58. ro¢nik Matematické olympiady — 2008/2009

Resent ailoh krajského kola kategorie P

P-II-1 Lesnik Jehlic¢ka

Intuitivné se zdé, Ze pocet miizovych bod uvnitf mnohotthelnika by mél byt
amérny jeho obsahu. A skutec¢né, plati nasledujici vzorec pro kazdy mnohothelnik
se v8emi vrcholy v mfizovych bodech: S = N + H/2 — 1, kde S je obsah mno-
hothelnika, NV je pocet miizovych bodd uvnitf a H je pocet mfizovych bodu na
hranici (v€etné vrcholit). Naznacme si dikaz tohoto tvrzeni: Kazdy mnohothelnik
lze vytvorit ,slepenim“ nékolika trojuhelnikt. Nechf mnohothelnik M vzniknul sle-
penim mnohothelniki A a B pies hranu, v jejimZ vnitiku lezi x mfiZzovych bo-
di. Ozna¢me pocet miizovych bodu uvniti A jako N4 a pocet mfizovych bodi na
hranici A jako H4. Podobné Np a Hp je pocet mfizovych bodd uvnitf a na hra-
nici B. Potom N = Ng+ Ng+x a H = Hy + Hg — 2z — 2. Z toho plyne, Ze
(NA+HA/271)+(NB+HB/271) = (NA+NB+I)+(HA+HB*2x72)/271 =
N + H/2 — 1. JestliZe tedy obsah A je roven Ny + Hs/2 — 1 a obsah B je roven
Np+ Hp/2— 1, pak obsah M je roven N + H/2 — 1. Vzorec tedy sta¢i dokdzat pro
trojahelniky.

Kazdy trojuhelnik 1ze ,vyjadrit“ z pravouhlych trojihelnikt takovych, ze dveé
z jejich hran jsou rovnobézné s osami soufadnic, pokud dovolime trojahelniky i
,odecitat“. Podobné jako v pfedchozim pfipadé nahlédneme, Ze stac¢i vzorec dokazat
pro takové pravoihlé trojihelniky. Obsah pravouhlého trojihelnika s odvésnami o
délkach = a y je Z£. Je-li uvniti jeho pfepony k mifzovych bodi, pak:

(z-Dy-1) —k

N = :
2

jelikoz uvnitf trojahelnika lezi polovina vnitfnich mfizovych boda obdélnika o hra-
nach z a y, kromeé téch na diagonale:

Dale, H = x4+ y+ k + 1, tedy nas vzorec skutecné dava spravnou hodnotu pro
obsah:
(z—-1Dy-1)—-k zxz4+y+k+1 xy




K vyfeseni tlohy, tedy staci urcit obsah mnohothelnika a poc¢et mfiizovych bodu
na jeho hranici. Body na hranici spocitame tak, Ze secteme pocet miizovych bodu
uvnit¥ vSech usecek tvoricich hranici mnohotuhelnika s poctem jeho vrcholi. Pocet
miiZovych bodi uvniti tsecky, jejiz vrcholy maji soufadnice (x1,y1) a (z2,y2), je
nejvétsi spolecny délitel ©1 — x2 a y1 — yo2, zmenseny o 1.

Obsah mnohothelnika uréime tak, Ze si ho rozdélime na lichobézniky takové, ze
dvé z jejich hran jsou svislé a t¥eti lezi na vodorovné ose soufadnic (nékteré z téchto
lichob&znik musime odec¢itat). Obsah mnohothelnika je ddn souc¢tem obsaht téch-
to lichobé&zniki (obsah odecitanych lichobé&znik bereme jako zaporny). Napiiklad
obsah ¢tyttuhelnika v néasledujicim obrazku je A+ B — C — D.

Pro urceni obsahu lichobéznik pouZijeme znamy vzorec — pramér délek za-
kladen x vyska. Vzhledem k tomu, ze jak v tomto vzorci, tak ve vzorci pro pocet
miizovych bodl se vyskytuje déleni dvéma, budeme rad€ji pocitat dvojnasobek ob-
sahu, abychom mohli pouzivat celé ¢isla.

Casové slozitost uréeni obsahu je linedrni. Casové slozitost uréeni poé¢tu bo-
di na hranici zavisi na slozitosti urceni nejvétsiho spole¢ného délitele. Pouzijeme-li
Euklidtv algritmus, pak je tato slozitost O(logmin(X,Y)), kde X a Y jsou omeze-
ni na velikost soufadnic vrchold mnohothelnika. Vysledna ¢asova slozitost tedy je
O(nlogmin(X,Y)). Kromé souradnic vrcholti mnohothelnika si potfebujeme pama-
tovat pouze konstantni mnozstvi mezivysledki, pamétova slozitost je tedy O(n).

program les;
const MAXN = 100000;

type bod = record
X, y : integer;
end;

var n : integer;
body : array [1 .. MAXN] of bod;
hranice, dobsah : integer;

procedure nacti_vstup;
var i : integer;

begin
readln (n);
for i := 1 to n do



readln (bodyl[i].x, bodyl[i].y);

end;
function nsd (nl, n2 : integer) : integer;
var t : integer;
begin
if n1 > n2 then
begin
t := nl;
nl := n2;
n2 := t;
end;

while nl1 > 0 do
begin
t :=nl;
nil n2 mod ni;
n2 := t;
end;

nsd := n2;
end;

function pocet_vnitrnich_bodu_usecky (a, b : bod) : integer;
var dx, dy : integer;
begin
dx abs (a.x - b.x);
dy := abs (a.y - b.y);
if (dx = 0) and (dy = 0) then
pocet_vnitrnich_bodu_usecky :
else
pocet_vnitrnich_bodu_usecky := nsd (dx, dy) - 1;
end;
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function bodu_na_hranici : integer;

var i, b : integer;

begin
b := n + pocet_vnitrnich_bodu_usecky (body[1], body[n]);
for i :=1ton -1 do

b := b + pocet_vnitrnich_bodu_usecky (body[il], body[i + 1]);
bodu_na_hranici := b;

end;

function dvakrat_obsah_lichobeznika (a, b : bod) : integer;
begin

dvakrat_obsah_lichobeznika := (a.y + b.y) * (a.x - b.x);
end;

function dvakrat_obsah_mnohouhelnika : integer;
var i, s : integer;
begin
s := dvakrat_obsah_lichobeznika (body[n], body[1]);
for i :=1 ton -1 do
s := s + dvakrat_obsah_lichobeznika (body[i], body[i + 1]);



dvakrat_obsah_mnohouhelnika := abs (s);
end;

begin
nacti_vstup;
hranice := bodu_na_hranici;
dobsah := dvakrat_obsah_mnohouhelnika;
writeln (1 + (dobsah + hranice) div 2);
end.

P-1I-2 Cinsky nebo &esky?

Kazdy si zcela jisté vsiml podobnosti s ilohou z domaciho kola. Tato podobnost
neni zcela ndhodné, nebot pro feseni této llohy pouZijeme stejnou datovou strukturu
jako v FeSeni ulohy P-I-1. Tato struktura se nazyva trie a jeji popis naleznete v feseni
pravé zminéné ulohy.

Jestd nez se ale vrhneme na feseni tilohy zavedme si znaceni, které nam usnadni
dalsi popis. S bude oznacovat pocet slovniki, Lg pocet pismen ve vsech slovnicich
a nakonec délka prekladaného textu ve znacich bude L.

Asi nejjednodussi zpusob, ktery kazdého okamzité napadne, je postupné si pro
kazdy jazyk postavit samostatnou trii. Poté projdeme vstupni text po jednotlivych
slovech a pro kazdé slovo zjistime, ve kterych triich (tj. slovnicich) se vyskytuje.
Kazdy takovy vyskyt samoziejmé nezapomeneme zapocitat odpovidajicimu jazy-
ku. Nakonec nalezneme jazyk s maximalnim poctem takovych vyskytd a jednoduse
vypiseme odpovéd.

Takto pfimoc¢ary postup ma slozitost O(Ly - S + Lg), nebot kazdé slovo textu
vyhledavame v trii tolikrat, kolik méame trii (téch je stejné jako sloviki). Vytvofeni
vSech trii nedokazeme lépe, nez v case Lg, protoze kazdé slovo z kazdého slovniku
musi byt pfidéno do odpovidajici trie. Pamétova slozitost bude nejhiife O(Lg).

To sice neni Spatné, ale jisté vas napadla spousta zlepSeni. Jednim takovym
mize byt to, Ze postavime spolecnou trii pro vSechny slovniky a u kazdého slova
si zapamatujeme, v jakych slovnicich se nachazi. To lze implementovat naptiklad
pomoci spojovych seznamu v koncovych uzlech trie.

Preklddany text pak opét ¢teme po jednotlivych slovech. Kazdé slovo ale v trii
vyhledavame pouze jednou a pocitame si vyskyt slov nezavisle na jazyku. Po skon-
Ceni celou trii projdeme (nejlépe pruchodem do hloubky) a jazykim ve spojovych
seznamech vzdy pric¢itame vyskyty za jednotliva slova.

Je dilezité si uvédomit, ze vytvoreni takové trie a zaroveinl i posledni prichod
nezabere vice nez O(Lg). Pfidané spojové seznamy totiz celkovou ¢asovou ani pamé-
tovou slozitost neovlivni. Je to proto, Ze kazdy uzel v seznamu zastupuje jedno slovo.
V trii tak mame nejvyse O(Lg) normdlnich uzlii a nejvyse O(Lg) uzlt spojového
seznamu. PTi vytvafeni i pri zavéreéném priuchodu pak kazdy uzel zpracovavame
pravé jednou, takZe celkova ¢asova slozitost je O(Lg + Ly). Pamétova je ze stejnych
davodt O(Lg).

Lepsi asymptotické casové slozitosti nelze dosdhnout, nebof vstupni soubory
musime alespon jednou precist.



Prestoze vime, Ze dalsiho zrychleni dosdhnout nelze, méizeme se pokusit o im-
plementacné jednodussi feseni. V pravé popsaném algoritmu jsme si pro kazdé slovo
pamatovali, ve kterych slovnicich se nachéazi. Zkusme tuto informaci z trie zcela
vynechat.

Po jednom pfecteni vstupniho textu budeme o kazdém slovu védét, kolikrat se
v textu vyskytovalo. Bohuzel nevime, ve kterych slovnicich se tato slova nachézela.

Nic ndm ale nebrani v tom, precist si vSechny slovniky jesté jednou. Ve spolec¢né
trii pak vyhledame vSechna slova z urcitého slovniku a pfislusnému jazyku pric¢itame
pocet vyskytt aktualniho slova.

Takové prochdzeni bude trvat O(Lg) kroki, takze celkovou ¢asovou slozitost
nepokazi. Naopak je tento algoritmus mnohem jednodussi na implementaci.

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

#define WORD_LEN 255
#define ALPHABET_SIZE 26

struct trie_node {
struct trie_node *next[ALPHABET_SIZE];
int count;
};
typedef struct trie_node TRIE_NODE;

struct dict_desc {
char name [WORD_LEN] ;
int size;
};
typedef struct dict_desc DICT_DESC;

void trie_add(TRIE_NODE *root, const char *word)

{
TRIE_NODE *cur_root = root;
while (*word)
{
if (!cur_root->next[*word-’a’])
{
cur_root->next [*word-’a’] = malloc(sizeof (TRIE_NODE));
for (int i=0; i<ALPHABET_SIZE; i++)
cur_root->next [*word-’a’]->next[i] = NULL;
cur_root->next [*word-’a’]->count = 0;
}
cur_root = cur_root->next[*word-’a’];
++word;
}
//Neni pot¥eba si pamatovat konce slov, v zavére&ném po&itdni se hodnoty
//v nekoncovych uzlech zanedbaji
}

void trie_increase_word_count (TRIE_NODE *root, const char *word)



TRIE_NODE *cur_root = root; //posledni faze, mame jistotu Ze slovo najdeme

while (*word && cur_root)

{
cur_root = cur_root->next[*word-’a’];
++word;

}

if (cur_root)
cur_root->count++;

}

int trie_find(TRIE_NODE *root, const char *word)
//nalezne slovo v trii a vrati, kolikrat se vyskytlo

{
TRIE_NODE *cur_root = root; //posledni faze, mame jistotu Ze slovo najdeme
while (*word)
{
cur_root = cur_root->next[*word-’a’];
++word;
}
return cur_root->count;
}
void trie_free(TRIE_NODE *root) //uvolnéni struktur
{
if (lroot)
return;
for(int i=0; i<ALPHABET_SIZE; i++)
trie_free(root->next[i]);
free(root);
}

TRIE_NODE *trie_root;
int N;

int main(void)
{
trie_root = malloc(sizeof (TRIE_NODE));
for (int i=0; i<ALPHABET_SIZE; ++i)
trie_root->next[i] = NULL;
trie_root->count = 0;

//inicializace trie
FILE *fdict = fopen("slovniky.in", "r");
int dict_count;
fscanf (fdict, "%d", &dict_count);
for (int dict=0; dict<dict_count; dict++)
{
int dict_size;
char word[WORD_LEN+1];
fscanf (fdict, "Y%s %d", word, &dict_size);
for(int cur_word=0; cur_word<dict_size; cur_word++)

{



fscanf (fdict, "%s", word);
trie_add(trie_root, word);
}
}
fclose(fdict);

//zjisténi po&td slov v textu
FILE *ftext = fopen("text.in", "r");
while( !feof (ftext))

{
char word [WORD_LEN+1];
fscanf (ftext, " %s ", word);
trie_increase_word_count(trie_root, word);
}
fclose(ftext);

//zjisténi poétd slov ve slovnicich

fdict = fopen("slovniky.in", "r");

fscanf (fdict, "%d", &dict_count);

DICT_DESC *dict_desc = malloc(sizeof (DICT_DESC) * dict_count);

for (int dict=0; dict<dict_count; dict++)

{
int dict_size;
fscanf (fdict, "%s %d", dict_desc[dict].name, &dict_size);
dict_descl[dict] .size = 0;
for(int cur_word=0; cur_word<dict_size; cur_word++)
{
char word[WORD_LEN+1];
fscanf (fdict, "%s", word);
dict_desc[dict].size+= trie_find(trie_root, word);
}
}
fclose(fdict);

//nalezeni slovniki s nejvét3im po&tem slov
int max = 0;
for (int dict=0; dict<dict_count; dict++)
if (dict_desc[dict].size>max)
max = dict_desc[dict].size;

//vypsani slovnikd
FILE *fout = fopen("jazyk.out", "w");
for (int dict=0; dict<dict_count; dict++)
if (dict_desc[dict].size==max)
fprintf(fout, "%s\n", dict_desc[dict].name);
fclose(fout);

//uvolnéni trie
trie_free(trie_root);
return O;



P-II-3 Cyklisticky zavod

Hned po precteni zadani je jasné, Ze tato tloha bude mit néco spole¢ného
s grafovymi algoritmy. Mésta budou vrcholy, mozné etapy zavodu budou hrany,
a pocty divakd si pak mizeme predstavit jako ohodnoceni téchto hran nezapornymi
celymi ¢isly. Jak ale najit kyzené feseni?

Zacneme prvni ¢asti tlohy, tedy nalezenim néjaké trasy zavodu z Vysnych Ha-
ki do Velkého Sumce s co nejméné etapami (ovSem bez poZadavku na maximalizaci
poétu divékt). Takto zadand uloha je v podstaté uéebnicovym piikladem na pro-
chazeni grafu do $ifky, neboli algoritmu vlny. Pro kazdé mésto spoc¢teme minimélni
pocet etap nutnych pro jeho dosazeni a to tak, ze Vysné Haky dostanou nulu, jejich
sousedé jednicku, sousedé jejich sousedi dvojku, atd. V grafu ndm tak vzniknou ja-
kési vrstvy, pfiCemz v k-té vrstvé jsou vrcholy, do nichz se lze dostat nejkratsi cestou
za k etap. Nalezeni néjaké trasy je pak jednoduché: Za¢neme z posledniho vrcholu,
tedy z Velkého Sumce, pak vezmeme néjakého jeho souseda ve vrstvé o jednicku nizsi,
a tak pokracujeme, dokud se nedostaneme do Vysnych Haka. Toto feSeni vyzaduje
line4rni ¢as a linedrni mnozstvi paméti, tj. O(M + N).

A jak nalezneme tu divacky nejatraktivngjsi trasu? Pozornému &tenari jisté
neuniklo, Ze kaZdou trasu s nejmensim poctem etap (tedy i tu nejlepsi) lze ziskat
postupem z pfedchoziho odstavce. VSe by se zjednodusilo, kdybychom pro kazdé
meésto znali celkovy pocet divaki, ktery shlédne nejlepsi trasu zévodu v daném més-
t& koncici (tj. zacinajici ve Vysnych Héacich a s nejmensim pocétem etap a mezi
takovymi s nejvétsi navstévnosti). Pro dané mésto bychom to pfedchozi na trase
nasli tak, ze bychom se podivali, kolik divaki shlédne nejlepsi trasu do néj a pak
zkusili, ze kterého mésta ze jsme se tam dostali — diky pfedpocitanym hodnotam
timto postupem stravime O(M + N) ¢asu, protoze kazdou dvojici sousednich mést
testujeme maximalné dvakrat a test trva konstantni cas.

A jak provedeme pozadovany predvypocet? JednoduSe rozsifenim hledani do
sitky ze zac¢atku: Pro Vys$né Héky je pocet divaki nulovy (jsme teprve na startu),
pro mésta vzdalena jednu etapu odpovida tato hodnota poctu lidi, ktefi se na tuto
etapu podivaji, atd. Pfesnéji, pro mésto X ve vrstvé k + 1, které sousedi s mésty
Yi1,..., Yy ve vrstvé k, je poCet divakd roven maximu pfes ¢ ze soucti poc¢tu divaki
pro Y; (kterd je jiz spocitand, protoze meésto je v nizsi vrstvé) a poctu divaki etapy
z Y; do X. Tento vypocet zvladneme udélat v ¢ase O(M + N), takze vysledny cas
i pamét jsou O(M + N).

Samotny program je v podstaté prepisem vyse uvedeného algoritmu. Abychom
opravdu doséhli ¢asové a pamétové slozitosti O(M + N), je graf mést a etap uloZen
jako seznam nésledniki. Za zminku asi stoji maly trik, jak program fesi vypis trasy
— misto hledani trasy od konce a nasledného otoceni poradi mést, jak by naznacoval
algoritmus, najdeme cestu z Velkého Sumce do Vysnych Hakid a pti hledani trasy
od konce ji rovnou vypisuje — takze vypiSeme trasu z Vysnych Hakd do Velkého
Sumce.

program zavod;



const maxN = 1000000;
maxM = 1000000;
zacatek = 2; { prohodili jsme startovni a cilove mésto, abychom }
konec = 1; { nemuseli otacet cestu }

var M,N:integer;

mesta: array [1..maxN] of record { informace o mestech }

vzdalenost : integer; { po&et etap od za&atku }
maxDivaku : integer; { pocet divaki, kterj shlédne trasu aZ sem}
predchozi:integer; { pfedchozi m&sto na nejlep3i trase }
stupen: integer; { polet sousednich mé&st}
zacatek: integer; { pozice prvniho souseda v poli sousede }
pozice:integer; {doasnd hodnota pouZivana p¥i naditani}

end;

sousede: array[1..2*maxM] of record {pole sousedii. nejprve jsou uloZeni }
{ sousedé m&sta 1, pak sousedé mésta 2, atd. }
mesto, divaku:integer;

end;

hrany: array[1l..maxM] of record { pole hran, neboli moZnjch etap. Pouzito}
{ jen p¥i na&itani. }
odkud, kam, divaku: integer; { odkud a kam etapa vede a polet divakid }
end;

{ Naéteni dat ze vstupu - naplni pole mesta a sousede. }
procedure nacti;
var i, pozice:integer;

a,b, divaku:integer; {m&stal}

p:integer;
begin
readln(N, M);
for i := 1 to N do begin
mestal[i] .stupen := 0;
end;

{nacti hrany a spo&ti stupné&l}

for i:= 1 to M do begin
readln(a, b, hrany[i].divaku);
hrany[i].odkud := a; hrany[i] .kam := b;

mestal[al .stupen := mestala].stupen + 1;
mestal[b].stupen := mestalb].stupen + 1;
end;
{ uréi zaZatky pro jednotliva mésta v poli sousede }
pozice := 1; {prubéZna pozice v poli sousede}
for i := 1 to N do begin
mestal[i] .zacatek := pozice;
mesta[i] .pozice := pozice;
pozice := pozice + mestal[i].stupen;
end;

{ naplii pole sousede }
for i:= 1 to M do begin
a := hrany[i].odkud; b := hrany[i] .kam; divaku := hrany[i].divaku;
{pfidej souseda méstu a}
p:= mestala] .pozice;
sousede[p] .mesto := b;
sousede[p] .divaku := divaku;



end;

{ Fronta mést ke zpracovani.
{ mésto s nizsi vzdalenosti

mestalal .pozice := p+ 1;
{pfidej souseda m&stu b}
p:= mesta[b].pozice;

sousede[p] .mesto := a;
sousede[p] .divaku := divaku;
mestal[b] .pozice := p+ 1;

end;

{ mé&sto s vétdi vzdalenosti. }

var

fronta: array[1l..maxN] of integer;
zacF,konF:integer; {za&atek a konec fronty}

Vzhledem ke zpisobu pfidavéni plati, Ze }
od zaCatku je v poli na niz8i pozici nez }

rojde sousedy vybraného mésta a pokusi se prodlouzit do nich trasu. }
procedure projdiSousedy(mesto:integer);

var

i: integer; {index do pole sousedi}

posledni: integer; {index posledniho souseda v poli sousede. }

divaku, soused : integer;

begin

end;

{ Spo&te hodnoty maxDivaku, vzdalenost a predchozi v poli mesta, &imz }

posledni := mestal[mesto].zacatek + mestalmestol.stupen - 1;

for i:= mesta[mesto].zacatek to posledni do begin
divaku := mesta[mesto] .maxDivaku + sousedel[i].divaku;
soused := sousede[i] .mesto;
if mestal[soused].vzdalenost = -1 then begin
{mésto jsme jesté nenavstivili.}
konF := konF + 1;
fronta[konF] := soused; {dej do fronty}

mesta[soused] .vzdalenost := mesta[mesto].vzdalenost + 1;
mesta[soused] .maxDivaku := divaku; { a toto je zatim nejlep
mestal[soused] .predchozi := mesto;

S1

trasa}

end else if (mesta[soused].vzdalenost = mesta[mesto].vzdalenost + 1)

and (mesta[soused] .maxDivaku < divaku) then begin

{ trasa pSes toto mésto je lep3i, pfenastavime hodnoty u souseda.}

mesta[soused] .maxDivaku := divaku;
mesta[soused] .predchozi := mesto;
end;
end;

{ prakticky vyf¥eSi celou ulohu. }
procedure spocti;

var

mesto: integer;
i:integer;

begin

{inicializace}
for i := 1 to N do begin

mestal[i] .maxDivaku := 0;

mesta[i] .vzdalenost := -1; {zatim jsme nikde nebyli}
end;
{po¢ateéni mé&sto ma vzdalenost 0 a Zadné divaky}
mestal[zacatek] .vzdalenost := 0;
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mestal[zacatek] .maxDivaku := 0;
frontal[1l] := zacatek;

zacF := 1; konF := 1;

{dokud neni fronta prazdna}
while zacF <= konF do begin

mesto := frontal[zacF];
zacF := zacF + 1; {pfe&ti hodnotu z fronty}
projdiSousedy(mesto) ;

end;

end;

{ VypiSe cestu od konce do zalatku. ProtoZze cesta, kterou najde spocti(), }
{ koné&i ve Vy3nych Hacich, tak je vysledkem p¥esné to, co poZaduje zadani. }
procedure vypis;

var mesto:integer;

begin
writeln(mesta[konec] .vzdalenost, ’ ’, mestal[konec].maxDivaku);
mesto := konec;

write(konec);
while mesto <> zacatek do begin  {dokud nejsme na za&atku}

mesto := mestal[mesto].predchozi; {najdi mésto, ze kterého jsme p¥isli}
write(’ ’, mesto); {vypis ho}

end;

writeln;

end;

{ Hlavni program }
begin

nacti;

spocti;

vypis;
end.

P-1I-4 Stackal

Popiseme feSeni pouzivajici jeden zasobnik. Na tomto zasobniku si budeme
v prubéhu vypoctu udrzovat co nejjednodussi vyraz, ktery je ekvivalentni zatim
prectené casti vstupu.

Zapomenime na chvili na zavorky. Vyraz budeme nacitat po znacich. Pokud
nac¢teme hodnotu 0 nebo 1, ulozime ji na zasobnik. Pokud nacteme operator |, je
mozné vyhodnotit vSechny jiz nactené a dosud nevyhodnocené operatory. Pokud
néjaky nevyhodnoceny operator existuje, vypada vrchol zasobniku jako hodnota,
operdtor, hodnota. Vyjmeme tedy tuto trojici ze zasobniku, vypocteme jeji hodnotu
a vratime ji zpét na zasobnik. Kdyz uz na zasobniku zadny operator neni, vlozime
na vrchol naéteny operator |.

Pokud nacteme &, mtzeme vyhodnotit pouze nactené operatory &, protoze
nactené operatory | se vyhodnoti az po pravé nac¢teném operatoru. Takze dokud vy-
pada vrchol zasobniku jako hodnota, &, hodnota, vyhodnocujeme, a nakonec vlozime
nacteny operator & na zasobnik.

Po pfecteni vSech znakd vyrazu sta¢i vyhodnotit operatory, které nam zbyly
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na zasobniku. Pokud byl dany vyraz korektni, zlistane na zasobniku pravé jedna
hodnota, a to hodnota celého vyrazu.

Jesté vyfesime zévorky. Pokud nacteme oteviraci zavorku, musime rekurziv-
né vyhodnotit vyraz mezi touto a zaviraci zédvorkou. Provedeme to tak, ze ulozime
oteviraci zavorku na zasobnik. Pfi nacteni operatorti | a & budeme jiz popsanym
zpusobem vyhodnocovat ulozené operatory na zasobniku. Pokud ale narazime na
oteviraci zavorku (vrchol zdsobniku vypada jako levd zdvorka, hodnota), vyhod-
nocovani zastavime a uloZime nacteny operator na zasobnik. Posledni pfipad je, ze
nac¢teme zavorku zaviraci. Tehdy budeme vyhodnocovat vSechny operatory na zasob-
niku, dokud nenarazime na oteviraci zévorku, kterou pak ze zasobniku odstranime.

Neni tézké si rozmyslet, Ze popsany algoritmus funguje spravné, pokud je za-
dany vyraz korektni, a bézi v linedrnim case s jednim zésobnikem.

Pro ty, ktefi znaji algoritmus vyhodnoceni vyrazu pomoci dvou zasobnik,
jesté popiseme jeho ipravu na feseni s jednim zésobnikem. Reknéme, Ze uklddame
hodnoty na jeden zasobnik a operatory na druhy zasobnik. Tyto zasobniky jsou az na
plus minus jednicku stejné velké, protoze hodnoty a operatory se ve vyrazu stfidaji.
Miuzeme tedy tyto dva zasobniky ulozit prokladané do zasobniku jednoho a ziskat
tak TeSeni velmi podobné nasemu predchozimu feseni. Jenom si musime dat pozor
na zavorky, které se s hodnotami pravidelné stfidat nemusi. To Ize osetfit naptiklad
vloZzenim nuly pred oteviraci zavorku a jejim naslednym odstranénim pfi odebirani
této oteviraci zavorky.

program vyraz;
var s : stack of char;
c : char;

{ Vrati operator na vrcholu zasobniku. }
{ Pokud tam Zadny neni, vrati ’#’. }
function vrchni_op : char;

var num, op : char;

begin
num := POP(S) ;
if empty(s) then op := ’#’

else begin op := pop(s); push(s, op); end;
push(s, num);
vrchni_op := op;
end;

{ Vyhodnoti operator na vrcholu zasobniku. }
procedure vyhodnot;
var a, b, op, vysledek : char;

begin
b := pop(s);
op := pop(s);
a := pop(s);
if op = ’&’ then vysledek := a=’1’ and b=’1’;
if op = ’|’ then vysledek := a=’1’ or b=’1’;
if op = ’(’ then vysledek := b="1";

if vysledek then push(s, ’1’) else push(s, ’0’);
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end;

begin
while read(c) do case c of
0 s
’1> : push(s, c); { Cislo uloZime na zasobnik. }
’%’ : begin { Vyhodnotit vsechny ’&’. }
while vrchni_op = ’&’ do vyhodnot;
push(s, c);
end;
’|? : begin { Vyhodnotit vSechny ’&’ nebo ’|’. }
while vrchni_op in [’&’, ’|’] do vyhodnot;
push(s, ¢);
end;
’(’ : begin { Pfed zavorku uloZime pomocnou nulu. }
push(s, ’0’);
push(s, c);
end;
’)? : begin { Vyhodnotit az do ’(’. }
while vrchni_op <> ’(’ do vyhodnot;
vyhodnot; { Odstrani ’(’ z vrcholu zasobniku. }
end;
end;
while vrchni_op <> ’#’ do vyhodnot;
write(pop(s));
end.
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