33. ro¢nik (2017/2018)
zadania domaceho kola
kategoria B

Olympidda v informatike
http://oi.sk/

Informacie a pravidla

Pre koho je sataz urcena?

Do kategoérie B sa smi zapojit len ti ziaci zdkladnych a strednych $kol, ktori eSte ani v tomto, ani v nasledu-
jucom gkolskom roku nebudi konéit stredni skolu.
Do kategdrie A sa mozu zapojit vSetci ziaci (zdkladngch aj) stredngch skol.

Odovzdavanie rieSeni domaceho kola

Riesitelia doméceho kola odovzdévaj riesenia sami, v elektronickej podobe, a to priamo na stranke olympiady:
http://oi.sk/. Odovzdavanie rieSeni bude spustené niekedy v septembri.

RieSenia kategérie A je potrebné odovzdaf najneskér 15. novembra 2017.
RieSenia kategdrie B je potrebné odovzdat najneskor 1. decembra 2017.

Priebeh sitaze

Za kazdu tlohu doméceho kola sa dé ziskat od 0 do 10 bodov. Na zdklade bodov doméceho kola stanovi
Slovenskd komisia OI (SK OI) pre kazda kategdériu bodovi hranicu potrebnt na postup do krajského kola.
Ocakévame, Ze tato hranica bude priblizne rovna tretine maximalneho poc¢tu bodov.

V krajskom kole riesitelia riesia Styri teoretické tilohy, ktoré mozu tematicky nadvizovat na tilohy doméceho
kola. V kategdrii B sufaz tymto kolom kondi.

V kategérii A je priblizne najlepsich 30 riesitelov krajského kola (podla poé¢tu bodov, bez ohladu na kraj,
v ktorom sttazili) pozvanych do celostatneho kola. V celostdtnom kole castnici prvy defi rieSia teoretické
a druhy den praktické tlohy. Najlepsi riesitelia st vyhldseni za vifazov. Priblizne desat najlep$ich riesitelov
nésledne SK OI pozve na tyzdiiové vyberové stustredenie. Podla jeho vysledkov SK OI vyberie druzstvé pre
Medzindrodnt olympiadu v informatike (IOI) a Stredoeurdpsku olympiddu v informatike (CEOI).

Ako maja vyzerat rieSenia uloh?

V praktickych tlohédch je vasou tlohou vytvorit program, ktory bude riesit zadand tlohu. Program musi
byt v prvom rade korektny a funkény, v druhom rade sa snazte aby bol ¢o najefektivnejsi.

V kategérii B mozete pouzit lubovolny programovaci jazyk.

V kategdrii A musite rieSenia praktickych tloh pisat v jednom z podporovanych jazykov (napr. C++, Pascal
alebo Java). Odovzdany program bude automaticky otestovany na viacerych vopred pripravenych testovacich
vstupoch. PodTla toho, na kolko z nich dé spravnu odpoved, vam budu pridelené body. Vysledok testovania sa
dozviete kratko po odovzdani. Ak va$ program neziska plny pocet bodov, budete ho moct vylepsit a odovzdat
znova, az do uplynutia terminu na odovzdévanie.

Presny popis, ako maji vyzerat rieSenia praktickych tloh (napr. realizdciu vstupu a vystupu), najdete na
webstranke, kde ich budete odovzdévat.

Ak nie je v zadani povedané inad¢, rieSenia teoretickych loh musia v prvom rade obsahovat podrobny
slovny popis pouzitého algoritmu, zdé6vodnenie jeho spravnosti a diskusiu o efektivite zvoleného rieSenia
(t. j. posudenie ¢asovych a pamétovych narokov programu). Na zdver rieSenia uvedte program. Ak pouzivate
v programe netrividlne algoritmy alebo datové Struktiry (napr. rozne sucasti STL v C++), sucastou popisu
algoritmu musi byt dostatoény popis ich implementécie.

Usporiadatel sQtaze

Olympiddu v informatike (OI) vyhlasuje Ministerstvo skolstva SR v spolupraci so Slovenskou informatickou
spolocnostou (odbornym garantom sttaze) a Slovenskou komisiou Olympiddy v informatike. Stitaz organizuje
Slovenskd komisia OI a v jednotlivych krajoch ju riadia krajské komisie OI Na jednotlivych skolach ju zaistuju
ucCitelia informatiky. Celostatne kolo OI, tla¢ materidlov a ich distribiiciu po organizacnej stranke zabezpecuje
IUVENTA v tesnej suc¢innosti so Slovenskou komisiou OI.
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B-1-1 Babickina Spajza

Pocas prazdnin u babky sa Peti podarilo objavit tajn Spajzu — zdroj skvelych kolac¢ov, zavaranin, kompétov a
hlavne tzasného babickinho jahodového dzemu. Na dlhociznej poli¢ke stoja pred nou v rade poukladané rozne
velké pohére dzemu a Pefa by si rada nejaké z nich zobrala.

Naraz vSak neunesie viac ako tri pohare. Naviac, ak by si zobrala pohare, ktoré su prili§ blizko seba, babka by
si to velmi rychlo vSimla. Chcela by preto, aby medzi kazdymi dvoma pohérmi, ktoré zoberie, ostalo aspoii k
dalgich pohérov.

Peta teraz rozmysla, ktoré tri pohére si ma vybrat, aby odisla s ¢o najviac dzemom. Pomozte jej a ona sa ofi s
vami uréite podeli. A ak nie, asporni my vam ddme nejaké body do sufaze.

Satazna dloha

Petina babka méa v Spajzi n poharov dZemu postavenych v rade jeden za druhym. Na vstupe dostanete n celych
¢isel popisujucich tento rad: i-te z tychto ¢isel urcéuje objem dzemu v i-tom pohari v rade. Vasou tlohou je
vybrat tri pohdre, ktoré maju dokopy ¢o najvicsi objem dzemu a pre ktoré plati, ze kazdé dva z tychto poharov
maju medzi sebou aspon k inych, nevybratych poharov. MoZete predpokladat, Ze vzdy bude mozné vybrat
aspon jednu takito trojicu.

Format vstupu a vystupu

Dostanete od nas 5 vstupnych stiborov, oznacenych 1.txt az 5.txt. Kazdy z nich ma nasledujtci formét:

Na prvom riadku st dve medzerou oddelené &isla n a k. Cislo n udava pocet poharov a ¢islo k hovori, aspoii
kolko pohérov treba vynechat medzi vybranymi.

Na druhom riadku je n medzerou oddelenych ¢isel vy, vs,...,v,. Hodnota v; je objem dzemu v i-tom pohari
zlava.

Do vystupného stboru vypiste jeden riadok a v fiom jedno ¢islo — najvicsi objem dzemu, ktory vie Pefa zo
Spajze odniest, ak splni vSetky podmienky popisané v zadani.

Velkosti vstupov

V jednotlivych vstupoch ma premenné n postupne hodnoty 100, 2 000, 50 000, 700 000 a 2 000 000. Pre hodnotu
k plati, ze 2 - k + 3 < n. Naviac, pre vSetky hodnoty v; plati, Ze si vicsie ako 0 a menSie alebo rovné ako
300000 000.

Odovzdavanie rieSeni

Toto je prakticka tiloha. Napiste v lubovolnom programovacom jazyku program, ktory ju riesi.

Zo stranky http://oi.sk/ stiahnite ZIP archiv obsahujtci 5 testovacich vstupov, nazvanych 1.txt az 5.txt.
Vyrobte k ¢o najviac vstupom spravne vystupy a uloZte ich do siborov soll.txt aZ sol5.txt.

Odovzdajte ZIP archiv obsahujtci zdrojovy kéd vasho programu a tieto vystupné subory.

Za kazdy spravny vystupny subor ziskate 2 body.

Priklad
vstup vystup

8 2 (16

42381542

Optimaélne je, aby si Peta zobrala pohére na pozicidach 1, 4 a 7. Celkovy objem odneseného dzemu bude 4+8+4 =
16. Vsimnite si, ze ak zoberie pohér z poziciie 4, neméze zobrat pohér na pozicii 6, lebo ich oddeluje iba jeden
iny pohar, ale k je rovné 2.

vstup vystup
10 1 25
41783610107 3
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B-1-2 Bicyklovy vylet

Janko nedavno oslavoval narodeniny. Od rodic¢ov dostal ako darcek multifunkény monitorovaci systém na bicykel.
Znie to komplikovane, ale je to iba malé elektronickd skatulka, ktor si pripne na bicykel a ktord mu meria
rychlost, prevysenie, spalené kaldrie a eSte vela inych tdajov.

Samozrejme, Janko chcel novt hracku hned vyskusat a tak iSiel na celodenny bicyklovy vylet. Ked sa vratil,
zapojil Skatulku do pocitaca a zacal si prezerat vSetky namerané tidaje. Najviac ho zaujal graf rychlosti. Na x-
ovej osi tohto grafu bol zaznaceny ¢as a na y-ovej rychlost. Graf bol tvoreny lomenou ¢iarou, ktord znazornovala,
akd mal Janko rychlost v danom momente cesty. Vykresleny graf mohol vyzerat napriklad takto:

rychlost

fas

Janka by zaujimalo, akou rychlostou isiel najcastejsie. Monitorovaci systém mu vSak tito hodnotu nevie povedat.
Vedeli by ste mu pomoct a vycitat ju z grafu jeho rychlosti?

Satazna dloha

Jankov vylet trval n minat. Vzdy po celej mintte sa pristroj na jeho bicykli zapol a zaznamenal aktualnu rych-
lost. Na zaciatku aj na konci vyletu (teda v ¢ase 0 minat aj v ¢ase n minat) bola Jankova rychlost rovné nule.
Je zarucené, Ze medzi kazdymi dvoma meraniami Janko bud rovnomerne zrychloval alebo rovhomerne spoma-
Toval. Inymi slovami, mézete predpokladaf, ze graf Jankovej rychlosti je lomend ¢iara s vrcholmi v nameranych
bodoch.

Aby ste nemuseli v programe oSetrovat rozne Specidlne pripady, je zarudené, Ze vSetky namerané rychlosti st
parne celé ¢isla a ze ziadne dve po sebe nasledujice merania neboli rovnaké.

Vas$ou tlohou je ndjst takt neparnu rychlost, ktorou isiel Janko pocas svojho vyletu najéastejsie. Ak je takychto
neparnych rychlosti viac, mozete najst lubovolni z nich.

Priklad: Na obrazku vyssie by spravna odpoved mohla byt 3, 5 alebo 9. VSetky tri rychlosti totiz Janko dosiahol
pocas svojho vyletu Styrikrat. Rychlosti 1, 7 a 11 dosiahol iba dvakrat.

Format vstupu a vystupu

Dostanete od nas 5 vstupnych stiborov, oznacenych 1.txt az 5.txt. Kazdy z nich ma nasledujuci format:

Na prvom riadku je ¢islo n — pocet minut Jankovho vyletu.

Druhy riadok obsahuje n+ 1 medzerou oddelenych ¢isel: vg, v1, ..., v,. Tieto ¢isla st merania Jankovej rychlosti:
v; je rychlost, ktorti mal po ¢ mintitach vyletu. Prva aj poslednd z tychto rychlosti stt nuly. Vsetky rychlosti st
parne a ziadne dve po sebe iduce rychlosti nie st rovnaké.

Na vystup vypisSte jeden riadok a v 1iom jediné ¢islo — neparnu rychlost, ktorou sa Janko pocas vyletu pohyboval
najcastejSie. Ak je takychto rychlosti viac, vypiste Tubovolnt z nich.
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Velkosti vstupov

V jednotlivych vstupoch ma hodnota n postupne hodnoty 1000, 999, 200 000, 197936 a 199 765.
Pre hodnoty v; naviac platia nasledovné obmedzenia: vo vstupoch 1.txt a 2.txt je 0 < v; < 3000, vo vstupoch
3.txtad.txtje0<v; < 10% a vo vstupe 5.txt je 0 < v; < 2- 109.

Odovzdavanie riesSeni

Toto je praktickd tloha. Napiste v lubovolnom programovacom jazyku program, ktory ju riesi.

Zo stranky http://oi.sk/ stiahnite ZIP archiv obsahujuci 5 testovacich vstupov, nazvanych 1.txt az 5.txt.
Vyrobte k ¢o najviac vstupom spravne vystupy a ulozte ich do siborov soll.txt az sol5.txt.

Odovzdajte ZIP archiv obsahujtci zdrojovy kéd vasho programu a tieto vystupné sibory.

Za kazdy spravny vystupny subor ziskate 2 body.

Priklad
vstup vystup

9 5

046261281020

Vstup zodpovedd obrdzku zo zadania. Rovnako spravna by bola aj odpoved 3 alebo 9.

B-1-3 Dvanastminatovka

Ucitel telesnej Peter vysiel so svojimi ziakmi von na bezecky okruh, aby si zabehli kazdoroény dvanastmintatovy
beh. Ziakov postavil na $tart, zapiskal na pistalke a kym oni utekaji, Peter rozmysla, kedy t( dvanastminitovku
vlastne ukondit.

MozZno vam to pride ako podozrivo lahka otézka, nie je tomu vsak tak. Peter je totiz lenivy a chcel by beh ukondit
v momente, ked budu vsetci ziaci opét na Starte. Vdaka tomu kazdy ziak ubehne niekolko celych koleciek a
jemu sa to bude lahsie pocitat, ked nebude musiet merat, do akej ¢asti kruhu kazdy Ziak zabehol. A kedZe Ziaci
pri sebe nemaju hodinky, to ¢ bezali osem alebo dvadsat mint aj tak nerozlisia.

Peter svojich ziakov velmi dobre poznd, a preto o kazdom z nich vie, kolko mintit mu trva obehntf jeden cely
okruh. NavySe vie, ze kazdy Ziak si svoje tempo udrzi pocas celej ,,dvanast“minttovky. Teraz by ho zaujimal
najkratsi ¢as od zaciatku, po ktorom sa vSetci Ziaci stretni opét na Starte. A kvoli byrokratickym polickam v
triednej knihe tieZ potrebuje vediet, kolko koleéiek pri tom dokopy zabehli.

Pomdzte mu, inak vés nechd drepovat.

Satazna aloha

Peter ma n ziakov. VSetci ziaci vystartovali v ¢ase 0. Pre kazdého z nich Peter pozna Cas t;, za ktory tento ziak
zabehne jeden okruh. Vsetky ¢; st kladné celé cisla.

Podiloha A (7 bodov).

Napiste program, ktory zo standardného vstupu nacita ¢islo n a nésledne ¢isla ¢4, ..., t,. Z tychto ¢isel nasledne
vypocita a na Standardny vystup vypise dve ¢isla ¢ a k s nasledovnym vyznamom: ¢ je najmensie kladné ¢islo
také, Ze v Case t budu vSetci ziaci naraz prebiehaf Startom, k je pocet koleciek, ktoré pri tom vSetci ziaci dokopy
prebehli.

Podiloha B (3 body).
Zadanie podulohy B je rovnaké ako zadanie podulohy A, avsak s jednym obmedzenim navyse: V tejto podilohe
vSak musi vaSe rieSenie pouZif iba konStantne vela pamiite.
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To znamend, ze nemdzete pouzivat ziadne polia (ani len na preéitanie a uloZenie si celého vstupu) a ani rekurziu.
Mobzete pouzit iba konstantny podet celodiselnjch premennych. Inymi slovami, mnoZstvo paméte pouzité vasim
programom nesmie zévisiet od ¢isla n.

Pri pisani programu mozete predpokladat, ze ¢isla rddovo také velké ako spréavne vystupné hodnoty ¢ a k sa
vam zmestia do celoc¢iselnych premennych.

Funkcia gcd ()
Vo vasom rieseni mozete pouzivat (bez toho aby ste ju implementovali) funkciu ged (), ktord vypocita najvic-

Sieho spoloéného delitela! dvoch zadanych é&isel. Napr. ged(4,2)=2, gcd(7,5)=1, gcd (12, 42) = 6, atd.

Predpokladajte, Ze tato funkcia je implementovana pomocou Euklidovho algoritmu®. Volanie funkcie gcd(a,b)

7e ak v programe z-krat ndjdete gcd dvoch ¢éisel, ktorych velkost je nanajvys y, bude vas to dokopy stat
O(zxlogy) krokov vypoctu.

Hodnotenie

V kazdej podilohe pocet ziskanych bodov zéavisi od Gasovej zlozitosti vasho rieSenia. Aj pomalSie korektné
rieSenia teda dostant nejaké body. Funkciu ged nie je nutné vyuzif. Ak viete Glohu riegit inym spésobom bez
jej pouzitia, aj takéto rieSenie mozete odovzdat.

Odovzdavanie rieseni

Toto je teoretickd tlloha. Spisané riesenie vo formate PDF odovzdajte pomocou webového rozhrania.

Priklad

vstup vystup
2 4 3
4 2

Mame dvoch ziakov. Prvy obehne kolecko za cas t1 = 4, druhy za cas to = 2. Prvykrat sa zjavne obaja ziaci na
Starte stretnd v ¢ase t = 4. Dovtedy prvy ziak ubehol jedno kolecko a druhy dve, ¢o je dokopy k =142 = 3.

vstup vystup
5 12 31
13242

B-1-4 Realne disla

V tejto sttaznej tilohe sa zoznamime s tym, ako si pocitace poradia s redlnymi ¢&islami. PresnejsSie, budeme sa
zaoberaf najbeznejsim formatom pouzivanym na uloZenie redlnych ¢isel v podéitaci: format s pldvajicou bodkou
(floating-point representation). Tieto divne znejice slova znamenaju to, Ze si pocita¢ samostatne paméita cifry
¢isla a samostatne miesto, kde je hranica medzi celou a necelou ¢astou.?

Celé to teda bude fungovat podobne, ako ked ¢islo 1234567 zapiSeme v tvare 1.234567 x 10°. Samozrejme,
pocitace nepouzivaju desiatkovi ststavu ale dvojkova — teda jediné dve cifry s 0 a 1. V nasledujicom texte

preto budeme ob¢as aj my pouzivat dvojkova ststavu.*

1Nazov ged pochadza z anglického ,,greatest common divisor“.

20 Euklidovom algoritme si mozete precitat napriklad na Wikipédii https://sk.wikipedia.org/wiki/Euklidov_algoritmus

3V slovenéine v desiatkovej ststave toto miesto oznadujeme desatinnou &iarkou. V anglicky hovoriacom svete a preto aj v
programovacich jazykoch sa vSak pouziva bodka — to je ten ,,point“ z nazvu.

4Ak este dvojkovi ststavu dostatoéne dobre nepoznéte, silne odporicame zoznamif sa s fou skor, ako budete dalej ¢itat tento
Studijny text. Zacat mozete na https://sk.wikipedia.org/wiki/Dvojkov’%C3%A1_%C4%8D%C3%ADseln?,C3%A1_s%C3%BAstava.
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Na miestach, kde nebude jasné, ktoré ¢isla st v dvojkovej a ktoré v desiatkovej ststave, pouzijeme dolné indexy.
Napr. 1119 je jedenéast, zatial ¢o 112 je tri.

To, ze pocitace pouzivaju dvojkovi ststavu namiesto desiatkovej, ich nijak neobmedzuje. Totiz podobne ako v
desiatkovej ststave, aj v dvojkovej vieme zapisovat aj necelé éisla: 0.15 je jedna polovica, 0.015 je jedna $tvrtina,
a tak dalej. Teda napriklad 0.10012 = 0.56251.

Samozrejme, niektoré redlne ¢isla maji konedény zépis, zatial ¢o iné nie. VSetky iracionélne éisla, ako napriklad
7, e, alebo /2, maju aj v dvojkovej ststave nekoneény zapis, ktory navyse nie je periodicky. Ako sme uz videli
vy$sie, niektoré racionélne ¢isla maju v dvojkovej stustave koneény zapis. Ale nie v8etky. Napriklad jedna tretina
v dvojkovej ststave je 0.01 = 0.01010101 ...

Zaujimavé je tiez, ze kazdé racionalne ¢islo, ktoré ma konecény zapis v dvojkovej ststave, ma koneény zapis aj
v desiatkovej ststave. (Viete, preco je to tak? Skuste si to dokazaf.) Naopak to vSak neplati. Napriklad jedna
pitina je v desiatkovej ststave 0.2, zatial ¢o v dvojkovej je to 0.0011.

V desiatkovej sustave niekedy pouzivame tzv. vedecky zapis redlnych ¢isel. Pri tomto zapise posunieme desatinni
bodku za najvyznamnejsiu cifru ¢isla a zvlast uvedieme, akou mocninou 10 treba toto ¢islo vynasobit. Vyssie
sme si uz spominali jeden priklad: ¢islo 1234 567 zapiSeme ako 1.234567 x 10°. Cislo 0.0047 vieme zase zapisaft
ako 4.7 x 1073.

Toto isté ideme teraz spravif v dvojkovej stustave. Tam je to eSte o Cosi jednoduchsie — totiz v kazdom déisle
okrem nuly ma jeho najvyznamnejSia cifra hodnotu 1. Kazdé ¢islo okrem nuly teda vieme v dvojkovej ststave
zapisat v nasledovnom tvare: £1.m x 2¢.

V tomto zépise m (nazyvané mantisa) predstavuje fubovolni, koneéna alebo aj nekoneénd, postupnost cifier,
zatial ¢o e (nazyvané exponent) je nejaké celé, mozno aj zaporné ¢islo.

Napriklad uvazujme ¢islo x = 5.1251¢. Jeho klasicky zapis v dvojkovej stistave je x = 101.0015. Toto isté ¢islo
ale vieme zapisat aj nasledovne: x = 1.01001 x 22. Pre toto = teda méme mantisu 01001 a exponent 2.

Cislo y = —0.125;0 = —0.0015 v tomto tvare zapiseme nasledovne: y = —1. x 273,

Ked sa realne &isla ukladaju do pamite poditaca vo formdte s plavajicou bodkou, pouzivame presne tento
formét, s jedinou zmenou: pamit pocitaca je bohuzial konecénd. Preto v tomto forméte nevieme reprezentovat
ani zdaleka vSetky redlne ¢isla. Presne vieme ulozif len tie, ktoré maja v dvojkovej stustave koneény a dostatocne
kratky zapis (t.j. krdtku mantisu) a zaroveni dostato¢ne maly exponent. Ak chceme uloZit nejaké iné ¢islo, mame
smolu. Najlepsie, ¢o vieme spravit (a ¢o sa aj v skuto¢nosti v pocitaci stane) je, Ze nastane zaokrihlovacia chyba
a namiesto skuto¢nej hodnoty si poéita¢ zapamiita najblizsiu hodnotu, ktori skutocne uloZit vie. Inymi slovami,
zapamité si z mantisy len tolko najvyjznamnejsich bitov, kolko sa mu zmesti do pamite.’

Ak si teda v takomto forméate uloZime hodnotu 4/3 = 1.01, nebude v pamiiti pocitaca uloZené presna hodnota
Styroch tretin, ale nejaké Cislo, ktoré sa od nich o mali¢kt trosku 1isi. Ak by sme napriklad v paméiti mali miesto
len na sedem bitov mantisy, ulozili by sme si namiesto presnych styroch tretin &islo 1.0101011 x 2°. V&imnite si,
7e ulozend mantisa (0101011) konéf cifrou 1, kedZe toto ¢islo je ku $tyrom tretinAm blizsie ako 1.0101010 x 2°.

Dva najbeZnejsie pouzivané verzie formatu s plavajiucou bodkou sa volaja single precision a double preci-
sion (strucne len single a double, volne prelozené: oby¢ajna a dvojnasobné presnost). Cislo ulozené vo forméate
single zabera 4 bajty pamite, a to nasledovne: 1 bit je znamienko®, potom 8 bitov exponent, a na zaver 23 bitov
tvori mantisa. Cislo vo formate double zabera dvakrat tolko pamiite, teda 8 bajtov. Opif je tam jeden bit na
znamienko, potom méame 11-bitovy exponent a na zaver 52-bitovii mantisu.

Bezné forméaty ,redlnych“ ¢isel v programovacich jazykoch zvykni zodpovedat tymto dvom verzidm: single
precision je napriklad float v Jave aj C++ a single vo FreePascale, double precision je napriklad double v
Jave, C++, aj FreePascale a float v Pythone.

Vsimnite si, Ze pri ukladani ¢isla v tvare (£1.m x 2¢) ukladdme ako mantisu len m. Jednotku pred tiou ukladat
netreba, kedZe tG maju vSetky éisla rovnakt. Ak teda méme 23-bitovli mantisu, znamené to, Ze si do paméte

5Drobny technicky detail: Co sa stane, ak sa presna ukladana hodnota nachadza presne v strede medzi dvoma hodnotami, ktoré
si vieme v paméti pocitaca reprezentovat? My budeme v tomto zadani v stlade so standardom predpokladat, ze takuto hodnotu
vzdy zaokrtihlime na ,okruhlejsie® ¢islo — inymi slovami, vyberie sa t4 moznost, pri ktorej ulozena mantisa konéi nulou.

6Nula je plus, jednotka je minus.
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ulozime 24 najvyznamnejsich bitov ukladaného é&isla. A kedze 22¢ > 107, neformélne to znamend, ze v de-
siatkovej stistave by sa ndm aj napriek zaokrithlovacim chybdm malo zachovat aspoii sedem najvyznamnejsich
cifier.

Priklad: ¢islo z = 1.23456789019 méa v dvojkovej ststave rozvoj z = 1.00111100000011001010010000101 . . .o.
Ak by sme z ulozili do premennej typu single, pocita¢ by si zapamiital len prvych 24 bitov tohto d¢isla.
Skutoénd hodnota uloZend v pamiiti by teda nebola presne z. (Pre zaujimavost, bola by to presne hodnota
z' = 1.2345678806304931640625. Vsimnite si, o kolko sa z a 2’ liia.)

Pre format double je 2°3 o ¢osi menej ako 10'6. Ak teda realne ¢islo reprezentujeme vo formate double, chyba
sa pohybuje na trovni zhruba sedemnastej cifry v jeho desiatkovom zapise.

Pozorného ¢itatela uz isto nejakt dobu trapi otdzka ¢o s nulou. Nulu totiz nevieme zapisat v tvare (£1.m x 2°¢),
a teda ju je nutné oSetrit ako Specidlny pripad. Konkrétne rieSenie otdzky ako uloZit nulu je prekvapivo zlozité.
V skutoc¢nosti totiz nula nie je jedinym Specidlnym pripadom. Pri navrhu formatov single a double sa totiz ich
autori rozhodli pridat aj dalsie Specidlne hodnoty: plus aj minus nekoneéno, malé hodnoty velmi blizke nule, aj
Specidlne hodnoty predstavujice, Ze vysledok operécie nie je ¢islo. (Napriklad pokus v redlnych ¢islach odmocnit
—1 vedie k takejto hodnote.) Pre tcely tejto tlohy nepotrebujete vediet technické detaily, postaci poznamenat,
ze vsetky tieto Specidlne pripady sa riesia tak, Ze s pre ne rezervované dve konkrétne hodnoty exponentu.

Zaokrthlovacie chyby vznikaju aj pri aritmetickych operdciach. Aj ¢islo 10, aj ¢islo 3 vieme uloZit presne, ale
ked vypocitame ich podiel, dostaneme ¢éislo 10/3, ktoré uz presne ulozit nevieme. A aj ak mate doma hocijaka
jednoduchu start kalkulacku, mozete si vyskasat, ze ked 10 vydelime a nasledne vynasobime tromi, na displeji
sa ndm namiesto desiatky zjavi 9.9999999.

Iny priklad: predstavme si, ze ¢lovek, ktory si vie pamétat len sedem cifier z kazdého ¢isla, dostane za ilohu séitat
¢isla 1000 000 a 1234.567. Co dostane ako vysledok? Namiesto presného 1001 234.567 si zvladne zapamiitat iba
zaokrhlent hodnotu 1001235. A presne to isté sa stane pri aritmetickych operaciach v pocitaéi: moze sa stat,
ze vysledok operacie nebudeme vediet ulozif presne, a teda jeho zaokrthlenim vznikne dalsia chyba.

Satazna dloha

Ak ste sa tispesne docitali az sem, iste sa uZ tesSite na sttazné tlohy. St hned tri. Hodnotené st kazda zv1ast.
e Podiloha A (2 body). Nech a a b s premenné typu double. Plati, Ze a + b je vzdy rovné b + a?
e Podiloha B (4 body). Nech a, b, ¢ st premenné typu double. Plati, Ze (a+b)+c je vzdy rovné a+ (b+c)?

e Podiloha C (4 body). Uvazujme nasledujici jednoduchy program: zoberieme premenntt typu double,
nastavime ju na 0 a potom ju zvySujeme o 0.1 a vypisujeme hviezdicky az kym nedostaneme hodnotu 1.
Priklad implementéacie v Pythone:

x =0

while x != 1:
x += 0.1
print (" *")

Co sa stane, ked tento program spustime? Vysvetlite, preco je to tak, a povedzte, aké poudenie z toho
vyplyva pre programatorov.

Odovzdavanie rieSeni

Toto je teoretickd tlloha. Spisané riesenie vo formate PDF odovzdajte pomocou webového rozhrania.
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