnosti feseni

Vv,

Problém 1: Jak najit mazimum z cisel uloZenych na pozicich 1 aZ n ve sdilené
pameéti?

1 stroj v case O(n)

O(n) stroji v case O(logn)

o O(n?) strojii v ¢ase O(1)

O(y/n) stroji v ¢ase O(y/n)

O(n/logn) stroji v case O(logn)
(n!

°
S

nb®) strojii v case O(1)
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Problém 2: Jak setridit ¢isla uloZend na pozicich 1 az n ve sdilené paméti?
o 1 stroj v case O(nlogn)
o O(n) stroji v éase O(n)
o O(n?) strojii v case O(logn)
e O(n) strojii v case O(log? n)

Problém 3: Jak rychle umite deterministicky resit problém 7 ze ¢tvrtého cisla?
o 1 stroj v case O(n?)
e O(n?) strojii v case O(n)

e O(n3) strojii v case O(logn)

Problém 7 ze ctvrtého cisla: Predstavte si, Ze mdte registr, ktery
zacind na hodnoté 1, a vasim ukolem je zjistit, zda je mozné jej vynu-
lovat. Zadrhel je v tom, Ze registr mad néjakd omezeni na to, jak jej lze
menit. Dostanete c¢islo n na vstupu a pole obsahujici n X n bitu, kde
bit na pozici i -n + j (cislovano od nuly) urcuje, zda miZete zménit
hodnotu v registru z i na j, pricemz zadné jiné zmeny nejsou povoleny.
Instance problému tedy muze vypadat napriklad takto:

n =4
Obsah pole: 0000 0010 0001 1000
Pole reprezentuje nasledujici tabulku:

nova
0 1 2 3
= 00 0 0 0
€ 1]/0 0 1 0
Z 210 0 0 1
= 311 0 0 0

Odpovéd: ANO (1 ->2->3->10)

Jak rychle umite tento problém resit? Jak rychle jej umite resit
nedeterministicky? Pokud vam to pomuze, tak mizete predpokladat, Ze
n je mocnina dvojky.
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Jak poditat prilis rychle

Béhem celého tématka jsme pracovali se stroji, jejichz schopnosti byly pomérné
realistické. Co se stane, pokud trochu popustime uzdu fantazie?

Problém 4: Jak pomoci ALU a konstantneé mnoha registri simulovat zdsobnik,
pasku, nebo dokonce pole biti?

Problém 5: Jak pomoci ALU a konstantne mnoha registri setridit n b-bitovych
cisel v ¢ase O(n+b)?

Problém 6: Proc¢ jsou nedeterministické algoritmy zajimavé i z pohledu realisticky
silngjch vijpocetnich modeli?

Problém T7: Jak by se dalo vyuZit O(n - nl) procesori k resent problémi |2 a @
v case O(1)?

Problém 8: Kolik procesori potrebujete k secteni n b-bitovgch cisel v case O(1)?

Vzorova feSeni 3. série
Problém 1

Zadani:

Popiste, jak by slo implementovat nedestruktivni ¢teni z pole bez pouZiti podtrZitka
v pokynu. Ukolem tedy je popsat, jak by se dal upravit libovolny stroj pouZivajici
pole na ekvivalentni (a podobné rychly) stroj ktery poli nikdy podtrzitko neposle.

Reseni:

Misto kazdého nedestruktivniho ¢teni budeme potiebovat dva kroky: V jednom
destruktivné precteme hodnotu z pole a v druhém ji tam zase zapiSeme. Nejspise
budeme potfebovat pomocny registr na fizeni tohoto procesu. Pokud algoritmus
prubézné zpracovava vstup, tak jej budeme muset umét docasné ukladat (tfeba
do fronty). Viz nize alternativni Feseni problému 5.

Problém 2

ZadAani:

Urcete casovou sloZitost stroju z druhého cisla.

Reseni:

Stroj 5 z 2. dilu vypiSe posledni jednicku po O(nlogn) krocich a déle vypisuje
samé nuly, ostatni skonéi po O(n) krocich.
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Problém 3

Zadani:

Jak by se podle vas méla chovat aritmetickd jednotka v pripadé déleni nulou? Stroj
1 ze 3. dilu se v takovém pripadé zastavi. Mohlo by byt k nécemu uZitecné, kdyby
se stalo néco jiného? Jak a proc?

Reseni:

Jak navrhla Mgr.MM Jolana Knillové, bylo by dobré, aby ALU vrétila vyjimku,
kterou pak miize stroj néjak zpracovat, nebo se zastavit. Panové Dr.MV Viclav
Janacek a Dr.MM Jii{ Kalvoda navrhuji, Zze by se mohlo jednat budto o hodnotu
nekonecno, nebo o retézec ,,Chyba“.

Oba pifstupy maji své vihody i nedostatky. Retézec chyba je snadno rozezna-
telny v popisu stroje a pokud jej stroj nebude zpracovavat zvlast, tak pravdépo-
dobné zpuisobi chyby i jinde, jelikoZ se nejedné o ¢islo. Na druhou stranu vraceni
hodnoty nekoneéno ma Sanci umoznit pokracovani vypoctu, coz muze a nemusi
byt zddouci. Bylo by napriklad potireba specifikovat, jak se chova pole v pripadé
zapisu na pozici nekonecéno a co presné déla ALU, pokud dostane za kol tieba dé-
lit nekonecno nekone¢nem. Skuteéné pocitace vétsinou definuji nejen nekonecéno,
ale i nékolik dalsich specidlnich hodnot. Vyhodou pak je, Ze nemusime pokazdé
kontrolovat, ze jsme nedostali chybu a také je obcCas uzitecné védét, kterd spe-
cidlni hodnota je vysledkem. Pokud by vas zajimalo, jak to chodi ve skutec¢nych
pocitacich, doporuc¢ujeme seridl Fized point arithmetic (je psan ¢esky) od Pavla
Tisnovského (https://www.root.cz/clanky/fixed-point-arithmetic/|). Ob-
vykly forméat desetinnych ¢isel s nekoneény a dalsimi zdkoutimi najdete v jeho
druhém dile.



https://www.root.cz/clanky/fixed-point-arithmetic/
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Problém 4
Zadani:
Predstavte si, Ze nemdte k dispozici pole. Sestavte stroj, ktery jej simuluje — na
jednom vstupu cte, kterou bunku md precist, na druhém, co tam md zapsat, a na
vystup pise to, co precetl. Vais stroj bude témer jisté pomalejsi neZ skutecné pole.
Predpokladejme tedy, Ze se vstupy zmeéni vidy az po vypsani precteného obsahu
buriky.
Reseni:
Nahradime pole paskou na které vzdy dojedeme na hledané misto. Vzhledem
k tomu, ze neumime porovnavat dvé ¢isla, tak se budeme muset po kazdém za-
pisu vratit na pozici nula. Abychom si feSeni usnadnili, vyuZijeme pozorovani
z problému 1 a nebudeme implementovat nedestruktivni ¢teni, nebot by bylo slo-
zité na zapis. Také vyuzijeme toho, ze mame v zadani slibeno, zZe se vstupy zméni
az po vypsani prectené pozice.

vstup (pozice)
vstup (zapis)
registr (pocatelni stav A) (A = hledéni, B = névrat)
ALU (v prvnim kroku vypisuje 0) (aktudlni pozice)
paska
vystup

t,w,A,t, r — B,t,0,+,w, ,r

t,w,A,p,s = A,p,1,+,s,>, (p vzdy udéva aktudlni pozici na pdsce)
_,_,B,0,s — A,0,0,+,s, ,

,B,p,s — B,p,1,-,s,<,

- =

Mgr.™ Jolana Knillovd navic navrhuje moznost pouzit frontu, kterou stroj
prizpusobovat délku fronty, ale také se trochu vice podobéa fungovani magnetickych
a optickych diskti. V nejhorsim i prumérném piipadé jsou navic obé feseni stejné
rychlé.

Problém 5
Zadani:
Sestrojte stroj, ktery na vstupu dostane nejdrive posloupnost cisel ay ... a,, pak

oddélovac (treba ,X*), a pak druhou posloupnost ¢isel by...b,, € {1...n}, a ktery
md postupné vypsat b;-té &islo z pruni posloupnosti. (Tedy vypise ap,ap, ... ap,,.)

Reseni:
Tento problém je pomérné primocary.

vstup
registr (polateléni stav A)
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pole
ALU (v prvnim kroku vypisuje 0)
vystup

X,A,_,p =+ B, _s_s_s_s_>
a,A,_,p — A,p,a,p,1,+,
b,B,_,_ — C,b,_,_,_,_
b,C,a,_ -+ C,b,_,_,_,_,a

>

Pojdme si tudiz ukazat, jak by tady fungovalo feseni problému 1:

vstup

fronta

registr (polateéni stav I)

pole

ALU

vystup

$,_,I,_,_ — , ,A,0,0,0,0,+,

a,_,I,_,_ —a, ,1,0,0,_,_,_,

$,X,A,_,p —» ,>,B,p,0,_,_,_,

$,a,A,_,p — ,>,A,p,a,p,1,+,

$.$,B,__ =, Xs s s

$,b,B,_,_ — , ,C,b, ,_,_,_,

$,v,C,c,_ — ,>,B,b,c,_,_,_,b

Problém 6

Zadani:

Zkuste predchozi ukol vyresit bez pouZiti pole. Jaké jsou casové sloZitosti obou
verzi?
Reseni:
Stac¢i spojit ptivodni feseni se strojem fesicim problém 4. Vzhledem k zpomaleni
budeme muset vstup uklddat do front podobné jako pfi feSeni problému 1, ale
jinak je to docela jednoduché.
Verze s polem bézi v ¢ase O(n + m). Verze bez pole bézi v ¢ase O(n - m).
Verze bez pole zjevné nelze zlepsit, nebot pri ndhodné volbé ¢isel b; se musime
v prumérném pripadé posunout o n/2 pozic.

Problém 7

Zadani:

Casovd sloZitost stroje 1 ze 3. ¢isla neni omezitelnd pomoci délky vstupu. Na-
vrhnéte podobny stroj, ktery ale na vstupech dostane bindrni zdpis cisel, a zkuste
omezit jeho sloZitost.
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Reseni:

Stroj nejdrive zkopiruje oba vstupy do front, pak je prevede na ¢isla a dale pouziva
stejny algoritmus jako puvodni stroj. Prevedeni na ¢isla bézi zjevné v linedrnim
case. Poté si stac¢i vSimnout, Zze po dvou pouzitich operace modulo jsou obé ¢isla
nejvyse polovi¢ni oproti puvodnim hodnotam a tedy jejich binarni zapis by byl
alespoti o bit kratsi. Po fadové O(n) krocich tedy jedno z ¢isel bude nula.

Problém 8

Zadani:

Nyni uZ mdme skutecné mocné stroje. Zkuste sestavit stroj, ktery dokdZe simulo-
vat néjaky jednoduchy mikroprocesor. Tohle je rozsdhly ukol, nebojte se na ném
spolupracovat.

Reseni:
Na tento kol vim necham c¢as do konce ro¢niku.

Téma 3 — Zpracovani obrazovych dat ze senzorti

5. dil

Nyni se trosku odklonime od obrazka porizenych radarem a pokusime se uplatnit
ziskané zkusSenosti pii zpracovavani béznych obrazku a fotografii.

V tomto dile nespecifikuji programovaci jazyk ani néstroj, ktery mate pouzit.
Miuzete pouzit cokoliv, co vam bude vyhovovat. Vzorové reseni bude pouzivat
jazyk Python podobné jako v minulych dilech.

Asi nejjednodussim vstupem pro zpracovani je obrazek bez sumu, ktery piipo-
miné détské omalovanky. Vybarvuje plochy jednou barvou a nepouziva barevné
prechody ani stinovani. Piikladem takového obrazku mtize byt i nas Riki na ob-
razku [l

Obrazek 1: Jednoduchy obrazek Rikiho
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Problém 1: Vytvorte program (nebo najdéte existujici ndstroj), ktery dostane
zadany vstupni obrdzek v podobé vybarvenych détskych omalovinek. Vds program
tento obrdzek rozdéli na regiony podle barvy. Pro kazdy nalezeny region spocitd jeho
velikost a obvod v pizelech. Region je v tomto pripadé ohranicend oblast vybarvend
stejnou barvou. Testovaci obrdzek omalovanek Rikiho najdete na konci v datech
k tomuto dilu pod ndzvem Riki1.png.

Na prvni problémy pti zpracovani obrazu narazime uz ve chvili, kdy obrazek
ulozime ve formatu JPG. V okoli kontur si mizeme vSimnout nechténych arte-
fakt.

Problém 2: Upravte predchozi program tak, aby dokdzal pracovat se stejnym ob-
rdazkem, ktery ale prosel JPG kompresi. Testovaci obrdzek najdete v datech k to-
muto dilu pod ndzvem Riki2. jpg.

Pravé jste si vyzkouseli, jak strojové hledat regiony v jednoduchém obrazku.
V redlném svété se ale s takovymi obrazky setkdvame maéalokdy. Pojdme se nyni
podivat na zpracovani realnych fotografii. Kdyz se podivame napiiklad na leteckou
mapu, tak podle analyzy barev mizZeme zjistit, kterd pole jsou hola hlina a na
kterych se nachazi zelené rostliny.

Obrazek 2: Leteckd mapa pole

Problém 3: Upravte predchozi program tak, aby dokdzal podle barvy rozpoznat
hnédé pole bez trody a zelené pole s rostlinami. Vds program opét spocitd celkovou
plochu, kterou zabiraji zelend pole s rostlinami, respektive hnédd pole s holou hli-
nou. Obvod pocitat nebudeme hlavné z toho duvodu, Ze hranice maji fraktdlovité
vlastnosti, které by nam vypocet obvodu vyrazné zkomplikovaly. Testovaci obrdzek
najdete v datech k tomuto dilu pod ndazvem pole. jpg.

Nakonec se podivame na nejslozitéjsi ptipad, kdy nemizeme jednotlivé regiony
rozlisit podle barvy. Predstavte si rozdil mezi zelenym lesem a zelenou loukou.
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Tyto regiony nemiizeme rozliSovat podle barvy, ale budeme muset v obrazku najit
jinou vlastnost, kterd ndm pomuze tyto oblasti odlisit.

Obrazek 3: Leteckd mapa lesa a louky

Problém 4: Napiste program, ktery na obrdzku [J co nejpresnéji rozlisi les od
louky. Zamyslete se nad tim, jaké vlastnosti muzeme u tohoto obrdizku vyuZit.
Vas program opét vypocitd celkovou plochu v pixelech, kterou zabird les, respektive
louka. Obvod opét ze stejnych duvodi pocitat nebudeme. Testovacti obrazek najdete
v datech k tomuto dilu pod ndzvem lesLouka. jpg.

Data ke stazeni k tomuto dilu
https://mam.mff.cuni.cz/media/prilohy/26-5-3-data.zip

Béda; bedrich.said@gmail.com
e-mailovd konference: radary@mam.mff.cuni.cz

Téma 4 — Vybrané kapitoly z elektromagnetismu

Dil 5: Dalsi priklady z elektromagnetismu

V pribéhu tématka jsme vas sezndmili se ¢tyFfmi vybranymi pokroc¢ilymi kapito-
lami z elektfiny a magnetismu. V kazdé jste museli pouzivat derivace a integraly,
abyste vyTesili nami zadané problémy. Béhem roku jsme se dotkli v prvnim d¢isle
Gaussova zakona, ve druhém Biotova-Savartova zakona, ve tfetim kondenzatort
a konecné ve ¢tvrtém Faradayova zakona elektromagnetické indukce.

V tomto dile uz nenaleznete dalsi studijni text, predkladame tu ale mnozstvi
dalsich problému napfi¢ vsemi ¢tyfmi dily témétka, které muzete zkusit vyre-
sit. Pripadné si vymyslete vlastni zajimavy problém a zaslete ndm ho, idealné
samoziejmé vyTeseny.


https://mam.mff.cuni.cz/media/prilohy/26-5-3-data.zip
mailto:bedrich.said@gmail.com
mailto:radary@mam.mff.cuni.cz
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Doufame, ze jste v pribéhu roku nahlédli trochu vic do taji elektromagne-
tismu, procvicili jste se v integrovani a tésime se i na vase TeSeni z této série.

Uloha 1 [3b]: Jak vypadd elektrické pole v okoli (a jak wvniti) dutého vdlce nabi-
tého plosnou hustotou w?

Uloha 2 [3b]: Mé&jme pevnou kovovou obdélnikovou smycku o rozmérech 10x15 cm,
vzddlenou 15 cm od nekonecné dlouhého primého vodice leziciho v roviné smycky,
ktery je rovnobézny s jeji kratsi hranou a kterym protékd proud zdvisejici na case
vztahem I = 0,02t + 0,3t + 1 [A]. Urcete velikost indukovaného elektromotoric-
kého napeti ve smycce v casech t = 3;5;120 s, idedlné naleznéte jeho casovou
zavislost.

Problém 3: Z rozlozZeni naboje na desce odvodte vzorec pro vypocet kapacity des-
kového kondenzdtoru v zdvislosti na plose desek, jejich vzddlenosti a permitivite
mezi nimi.

Obrazek 4: Nakres k problému

Uloha 4 [3b]: Dva dlouhé, rovnobézné a dokonale vodivé drity jsou od sebe vzdd-
lené 30 cm a jsou umistény v homogennim magnetickém poli o magnetické in-
dukci 0,5 T. Draty jsou v jednom misté vodivé spojeny. Elektricky odpor spoje je
5 Q. Mezi témito drdty se pohybuje vodivy drdt rychlosti 2 ms™' tak, Ze zmensuje
smycku. Celd situace je zndzornéna na obrdzku [} Urcete velikost indukovaného
napeti v této smycce, hodnotu a smér indukovaného elektrického proudu uzavrenou
cdsti obvodu.
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Uloha 5 [2b]: Velmi dlouhy vodi¢ md tvar ramen pravého dhlu. Vypoctéte magne-
tickou indukci v bodé A vzddleném a = 15 ecm od vrcholu V (viz obrdzek @), kdyz
vodicem prochdzi proud I =10 A.

V A

‘a =15 cm'.

Obrazek 5: Nakres k problému 5

Uloha 6 [4b]: Velmi dlouhy vodi¢ md tvar jako na obrdzku . Vypoctéte magne-
tickou indukci v bodé B, kdyz vodicem prochdzi proud I =10 A.

Obrazek 6: Nékres k problému 6

Problém 7: Kdyz se v 70. letech 20. stoleti primyslové vyrabeély svitkové konden-
zatory, bylo bézné, Ze se vzal dlouhy pds materidlu, jehoZ dvé strany byly vodivé,
od sebe izolované, a smotal se do rulicky. Zkuste najit vhodnou aproximaci tako-
vého kondenzdtoru a vypocitejte pro nejaké redlné hodnoty teoretickou kapacitu.
Porovnejte s realitou.
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Uloha 8 [4b]: Drdtény obdélnik o odporu R a délkdch stran 5 a 10 ¢cm se otd¢i v ho-
mogennim magnetickém poli o indukci B. Osa otdcent je kolmd na magnetické pole
a uhlovd rychlost otdceni w je konstantni. Napiste prubéh indukovaného proudu
ve vodici. Jaky bude casovy pribéh napéti na smycce? Urcete, jaké mazimdlni
okamzité napéti lze na smycce namérit. Situace je vyobrazena na obrdzku|[7

//
Gw ’| 10 e |

Obrazek 7: Nékres k problému 8

Pdja, Fanda; fandazajic@gmail.com
e-mailovd konference: elmag@mam.mff.cuni.cz

Vysledkova listina 3. Cisla

fIlohy
Po¥. | Jméno R.|>._,| tl t2 t4 turnaj|2oo| 2
1. | Doc.™ K. Vokalova 4 1286|275 12,5 13,5 54 [58,9/116,2
2.|Dr.M J. Kalvoda 3| 99,8(24,0 16,0 2,8 42,8 99,8
3. | Dr.M V. Jandcek 3| 75,3]24,0 16,0 2,8 |42,8] 75,3
4. | Dr.M M. Fof 2| 54,5(11,0 9,9 2,4 |23,3] 54,5
5. | Mgr.™ O. Piroutek 2 | 45,4(23.8 4,0 27,8| 45,4
6. | Mgr.™ V. Starosta 2 | 40,1|24,0 3,8 |27,8| 40,1
7. | Mgr.™ K. Pernicové 3| 39,2/19,0 1,5 |20,5| 39,2
8. | Mgr.™ J. Knillové 1] 336 50 8,5 13,5| 33,6
9. | Mgr.™ D. Perout 3| 32,0(10,0 7,0 17,0| 32,0
10. | Mgr.™ A. Cmielové 1] 256220 22,0 25,6
11. | Doc.™ J. Havelka 4 1129,4 0| 25,0
12. | Dr."M K. Hlougkov4 4| 52,5 0| 22,0
13. | Mgr.™ A. Opl 2| 20,5] 9,0 9,0] 20,5
14.-15. | Dr.™ O. Chlubna 3| 54,7 8,0 8,0| 19,9
Mgr." J. Piroutek 4| 33,1 0| 19,9
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Ulohy
Por. | Jméno R. Z,l tl t2 t4 turnaj Zo Zl
16. | Dr.MM M. Kalouskové 4| 69,8 4,0 40| 19,5
17. | Mgr.™ T. Flidr 2| 43,9 0| 17,9
18. | Mgr.™ L. Kuncarova 4 | 20,6 0} 17,0
19. | Be.MM K. Grinerové 3| 16,5(12,5 4,0 16,5| 16,5
20. | Mgr.™ E. Vitkova 4| 47,6/ 2,0 2,0 16,3
21. | Bc.M™ J. Kaifer 4| 19,8 0| 16,0
22.-23. | Be.™M P, Hladik 2 | 13,0(13,0 13,0| 13,0
Be.MM L. Veskrna 2| 13,0/13,0 13,0 13,0
24. | Mgr.™ O. Gonzor 3| 42,7 0| 12,8
25.| Bc.M J. Jedlicka 2| 12,7] 7,0 7,0 12,7
26. | Bc.M J. Kvapil 2| 15,7 0| 12,0
27. | Mgr.™™ B. Kopéak 4 | 286 0| 11,1
28. | Dr.M M. Souza de Joode | 3 | 51,3 11,0 11,0 11,0
29. | A. Z4ckové 3 9,5 0| 95
30. | Be.M™ L. Vomelové 4| 153 0| 82
31.|Bc.M V. Z4k 4| 11,6 0| 80
32. | Mgr.™ M. Bocek 1] 29,2 0| 7.8
33. | Mgr."™™ M. Holubicka 4| 444 0| 6,6
34.|J. Bldhova 3 6,5 0 6,5
35.| Bc.™ E. Neumannové 3| 153 0| 52
36. | M. Buckova 31 99 0| 5,0
37. | Be.™ F. Bujnovsky 2| 12,2 0| 34
38. | M. Turinsk4 31 30 0] 20
39. | Be.™ M. Vicha 1] 12,4 0| 1,4

Sloupecek 2_1 je soucet vsech bodu ziskanych v nasem semindri, Zo je soucet bodu
v aktudlni sérii a 21 soucet vSech bodu v tomto ro¢niku. Tituly uvedené v predchozim
textu slouzi pouze pro tcely M&M.

Casopis M&M je zastfeen Matematicko-fyzikalni fakultou Univerzity Karlovy. S ob-
sahem casopisu je mozné nakladat dle licence CC BY 3.0. Autory textu jsou, neni-li
uvedeno jinak, organizatori M&M.

Kontakty: }‘4

M&M, OPMK, MFF UK E-mail: mam@matfyz.cz l
Ke Karlovu 3 Web: mam.matfyz.cz
121 16 Praha 2 FB: casopis.MaM matfyz
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