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Knihovny funkci

Matice (5/5)
Implementace béznych operaci s maticemi (séitani, ndsobeni, inverze, determinant, LUP-dekompozice) po-
uzitim efektivnich algoritmi. Doporucuji nahlédnout do knihy L. Kucdery a J. Nesettila Algebraické metody
diskrétni matematiky.

Dlouhd ¢isla (5/5)
Implementace béZnych operaci s dlouhymi ¢isly (séitani, odéitédni, ndsobeni, déleni, umoctiovani, vstup a
vystup v libovolné ¢iselné soustavé) efektivnimi algoritmy. Viz téZ Donald Knuth: Seminumerical algorithms
(The Art of Computer Programming, Volume 2). (6/6): Reprezentace ¢isel pomoci rezidui (zvoli se n na-
vzajem ruznych prvocisel a kazdé cislo se zapiSe jako vektor zbytktl po déleni témito prvocisly; vyhody:
extrémné efektivni séitani, od¢itani a nasobeni — vSe po slozkéch; nevyhody: obtiZny pfevod do tohoto tvaru
a zpét, jakoz i déleni). Opét viz Knuth.

Stromy (5/5)
Implementace operaci s vyvazenymi vyhleddvacimi stromy (napf. AVL, Gerveno-Gernymi nebo 2-3): insert,
delete, find, findmin, findmax, next.

Graph (5/7)
Grafickd knihovna pro FreePascal, schopnostmi srovnatelna se standardni unitou graph v Turbo Pascalu.
Zakladni graficka primitiva, jako jsou tsecky, kruznice a oblouky, vypliiovani oblasti a jednoduché vypisovani
textu. Rovnéz by se hodila prace s mysi.

Grafy (5/6)
Knihovna pro préci s grafy orientovanymi a neorientovanymi (a tfeba také s multigrafy nebo hypergrafy) —
definuje si n&jaké rozumné ulozeni grafu v paméti (t¥eba pole vrcholii a seznamy hran z vrcholti vychézeji-
cich) a nabizi funkce pro bé&zné grafové operace (napf. hledani nejkratsi cesty, minimalni kostry, komponent
souvislosti, transitivni redukce ¢i uzavéru, topologické t¥idéni grafu).

Databaze (6/6)
Jednoduché databdzova knihovna organizujici zdznamy, které se sklddaji z klice a hodnoty (vesmés libovol-
nych délek). Zaznamy jsou ulozené v souboru na disku a knihovna nabizi efektivni (tj. v logaritmickém ¢ase)
pridavani a odebirani zaznamt, prochéazeni celé databaze a hlavné vyhledavani podle klice. Na to se hodi
napiiklad hashovéni nebo B-stromy (to jsou 2-3-stromy pro vétsi hodnoty 2 a 3).

Kombinatorika a jiné kratochvile

Optimal sorting (5/6)
Generator tfidiciho algoritmu pro N prvki, ktery pouzivd minimalni mozny pocet porovnani. Viz Donald
Knuth: Sorting and Searching (The Art of Computer Programming, Volume 3).

Hddankarsky slovnik (3/3)
Program, ktery si naéte slovnik (co fadka, to slovo) a pak odpovidd (rozumné rychle) na dotazy chtivych

/v

hadankart, které presmycky (matematik by fekl permutace) daného slova ve slovniku jsou.

Krizovky (6/6)
Generator kiizovek — zadate slovnik a velikost kiizovky, pripadné obrazec a néjaké pozadavky na pevné
rozmisténi rozdélovacich znamének a program vygeneruje néjakou kiizovku z danych slov v daném obrazci.
Dalsi napady: pozadavky na symetrii obrazce a “rozdélitek” (u klasickych kiiZzovek to je zvykem, stejné tak
se v nich nesmi vyskytovat jedno slovo vicekrat, byt s riiznou legendou), ornamentélni, slabikové, st¥idavé a

jiné kfizovky, vystup hotového obrazce v PostScriptu.

Sudoku (5/4)
Vytvori Sudoku zadané obtiZznosti (mira obtiznosti je nutné heuristickd, jeji stanoveni je soucasti tkolu).
Mozné rozsiteni: hexadecimalni sudoku, KenKen.

Skoky po Sachovnici (3/3)
Programu déte definici Sachové figurky (to jest néjak popiSete, jak se dand figurka miize pohybovat), velikost
Sachovnice a soufadnice pocatecniho policka a on vymysli, zda a jak je mozno touto figurkou “obskakat”
celou Sachovnici (to jest navstivit kazdé policko pravé jednou) a skonéit presné tam, kde jsme zacali.
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Polyomino (5/4)
Pentomino je tvofeno obrazci slozenymi z péti jednotkovych ¢tvereckt, které sice nemusi byt konvexni, ale
musi byt souvislé (tj. nemohou obsahovat diry). NapiSte program, ktery nalezne vsechny obrazce skladajici
se z n ¢tverecki. Obrazce lisici se pouze otoc¢enim nebo zrcadlenim se za rizné nepovazuji.

Skladacka (5/5)
Jsou zaddny dilky slozené z jednotkovych ¢tverecku (tfeba ty z pfedchozi tilohy) a mate zjistit, zda z nich je
mozno slozit obdélnik dané velikosti. Dilky je mozno otacet a preklapét.

1Q! (5/6)
Resitko na klasické IQ-testové tlozky typu “dopliite nésledujici posloupnost”. Mélo by znat bézné finty
(séitani a nasobeni pfedchozich €lentl, prvoéisla apod.) a mozn4 si téz vést katalog jiz znAmych posloupnosti
a odvozovat nové z nich.

Jede vlacek motordcek. .. (6/7)
Hledani optimélniho spojeni v Zelezni¢ni siti nebo t¥eba v méstské hromadné dopravé [tam neni dobré spolé-
hat se na jizdni fady — spiSe uvazujte o intervalech ¢i stfednich hodnotach ¢ekani; nezapomerite, ze ve vSech
nasich méstech jezdi i pé&skobus|. Existuje spousta moznosti, jak si hledatko vylepsit: naptiklad volitelna
optimalizace na délku doby jizdy, doby ¢ekani [na cesty v zimé|, pocet pfestupt [pokud jste proflamovali
noc| ¢ cenu [pozor, u pasmového tarifu Ceskych drah se obéas cenové vyplaci rozlozit tisek cesty na vice
kratsich].

Geometrie

Nejblizsi dvojice (3/3)
Je ddno N bodu v roviné. Program vypiSe soufadnice dvou bodt, které si jsou nejblize (v Euklidovské
metrice). Vypocet by mél byt v lepsim ¢ase nez kvadratickém s poc¢tem bodd.

Mnohostény (5/6)
Polopravidelny mnohostén je konvexni téleso, jehoz vSechny stény jsou tvoreny dvéma typy shodnych pra-
videlnych mnohothelnikt a ve vSech vrcholech se styké stejny pocet hran. (Kazdé pravidelné téleso je tedy
soucasné polopravidelnym.) NapiSte program, ktery dostane na vstupu parametry télesa (typy a pocty stén
a stupné vrcholti) a poté téleso zobrazi budto v né&jakém rozumném primétu nebo jako rovinnou sit (dle
vlastniho vybéru).

Mongeouvsky invertor (6/6)
Urcité vSichni znate Mongeovo promitani — to je takové to promitani trojrozmérnych objekt na 3 kolmé
pramétny (nérys, ptudorys, bokorys), které pouzivaji strojafi a architekti. Opa¢nd uloha je ale zajimaveéjsi:
dostanete zadané vSechny t¥i praméty néjakého télesa a program mé toto téleso zkonstruovat (¢asto bude
existovat vice variant, tehdy staci objevit jednu).

Fyzika

Problém mnoha téles (5/5)
Program simulujici pohyb N téles navzajem na sebe ptisobici gravitacni silou. Graficky vstup, editor na
polohy téles, proménliva rychlost simulace a velikost kroku.

Sky Globe (5/5)
Hvézdna mapa. V souboru jsou ulozeny polohy hvézd na nebeské stéfe (v rovnikovych soutadnicich), program
dostane zadané misto na Zemi, datum a ¢as a zobrazi oblohu tak, jak je v dany okamzik vidét. Dalsi napady:
korekce na atmosférickou refrakci, paralaxu, precesi a nutaci, po¢itani vychodi a zdpadu hvézd, kresleni
hranic a tvar souhvézdi atd.

Heliocentricky simuldtor (5/5)
Simulace pohybu planet ve slune¢ni soustavé a zobrazeni v ekliptikdlnich soufadnicich (to jest néco jako
pohled shora). Vypodet poloh planet budto podle Keplerovych zékont nebo piimo z Newtonovych zdkont
simulaci problému N téles. Dalsi ndpady: proménlivost drahovych elementidi v ¢ase (vzorce doddm), dréhy
komet.

Geocentricky simuldtor (8/7)
Simulace pohybu planet, ale s pohledem z daného mista na Zemi v dany okamzik. TéZ muze pocitat vychody,
prichody polednikem a zapady. Viz predchozi dvé tlohy.

Kmitdni (4/5)
Simulace harmonickych oscildtort (tlumené kmity, resonance apod.). (5/6): Verze s hezkym grafickym vy-
stupem.



Chemické rovnice (5/5)
Vy¢islovani chemickych rovnic — uzivatel zada reakci a program dopocita, kolikrat se ktery reaktant a produkt
v rovnici mé objevit, aniz by se ztracela ¢i naopak materializovala hmota.

Cocky (5/5)
Simulace optickych soustav — uzivatel zad4 systém c¢ocek a zrcadel a program spo¢ita prichod paprski timto
systémem (nebo tieba pohled timto systémem na obrazek umistény v n&jkém bodé). (7/7): Céste¢né odrazy,
polopropustné zrcadla, disperze svétla, rozptyl, ...

Maly drdatenik (6/6)
Stavebnice elektrickych obvodi — uzivatel si ze zdkladnich soucastek a vodic¢d vytvori elektricky obvod a
program simuluje jeho ¢innost. V jednoduché varianté tfeba pouze digitalni obvody (hradla, klopné obvody,

zdroje signéld a indikatory), slozitéji tfeba obvody analogové s odpory, kondenzatory, civkami a transistory.

Orloj (6/7)
Simulétor orloje, tfeba toho staromeéstského.

Interpretery a kompilatory

Basic (6/4)
Interpreter rozumné podmnoziny jazyka Basic (nebo néjakého jiného jednoduchého programovaciho jazyka
dle vlastniho vybéru).

LISP (6/5)
Interpreter LISPu (¢teni a vypisovani LISPovskych objektt, interpretace [tedy vlastné funkce eval], garbage
collector).

CPU Simulator (5/4)

Program pro simulaci néjakého jednoduchého procesoru (vhodnymi piiklady jsou napf. ARM, Sparc ¢i
R4000, ale miZete si vymyslet i procesor vlastni, rdd s tim poradim), to jest program, ktery nacte program
ve strojovém kddu pfislusného procesoru a poté jej provadi a umoznuje si nechat vypisovat, co se zrovna
déje (obsah registri a paméti plus pravé provadéné instrukce).

K této tloze existuje spousta raznych zajimavych vylepseni: implementace vstupu v assembleru, “vyspélej-
§i” debugger (podporujici podminéné breakpointy apod.), simulovani okolnitho hardwaru (kuptikladu fadié
preruseni, ¢asovace a n&jaké porty) ¢i memory manageru.

Parallel CPU Simulator (6/5)
Simulace paralelniho pocitace na bazi predchozi tlohy, tentokrate jiz ovSem znacné zjednodusujici realny sveét.
Dodefinujeme instrukce pro praci se semafory (init, lock, unlock; semafor je dan svou adresou v paméti),
ve specidlnim registru je pevné uloZzeno €islo procesoru, vSechny procesory maji sdilenou pamét (nesmi
jich ovSem zapisovat v daném okamziku vice na touz adresu ¢i na ni jeden zapisovat a jiny z ni Cist).
Simulator nadte program v assembleru resp. strojovém kdédu a simuluje jeho béh na vSech procesorech
soucasné véetné detekce koliz{ pFistuptt k paméti a detekce vzniku deadlocku (procesy vzajemné &ekajici
na uvolnéni semaford).

Compiler 1 (5/5)
Kompilator vyrazt (syntaxi podobnych Pascalu) do assembleru vySe zminéného simuldtoru (moZno i para-
lelizovat!).

Compiler 2 (7/6)
Kompilace néjakého jednoduchého vyssiho jazyka do “simulatorového assembleru”. Mozno implementovat
nékteré zdkladni optimaliza¢ni techniky (coz mtze d4t lohu obtiZnosti az 9).

Compiler 3 (8/6)
Kompilace néjakého jednoduchého vyssiho jazyka do assembleru paralelni verze “simulatorového assembleru”
s rozumnym vyuzitim paralelismu. Opét moznost optimalizaci.

The Last Optimizer (7/7)

Odvékym snem vsSech programatori je napsat program, jenz k danému programu nalezne jiny, ktery déla
totéz, zato vsak co nejefektivnéji. Da se pomérné snadno dokézat, ze to neni algoritmicky Fesitelny problém.
Ovsem zkusme si tlohu zjednodusit tak, ze budeme pracovat s nasim “simulatorovym procesorem”, vstupy
omezime na vybrané registry procesoru, zakazeme skoky dozadu (tedy vlastné cykly) a omezime se na ma-
ximéalné 20 instrukci zdrojového programu a maximalné 10 cilového. Doporucena implementace: generovani
vSech moznych cilovych programi od nejkratsich k nejdelsim a heuristické porovnavani funkénosti s algo-
ritmem ptivodnim (to znamend: generuji spoustu ndhodnych vstupt a porovnavam, Ze jsou vystupy tytéz).
Viz GNU SuperOpt.



Manipulace s programy

Indent (6/5)
Program pro formatovéani zdrojovych text v Pascalu ¢i C. Automatické odsazovani podle blokové struktury
programu, formétovani a sprdvné umistovani komentaiti. Viz UNIXovy program téhoz jména.

XRef (6/6)
Program pro generovani kiizovych referenci pro Pascal ¢ C. Pro kazdy vstupni program (pokud moZno
véetné unit ¢ modulll) vygeneruje kompletni tabulky odkazii na vSechny konstanty, proménné, procedury
i funkce. D4 se téz doplnit (7-8/8) o interaktivni interface umoziiujici rovnou z editoru vyhledévat odkazy
na jméno pravé se nachézejici pod kursorem atd.

Pretty-printer (6/6)
Program pro sazbu zdrojovych text programt v Pascalu ¢i Cécku tak, aby se daly pfijemné ¢ist. Vitanou
moznosti je konverze do TpXu, HTML nebo PostScriptu.
Vgvojdci (6/4)
Program pirekladajici jednoduchou podmnozinu néjakého programovaciho jazyka do vyvojovych diagramd.
GPerf 2 (6/7)
Program na generovani perfektnich hashovacich funkci. Na vstupu je tabulka para klicové slovo + hodnota,
na vystupu je funkce v Pascalu ¢i C realizujici co nejrychlejsi mapovani klicovych slov na hodnoty, nejlépe
metodou perfektniho hashovani. Viz dokumentace od programu GPerf, nicméné vyfesit rozumnéji — pocitat
s tim, Ze nékteré klice se mohou lisit pouze permutaci pismen.

Interaktivni programy

Textovy viewer (4/3)
Jednoduché “prohlizitko” na textové soubory. Zada se mu jméno souboru a ono necha uzivatele listovat si
obsahem souboru. Necht podporuje posun doleva, doprava, nahori i dold, jakoZ i po strankach a hledani
fetézce v souboru a nezalekne se netistitelnych znakt ani milionu fadk.

HTML viewer (5/5)
Programek na prohlizeni dokumentt v jazyce HTML, véetné “inteligentniho” formatovani odstavci apod.
Mozno pridavat spoustu funkci a dotdhnout to az na webovy browser. ..

Textovy editor (5/4)
Jednoduchy textovy editor na soubory, které se celé vejdou do paméti (ovSem bez omezeni na pocet Fadku ¢i
délku Fadku!). Bézné edita¢ni funkce: pohyb v textu, pohyb po slovech, delete slova ¢i fadku, skok na fadek
daného ¢isla, hledani a nahrazovani textu, save, load, operace s bloky. (Déle tieba formétovani odstavct,
automatické odsazovani, makra, ...) (7/7): A co kdyz se do paméti nevejdou?

Twilight Commander (6/4)
Néco jako Norton Commander, resp. Midnight Commander — to jest néco, ¢emu se z pri¢in, které jsou
dosud pfedmétem vysetfovani, v ¢eskych zemich fikd souborovy manazer. Konkrétnéji: program poskytujici
komfortni rozhrani k operacim se soubory a adreséri.

Bibenka cili inteligentni didr (5/5)
Pfipominatko (jinak téz reminder alias blbenka) je program, kterému piSete seznam udalosti spolu s ¢asy,
kdy maji nastat (tedy takovy plénovaci kalendaf) a ono vam je s volitelnym pfedstihem p¥ipomind (mtizete si
jej tfeba poustet kazdy den pfi zapnuti pocitace). Spousta moznosti k rozsifeni: periodické udalosti (to jsou
tfeba narozeniny vagich bliznich), zadavani pomoci parametri (napt. “kazdy patek tfindctého” nebo “kazdé
utery v 10:30”), triggery (pfednastavite si uddlost typu “vyndat obéd z trouby”, kterd se objevi 5 minut
po spusténi, pficemz ji pak v libovolném okamziku mizete tieba stiskem néjaké pfedem prifazené klavesy
spustit; to je takova zobecnénd minutka), denik (muZzete pfipominatku psat, kdy jste na ¢em pracovali, a
ono vam pak spo¢itd, kolik ¢asu jste ¢im stravili).

Kdy my tii sejdeme se (6/7)

. v desti a hromobiti? Tak se ptaly carodéjnice v Macbethovi a my jim zkusime pomoci programem
na domlouvani schiizek. Program si pro kazdého uzivatele eviduje jeho ¢asové moznosti (naptiklad to mtze byt
zalozeno na diafi z pfedchozi tlohy) a kdokoliv mé moZnost pozvat ostatni na dostavenicko a prostfednictvim
programu se s nimi dohodnout na terminu schiizky. Také by z toho mohla byt pékna webova aplikace.

Abacus (4/5)
Simulace kuli¢kového pocitadla nebo tfeba logaritmického pravitka.

Noticky (6/7)
Editor notovych zapisi (noty, pomlky, ligatury, takty, slova pisné etc.), tfeba i se zvukovym vystupem.
Népady: Automatickd harmonizace v zadané stupnici.
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Grafika

Kreslitko (5/5)
Program pro kresleni bitmapovych obrazkid. Zakladnimi operacemi jsou kresleni bodti, ¢ar a kruznic, na-
stavovani barev a tlousték éar a nac¢itdni a ukladdni obrazkd v néjakém standardnim formatu (tfeba PCX,
GIF ¢i nejlépe PNG). Dalsi funkce: vypliiovani oblasti, prace s bloky, filtry, volitelné zvétSeni, editovani ob-
razkl vétsich nez obrazovka, psani textu, transparentni a polotransparentni barvy, zvétsévani, zmensovani
a otaceni obrazk.

Vektorové kreslitko (6/7)
Opét kreslici program, tentokrate na obrazky vektorové, tj. sklddajici se z tsecek, kiivek (napiiklad Bézie-
rovych) a Srafovanych ploch a nezavislé na rozliSeni vystupniho zafizeni (tak se vytvaii napiiklad vétsina
obrazki v knizkich, pokud to zrovna nejsou reprodukce fotek). Definice vlastnich grafickych prvki pomoci
prvki elementdrnich a dfive nadefinovanych; prace se symetriemi, snapping (kdyz uzivatel ukdze “nékam do
nezndma”, vybrat si nejblizsi vyznamny bod (vrchol, prisecik, fidici bod kfivky, bod m¥izky apod., tak, jak
uzivatel nastavi), export do PostScriptu ¢i MetaFontu. Vydatnou studnici ndpadi je editor IPE (pfedvedu).

Editor na grafy (5/5)
Program pro interaktivni editaci orientovanych i neorientovanych grafi. Ukladani do souboru v rozumném
formétu (seznam vrcholt a hran ¢ néco podobného) a nacitani zpét. Ovladatelné klavesnici i mysi.

Advanced graph editor (8/7)
Opravdu dobry grafovy editor schopny pro dany graf nalézt rozumné nakresleni (minimalizujici podet kiizeni)
a sam volit routing hran. Rozumny export grafu do PostScriptu ¢i MetaFontu.

Grafy funkci (5/6)
Uzivatel zada funkci, program nakresli jeji graf, pficemz inteligentné zvoli méritko a popiSe osy. Manualni
ovladani — zoom vybrané ¢asti grafu apod. (6/6): Trojrozmérné grafy (funkci dvou proménnych nebo t¥eba
komplexnich funkci).

Trojrozmérny viewer (5/4)
Program nacte ze souboru popis mnohosténu (to jest soufadnice vrcholt, které vrcholy tvofi hrany a které
hrany tvofi sténu; konvexnost se nepfedpokldada) a zobrazi jej v néjakém “rozumném” primétu (volné rov-
nobézné promitani ¢i promitani na kolmou primétnu — mize jich byt i vice). UZivatel si mize télesem otécet
a prohlizet si ho z rliznych stran. (6/5): Stinovani stén nebo generovani stereogrami (to jsou takové ty
“silhaci” trojrozmérné obrazky).

Interaktivni geometrie (5/7)
Program, ktery na zdkladé popisu v néjakém jednoduchém jazyce (vzpominate si na zépisy konstrukce
ze zakladni skoly?) provadi rovinné geometrické konstrukce ze zadanych bodid a zobrazuje je. Mohl by také
dovolit uzivateli, aby mysi pohyboval zadanymi body a sledoval pii tom, jak se vysledek méni.

Interaktivni stereometrie (7/7)
Trojrozmérnd verze piedchozi tlohy.

Interaktivnd hypergeometrie (8/8)
N-rozmérné verze predchozich dvou tiloh. Zkuste vymyslet vhodné promitani, ve kterém by se daly rozumné
pozorovat alespon ¢tyfrozmérné, 1épe i vicerozérné objekty.

Alternativni geometrie (7/7)

Ne kazd4 geometrie je euklidovska — existuji i jiné, tfeba sférické (ta se odehrava na sféfe, tj. povrchu koule) a
hyperbolické (tu potkate napf. v horskych sedlech). Jsou v mnohém podobné, ale tieba thly v trojahelniku
mohou v takové geometrii dat dohromady klidné vice (ve sférické) nebo méné (v hyperbolické) nez 180
stupnit. To je na prvni pohled velice neintuitivni, ale kupodivu mnoho matematickych i fyzikalnich teorii
(za v8echny jmenujme alesponl obecnou teorii relativity) se snadno popisuje pravé v takovychhle “divngch”
geometriich, a tak stoji za to si (tfeba pravé na interaktivnim pocitacovém simuldtoru) chovani sférického
nebo hyperbolického svéta osahat.

Interpolace splinami (4/4)
Méjme N bodt v roving. Program je zobrazi a prolozi jimi spline-funkci (to je funkce, kterd je mezi kazdymi
dvéma sousednimi body néjakym polynomem tfetiho stupné — typicky pokazdé jinym — a je spojita az do
druhé derivace; druhd derivace v okrajovych bodech je 0; toto ji uréuje jednozna¢éné). Ruéni pohybovéani body
za soucasného prekreslovani prolozené kiivky neni rozhodné na $kodu. (6/5): Prostorové spliny (splinové
platy).

Interpolace polynomem (4/4)
Jako minulé tloha, az na to, ze prokladame jednim polynomem stupné k, naptiklad metodou nejmensich
¢tverci (na pozaddni vysvétlim).



Bézierovy krivky (4/4)
Jako minuld tloha, az na to, Ze neprokladame, nybrz zobrazujeme Bézierovu kf¥ivku uréenou danymi body.
(Popis najdete napt. ve Wikipedii.)

Vzorecky (6/5)
Pohledna sazba vzoreckl: uzivatel zadd néjaky vzorec (s indexy, exponenty, zlomky, zavorkami, funkcemi,
sumami a tfeba i limitami a integraly) a dostane se mu graficky hezky vyvedené podoby tohoto vzorce. Jako
inspirace muze dobre poslouzit program TEX.

Formuldre (6/7)
Program pro vyplilovani formuléia a podobnych lejster: dostane oscanovany formulafr, najde si v ném cGary a
podle nich kolonky, neché uZivatele kolonky upravit a popsat a vysledek si ulozi jako Sablonu, do které pak
pujde dopliovat data a tisknout tak, aby vysla presné do kolonek na papite.

Matematika

Ctyri ctyrky (3/4)
Napiste program, ktery pro vSechna pfirozena ¢isla od 0 do N zjisti, jak je zapsat za pomoci ctyi ctytek
(respektive jiného poctu jinych éislic dle zadani uzivatele) a béznych aritmetickjch operaci. Hint: zkuste
pouzit dynamické programovani.

Faktorizdtor (6/5)
Rozklad velkych ¢isel na soucin prvoéisel chytrymi algoritmy. Viz Donald Knuth: Seminumerical Algorithms
(The Art of Computer Programming, Volume 2).

Velkd prvoéisla (5/5)
Generovani velkych prvocisel (fadové stovky ¢islic) pravdépodobnostni metodou (viz L. Kudera: Kombi-
natorické algoritmy). MoZno téZ vyuzit malé Fermatovy véty (je-li p prvoéislo a z nesoudélné s p, je
2P~ mod p = 1), generuji se ndhodna z a testuje se, zda pro p toto tvrzeni plati.

Ndhodnd ¢isla (4/5)
Program rozhodujici o dané posloupnosti, zda ma ndhodny charakter. Viz metody popsané v Seminumerical
Algorithms.

Kalkulacka (4/3)
Simulace jednoduché kalkulacky s beznymi operacemi v¢etné zékladnich funkei (sin, cos, In, exp, sqrt atd.),
zévorek a pfednosti operdtorii. Pozor na spravné oSetfeni chyb (déleni nulou apod.).

Virazovd kalkulacka (4/4)
UtZivatel piSe vyrazy a program je vyhodnocuje. Opét zakladni funkce, zavorky a priority operatoru.

Programovatelnd kalkulacka (5/5)
Vyrazova kalkulacka, v niz si uZivatel mtize definovat vlastni funkce a operatory, pfipadné i typy (to znamena
napiiklad komplexni &isla ¢i quaterniony [4-slozkova podoba komplex. éisel, existuji 3 imaginarni jednotky,
i? = j2 = k» = —1, i - j = k, nasobeni neni komutativni], nebo dokonce zlomky a intervaly). Zajimavym
zdrojem inspirace muze byt program Calc pro unixovsky editor Emacs.

Upravy vyrazi (7/6)
Program na operace s vyrazy (zjednoduSovani, roznésobovéani a derivovani). Nejlépe interaktivné; zéhodno
spojit s vyrazovou kalkulackou.

Linedrni rovnice (8/3)
Reseni soustav linedrnich rovnic (zadanych textové, ne pouze jako matice).

Nelinedrni rovnice (6/6)
Reseni nelinearnich rovnic a jejich soustav, napfiklad néjakou sikovnou numerickou metodou.

Kostkové vzorce (5/6)
V mnoha hrach na hrdiny se objevuji vzorce typu XdY. To znamena “Vezmi kostku o Y sténach, X-krat s ni
hod a vysledek seéti.” Jednoduchy vzorec stylu 2d4, 3d6+1, 2d10+1d20-5 se jesté d4 pochopit a odhadnout,
ale jak se chova vzorec (2d3-2)d(3d2), to uz se urcuje opravdu tézko. NapiSte program, ktery na vstupu
precte takovyto vzorec (s operdtory +-,*,d v tomto pofadi priorit vzestupné, pro machry i déleni) a vypise
pro kazdy mozny vysledek pravdépodobnost, s jakou nastane.

Jazyky a texty

Rozpozndani jazyka (5/7)
Rozhodnuti, v jakém jazyku (Ffeknéme z péti zndmych) je zadany text. Statistické metody (pravdépodobnosti
vyskytu dvojic znakt nebo néco podobného).



Markovouvské texty (4/5)
Generovani ndhodného textu napodobujiciho text zadany (feknéme se stejnymi pravdépodobnostmi vyskytu
znaku v zavislosti na pfedchozich k znacich). P¥ipadné totéz pro slova. [Lze téZ fesit zptsobem pfipominajicim
Huffmanovu kompresni metodu, na pozadani predvedu.|

Spelling Checker (5/5)
Kontrola textu za pomoci slovniku znamych slov. Interaktivni méd umoznujici online dopliiovani do slovniku
véetné uvedeni sklofiovani slova (jako vzor je mozno uvést libovolné jiz zndmé slovo). Duraz se klade na
rychlost. Pokud objevi preklep, zkusi najit nejblizsi znama slova.

Rychlé vyhleddvani (4/4)
Na vstupu je seznam slov (aZ stovky) a velice dlouhy text. Program nalezne prvni vyskyt nékterého ze slov
v textu. Pfedpokladejte, Ze ve vstupnim textu se nemiZzete vracet (napfiklad proto, Ze to je vystup néjakého
jiného programu).

Rychlé nahrazovani (5/5)
Na vstupu je seznam az stovek dvojic slov a dlouhy text. Program v textu nahradi vSechna prvni slova dvojic
druhymi z téZe dvojice. Opét se nelze ve vstupnim souboru vracet.

Spion (5/4)
Lusténi tajnych abeced. Je zadan text (pomérné dlouhy a ve znamém jazyce) zaSifrovany nezndmym Sif-
rovacim algoritmem (z néjaké dostatecné jednoduché skupiny Sifer, feknéme téch, které nahrazuji kazdy
znak pevné zvolenym znakem nezivisle na tom, kde se v textu vyskytl — tj. zména abecedy) a na$ program
na zdkladé zndmych statistickych vlastnosti jazyka (nap¥. pravdépodobnosti vyskytu jednotlivych pismen a
dvojpismennych kombinaci) nalezne nejpravdépodobnéjsi znéni pivodniho textu.

Sazba HTML (6/6)
Uhledné vysazeni webové stranky, napiiklad prevodem do TgXu. Alespoii zakladni tagy, i kdy# tabulky by
také byly pékné.

Zlutoucky kun (6/7)
Program se natrénuje na velkém mnozstvi textt a pak bude do textt bez diakritiky dopliiovat hacky a c¢arky.

Slabiky (5/7)
Rozklad ¢eského textu na slabiky (to se hodi tfeba pfi sédzeni zpévniku).

Hry (proti pocitaci)

Pisqorky (4/1)
Klasicka hra piskvorky. Statické ohodnocovani moznych taht véetné mozné reakce soupere.

Pisqorky 2 (5/4)
Chytfejsi implementace hry piskvorky — prohleddvani stavového prostoru hry na zadany pocet taht doptedu,
minimaxovy algoritmus zalozeny na statickém hodnoceni pozic prekracujicich hloubku prohledévani.

Pisqorky 3 (7/5)
Predchozi tloha doplnéné cache-paméti na jiz zpracované situace. Teoreticky prozkoumat a pripadné i im-
plementovat moznost normalizace pozic pred hledanim v cache.

Tic-Tac-Toe (2/1)
Piskvorky na hracim planu 3 krat 3 policka, vitézi hrac, ktery dosdhne trech kament své barvy v fadku,
sloupci ¢i thlopfi¢ce. Vyzaduje se pouziti optimalni strategie.

Reversi (5/4)

Hra Reversi ma nasledujici pravidla: Hraje se na klasické Sachovnici, na pocatku jsou uprostied hraciho
plénu polozeny dva ¢erné (na D4 a E5) a dva bilé (na E4 a D5) kameny. Hradi se st¥idaji v pokladani kament
své barvy, pfi poloZzeni kamene na dané policko se v8echny nové vzniknuvsi kombinace (v fadku, sloupci ¢i
uhlopficee) dvou kament pravé tdhnouciho hrace, mezi nimiz jsou (bez prazdnych policek) kameny druhého
hrace, prebarvi na barvu tdhnouciho hrace. Polozeni kamene, po kterém by nenasledovalo zadné prebarveni,
neni dovoleno. Hra kon¢i, nemtize-1i hrac, ktery je zrovna na tahu, nikam polozit dalsi kdAmen. Vyhrava ten,
komu patfilo na konci hry vice kament.

Reversi 2 (7/5)
Chytry algoritmus na Reversi — prohledavani na vice tahit do hloubky, cache pamét zabranujici zbyteénému
prepocitavani stejné situace vicekrat, normalizace situaci zabranujici opakovanym vypoctim ekvivalentnich
situaci (vSimnéte si, Ze situace lisici se jen otocenim, zrcadlenim a nékolika dalsimi transformacemi Sachovnice
jsou ekvivalentni).



Ezploding Atoms (5/4)

Hra se hraje na normalni sachovnici. Na kazdém policku je jedno atomové jadro, které mize patfit jednomu
z hra¢t a mohou kolem néj obihat elektrony. Na pocatku hry nepatii zadné jadro nikomu a nikde nejsou
zadné elektrony. Hraci se stfidaji, v kazdém tahu jeden z nich pfida elektron k nékterému ze svych atomii,
pripadné k atomu dosud neobsazenému (ktery si tim piivlastni). Pokud tak pocet elektront dosdhne kri-
tického mnozstvi (to je rovno poc¢tu sousedt daného atomu, tedy 2 pro rohové atomy az 4 pro vnitini),
atom exploduje a jeho elektrony se rozleti do vSech smérd k sousednim atomtim, které tak rovnéz pripadnou
tahnuvsimu hraci a pfipadné také exploduji atd. Hra konci, prijde-li jeden z hrac¢t o vSechny své atomy
(tim prohraje), ptipadné dojde-li k zacykleni explozi (remiza, miize viibec nastat?). [Podobnost s fyzikalnimi
zékony, pokud néjaké existuje, je ¢isté ndhodna.

Ezploding Atoms 2 (7/5)
Lepsi strategie na predchozi hru prohledavajici na vice taht do hloubky a pouzivajici cache a transformace.

Logik (5/4)
Znama hra logik. Hra je parametrizovina dvéma &isly: pocet pozic N (typicky 5) a pocet barev M (typicky
8). Prvni hra¢ na pocatku zvoli néjakou N-prvkovou kombinaci danych barev (mohou se i opakovat), druhy
se ji snazi uhodnout. V kazdém tahu druhy hra¢ navrhne néjakou kombinaci barev a prvni mu na ni odpovi
dvéma cisly: pocet spravné uhodnutych pozic a pocet barev, které sice v utajované kombinaci jsou, ale na
jiném misté (tedy naptiklad je-li tajnd kombinace 12321 a druhy hra¢ hada 14212, je odpovéd 1/3). Od
programu se ocekava, ze pro typické zadani bude schopen do deseti tahd a jedné minuty problém vyfesit.

Mefisto (5/4)
Taz hra, jako v predchozi tloze, tentokrate ovsem z pozice druhého hrace, ktery podle vyuziva toho, zZe jej
nikdo nenutil, aby na zacatku hry pfiznal, co pfesné zadal za kombinaci, a tak si néjak udrzuje pripustné
kombinace (to jest takové, které nejsou vylouceny tim, jak v pribéhu hry odpovidal) a vzdy odpovida
nejskodolibéji, jak jen muZe (to jest snazi se co nejvice hru protahovat a soupefe vhanét do tzkych).

Hangman (3/3)
Pravidla: program héda slovo (za pomoci slovniku), jehoZ délka je pfedem zndma. V kazdém tahu navrhne
jedno pismeno a protihra¢ mu odpovi, kde véude se v hddaném slové vyskytuje. Cim ménékrét se splete, tim
lépe.

Life (3/3)
Simulace zivota bunék. Je dan ¢tvercovy Zivotni prostor a v ném jsou bunky, které se vyviji v zavislosti
na svém okoli (nap¥. butika pfezije do dalsi generace, pokud mé alesponi dva sousedy a naopak na prazdném
policku mtize vzniknout buiika, ma-li vice jak dva Zivé sousedy). Na vstupu je pocatecni rozloZeni bunék a
na rozsdhlejsim okoli) a program pak simuluje generaci po generaci vyvoj v celém prostoru. Dalsi ndméty:
definovani maximalniho stafi burky ¢i tfeba zkusit mnozici se burtiky pouzit na feSeni néjaké praktické ulohy
(séitani dvou éisel je krasny piiklad); je zde spousta prostoru k optimalizacim pomoci bitovych operaci.

Mysli si zvire (3/3)
Klasickd hra z oblasti “umélé inteligence”. Program znd néjakd zvifata a otdzky na ano/ne (“Je to Cerve-
nomodie pruhované?”, “Zivi se to kamenim?”, “Zije jen v okoli jadernych elektraren?”), pro kazdé zvire
téz spravné odpovédi na vSechny otazky. Protihrac si mysli néjaké zvife a pocitac se jej snazi co nejmensim
poctem otazek uhodnout.

Lloydova Patndctka (4/4)
Dalsi ze série ponékud antikvitnich her. V krabicce velikosti 4 krat 4 se vyskytuje 15 jednotkovych ¢tverecku
(ocislovanych 1 az 15) a jedna unikétni jednotkové dira. Cilem je posouvanim (v daném kroku lze vZdy na
misto diry posunout libovolny sousedni étverecek, ¢imz vznikne dalsi dira [nebo se ta stévajici posune?])
¢tverecky srovnat tak, aby ¢teno po fadcich byly ocislovany vzestupné.

Lloydova 255ka? (6/4)
Riazné dalsi variace na predchozi prikladek — vicerozmérna patnactka, tfeba i hyperkvadrova, patnactka
na anuloidu (to jest konce krabicky jsou slepeny k sobé), patndctka na Mobiové prouzku atd.

Sachové 4lohy (5/6)
Reseni sachovych aloh typu “je déna tato pozice, bily tahne a da tfetim tahem mat”.

Viacky (6/7)
Simulétor Zeleznice. Hra¢ si vytvoii kolejisté (traté, vyhybky, semafory, zastdvky) a pak si po ném muize
poustét vlacky (nékteré mohou tieba jezdit automaticky podle pfednastavenych jizdnich ¥ada). Dalsi napady:
simulace zabezpecovaciho zafizeni s automatickymi semafory.

Code Wars (7/8)
Souboj robotti. Kazdy z hract si naprogramuje v néjakém jednoduchém jazyce svého robota a poté jsou
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roboti vypusténi do predem ptipraveného prostiedi Kazdy z nich se za¢ne chovat podle svého programu a
jeho cilem je znicit vSechny souperovy roboty — kdo pfezije, vyhrava.

Clovéce, nezlob se (4/4)

Pocitacova verze znamé deskové hry.

Pexeso (4/4)

Opét klasickd deskova hra: v roviné jsou rozmistény karticky obrazkem dold, kazdy obrazek se vyskytuje
pravé dvakrat. Hrac, ktery je pravé na tahu, oto¢i dvé karticky. Pokud je na nich tentyz obrazek, obé ziskava,
odebira ze hry a otaci dalsi dvojici; pokud obrazky riazné, otaci je zpét a pokracuje dalsi z hract. Hra kondi,
kdyz jsou uhodnuty vSechny pary obrazki; vyhrava ten hrac, ktery jich nasbiral nejvice. Hra proti pocitaci
by méla mit nastavitelnou obtiznost, kterd bude urcovat pravdépodobnost, ze pocita¢ zapomene uz jednou
zpozorovany obrazek.

Matfyzdcké Pexeso (4/5)
Pexeso, v némz kdyz hrac otoci dvé rizné karticky, vraci je zpét v opacném poradi.

Deflektor (5/6)
Hra se hraje v bludisti, ve kterém je rozmistén laser, ter¢ a nékolik zrcadel. Cilem hrace je pred uplynutim
dasového limitu otodit zrcadly tak, aby se paprsek z laseru trefil do terce; stény mistnosti mohou svétlo budto
pohlcovat nebo naopak odrazet. Varianta pro dva hrace: Kazdy hra¢ ma svij terc, ktery ma zasdhnout, hraci
si otacenim zrcadel paprsek navzajem “kradou”.

Cervi (5/6)
Hra pro n hraca, z nichz kazdy ovlada jednoho cerva. VSichni ¢ervi lezou bludistém, ve kterém jsou rozmistény
kousky jidla a jedu. Na pocétku mé kazdy ¢erv délku jedno policko, kdyZ objevi jidlo (tj. dolezou na policko,
na kterém néjaké je), prodlouzi se o dalsi policko. KdyZ Gerv sezere jed, narazi do zdi nebo do libovolného
Gerva (vCetné sebe sama), vypadava ze hry. Ovladani: Pro kaZdého hrace nezéavislé klavesy pro zatoceni
doleva a doprava. (6/7): Sitova verze.

Férové miny (5/5)
Implementace klasického minesweeperu se dvéma vlastnostmi navic: Pokud uzivatel, soudé dle stavu hraci
plochy, nemohl mit ani u jednoho poli¢ka jistotu, Ze na ném mina neni (napf. vzdy na zac¢atku hry), mina po
odkryti libovolného poli¢ka na tomto policku neni. Naopak pokud uzivatel mohl mit jistotu, Ze na nékterém
policku mina neni, a presto odkryl policko, u néjz tuto jistotu mit nemohl, mina na ném je.

Puzzle (5/6)

Rozieze obrazek na rtizné tvarované dilky a necha si ho slozit.

Tantriz (6/6)
Strategie na hru Tantrix (pravidla viz Wikipedia).

Soubory

Duplikaty (4/5)
Program prohledavajici disk a zkoumajici, jestli néjaké dva soubory nemaji tentyz obsah (a to néjakou lepsi
metodou nez je porovndvani kazdého souboru s kazdym).

Zdpoctaky (6/7)
Program prohledavajici disk a zobrazujici podobné soubory (rozumné kriterium podobnosti soubori stanovte
sami — dva textové soubory lisici se pfidanim ¢i zménou nékolika mélo fadkt zaruéené podobné jsou). MuzZete
predpokladat, ze soubory jsou pomérné velké (typicky desitky kilobyt) a zmény pomérné Fidké.

Diff (6/5)
Nalezeni rozdili mezi dvéma textovymi soubory. Vystup by mél obsahovat informace typu “zde vlozeno
téchto pét radkil, tamhle vymazano téchto Sest, onde zménén jeden”.

Komprese (5/5)
Implementace néjakého pékného (at jiz klasického ¢i vlastni provenience) kompresniho (a k tomu téz dekom-
presniho) algoritmu.

Hledej, Smudlo! (6/7)
Program, ktery vytesi odveky problém zmatku na disku. Bude umét hledat soubory podle zadanych kriterii
— soucasti jména, data posledni zmeény, textu ulozeném v souboru atd. A aby to zvladl rychle, sam si soubory
Cas od ¢asu projde a z objevenych dat si vytvori néjaky jednoduchy index. Bylo by pékné, kdyby umél volat
externi programy pro pfevadéni riznych formétta soubord (tfeba PDF) na text.

9



Riizné aneb co se jinam neveslo

NetMapper (6/8)

Program na mapovani siti — prostfednictvim raznych protokoli si “o¢uchd” topologii sité a v piehledné formé
ji vypiSe, respektive nakresli. (MuZe zahrnovat spoustu zajimavych véci véetné odhadovani propustnosti linek
na zakladé zavistlosti zpozdéni na velikosti packet — viz program Van Jacobsontiv program pathchar).

JunkBuster (6/8)

Heuristicky analyzator e-mailti snazici se uhodnout (s co nejvétsi Gspésnosti, pochopitelné), které maily
jsou nesmyslné reklamy a které nikoliv. Nejlépe adaptivni algoritmus schopny zkonstruovat si rozpoznavaci
pravidla sam, je-li mu poskytnut velky archiv s priklady reklamnich a smysluplnych mailt. Nabizi se cela

fada trik z nejraznéjsich oblasti, pocinaje jednoduchym vyhledavanim podezielych slov a frazi v hlavickach
i téle mailu, konce tfeba ucenim neuronovych siti.

Mravenisté (4/4)

Akordy

Simulace jednoduchého svéta — mravenisté je vlastné bludisté s mistnostmi a chodbi¢kami, v ném jsou roz-
mistény pfedméty (hlavné jidlo a stavebni materidl) a pohybuji se jim mravenci. Kazdy mravenec se Fidi
svym vlastnim jednoduchym programem: to miize byt budto n&jaky klasicky program nebo t¥eba pravdépo-
dobnostni koneény automat (v kazdém okamziku je mravenec v jednom z koneéné mnoziny vnitinich stavii a
jeho chovani je popsano tabulkou, kterd kazdé kombinaci stav + okoli [zda vidi zed ¢i néjaky predmét] s urci-
tou pravdépodobnosti pfifadi novy stav a akci [krok, sezrani jidla, ...]). Mozno experimentovat s chovdnim
riiznych programi, se soutéZzenim mravenct navzajem (kdo pfezije? Pokud jesté nadefinujeme rozmnozovani
mravencil, mame z toho uz vlastné genetické algoritmy) atd.

(5/7)
Generator kytarovych akordd — pro akord zadany jménem vymysli, ze kterych ténu se skladd a nalezne
vSechny rozumné moznosti, jak jej na kytaru zahrat.

Papousek (4/7)

Poutovy papousek tahajici z krabicky listecky s véstbami, 1épe feceno jeho formdalni model. K dispozici je
velké mnozstvi text tvoficich jednotlivé listecky (tfeba unixovd databéaze fortune cookies) a na vstupu je
zadéna néjaka véta. Program vybere listek, ktery je zadané vété podle néjakého kriteria co nejpodobnéjsi
(napfiklad obsahuje nejdelsi tisek textu spoleény se zadanym) a vypiSe ho. Pro pobaveni publika mozno
iterovat, tj. nechat na tento listek nalézt dalsi odpoveéd etc. ad libitum. Blazniviny: pouZiti pro generovani
signatur e-mailt nebo t¥eba pripojeni do néjakého sifového chatu.
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