Milé resitelky a resitelé!
Dostava se vam do rukou posledni série jubilejniho 25. ro¢niku KSP. Jsme radi, Ze jste s nami

tento ro¢nik prozili a zde vam prinasime poslednich nékolik tloh, véetné posledniho dilu serialu
o TEXu, nez si zac¢atkem léta budete moci dat zaslouZeny oddych (a orgové taky).

Také se zde konecné rozuzli zamotany pribéh, ktery jsme vam po kouscich cely rok odhalovali.
Vzpomenete si jesté na pribéhy japonského kluka, investigativni novinarky, policisty a konzula?
Ne? Tak si je pfipomente pfectenim minulych sérii, nebo se naopak odvazné ponoite do pribéhu
aktualniho, béhem néhoz vam minulé pfibéhy snad pfipomeneme.

Kazdému fesiteli, ktery v tomto rocniku z kazdé série dostane alespon 5 bodiu, darujeme KSP
propisku, blok a tuzku. Navic posleme éokoladu kazdému, kdo v této sérii z libovolnych péti aloh
dostane alespon polovinu mozZnych bodu, které lze za tyto dlohy ziskat.

Pripominame, Ze z kazdé série se do celkového bodového hodnoceni zapocitava 5 nejlépe vyiese-
nych dloh.

Termin odevzdani paté série je stanoven na pondéli 27. kvétna v 8:00 SELC. CodExov4 tiloha méa
termin o den posunuty, protoze ndm ji opravuje automat — odevzdejte ji do 28. kvétna, 8:00 SELC.

Reseni ptijimame elektronicky na strance https://ksp.mff.cuni.cz/submit/. Chcete-li s ndmi komunikovat bezpe¢né, miizete si
ovéFit nas HTTPS certifikat — zde je jeho SHA1 hash: 7F:53:E7:00:60:F2:24:93:8F:52:51:EC:1E:A8:34:54:86:69:32:7D.

Také nam Feseni muzete poslat klasickou postou. V tom pripadé byste jej méli podat do stfedy 22. kvétna s nasi adresou
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Korespondenéni seminar z programovani
KSVI MFF UK
Malostranské namésti 25

118 00 Praha 1

Pfed tim ale vypliite pfihlasku (a to i tehdy, kdyz jste se KSP¢ka ti¢astnili loni) na http: //ksp.mff.cuni.cz/, kde najdete i dalsi
informace o tom, jak KSP funguje. Na webu méme také férum, kde se muzete na cokoli zeptat. Nebo ndm muzete napsat na

e-mail ksp@mff.cuni.cz.

Pata série dvacatého patého roéniku KSP

Pri tlacenici v metru se muZ uZ po nékolikdté podival
na hodinky. Byl to pobocnik vysoce postaveného distojnika
policie a spéchal do prace. Tedy ne Ze by byl pobocnikem jiz
néjak dlouho, na tohle misto byl pridéleny asi pred mésicem,
ale uz stacil zjistit, Ze $éf nemd rdd nedochvilnost.

Konecné dojel na Malostranskou a rychle vybéhl po eska-
latorech. Délnici stale kopali tramvajové koleje, takZe © dnes
se musel svézt ndhradnim autobusem. ,,Tak co, jednou pri-
jdu pozdé. Snad jen, kdyby ten 7idi¢ byl dneska obzvldsté
rychly. . . “ pomyslel si pFi nastupovdni do nezvykle vypada-
jictho vozidla.

25-5-1 Cesta autobusem 11 bodu

Dopravni podnik testuje novy druh autobusu — autobus
s roztazitelnou karosérii. Bohuzel vytocit se s nim v 1z
kych ulickach neni vzdy snadné a vyzaduje to velké Fidicské
umeéni.

Predstavte si plan mésta jako klasickou ¢tvercovou sit, vol-
na mista predstavuji ulice a ndmésti, na zaplnénych polic-
kach jsou domy, parky, fontany a jiné véci, pres které by
autobus projizdét nemél. Autobus obsazuje nékolik polic¢ek
za sebou (tedy je to jakysi obdélnik o Sifce jedna a délce k)
a muze jet bud vodorovné, nebo svisle, a to ob&éma sméry
(bud jede dopfedu, nebo couva).

Na planu mésta je start, cil a navic jsou zde nastupni a vy-
stupni zastavky. Pokud autobus projede pfes nastupni za-
stavku, tak se o jedno poli¢ko do délky natdhne (proti smé-
ru, ze kterého na policko pfijel), a pokud naopak pfes vy-
stupni, tak se zkrati. Nemiize se vSak zkratit na nulovou
délku. Zastavkou nelze projet dvakrat tésné za sebou, je
nutné mezitim navstivit alesponl jednu jinou.

Aby se autobus mohl otoéit, potfebuje dostatek mista. Ota-

¢i se kolem nékterého ze svych konctl, a to tak, ze pokud mé
délku k, musi stat timto koncem v rohu volného prostoru
rozmeéru k X k. Pak se oto¢i jako na obrazku a stoji ho to
pravé jeden krok. Pfirozené, druhy konec autobusu se také
musi nachazet v onom volném prostoru.
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Vasim tkolem je nalézt nejkratsi cestu ze startu do cile
(nemusite projet vSemi zastdvkami) takovou, aby autobus

projel a mél dostatek mista na otaceni.

@ Lehéi varianta (za 6 bodia): VyfeSte to samé, ale bez
zastévek (tedy autobus mé jen pevnou délku k a béhem

cesty se jeho délka uz neméni).

N\

Po Elikaté jizde skrz ulicky vybéehl pobocnik z autobusu
a rychle béZel na stanici, kde se mel se séfem setkat. Ces-
tou minul na dvote néjaky policejni ndstup, mistni porucik
st asi prepocitaval pritomné policisty. To uZ ale pobocnik
vesel do budovy a u dveri kanceldre zaslechl hlas $€fa. Zrov-
na domlouval néjaké odvoldni nepohodiného pochiuzkdre na
Jin€ misto, jak pobocnik pochopil.

»Tak na to se podivejme!* zamumlal si potichu, aby to
nikdo neslysel. To by zapadalo do obrdzku, ktery si o svém
S€fovi udélal béhem toho mésice, ktery u néj zatim strdvil.
Podivnd setkdni, divné zprdvy, rozkazy a ndhody. Zacinal
mit vazné podezreni, Ze na néj S€f nehraje cistou hru. Za-
slechl od kolegi néjaké zvésti o rozristajict se japonské ma-

fii.



Chvili vdhal, ale pak se rozhodl. Tuhle nahrdvku musel
mit celou. Séf udélal chybu a tenhle rozhovor vedl pies te-
lefon na stanici, ktery byl samozrejmé nahrdvan. Opatrné
tedy vesel do vedlejsi mistnosti, zavrel za sebou dvere a po-
sadil se k pocitaci.

WiPPOTECH™

25-5-2 Telefonni tistFedna 9 bodu

Program telefonni tstfedny na policejni stanici zazname-
nava vSechny provedené hovory. Bohuzel véci, co zazname-
nava, je spousta, a proto se musi ukladat komprimovanym
zpusobem.

Vsechny zaznamy tvoifi dohromady posloupnost 0 a 1 dlou-
hou n. Hovor je identifikovany konkrétnim vzorcem 0 a 1
o délce s, ktery se v posloupnosti muze vyskytovat jako
vybrana podposloupnost.?

Méame zadany vzorec nami hledaného hovoru a ptame se,
kolik hovorti si budeme muset pfinejhors$im poslechnout,
abychom nalezli ten pravy. Neboli kolik je moznosti, jak
vybrat z celé posloupnosti dany vzorec.

Priklad: Pro posloupnost 010111 existuje 9 zputsobi, jak
v ni nalézt vzorec 011.

»Koneéné, uz to mam!“ zaradoval se v duchu pobocnik.
V tom ale mdlem dostal infarkt. Tézka ruka mu dopadla na
rameno. Za nim se ozval $é€fuv hlas.

LJane, co to tu déldte?“

,Jd... pane... jd...“
se zdznamy hovori.

Séf si vypisu zdznamai vsak vsiml. Chvili stdl micky s ru-
kou na Janové rameni. Jan skoro citil, jak S€f v hlavé pro-
chdzi spoustu moznosti — nedopadne Jan stejné jako pred-
chozi pobocnik, o kterém se povidd, Ze uz ho nikdo nikdy ne-
vidél? Pak si to $€f zjevné rozmyslel a jen suse vekl: ,Pojdte
Jane, pujdeme se nekam nagist.“

Jan, nevéda co ocekdvat, ho ndsledoval. Skoro micky dosli
do blizké restaurace. Jan premyslel, jestli nemd utéct, ale
néjaky tajemny pocit mu Fikal, Ze ted $éfovi miZe véFit.
Usadili se v osamelém rohu a objednali si jidlo. Mezitim,
co Jan opatrné uzdiboval Spagety, zacal mu Séf licit spoustu
véct.

rychle se pokousel schovat okno

25-5-3 Spagety 11 bodua

Predstavte si Spagety v typické italské restauraci v centru
Prahy. Je to jakési smés zamotanych téstovin a ¢lovek musi

hodné dévat pozor, jak je nabirat, aby si je na sebe pfi jidle
neplacl. Proto je nejlepsi odebirat Spagety jen z vrchu talite
a netahat je zespoda.

Talit Spaget si mtizeme piedstavit jako trojrozmérnou mtiz-
ku. Spageta je vzdy néjaky souvisly ,,had“ slozeny z trojroz-
meérnych jednotkovych krychlicek, ktery se mize libovolné
kroutit. Jednotlivé Spagety se v trojrozmérné miizce vza-
jemné neprotinaji.

Navic mame dany smér gravitace, tedy osu, ve které bu-
deme Spagety postupné jist. V kazdém kroku mtzeme vzit
praveé ty Spagety, na kterych ve sméru této osy nelezi zadna
jind Spageta (sama na sobé vSak lezet muZze, to ndm ne-
vadi). Tim se ndm uvolni nékteré dalsi Spagety, které zase
muzeme odebrat pfi dalsim kroku, a tak dale. Skonc¢ime
ve chvili, kdy bud snime cely tali¥, nebo uz nebudeme mit
zadnou Spagetu volnou.

Vasim tikolem pro zadany talif Spaget je tedy spocitat mini-
malni pocet krokti pro snézeni celého talife a vypsat Spage-
ty odebirané v kazdém kroku, nebo urcit, ze Spagety snist
nelze. Jako vstup miiZzete predpokladat popis celého tali-
fe po jednotlivych soutadnicich (tedy bud se na soufadnici
nachdzi kus néjaké urcité Spagety, nebo je zde volné misto).

Leh¢i varianta (za 5 boda): UvaZujte jen rovinnou situ-
@ aci, tedy kdyz se Spagety budou proplétat jen ve dvou
rozmérech a odebirat je budeme ve sméru jedné z os.

,To snad nemyslite vazné, pane!* fekl Jan, kdyZ konecné
dojedl $pagety. Béhem uplynulych dvaceti minut se mu upl-
né pievrdtil pohled na $éfa. Zddny mafidn, agent specidlniho
utvaru policie to byl!

,Dobie jste vsechny okolo vodil za nos. A proc¢ jste si
vlastné vybral mé?“

HInu Jane, to byla soucdst planu. Mafidny nejlépe dosta-
nete zevniti. A proc¢ jsem si vybral vds? Nejste z Prahy,
takze vas nemuzZou zndt, vase hodnoceni ze sluzby v Brné
je primo ukdzkové a mij kamardd, $éf vaseho okrsku, mi
vds doporucil. A navic jste byl rok v Japonsku a pry umite
trochu japonsky, coZ se moznd bude hodit. Ale ted —“ ndhle
ho prerusil telefon.

Séf rychle prohodil nékolik slov do telefonu a pak se na
Jana podival. ,Ale ted provedeme pdr vislechi, porucikovi
zdejstho oddéleni Hamdckovi se pravé povedlo udélat razii
v néjakém cinském bistru,” zlovéstné se usmdl.

25-5-4 Vyslechy 11 bodua

Policii se povedlo pfi razii v ¢inském bistru zadrzet nékolik
osob. Bohuzel nevime, kdo z nich je sporddany zaméstnanec
bistra a kdo z nich je mafidn. Jediné, co vime, je, Ze mafiani
vzdy 1zou a zameéstnanci bistra vzdy mluvi pravdu.

Mame mnozinu vyroki dvou typu: ,,A tvrdi, Ze B je mafidn*
a ,A tvrdi, Ze B neni mafidAn“. Protoze policisté cht&ji mit
pri rozklicovani této situace alespon néjaka voditka, chtéji
po vas zjistit pocet moznych feseni, neboli pocet riznych
zpusobt, kterymi lze podezielé oznacit za mafidny nebo
zameéstnance bistra. Poc¢et chceme spocitat modulo néjakou
konstantou K (tedy tato tloha neni mys$lend jako dloha na
velkd ¢isla).

Navic byste méli poznat, pokud si vypovédi néjakym zpi-
sobem protife¢i. Pfesné feceno zZe neexistuje zadné mozné
rozdéleni na mafidAny a zaméstnance, které by pfi danych

Vybrana podposloupnost vznikne z ptivodni posloupnosti ¢isel tak, ze vynechdme nékteré jeji prvky. Poradi zbylych prvka

zustane zachovano.



vyrocich dévalo smysl (v tom pfipadé se pak uZ policisté
néjak zafidi).

Priklad: Pro mnozinu t¥i osob A, B a C a pro vyjroky:
»A tvrdi, Ze B je mafidn“ a ,A tvrdi, Ze C neni mafidn*
mame jen dvé moznosti: A a C jsou mafidni a B zamést-
nanec bistra, nebo presné naopak. Kdybychom k nim vsak
pridali jesté osobu D, tak se ndAm pocet moznosti zdvojna-
sobi (protoze D miZze byt v obou pfipadech jak mafidn, tak
zaméstnanec bistra).

Vyslechy byly zdlouhavé a tdhly se aZ do vecera. Nako-
nec ale Jan se $éfem zjistili néco, co se jim vibec nelibilo.
Vypadd to, Ze prdvé ted se chystd velkd doddvka nelegdlniho
zboZi.

Aby toho nebylo mdlo, tak hned venku prinesl néjaky
rychly posel séfovi zprdvu. Séf si ji precetl a pak zaklel. To
bylo poprvé, co ho Jan slysel mluvit sprosté.

»Prave dostali mého cloveka. Nevim, jak se o ném do-
slechli, ale lezi ve vdZném stavu v nemocnici. Dnes vecer
mél domluvenou tajnou schizku s konzulem, mél hrdt pro-
strednika jistému bohatému podnikateli.“

Séf chvili premyslel. Pak ho néco napadlo. Vysvétlil Ja-
novi sviyg pldn.

Jan chvili premyslel. To, co po nem $éf chiél, nebylo leh-
ké. Jestli tohle vyjde, mizZou nachytat celou japonskou mafii
1 s konzulem. Ale pokud ne... Ale co na tom, rodinu ne-
md, o rybicky se mu doma uz nékdo postard — ,Jdu do toho,

pane.
* Kk k

V drahém obleku se Jan citil trochu nesviy, ale uz si na
néj zvykal. Jen se bez zbrané ma boku a odznaku v kapse
citil jako nahy. Pred chvili navic minul svého starého znd-
meého, jednoho z pochizkdari. Jen tak tak, Ze ho nepredvedl
na sluzebnu, kdyz prebiral aktovku s dokumenty od jednoho
kontaktu.

Ted 3el rozvdznym krokem k japonské ambasddé. Kdyz
uZ byl skoro u ni, vsiml si znavené vypadagjicich zahradniki.
»Zajimave, jako by cely den vozili sem a tam trdvu,“ podi-
vil se. Ted uZ to vypadalo, Ze zahradu v ambasddy koneéné
uklizi.

25-5-5 Uklid travniku 9 bodu

Zahradnici starajici se o travnik u japonské ambasady jsou
po celém narocném dni uz silné unaveni, ale jesté na né
¢eké posledni tkol. Musi z posekané travy vybrat reprezen-
tativni vzorek, ktery poslou do laboratofe na rozbor, jestli
je travnik zdravy.

Na sbér travy pouzivaji zmensenou verzi balikovaciho stro-
je, kterym se trava svazuje do malych krychlovych thled-
nych balikti. Do laboratore chtéji zaslat pravé k nahodné
vybranych baliki z celého travniku, ale nevi, na kolik bali-
ki sbér vsi posekané travy vyjde.

Chtéji tedy od vas né€jaky postup, jak z posloupnosti bali-
ki neznamé délky vybrat pravé k balikd. Kazda k-tice ba-
likt musi mit stejnou pravdépodobnost, ze bude vybrana.
Jiz proslé baliky nelze vracet (naklddaji se na valnik a ten
je odvéazi na kompost), tedy nelze si pocet baliki nejdiive
spocitat a pak teprve vybirat. VSe je nutné udélat béhem
jednoho priichodu.
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Leh¢i varianta (za 4 body): Reste tlohu pro k = 1, tedy
pokud chceme vybrat jen jeden ndhodny balik.

To uZ ale Jan dosel na ambasdadu a nechal se uvést ke
konzulovi. Jeste neZ mohl konzul cokoliv vict, tak Jan spus-
til.

,Predné bych vdm chtél podékovat, pane Yamado. Ne-
vim, jak ten Speh ke mné proklouzl, ale pristé budu své lidi
mnohem vice provéfovat. Jsem vdm zavdzdn. A ted bychom
se mohli vénovat zapocatému obchodu,“ uctiveé se uklonil.
Pokousel se drzet si sebejistou tvdr, ale srdce mél strachem
az v krku.

»Takze pan Kebner osobné, jsem rdd, Ze konecné vidim
vasi tvdr.“ Luskl prsty a rdzem priskocili dva bodyguardi,
kteri ho behem pdr sekund prohledali a pak rychle kyvli na
konzula. ,V poradku, chtél jsem si byt jisty. Posadite se
a ddte si se mnou particku Triad? MuZeme nad nimi pro-
diskutovat tu mnoZstevni slevu, kterou jste navrhoval.“

Jan, potésen, Ze mu konzul zatim véri, se s nim posadil
nad hernd stolek. BohuZel konzul byl prilis dobry a Jan stale
vystraseny, takze konzul snadno vyhrdl. Béhem toho mluvili
0 obchodu a konzulovi nedalo prilis prdace poZadovanou slevu
srazit na minimum. Vsak Janovi o penize vlastné ani neslo.
Navzdjem si také potvrdili vse, co uz drive domlouval nyni
ranény agent, jen zménili data a casy. Mélo to probéhnout
jiz dnes v noci.

Jesté nez se véak dostali k samotnému napldnovani, pre-
rusila je konzulova Zena. ,Drahy pane, mij mily muzi. .. “
pokousela se mluvit cesky, ale bylo na ni zndt, Ze se mu-
st hodné soustredit. ,,Dnes jda upekla tento... dort se tomu
Tikd u vas?“ Jan prikyvl. ,Prosim, dejte si.“

Pak potichu odesla. Jan se na dort podival. Byl celkem
maly a jiZ nakrdjeny, ale docela nepravidelné. Etiketa sice
vyZadovala, aby ho cely nesnédl sdm, ale mel uz désny hlad,
a tak se ho chtél najist co nejvic.

11 bodu

25-5-6 Déleni dortu
% Kulaty dort je nakrajeny na jednotlivé kousky riz-
né velikosti, kousky maji tvar kruhové vysece. Prvni
stravnik si vybere jakykoliv kousek dortu a ten sni. Pak se
postupneé stfidaji s druhym stravnikem, dokud nesnédi cely
dort. Poté, co uz je odebran prvni dilek, je mozné odebirat
pouze z okraje odebrané vysede (tedy vzdy jsou na vybér
maximélné dva dilky).

UvaZujte, Ze oba stravnici chtéji snist co nejvétsi mnozstvi
dortu a ze druhy stravnik vzdy odebira optimalné. Jaké nej-
vét$l mnozstvi dortu muiize prvni stravnik snist pri pouziti
optimélni strategie?

Tato tloha je praktickd a fesi se ve vyhodnocovacim sys-
tému CodEx.? Pfesny formét vstupu a vystupu, povolené
jazyky a dalsi technické informace jsou uvedeny v CodExu
pfimo u tlohy.


http://ksp.mff.cuni.cz/viz/codex

Pote, co dojedli dort — Janovi se povedlo snist vice, coZ
ho trochu zasytilo a dodalo mu sebejistoty — sahl konzul
nékam za sebe a spustil umné ukryty projektor. Na zdi se
za chvili objevila celkem podrobnd mapa Prahy.

, Tohle uZ asi zndte, pane Kebnere?“ zeptal se. Jan opa-
trné prikyvl, i kdyZ mapu v Zivoté nevidél. Na okrajich bylo
pdr pozndmek v japonstine, které s vypétim sil prelouskal.
Popisovaly néco o rozmisténi policejnich hlidek.

,Ted se ale trochu ménd situace. Nevim, pro¢ to plutoni-
um a dalsi véci chcete, ale uz si po dnesku nemuzu dovo-
lit nechat si to ve svych skladech. Musime to provést jesté
dnes.“

»Povedlo se mi z jistého zdroje ziskat aktudini rozestave-
ni policie.“ Po konzulovych slovech se Jan opét podival na
mapu. V duchu si oddechl, to dulezité tam schdzelo. Mu-
sel napldnovat trasu preddni nelegdlniho zboZi tak, aby to
konzulovi nebylo podezrelé, ale tak, aby ho dostal tam, kam
potrebuge. . .

25-5-7 Policejni koridor 13 bodu

Mame zadanou mapu mésta jako neohodnoceny neo-
é rientovany graf (kiizovatky pospojované ulicemi), na
nékterych kiizovatkach stoji policejni kontroly. Dale mame
zadany start, sklad a cil jako néjaké kiizovatky a chceme
vyjet ze startu, nalozit véci ve skladu a dojet do cile.

Okolo kazdé policejni kontroly mtzeme projet za celou ces-
tu maximalné jednou. Kdybychom okolo ni projeli vicekrat,
tak uz ji to pfijde podezrelé, zastavi nas a podrobi nas pro-
hlidce — a to pfesné nechceme. Soucasné chceme cestu ab-
solvovat co nejrychleji.

Najdéte tedy pro zadanou mapu s policejnimi hlidkami co
nejkratsi cestu mezi startem, skladem a cilem tak, aby kaz-
dou ktizovatkou s kontrolou prochézela nejvyse jednou.

@ Leh¢i varianta (za 7 bodu): Zjistéte jen, jestli takova
cesta existuje.

Janovi se konecné povedlo vymyslet trasu, kterd vypada-
la alespon trochu rozumné. Ukdzal ji konzulovi. Ten nad ni
chvili taky vahal, ale pak prikyvl. ,, Tohle vypadd dobre. Ano.
Ale pojedete s ndmi, at mdme jistotu.“ S timhle Jan nepo-
Cital, chtél odejit. Ale ted tu operaci prece nemiZe pokazit,
ted uz je to nutné dohrdt aZ do konce, at bude jakgkoliv.
,Dobre, kdy vyrdzime?“

Auto se pomalu bliZilo k mistu setkdni. Cely ndklado-
vy prostor byl zaskladdn nelegdlnim zboZim a uprostred néj
trinila zlovestnd bedna se znaky radioaktivity na boku. Jelo
pomalu, bez svétel.

Na smluveném misté z néj vystoupil jeden muz. Dosel
doprostred pldacku ohraniceného starymi prumyslovymi bu-
dovami. Tam cekalo druhé€ auto s jednim osamocenym mu-
zem. Pruni muz se rozhlédl, néco mu tady mehrdlo. Najed-
nou se ozvalo nékolik kovovych cinknuti.

Jan wvedel, co cekat. Vyskocil z auta, pevné zavrel oci
a pritiskl si ruce na usi. Okoli najednou zaplavilo nesnesi-
teln€ svétlo a zvuk o omracugici sile. Sokové grandty. Svétlo
zmizelo stejné rychle, jako se objevilo. Jan otevrel oci, ko-
pem skolil jednoho z japonskych bodyguardi a vrhl se do
bezpeci mezi prumyslové budovy.

Pldcek mezitim zaplavilo svétlo z mnoha refiektori a vy-
kriky policie. Mafiani byli natolik zaskoceni, Ze se nikdo
nezmohl na Zdadny odpor, nikomu nebylo ublizeno. Béhem
néekolika sekund sloZili zbrané a policisté je odvedli.

,Dobrd prace Jane,“ ozvalo se nad nim. Byl to $éf a na-
tahoval ruku, aby mu pomohl se zvednout. ,Nechcete pro
meé pracovat i dal?“

Zaver pribéhu vyprdveného z ruznych pohledu sepsal

Jirka Setnicka

25-5-8 Boxy, z TEXu ven! 15 bodt

Posledni dil seridlu vénujeme prevazné vystupnim ru-

tindm a strankovému zlomu. Vysvétlime si, jak funguji
penalty a Spatnost sazby, a stru¢né si ukdzeme okoli TEXu —
formaty a nadstavby. Nakonec vlozime obrazek a vysazime
barevny dokument.

Strankovy zlom

TEX pri sazbé stranky sklada boxy pod sebe do specialniho
vertikalniho boxu. Ve chvili, kdy zjisti, ze se uz nevejde
s vyskou sazby do \vsize, najde spravné misto, na kterém
je nejlepsi strankovy zlom, a tam ufizne box. Co se neveslo,
to si schova pro pristi stranu.

Nejvyhodnéjsi strankovy zlom se pocita tak, ze se mezi kaz-
dymi dvéma polozkami v boxu spocita hodnota

0, pokud b = oo nebo ¢ > 10 000;
P, pokud p < —10000;
b+p+yq, pokud b < 10000;

100 000, pokud b = 10000,

pricemz b je ,badness“, hodnota urcujici osklivost roztazeni
nebo stazeni stranky pii zlomu na tomto misté;® p je pe-
nalta, hodnota urcujici nevhodnost zlomu na tomto misté
(naptiklad mezi prvnim a druhym fddkem odstavce); ¢ je
hodnota \insertpenalties, coz je soucet penalt pro speci-
alni objekty jako poznamky pod ¢arou odpovidajici zlomu.

Jediné, co muzete ovlivnit pfimo, je penalta. Uvedete-li
\penalty 15, vlozi se na to misto penalta s hodnotou 15.
Cim nizsi penalta, tim spis se na daném misté zlomi. Penal-
ta —10000 a nizsi vyvola zlom vzdy; penalta 10000 a vyssi
zlom zakaze. Pokud se nékde vyskytnou dvé penalty za se-
bou, jejich hodnoty se sc¢itaji.

Navic je povoleno lamat jen na nékterych mistech. TEX roz-
lisuje ,,zahoditelné“ a ,nezahoditelné* objekty. Prvni z nich
se za zlomem zahazuji. Jedna se hlavné o penalty a vypliky.

3 Badness spocitame podle vzorce b = min(10000, 100-(g/go)?), kde g je soucet roztazeni nebo stazeni mezer oproti norméalu

a go je celkové maximéalni povolené roztazeni nebo stazeni.



Lamat se pak smi jen pfed vyplikem, pied kterym je néco
nezahoditelného, nebo na penalté. V TEXbooku nebo TBN
si to muZete precist precizné.

Zde se mtizou hodit vysvétlit nékteré zkratky, které jsme
dfive definovali bez vysvétleni:

\def“{\penalty 10000 \ } % ned&litelni mezera
% Mezera se povaZuje za viplnék a penalta
% je zahoditelna ...

\def\break{\penalty-10000 } % zlom vzdy
\def\nobreak{\penalty 10000 } % nelamej nikdy
\def\allowbreak{\penalty 0 } % povol zlom

% Na nékterjch mistech se nesmi lamat,

% naptiklad mezi dvéma Carami.

% Na penalté& se smi lamat vzdy.

\def\filbreak{\par\vfil\penalty-200\vfilneg}
\filbreak vyuzivad skutelnosti, Ze na zacatku
kazdé stranky se zahodi vSechny skipy.
Pfejde na novou stranku a zbytek vyplni
prédzdnym mistem, tedy pokud je zaporna
penalta dostatecna.

Jinak se vyplné vyrusSi:

\def\vfil{\vskip Opt plus 1fil}
\def\vfilneg{\vskip Opt plus -1fil}
\def\goodbreak{\par\penalty-500 }
\def\eject{\par\break}
\def\supereject{\par\penalty-20000 }

% Penalta -20000 se vyuZiva pro pozadani

% vystupni rutiny, aby vysédzela vSechny

% poznamky pod Carou a podobné elementy.

TEX si pak vybere takové misto, pro které je ¢ nejmensi,
a tam ufizne box. Co je pred fezem, to vlozi do vboxu
¢islo 255 a spusti vystupni rutinu.

Vystupni rutina

Na misto, kde doglo ke strankovému zlomu, se vlozi {, obsah
seznamu tokenti \output a }. Cokoli, co vysazite béhem
vystupni rutiny, se ptilepi pred to, co zlistalo za strankovym
zlomem, a pokracuje se dal. Takto se tedy muze vystupni
rutina rozhodnout, Ze kus materidlu nevysazi, a pfesunout
jej na dalsi stranu. Na konci vystupni rutiny musi zistat
vbox 255 prazdny.

Dejte si pozor na to, Ze vystupni rutina se muze aktivovat
pokazdé, kdy vlozite né€jaky materidl do hlavniho vboxu,
mimo jiné tam, kde se objevi \par, vlozeni boxu, ¢ara, ...
Pokud tedy v néjakém makru pouzivate stejné proménné
jako ve vystupni ruting (napiiklad \countO az \count9),
pohlidejte si, aby se nespustila vystupni rutina zrovna v tu
chvili, kdy je mate predefinované.

Ve vystupni rutiné se provedou vsechny takové véci jako
zvyseni cisla stranky, pfipojeni hlavicek, paticek a pozna-
mek pod carou. Ve chvili, kdy je poskladana cela stranka,
zavola se \shipout a za toto primitivum se vlozi box, kte-
ry tvori stranku. Tento box se ukotvi svym levym hornim
rohem do bodu vzdaleného 1in od levého i horniho okraje.
Tyto hodnoty se daji nastavit jako \pdfhorigin a \pdf-
vorigin.

Vznikla stranka mé rozméry \pdfpagewidth x \pdfpage-
height, leda by néjaky z téch rozmért byl nastaven na
nulu. V takovém pripadé se pfislusny rozmér vypocita jako
x = xo0+ 2(f + 1), kde xg je rozmér boxu predhozeného
primitivu \shipout, f je \hoffset resp. \voffset a r je
\pdfhorigin resp. \pdfvorigin.

Veskeré odlozené operace (\write apod.) se provad&ji ve
chvili, kdy pfislusné misto projde \shipoutem. Je tedy po-
tfeba zajistit, aby vSechna pouzitd makra byla definovana
v misté vystupni rutiny. Dokonce kdyz zadavate odlozeny
\write, tak nemusite mit pouzitd makra definovana, staci
uvniti vystupni rutiny.

Kdyz se objevi \end, zavola se vystupni rutina. Pokud po ni
néco zbylo, vlozi se do vystupu \line{}\vfill\penalty-
710000000000 a znova se zpracovava token \end. Zkuste
si predefinovat \line, vysazet extrémné dlouhy odstavec,
a uvidite, co se stane. Ve chvili, kdy uz neni co zpracovat,

TEX skondi.
Znamé makro \bye je definovano takto:

\outer\def\bye{\par\vfill\supereject\end}

Vystupni rutina plainTEXu

\output{\plainoutput}

\def\plainoutput{%
\shipout\vbox{/

\makeheadline\box255\makefootlinel}y,

\advance\pageno by 1 }

\def\makeheadline{\vbox to Opt{\vskip-22.5pt
\line{\vbox to8.5pt{}\the\headlinel}\vss}
\nointerlineskip}

\def\makefootline{%
\baselineskip24pt\lineskiplimitOpt
\line{\the\footline}}

Toto je zjednoduSena verze vystupni rutiny plainTEXu. Je-
jim centrem je makro \plainoutput, které posle stranku
do vystupu a zvysi ¢islo stranky. Stranku posklada tak, ze
nahoru vlozi \headline (vhodné vysézenou), pak pfida sa-
motnou stranku \box255 a nakonec pripoji \footline.

Ve skutecnosti se ve vystupni rutiné plainu déla trochu vic
véci, napriklad se vkladaji poznamky pod carou.

Muze se vam hodit umét nahradit kus vystupni rutiny pla-
inu néjakym jinym kédem. V redlné vystupni rutin€ je na-
priklad pouzito makro \pagebody misto \box255, které si
miuZete predefinovat.

Stejné tak muzete potifebovat naptiklad jinak pozicovanou
hlavi¢ku nebo paticku stranky. Staci predefinovat prislusné
makro.

Ukol 1 [3b]: Definujte makro \stopoutput, které vlozenim
do zdrojaku zpusobi, Ze od toho mista dal se na vystup nic
neposle. Definujte také makro \startoutput s opacnym
efektem, které na vystup data posle. Vase makro musi fun-
govat s libovolnou vystupni rutinou — o jejich vlastnostech
nesmite predpokladat prakticky nic.

Pii definici nefeste patologické a okrajové pripady, staci,
kdyz bude makro fungovat pii obvyklém pouziti (a doku-
mentujte, co se v tomto pripadé mysli obvyklym pouzitim).
Napftiklad miizete vyzadovat, aby makro nebylo pouzito
uvnitf explicitniho hboxu nebo vboxu, nebo zakazat vnore-
ni.

Mize se vam hodit védét, ze TEX inkrementuje ¢itac \dead-
cycles pokazdé, kdyz vstupuje do vystupni rutiny. Pokud
jeho hodnota pretece 25, skonéi s chybou, nebot se domniva,
Ze méte ve vystupni rutiné chybu a jste zacykleni. Citac se
nuluje pii pouziti \shipout, nebo ho musite snizovat ruc¢né.



Ukol 2 [9b]: Upravte (vasi nebo vzorovou) implementaci
\multicolumn z minulé série tak, Ze bude mozno sazet text
a dalsi material do vice sloupcti pfes vice stran, podobné
jako sazime letak KSP.

Neuvazujte poznamky pod carou, zkuste vSak implemen-
tovat makro tak, abyste umoznili vnoreni. \multicolumn
uvnitf jiného \multicolumn prosté vysazi vicesloupcovou
sazbu uvnitt vicesloupcové sazby.

Stejné tak se pokuste o to, aby se makro chovalo stejné jako
v minulé sérii v piipadé, ze jej pouzijete uvnitt jiného boxu.
Nezapomerite na dokumentaci.

Format

Samotny TEX je pomérné hold a osekana kostra. Umi jen
to nejnutnéjsi, zbytek se definuje ve forméatu, coz je soubor
v bézné syntaxi TEXu, ktery konéi piikazem \dump. Tim se
vygeneruje komprimovany vnitini stav TEXu na konci zpra-
covavani formatu. Béhem generovani forméatu plati omeze-
ni, Ze se nesmi viibec nic vysazet.

TEX tedy umi pracovat ve dvou médech. Prvni z nich jsme
pouzivali celou dobu v seridlu. Vezme ulozeny format (v na-
Sem ptipadé csplain), nacte ulozené hodnoty do paméti a
zpracovava a sazi vstup. Ve druhém médu vezme vstup pro
format a vygeneruje jej. Tomu se také fika iniTEX.

Checete-li TEXu nafidit, jaky format pouzit, pouzijte na pii-
kazové fadce parametr —fmt a za néj pfipojte nazev forma-
tu. Chcete-li TEX spustit jako iniTEX, pouZijte parametr
-ini.

Vzpomenete-li si na prvni dil a instalaci TeXworks, pak
stejné jako pdfcsplain si mizete nastavit TEX s libovolnym
jinym forméatem, kdyZ do pole Arguments napiSete spravné
argumenty.

Napriklad znamy ETEX, ConTEXt a dalsi jsou jen rtzné
forméty pro TEX, stejné jako plain.

Nadstavby

Pavodni TEX ma mnohd omezeni. Generuje vystup ve for-
matu DVI (,,device independent), coz byvalo uziteéné v do-
bach, kdy jesté tiskarny neumély zadny jednotny jazyk a
ptikazy v DVI se prekladaly pfimo do jazyka konkrétni tis-
karny jejim ovladacem. Navic se pracovalo na fadkovych
termindlech, kde nebylo mozné si pozadovany vystup zob-
razit.

Soucasné tiskarny umi prakticky vSechny PostScript a pred
tiskem si prohlizite PDF. Vytvaiet DVI je tedy prakticky
zbyte¢né. Proto vzniknul pdfTEX,? ktery generuje piimo
vystup v PDF. Nad ramec toho, co umi TEX, implementuje
dalsi uzitecné vlastnosti a funkce, napriklad pfimé vkladani
obrazkt, zékladni praci s barvami apod. Nékterd z téchto
roz§ifeni jste uz v seridlu potkali, konkrétné vsechno, co
zaCind \pdf. ..

V dnesnim multilingvalnim a internacionalizovaném svété
je TEX se svym 8bitovym chapanim vstupu silné zastaraly.
Svétem hybe UTF-8. Situaci se snazi zachranit encTEX,’
rozsiteni, diky kterému je mozno mapovat sekvence 8bito-
vych znaki (napiiklad znaky z UTF-8) na sekvence tokent.

Vsechny funkce pdfTEXu a encTEXu by vydaly na samo-

statnou sérii, tak jen poznamenejme, ze bézné dodavany

http://www.tug.org/applications/pdftex/
http://petr.olsak.net/enctex.html]
http://www.luatex.org/|

format plain-utf8-cs se zapnutym encTEXem (argument
-enc pro iniTEX) je csplain v UTF-8:

% vygenerovani formatu

pdftex -enc -ini plain-utf8-cs

% pouziti formétu

pdftex -fmt plain-utf8-cs vstup.tex

Jako slibny projekt se pak jevi luaTEX,® coz je implemen-
tace TEXu s moznosti vkladat do vstupniho souboru kusy
kédu v jazyce Lua. Ten jiz pracuje v Unicode a otevira vel-
mi zajimavé moznosti pfi psani maker — né€které konstrukce
jsou v klasickém TgXu dosti nepraktické, az nemozné (slo-

apod.). Nékteré z téchto nedostatkd se snazi napravit roz-
siteni eTEX. Jeste jste se v téch TEXech neztratili?

Obrazky

Obrazky se vkladaji primitivem \pdfximage (v pdfTEXu).
Je mozno nadiktovat si rozmeéry vkladaného obrazku i dalsi
parametry vytvareného objektu ve vysledném PDF. Kom-
pletni syntaxi a moznosti tohoto primitiva najdete v doku-
mentaci na webu pdfTEXu.

Primitivum \pdfximage pouze vlozi obrazek jako objekt
do PDF. Pokud jej chcete vlozit do stranky, potfebujete
primitivum \pdfrefximage, za které patii ¢islo objektu. To
ziskate primitivem \pdflastximage pro posledni obrazek
vlozeny do PDF. (Pokud chcete vklddat jeden obrazek do
stranky vicekrat, vliozte jej do PDF jen jednou a pak se na
néj vicekrit odkazte.)

\pdfximage width 2cm height 2cm depth 1lcm {o.jpg}
\pdfrefximage\pdflastximage

Podporované formaty jsou JPEG pro fotografie, PNG pro
bitmapovou grafiku, JBIG2 pro dvoubarevné bitmapy a
PDF pro vektorovou grafiku.

Obrazek vlozeny ve strance se chova jako vrule, resp. hrule.
Pokud s nim potfebujete délat néjaké speciality, zaviete jej
do boxu.

Barvy

Kazdy objekt vykresleny TEXem ma néjakou barvu, zaklad-
ni je ¢erna. Jeji nastaveni neni v ptivodnim TEXu podporo-
vano. V pdfTEXu je nutno vlozit pfimo kus kédu z forméatu
PDF.

Nejjednodussi zptisob, jak zménit barvu, je pfimé nastave-
ni:

\def\red{\pdfliteral{l 0 0 rg}t}
\def\black{\pdfliteral{0 0 0 rg}}
\def\green{\pdfliteral{0 0.5 0 rg}t}

Cerny text, \red Cervenj text, \green

zeleny text, \black erny text.

Cerny text, Gerveny text, zeleny text, erny text.

Pfikaz rg nastavuje barvu v prostoru RGB. T¥i parametry
se uvadi pfed nim, oddélené mezerou. Jsou to realna cisla
v rozsahu 0 az 1. Prvni je Cervend, druhé je zelena a treti
modré slozka.

Dejte si pozor na to, ze ptimy zapis do PDF naprosto igno-
ruje néjaké uzavieni do skupin, které vidi TEX, naopak je
tfeba uvazovat uzavorkovani uvniti PDF. Barva je nasta-
vena obvykle do konce strany.


http://www.tug.org/applications/pdftex/
http://petr.olsak.net/enctex.html
http://www.luatex.org/

Checete-li si ulozit na zasobnik stav grafiky v PDF, mizete
pouzit piikazy q a Q:

% Uloz stav grafiky
\def\beginpdfgroup{\pdfliteral{q}}

% Vrat stav grafiky
\def\endpdfgroup{\pdfliteral{Q}}

Analogicky k prikazu rg funguje piikaz k se ¢tyfmi para-
metry, ktery pracuje v prostoru CMYK, a piikaz g s jed-
nim parametrem, jenz nastavuje barvu ve stupnich Sedé.
Vyrabite-li tedy PDF pro tisk, pouzijte CMYK, pokud se
ma vystup zobrazovat na obrazovce, pouzijte RGB.

Celé je to jesté trochu ztizené tim, ze uvedené PDF piikazy
plati jen pro ¢ary. Nékteré objekty se vykresluji jako vypln.
Pokud se ve vystupu objevuji objekty, které nerespektuji
nastaveni barev, pridejte k nastaveni barvy jesté jednou
totéz, ale velkymi pismeny. Vsimnéte si zlomkovych car:

\def\red{\pdfliteral{0 1 1 0 k}}
\def\green{\pdfliteral{1 0 1 0 k}}
\def\black{\pdfliteral{0 g}}
\def\Red{\pdfliteral{0 1 1 0 K}}
\def\Green{\pdfliteral{l 0 1 O K}}
\def\Black{\pdfliteral{0 G}}
\def\fr{{at+b\over c}\quad}
$\displaystyle\fr\red\fr\green\fr\black
\fr\Red\fr\Green\fr\Black\fr$

a+b a+b a+b a+db a+db a+b a-+b
c ¢ c c c c c
Format PDF je daleko mocnéjsi, co se tyce barev, ale to uz
vyrazné presahuje moznosti naseho seridlu. Mate-li zdjem
o pfimé barvy Pantone, ICC profily a dalsi, zeptejte se na
féru.

Ukol 3 [3b]: Implementujte makra pro pohodlné&jsi praci
s barvami. Vas balik musi umét definovat barvu v systé-
mech RGB, CMYK a stupnich Sedé a pohodlné pak defi-
novanou barvu nastavit. Pouziti maze vypadat naptiklad
takto:

\defrgbcolor\red{1 O O}
\defcmykcolor\green{1 0 1 O}
\defgrayscalecolor\halfgray{0.5}
\defgrayscalecolor\black{0}

Cerny, \red &erveny, \green zeleny,
\halfgray Sedj, \black Cernj text.

Pfi feseni tkolu se vam mozna budou hodit néjaké triky,
které se objevi v feSeni ¢tvrté série. Nezapomente tam na-
hlédnout.

A to je vse, pratelé. Doufam, ze TEXu ztstanete vérni i na-
déle.

Jan ,Moskyto“ Matéjka



Recepty z programatorské kucharky: Toky v sitich

Ukazeme si uméle znéjici ulohu, kterou posléze zmatema-
tizujeme, vyfeSime a dokdzeme vlastnosti feseni. Nakonec
prijdou cetné uziti, kterd ozfejmi, pro¢ jsme se snazili.
Latka je lehce pokrocila, takze vézte, ze budete potfebovat
znat grafy.

Uméle znéjici aloha

Rusky petrobaron vlastni ropna
nalezisté na Sibifi a trubky vedou-
ci do Evropy. Trubky vedou mezi
nalezisti, uzlovymi body a konco-
vymi body, kde ropu prebiraji od-
bératelé.
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Kazd4 trubka muzZe a nemusi mit /
definovano, kterym smérem ji ma /

téci ropa. Pro kazdou trubku zvlast vi-
me, kolik nejvyse ji za hodinu protlac¢ime.

Nalezisté jsou bezednd a mohou posilat neomezena mnoz-
stvi ropy. Odbératelé také dokazi neomezend mnozstvi ropy
z koncovych bodu odebirat. Petrobaron celi problému, jak
protlacit danou distribué¢ni siti co nejvice ropy za hodinu ze
zdroji k odbératelim.

Zapeklité je to zejména kvili tomu, Ze v uzlovych bodech
nelze ropu hromadit, ani palit — rozhodné tedy nejde bez
rozmyslu piikéazat, at kazdou trubkou tede maximum, pro-
toze bychom poskodili cenné zafizeni a v uniklé ropé utopili
vse Zivé.

Zmatematizovani

V zadani vidime graf, ktery obsahuje orientované i neorien-
tované hrany, kde je néjakd podmnozina vrcholi oznacend
jako zdroje a jina jako. .. fikejme tomu tfeba stoky.

Abychom méli situaci jednodussi, zbavime se hned na tvod
mnohocetnosti zdroj a stokd. Prikreslime si dva nové vr-
choly — z nadzdroje budeme posilat ropu do vSech zdroju,
do nadstoku budeme posilat ropu ze vSech stokt. Kapacitu
prikreslenych hran pak nastavime na nekonecno.

Ted nam staci vymyslet algoritmus, ktery
feSi problém s pravé jednim zdrojem
a pravé jednim stokem.

00

4/.

Kazdy vstup totiz popsanym zpt

sobem prevedeme, posSleme ho / \ / /
algoritmu a z vystupu prosté T

jen odstranime dva pfidané vr- /

choly a pfipojené hrany. / \

Kazdou takovou hranu v kazdém /

zadani zménime na dvojici proti- O

smeérnych orientovanych hran se stejnou kapacitou. V algo-
ritmu pak uz mtzeme pocitat jen s hranami orientovanymi.

sf = 5f
X

2 s
6 e

Podobné se zbavime neoriento-
vanych hran.

Dostavame se nyni k nejdutlezi-
t&jsimu — podminkam na hledany
tok.

Na vstupu dostavame ohodnoce-
ni hran nezdpornymi c¢isly a na-
$im tkolem je sestavit jiné ohod-
noceni téch samych (vSech) hran.
Je dilezité, aby se nam to neplet-
lo — ohodnoceni ze vstupu se fika
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kapacita a znadi se ¢(e), konstruované ohodnoceni se jme-
nuje tok a fikdme mu f(e).

Konstruované ohodnoceni se snaZzime maximalizovat, ale
omezuje nas kapacita a Kirchhoffav zakon.

Tak budeme fikat podmince na to, ze soucet toku na hra-
nach, které do vrcholu vstupuji, musi byt stejny jako soucet
toku na hranach, které z vrcholu vystupuji. Mate-li radi fy-
ziku nebo berete-li skolu vazné, divod k takovému pojme-
novani jisté chapete.

Formalné ony dvé podminky vypadaji takto:
c(e)
VoeV\{zs}: Y flur)=

uver

Vee E: f(e) <

> fwi)
VUEE
Kirchhoffova podminka se samoziejmé netyka ani zdroje,
ani stoku — tam nadm naopak jde o to ji co nejvice porusit.
Velikost toku je nejsnazsi méfit na nich. Budeme ji defino-
vat jako rozdil mezi souctem odtokd a souctem pritokd ve
zdroji.

K zamysleni

Nastavit ohodnoceni hrany (kapacitu) na skutecné neko-
neéno v nasem programovacim jazyce nemusi jit. Pak se to
fesi tim, ze se zvoli dostatecné velké ¢islo. Jak co nejmensi,
ale stale bezpecné, rychle ze zadani urcit? Stejny problém
se Tesi tfeba v Dijkstrové algoritmu, ale i ve spousté dalsich.
Neorientované hrany, neboli obousmérné trubky, si zaslouzi
podrobnéjsi rozbor, nez jaky jsme jim vénovali v textu. Jak
spolehlivé prevedeme feseni algoritmu do ptuvodni sité?
Vymysleli jsme, jak vyTesit vice zdroju a stokt a jak oSetfit
obousmeérné trubky. Co kdyby bylo v zadani omezeni na
prutok vrcholy?

Umite dokazat, ze je absolutni hodnota rozdilu pritokt a
odtokt stejna na zdroji i na stoku? Tedy Ze bychom mohli
velikost toku stejné tak dobfe méfit i na stoku?

Reseni

Problém je velmi studovany a k jeho feSeni existuji dva
velké pristupy, které jsou humorné protikladné. Ten prvni
vezme nulovy tok a opatrné ho zlepsuje. Druhy si napiska

veliké ohodnoceni hran, které ani tokem neni, a pak ho
opravuje.

Prfedvedeme si onen prvni zpusob a algoritmus, ktery se
podle svych autort jmenuje Forduv-Fulkersontv. Bude se
nam odted hodit tvarit se, jako Ze mezi kazdymi dvéma
vrcholy vede obéma sméry hrana. Tam, kde ze vstupu ne-
prisla, si domyslime jednu s nulovou kapacitou.

/.4/ .\-
.
kazdy rozdil mezi kapacitou potrubi a

jejim vyuzitim (tokem) nés stoji mi-
hony dolarta. Uz jsme se smifili s tim,
ze kazda trubka nemuze byt vyuzita na
maximum, ale zkusme si vyznaéit ty

%}1 hrany, kde c(e) # f(e).

Co kdyz existuje cesta z nadzdroje do nadstoku, ktera vede
pouze po takovych hranach?

Predstavme si graf, na kterém poci-
tame tok a dejme tomu, Ze uz néja-
ky tok mame — tfeba prazdny. Pied-
stavme si, ze jsme ropny magnat a



Muzeme vzit minimum z rozdild na kazdé hrané a o toto
¢islo navysit tok na kazdé z nich!

Ani kapacitni, ani Kirchhoffovu podminku to jisté neposko-
di.

Pokud zadnou takovou cestu nevidime, znamena to, Ze tok
vyleps$it nejde? Ne tplné. Predstavte si nasledujici situaci:

Copak nejde zlepsit? Jde! Neni na to prvni pohled tplné
jasné, ale muzeme zlepSovat vysledny tok i tim, Ze ho na
protismérné ¢asti cesty snizime. Samoziejmé vSak nesmime
nastavovat tok zaporny.

(Je smutné, Ze si ted trochu kazime grafovou terminolo-
gii — co je to za cestu v orientovaném grafu, kterd nemusi
respektovat orientaci hran?)

TakZe jaka je pfesné podminka pro ,,vyznaceni“ hrany ud?
Nastéva f(ub) < c(ub) nebo f(v&) > 0. Potom ji lze zlepsit
o c(uv) — f(uv) + f(vi).

Hledéni vSech vhodnych (,zlepsujicich®) cest tedy mizeme
délat prostym prohledavanim do sifky pfes vyznacené hra-
ny. Budeme to délat opakované znovu a znovu, az zadnou

takovou nenajdeme, a pak vratime ziskany tok jako vysle-
dek.

Analyza algoritmu
Spravnost

Zavolali jsme algoritmus na prazdny tok, ten ho zlepsil do
situace, ve které neexistuje zlepsujici cesta.

Znamena tato neexistence, ze je vysledny tok maximalni?
Opacna implikace je jasnd — maximalni tok zlepsit zadnym
zplusobem neptjde, takze ani pres zlepsujici cesticky.

Kdyz zkusime algoritmus pustit na graf, kde uz zadna ta-
kova cesta neni, miizeme si poznamenat vSechny vrcholy,
kam jsme se pomoci prohledavani zlepsitelnych hran jes-
té dostali. Tato mnozina bude jisté obsahovat zdroj (tam
jsme zacali) a jisté nebude obsahovat stok (to by existovala
zlepsujici cesta).

Na hranach mezi touto mnozinou a jejim dopliikem nem?i-
zeme zlepSovat, jinak by se po nich nas program pustil dal
a mnozinu vrcholl, kam se dostal, by rozsiril. Vsechny hra-
ny sméfujici ven tedy maji f(e) = c(e), pro v8echny hrany
smérujici dovnitt plati f(e) = 0.

Tyto hrany tvofi rez nasim grafem. Odvolam se v tuto chvi-
li na va$i intuici — tok nemutze byt vétsi nez libovolny fez.
Z toho uz dostavame, ze nas algoritmus nasSel tok maxi-
malni, protoze nasel také fez, ktery zarucuje, Zze nemiize
existovat tok veétsi.

Formalnéjsi predvedeni najdete ve skriptickach z kombina-
toriky.”

Casova slozitost

Je mozné dobu béhu omezit po¢tem vrcholi a hran? Vyse

uvedenym postupem na grafu s celo¢iselnymi kapacitami
kazdou nalezenou cestou zvysSime tok alespon o jednotku,

http://kam.mff.cuni.cz/"valla/kg.htm]]
8 http://mj.ucw.cz/vyuka/1112/ads2/3-dinic.pdf]
9 http://mj.ucw.cz/vyuka/1112/ads2/4-goldberg . pdi]
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takze program nebude bézet déle, nez je soucet vSech ka-
pacit. Ale to neni moc uspokojivy odhad, protoze zalezi na
ohodnoceni.

Pokud budeme hledat cesty skute¢né prohledavanim do Sit-
ky, bude pocet krokti v O(nm?), protoze se d4 ukéazat, ze se
hrany, které pri zlepSovani cesty tvori minimum, postupné
vzdaluji od zdroje. Pak mame O(m) ¢asu k nalezeni cesty
a m hran, které se nejvyse n-krat mohou vzdalit. Ze to tak
skutecné je, je lehce zdlouhavé intelektudlni cviceni. Nechat
si prozradit postup mtzete tfeba v druhém vydani Intro-
duction to Algorithms na strané 662.

O vylepseni daného postupu si miizete precist v zdznamu®

z jedné Medvédovy prednasky predmétu ADS2, ukézka dru-
hého pristupu k feseni hledani maximalniho toku je na za-
znamu® jejiho pokracovani.

K zamysleni

Dilezitou vlastnosti algoritmu je, ze kdyz dostane celoci-
selné kapacity, vrati celo¢iselny tok. Bude se ndm to hodit
v aplikacich. Dokéazete to?

Rozdil mezi Fordem-Fulkersonem, ktery hleda cesty obec-
nym zpusobem, a takovym, ktery to déld prohledavanim
do sitky, je ze slozitostniho hlediska docela velky, a proto
se tomu druhému obcas fikd Edmondsuv-Karpuv. Najdéte
maly graf a nevhodnou posloupnost cest, ktera zptusobi, ze
F-F pobézi skutecné v zavislosti na velikosti kapacit.
Muzete dokonce zkusit vyuzit zlatého fezu k nalezeni grafu
s redlnymi kapacitami, na kterém F-F pro danou (nesikov-
nou) posloupnost cest nikdy neskonéi.

Skon¢i algoritmus v konecném case, jsou-li kapacity c¢isla
racionalni?

Uziti
Parovani v bipartitnich grafech

Mame-li za tkol najit na plese co nejvice tanecnicim ta-
necénika, kterého znaji, stojime pred zasadnim a nelehkym
tkolem.

Co tfeba postavit na zakladé zndmosti bipartitni graf me-
zi partitou tanecénikti a partitou tanecnic, pfidat zdroj za
kluky a stok za holky, tyto k nim pfipojit hranami s jednot-
kovou kapacitou, hranam v bipartitnim grafu také nastavit
jednotkové kapacity a nakonec vSechno zorientovat smérem
do stoku?

zdroj

Maximalni celoCiselny tok, ktery na tomto grafu ziskame,
nam hrany bipartitniho grafu rozdéli na nevybrané s to-
kem 0 a vybrané s tokem 1. Mtzou vybrané hrany sdilet
tanec¢nika? Tézko, kdyz do néj tece nejvyse jednotkovy tok
a musi platit Kirchhoffiv zékon. A podobné s tane¢nicemi.
Vybrané hrany nam proto vytvori parovani. A protoZe jsme
nasli maximalni tok, jde o parovani nejvétsi. Kdyby existo-
valo parovani vétsi, dokazali bychom z néj zvétsit tok.


http://kam.mff.cuni.cz/~valla/kg.html
http://mj.ucw.cz/vyuka/1112/ads2/3-dinic.pdf
http://mj.ucw.cz/vyuka/1112/ads2/4-goldberg.pdf

Hledani hranové a vrcholové disjunktnich cest

Chceme-li se v grafu G dostat z vrcholu u do vrcholu v, mi-
Ze nas zajimat (tfeba kvuli spolehlivosti, s jakou se umime
dostat do cile), kolik mezi nimi existuje cest, které:

nesdili hrany, nebo
nesdili vrcholy. (Tato podminka je silnéjsi. Kdyz dvé cesty
nesdili vrcholy, nesdili hrany.)

Oba tyto problémy lze pievést na hledani maximalniho to-
ku. V obou pfipadech nastavime u jako zdroj a v jako stok.
V prvnim pripadé nastavime jednotkové kapacity vSem hra-
nam, v druhém navic vSem vrcholim.

Ford-Fulkerson nastavil nékterym hranam jednotkovy tok,
nékterym nulovy. Nulové nyni z grafu vyhodime. Pokud

jsme hledali hranové disjunktni cesty, mtizeme nyni ziskat
tfeba takovyto graf:

zdroj

stok

10 http://ksp.mff.cuni.cz/viz/kucharky/eulerovske-tahy|
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Jak z néj vyktesat kyzeny vysledek? Zac¢neme prochazet ze
zdroje zbylé hrany. Vzdy, kdyz se dostaneme do vrcholu,
ve kterém uz jsme v tom samém prichodu byli, vyhodi-
me z grafu vsechny hrany cyklu, ktery jsme timto objevili.
(Hodnota toku se tim nezméni.)

Prtichodem grafu se vidy mtizeme dostat az do stoku (vSu-
de jinde budeme moci podle Kirchhoffova zakona jit dal —
dost to pfipomind ivahu o eulerovskych tazich)!? a protoze
jsme mezitim agilné odstranovali cykly, dostali jsme cestu.
Vratime ji jako jeden vysledek, smazeme jeji hrany a pokud
jesté tok neni nulovy, pokracujeme dal.

Pocet cest je tedy velikost toku. Podle Mengerovy véty
je navic pocet hranové/vrcholové disjunktnich cest roven
stupni hranové /vrcholové souvislosti grafu — méme tedy ny-
ni algoritmus, ktery ji najde.

K zamysleni

Uvaha nebyla naprosto p¥imocara kvili cykliim v naleze-
ném toku. Riké se jim cirkulace. Je jasné, ze v piipadé hle-
déani hranové disjunktnich cest vzniknout mohou. Co v pfi-
padé vrcholové disjunktnich, tedy v situaci, kdy jsme ome-
zili tok vrcholy?

Nepracuje ndhodou neupraveny Edmondsiv-Karptuv algo-
ritmus rychleji, pokud je graf, jak jsme ted opakované vidéli,
ohodnoceny toliko nulami a jednickami?

Dnesni menu serviroval

Lukas Lansky


http://ksp.mff.cuni.cz/viz/kucharky/eulerovske-tahy

Vzorova feseni ¢étvrté série dvacatého patého roéniku KSP

25-4-1 Presmycky

Pii feSeni této tilohy budeme pro jednoduchost predpokla-
dat, ze K se nam vejde do néjaké normalni proménné, a te-
dy Ze s nim jesté dokazeme provadét aritmetické operace
v konstantnim ¢ase (v opa¢ném piipadé bychom pak jen
¢asovou slozitost museli vynasobit log K). Druhou véci, kte-
rou jsme v zadani asi ne uplné presné uvedli, je to, Ze ope-
rujeme s konstantné velkou abecedou (26 pismen). Pokud
by vSak abeceda byla vétsi, tak bychom jeji velikosti muse-
li ¢asovou i pamétovou slozitost vynasobit. P¥i hodnoceni
vagich TeSeni vSak ani jedna z moznosti neméla na bodovy
zisk vliv, protoze jsme zadani zformulovali volné.

Lehdi varianta

Nejdrive provedeme nékolik pozorovani. Pro jednodussi pri-
pad a slovo délky N méame presné N! mozZnosti, jak muze-
me toto slovo usporadat. Kdyz vsak prvni pismeno zvolime
pevng, tak mame jiz jen (N —1)! moZnosti uspofadani zby-
Iych pismen.

Presmycka zacinajici na lexikograficky nejmensi pismeno
tak mtze mit pofadové ¢éislo v rozsahu 1, ..., (N —1)!, pfe-
smycka zacinajici na v poradi druhé pismeno muiize mit po-
fadové ¢islo mezi (N — 1)!+1,...,2 (N — 1)! atd. Pokud
tedy méa hledana presmycka poradové ¢islo K, tak jako prv-
ni znak zvolime pismeno s pofadovym ¢islem k (indexujeme

od nuly):
)

Tim jsme vytesili prvni znak, jak s ostatnimi? Staci si uvé-
domit, Ze vlastné hleddme néjakou presmycku s poradovym
dislem K’ na N —1 zbylych znacich. Sta¢i ndm od ptivodni-
ho K odecist tolik presmycek, kolik jsme jich volbou k-tého
pismene preskodili. Tedy zvolime K’ = K — k(N —1)! are-
kurzivné postupujeme pro celé slovo (jen v kazdém kroku
nesmime zapomenout brat k-té pismeno jen ze zatim nepo-
uzitych pismen).
Implementace je v tomto pfipadé jednoducha, jen si pfepo-
¢itavame pribézné K a N. Pro nalezeni a pribézné odma-
zavani k-tého pismena v poradi mlzeme pouzit pole nebo
néjaky vyhledavaci strom.
TéZs81 varianta
V pripadé opakovani pismen se nam tloha mirné kompli-
kuje. Po zvoleni prvniho znaku jiz nemame pravé (N — 1)!
moznosti poskladani zbytku slova, ale pokud si jako m ozna-
¢ime pocet ruznych znaku a jako p; pro i od 1 do m jejich
Cetnosti, tak je to:
(N -=1)!
p1lopa! o pm!

(mZeme si vSimnout, Ze to pfesné odpovida jednodussimu
pfipadu pro v8echny Cetnosti rovny jedné).

Postup je pak uz stejny jako v jednodussim piipadé, jen
musime vymyslet, jak budeme rychle upravovat tento vzo-
rec. P¥i snizeni faktorialu v ¢itateli o jedna ho jen vydélime
odpovidajicim N, pfi sniZeni Cetnosti né€kterého z pismen
z hodnoty p; na p; — 1 ho vynasobime p;. Obé tyto operace
zvladneme stejné rychle jako jiné aritmetické operace.

I http://ksp.mff.cuni.cz/viz/kucharky/grafy|
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Pamétova slozitost je O(N), protoze si musime vSechny
znaky precist do paméti a ke kazdému si pamatovat kon-
stantné mnoho tdajl, jako je ¢etnost (mizeme dokonce od-
hadnout pamétovou slozitost jako O(m), ale m mize byt
az N a tedy se slozitost asymptoticky nezméni).

Casova slozitost je také linearni k délce vstupu, tedy O(N).
Pokud bychom vSak pracovali s velkym vstupem a velkou
abecedou (viz pozndmka v uvodu FeSeni), tak by se ndm
zménila az na O(N - Llog K). Vzorovy program implemen-

Vv

tuje tézsi variantu.

Program (C):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/25-4-1.4

Jirka Setnicka

25-4-2 Planovani trasy

Uloha vypadala na prvni pohled velmi jednoduse. Proto se
do ni pustila témér polovina z vas, ktefi jste poslali feseni
alespoii jedné z tiloh ¢tvrté série. Uloha viak skryvala néko-
lik zaludnosti. Podivejme se na feSeni, které se jim vyhyba.

Nejprve si pro kazdé policko predpocitame vzdalenosti od
prekazek ve vSech ¢tyrech smérech. Diky tomu pak v pro-
gramu dokézeme okamzité urcit, na kterém misté budeme
pristé zatacet, pokud se vydame danym smérem.

Vzdélenosti od levé prekazky urcime tak, ze projdeme po-
stupné celou mapu po fadcich zleva doprava. Pokud je prv-
ni policko na fadku volné, pfitadime mu vzdalenost rovnou
nule. Pokud volné neni, pritadime mu ¢islo —1. Kazdému
dalsimu policku, které je volné, prifadime vzdy hodnotu
o jedna vétsi. Policktim, ktera volna nejsou, prifadime opét
hodnotu —1.

Podobné vypocitame vzdalenosti od prekazek v ostatnich
smeérech: od pravé prekazky postupujeme po Fadcich zprava
doleva, od horni ptekazky po sloupcich shora dolt a od dolni
prekazky po sloupcich zdola nahoru.

K ¢emu nam tato ¢isla pomohou? Kdyz se z libovolného po-
licka vydame nékterym smérem, budeme védét, zZe na pre-
kézku narazime az v policku, které mé prislusnou souradni-
ci vétsi nebo mensi o takto vypoctenou vzdalenost. Pouze
v téchto bodech budeme ménit smér. Libovolnou trasu pak
popiseme jako posloupnost poli¢ek, na nichz jsme smér mé-
nili.

Zbyvéa zajistit, abychom nepfejeli pres cilové policko. K to-
mu ndm muze pomoci maly trik. Pokud se pfi ivodnim vy-
poc¢tu vzdalenosti dostaneme do policka s cilem, hodnotu
vzdalenosti vynulujeme. Tim zabezpecime, Ze se zastavime
v cilovém polic¢ku a neptejedeme je az k nasledujici prekaz-
ce.

Cely pfedvypocet dokdzeme provést v case O(MN), kde
M a N jsou rozmeéry mapy. Mapu totiz projdeme Ctyfikrat,
pocet priichodi je tedy konstantni.

Ted jiz muzeme hledat trasu od startu do cile, kterd bude
obsahovat co nejméné zatacek, druhotné co nejméné poli-
cek.

P1i hledani optiméalnich cest se casto vyplati pouzit néjakou
tpravu algortimu prohledévani do sitky. Prohledavani do
sitky je grafovy algoritmus. Piectéte si o ném v grafové
kuchaice.!!


http://ksp.mff.cuni.cz/viz/25-4-1.c
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/kucharky/grafy

Nyni si misto mapy piedstavme graf, v némz vrcholy od-
povidaji polickiim zmén smért a hrany odpovidaji rovnym
trasam mezi nimi. Samotny algoritmus prohledavani do Sir-
ky nam zajisti minimalizaci po¢tu obratti.

Potfebujeme jesté mezi trasami se stejnym poctem obratt
vybrat tu nejkratsi. K vrcholiim, k nimz pti prohledévani do
§itky dorazime, si poznamename pocet policek, kterd jsme
museli na celé trase od startu k nim pfekonat. Tuto hodnotu
nebudeme nikdy zvySovat a prepiSeme ji jenom v pripadé,
ze tim nezvysime pocet zatacek na cesté do daného vrcholu.

Na zavér si jenom musime dat pozor: nemtzeme se zastavit
okamzité, kdyz dojdeme do cile, ale az tehdy, kdy cilové
poli¢ko vyndavame z fronty.

Slozitost celého algoritmu je O(MN), tedy linearni s po-
¢tem policek. Je tomu tak proto, Ze vrcholi neni vice nez
poli¢ek mapy a z kazdého vrcholu vedou maximalné ctyfil?
hrany.

Program (C):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/25-4-2.4d

Jirka Setnicka a Jenda Hadrava

25-4-3 Rozpis svozu

Podobné jako u tlohy 25-3-3'3 i tentokrat pfimodaré feseni
spocivalo ve vyzkousSeni vSech policek, spocitani prislusné
namahy a pribézném prepisovani minima.

I tentokrat by takové feSeni bylo dost pomalé, presnéji by
mélo ¢asovou slozitost O((NM)?) na kazdy dotaz, pro K
dotazii tedy celkem O(KN2M?). Pokud by M i K fadové
odpovidaly N, méme O(N?).

Pojdme se tedy zase podivat, jestli to umime lépe. A za-
¢néme blizsim prozkoumanim toho, jak se pocitd ndmaha a
co z toho plyne.

Necht ¢, je mnozstvi travy na policku p a p,, resp. p, jsou
soutadnice policka p. Namaha na svoz travy z kazdého po-
licka p v néjaké oblasti na policko se soufadnicemi [z, y]
pak odpovida vyrazu:

Y (b =zl +1py —yl) -ty

p

Tenhle vzorecek muzeme ale roznisobenim a rozepsanim
upravit na tvar:

(Zp: pe — | 'tp> + (Zp: Py — Yl 'tp>

Prévé jsme ukézali, Ze souradnice jsou nezavislé, takze mu-
zeme nezavisle na sobé hledat nejvyhodnéjsi sloupec a nej-

v v

vyhodnéjsi radek.

Samo zadani upozoriiovalo na podobnost s tlohou minu-
1é série 25-3-3, pojdme tedy prozkoumat, jestli ilohu ne-
umime pfevést na jednorozmérnou variantu. Ta pracovala
s prefixovymi soucty travy a prefixovymi soucty téchto pre-
fixovych souctti na jediném radku.

Uvazujme bez ijmy na obecnosti, ze hledame nejvyhodnéjsi
sloupec. Pfi dotazu na oblast bychom tak potfebovali mit
k dispozici nikoli prefixové soucty pro radek, ale pro oblast,
resp. soucty prefixovych souc¢ti pres vsechny radky oblasti.

Predstavme si, ze pro kazdé policko vime, kolik namahy
stoji svézt do néj travu z oblasti vymezené levym hornim
rohem a nasim polickem, to celé za predpokladu, ze presuny
po y-ové ose mame zadarmo. Namahu tedy pocitame pouze
za presuny doprava a doleva.

Reknéme, e tuto ndmahu mame v poli S¢, podobné v Sr
budeme mit ndmahu pro svoz z oblasti vymezené pravym
hornim rohem a nasim polickem. Jesté se ndm budou ho-
dit pole P/, resp. Pr udavajici, kolik je v téchto oblastech
celkem travy.

Necht méme oblast vymezenou soufadnicemi [z, y] a [X, Y]
a chceme spoéitat ndmahu za svoz travy na policko [a, b].
Stejné jako v 1D varianté si ndmahu rozdélime na nadmahu
za, svoz zleva a namahu za svoz zprava.

Némaha zleva bude S€, y —S€q y—1—(Slp_1,y —Sly_1,y)—
(Ply—1,y — Ply_1y—1-(a — (x —1))). Zékladem je Sl y.
St totiz bere v tvahu pouze fadky 0...b, zatimco S¢, y
pokryva celou zadanou oblast. Pfipomenme jesté, Ze pro
hodnoty S¢ pocitame s tim, ze pfesuny nahoru a doltt mame
zadarmo.

Rozdilem S¢,y — S¢, 41 jsme tedy ziskali nAmahu za pfe-
sun veskeré travy z oblasti [1, y], [a, Y] na policko [a, Y]
(nebo kterékoli jiné v sloupci a).

Dal jsme podobné jako v 1D varianté odecetli namahu za
svoz travy z oblasti [1, y], [z — 1, Y] na policko [z — 1, Y]
a nakonec ndmahu na presun travy ze stejné oblasti mezi
policky [z — 1, Y] a [a, Y].

Stejnym zpusobem miiZzeme spocitat namahu za svoz travy
zleva. Idealni sloupec tedy muzeme najit stejné jako v jed-
norozmérné varianté tlohy upravenym bindrnim vyhleda-
vanim tak, ze vzdy porovname ndmahu pro dvé sousedni
policka.

s vz

Podobné dokazeme najit idealni fadek. Misto S¢, resp. Sr
budeme mit Rh, resp. Rd (shora, zdola).

Zatim jsme pfedpokladali, Ze vSechna pomocna pole méa-
me k dispozici, ale neukazali jsme, Ze si je opravdu umime
opatfit. Pojdme to ted napravit.

Pole P{ vyrobime iterovanim pres fadky. Na zacatku mé-
me P/, o = 0. Pro kazdy fadek si pamatujeme dosavadni
soucet travy na tomto fadku, feknéme s, pak plati P/¢, , =
Péxyy_l + S.

Pro pole S¢ plati Slyy = 0a Slyy = Sly_1,y + Ply_1,
(potfebujeme vynalozit ndmahu na svoz travy do vedlej-
$tho sloupce a pak vSechnu dosud potkanou travu prevézt
jesté o jeden sloupec dél). Podobné Rh,o = 0, Rhy, =
Rh:p,yfl + Pew,y71~

Pravostranné varianty, resp. varianta zdola, funguji stejnym
zpusobem.

Predpocitat pomocna pole tedy dokédZeme v linedrnim ca-
se. Vypocet namahy umime konstantné, vyhledani opti-
malniho sloupce tak umime v O(log N), optimalniho fadku
v O(log M). Celkova slozitost tedy je O(MN + K (log N +
log M)). Pamétova slozitost je O(NM).

Program (C):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/25-4-3.4

Karolina ,,Karryanna“ Buresovd

12 Sta¢i dvé hrany. Snadno nahlédneme, e navrat se nikdy nevyplati a mimo cilové a startovni pole nelze pokracovat rovné.
13 http://ksp.mff.cuni.cz/viz/25-3-3
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25-4-4 Podplaceni

Uloha byla velmi snadné a v drtivé vétsiné jste si s ni hrave

vvvvvv

Dokézeme, ze prvni hra¢ ma vyhravaci strategii, a to pro
libovolné N.

Prvni pfipad nastava pro N licha. V takovém piipadé prv-
ni hrac¢ podplati policistu ve prostiedku posledni fady. Tim
vzniknou dvé stejné pyramidy o délce zakladny (N —1)/2.
Jakkoli ted zahraje druhy hra¢, zahraje v dalsim tahu prvni
hra¢ aplné stejné na druhé pyramidé. Takova strategie se
nazyva zrcadlova. Je snadno vidét, ze posledni bude tah-
nout pravé prvni hrac.

Pro sudd N je situace obdobna. Prvni hra¢ podplati pro-
stfedniho policistu v pfedposledni fadé, ¢imz vzniknou opét
dvé stejné pyramidy. Staci hrat opét zrcadlové a vitézstvi
je v kapse.

Jan Bok

25-4-5 Udetnictvi

Jedno feseni, které muzeme rychle zamitnout, je zkouset
vSechny moznosti. Pocet zpusobtu roste plus minus expo-
nencialné rychle.

Néco nad polovinu bodi dostali ti, které osvitilo dynamické
programovéani. Reknéme, Ze vime, kolika zpfisoby je mozné
se po péti dnech dostat na vSechny castky, které muzeme
mit na Actu: 0 K¢ tam mtzeme dostat tfeba péti zpisoby,
1K¢ dvéma, atd.

Kolika zptsoby se mzeme do néjaké castky X dostat za
Sest dni? V Sestém dni jsme mohli bud pridat 6 K¢, nebo
je odebrat. Staci tedy secist, kolika zptisoby jsme se zvIadli
za pét dni dostat do (X — 6) mod N a (X + 6) mod N.
(Pfipomenme si, ze N znadi ¢islo, kterym tfad moduli, a
K je pocet dni nasi defraudace.)

Mizeme si takhle postupné stavét pocty zptisobi, a jakmile
projdeme vSechny dny, vypiSeme, kolika zptisoby se mtizeme
vratit na nulu. Jak dlouho tohle bude trvat? O(NK): pro
kazdy den musime prepocitat pocet zpisobi jak se dostat
do vSech N mozZnych ¢astek. Mohlo by se zdat, ze budeme
potiebovat i O(N K') paméti, protoZe pro kazdy den pocita-
me pocty zptsobt, ale dokdzeme to i s O(N). Stadi si totiz
ukladat vzdy jenom pocty zptisobil v predchozim dni a do
docasného pole postupné pricitat zptusoby v dal$im dni.

Program (C):

http://ksp.mff.cuni.cz/viz/25-4-5.4

Na plny pocet bodu dosahli ti, které napadl krok stranou —
vyjadieni pfes matice a jejich rychlé nasobeni.

U¢inime drobné pozorovani: kazdych N dni algoritmus déla
v podstaté to samé! Kdyz tieba pfiddvame N + 10K¢, je
to stejna operace, jako kdybychom pfidavali jenom 10 K¢.

Pouzijeme trik a ulozime si do matice (tfeba jménem M)
popis toho, co se s poc¢ty zptsobt jak dosdhnout jednotlivé
Castky stane, kdyz priddme nebo odebereme nejdiiv 1 K¢,
pak 2 K¢, pak 3K¢, a tak déale az do N. A takovouhle matici
si mizeme vystavét napriklad tak, Ze si vytvorime matice
Hpresun 1 K¢«  presun 2Kc“, ..., a vynasobime je.

KdyZ M umocnime na | /N |, dostaneme tim matici, kterd
spo¢itd poéty zplisobt po K — (K mod N) dnech. Nésobit

14 Kdybychom chtéli, miizeme rychlost ndsobeni matic vyle

matice velikosti N x N umime za ¢as O(N?).1* Takovych
nasobeni provedeme O(K/N) + O(N) — prvni ¢len je za
»skok® na den K — (K mod N), druhy za dopo¢itani do K.
Celkem by to tedy trvalo O(KN?) + O(N3), ale protoze
v na$i tloze je K podstatné vétsi nez N, zpomaluje nas
nejvic O(KN?).

S timhle ¢lenem ale jesté umime zamavat. Mocnéni matice
M na K/N pfece umime rychleji nez za O(K/N) nasobeni!
MutZzeme pouzit trik popsany v kuchaice o teorii ¢isel,®
kterymi O(K/N) umotime na O(log(K/N)).

Kdyz pouzijeme rychlé mocnéni matic, najednou vypada
slozitost uz o néco lépe: (O(log(K/N)) + O(N)) - O(N3) =
O(N?log K)+ O(N*). Ted nés zase ale strasi O(N*). Toho
se ale dokézeme zbavit. Pochazi totiz z ndsobeni matic, kte-
ré posouvaji o 1 K¢, 2K¢, ... Takovymi maticemi jde ale
nésobit rychleji nez v O(N?3), protoze kazdy fadek obsahu-
je praveé 2 nenulové prvky — nemusime pocitat cely skalarni
soucin fadku a sloupce, staci ze sloupce secist ty dva prvky,
které chceme.

Timhle krokem stranou jsme umlatili ¢asovou slozitost do
O(N?log K + N3). Na prvni pohled vypada zlovéstnéji nez
O(NK) (uz jenom kvilli mocnindm, v jakych se v ni vy-
skytuje N), ale pro N = 250, K = 10° vyjde podstatné
lépe.

Pro tplnost jesté uvedme pamétovou slozitost, i kdyz na
ni prili§ nesejde. Sice pocitame log K + N matic velikosti
N x N, ale vétsinu z nich stejné zahodime: budeme potie-
bovat jenom matici posouvajicio 1,..., K mod N a matici
posouvajici o 1,..., N. Vejdeme se tedy do O(N?).

Program (C) — maticova varianta:
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/25-4-5-matice.d

Michal Pokorny

25-4-6 Triady

Kdo se do tlohy pustil, triddy by hledal spolehlivé, pokud
by vsSak mél dost vypocetniho casu. Jen nemnozi feSitelé
zvladli prijit na relativné rychlé feseni.

Jednoduché feseni za par bodi se prosté podiva na kazdou
trojici karet a ovéri, jestli netvofi triddu. Takto dostaneme
¢asovou slozitost O(n®k) a pamétovou O(nk). Faktor k ve
slozitosti je dilezity, nebot potiebujeme cas O(k) na ové-
feni, jestli trojice tvori triadu.

Zakladni myslenka asymptoticky rychlejsiho feseni nebyla
tézka: podivame se na kazdou dvojici karet, dopocitame
k nim, jak by méla vypadat tfeti karta, a zkusime ji vyhle-
dat.

Zakladnim pozorovanim je, Ze pro danou dvojici karet ma-
me jednoznacné uréenu kartu, ktera s nimi mize tvorit tri-
adu. Pokud se totiz na jedné vlastnosti dané dvé karty sho-
duji, musi mit stejnou hodnotu na této vlastnosti i tieti
karta. Jestlize jsou na néjaké vlastnosti dvé karty rtizné,
tfeti karta musi mit tu jedinou hodnotu, kterou nemaji da-
né dvé karty.

Nyni uz zbyva jenom umét najit tfeti kartu. Jednim z fe-
Seni je na zacatku set¥idit karty (staci i kvadraticky). Pak
pro kazdou dvojici binarné vyhledame, kde by se tfeti kar-

ta méla nachazet, a ovéfime, jestli tam skutecné je. Jesté
je potieba doplnit ovéfeni, ze jsme nasli skute¢né novou

psit, ale v téhle tloze to neni potieba.

15 http://ksp.mff.cuni.cz/viz/kucharky/teorie-cisell
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kartu, pokud jsme dostali dvojici identickych karet. Takto
dosédhneme slozitosti O(n?logn - k).

Jesté rychlejsiho feseni dosahneme pomoci pismenkového
stromu neboli trie. (VSimnéte si skryté a nepldnované napo-
védy, totiz podobnosti slov tridda a trie.) Nyni si trii stru¢né
popisSeme, jejich podrobnéjsi vysvétleni najdete v kucharce
o hledani v textu.'®

Trie je zakofenény strom, ktery se stavi pro néjakou mnozi-
nu slov v dané abecedé. Kofen odpovida prazdnému slovu,
synové kofene znaktim, kterym zac¢ind néjaké slovo, ¢ili jed-
noznakovym prefixim. Pokud vice slov za¢ind jednim zna-
kem, syn s timto znakem je jen jeden. V dalsi irovni stromu
budou dvouznakové prefixy slov (prefix je souvisld ¢ast slo-
va, kterd obsahuje zacatek), ve tfeti trovni stromu budou
tfiznakové prefixy a tak déle.

Stavba trie probiha tak, ze se zacne s kofenem a postupné
se pridavaji slova. Slovo pridame jednoduse tak, Ze jdeme
do vrcholi odpovidajicim aktualnimu znaku slova. Pokud
vrchol chybi, doplnime ho a pfejdeme na dalsi znak.

My pouzijeme trii na karty, které si mtizeme predstavit ja-
ko slova o délce k v abecedé 1, 2, 3. Na zacatku algoritmu
tedy vSechny karty nasklddame do trie. U kazdého listu
v trii si navic budeme pamatovat, kolik karet k nému na-
lezi, abychom poznali, Zze t¥i karty jsou stejné. Pokud se
v néjakém listu pocet dostane na 3, hned ohlésime triddu
a mizeme skoncit.

Pak pro kazdou dvojici karet dopocteme tieti a zkusime ji
vyhledat v trii. Uspéjeme-li, mame triddu. Pokud se tieti
karta nelisi od karet z dané dvojice, nemusime ji hledat,
nebot identické karty jsme oSetfovali pii stavbé trie. Diky
tomu také nemusime ovéfovat, jestli jsme v trii nasli skutec-
né novou kartu, tedy Ze jsme nenalezli jednu z karet z dané
dvojice.

Hledéni v trii zabere ¢as O(k), takze celkova Casova slozi-
tost je O(n%k). V paméti se trie vejde do prostoru velikosti
O(nk), nebot kazda vlastnost kazdé karty vytvofi maximal-
né jeden novy vrchol. Pamétova slozitost tedy je O(nk).
Umite fesit ulohu asymptoticky rychleji, kdyz k& muaze byt
velké? Pak budeme radi, kdyz se s nami o feSeni podélite.
Mimochodem, pokud by k bylo zhruba logaritmicky velké
oproti n (coz dle zadani nebylo povoleno), vyplatilo by se
karty sklddat do k-dimenzionélni krychle o hrané 3 a pro-
chézet vSechny tsecky krychle, jez tvori triddu. To uz vsak
pfresahuje rdmec tohoto feseni.

Pavel ,Paulie“ Vesely

25-4-7 Sifrovaci knofliky

Uloha, v té verzi jak jsme ji zadali, se nakonec ukazala byt
0 néco leh¢i nez jsme ptvodné zamysleli. Nejdiive ukaze-
me postup, jakym budeme knofliky otdcet a pak ukaZzeme,
7e tento postup opravdu projde vSechny moznosti a skonci
opét v pocatecni pozici.

Knofliky si ocislujeme ¢isly 0,1...,n —1 a kroky otaceni si

o¢islujeme 1,2,...,n".

Nejprve tedy postup otaceni. Celkovy pocet moznosti, které
musime navitivit, je n*, a takovy je i celkovy pocet otoceni.
Staci tedy jen urcit, kdy otacime kterym knoflikem. V kro-
ku i oto¢ime knoflikem j takovym, Ze j je nejvétsi ¢islo,
které splituje n’ | i (n/ beze zbytku déli 7).

16 http://ksp.mff.cuni.cz/viz/kucharky/hledani-v-texty
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Nyni nahlédneme, Ze plati nasledujici dvé tvrzeni:

. Mezi dvéma otodenimi knofliku s ¢islem vétsim nebo rov-

nym j se na knoflicich {1, ..., j—1} vystfidaji vSechny moz-
né kombinace.

. Po provedeni n* krokt budou vSechny knofliky v poc¢ated-

nich pozicich.

Tvrzeni 1 dokdzeme matematickou indukci podle j. Pro j =
0 je to jasné, pro j = 1 si vSimneme, ze knoflik s ¢islem
alespon 1 se oto¢i kazdy n-ty krok a zbylych n kroki se
otoci knoflik éislo 0. Tedy se na ném opravdu vyst¥idaji
vSechny moznosti.

Nyni budeme predpokladat, Ze tvrzeni plati pro j — 1 a do-
kazeme, ze plati pro j. Z podminek pro otaceni vidime, zZe
mezi tim, co dvakrat oto¢ime knoflik s ¢islem alespon j,
oto¢ime (n — 1)-krat knoflikem j —1 a jelikoz mezi kazdymi

témito dvéma otocenimi se nadm na knoflicich 0,...,7 — 2
vystfidaji vSechny moznosti, tak po n—1 opakovani se ndm
vystiidaji vSéechny moznosti na knoflicich 0,...,j — 1. A to

jsme presné chtéli.

Ted ndm jen zbyvéa dokézat Tvrzeni 2. Chceme ukazat, Ze
pocet otoceni kazdého knofliku je délitelny ¢islem n. To
dokazeme také indukci, ale tentokrat budeme postupovat
z druhé strany, od knofliku s nejvétsim ¢islem. Ten se otoc¢i
pokazdé, kdyz n*~!|i, coz se stane pravé n-krat.

Nyni provedeme indukéni krok. Predpokladame, ze knofliky
sCisly k—1,k—2,...,7j41 skonéi v pocateéni pozici a uka-
zeme, ze pak i knoflik s ¢islem j skonéi v pocatecéni pozici.
Knoflik j se oto¢i pravé (n*~7 — I)-krat, kde I je pocet oto-
¢eni vétsich knoflikt. A jelikoz vime, Ze pocet otoceni vSech
vétsich knoflikd je délitelny cislem n, tak i pocet otoc¢eni
knofliku j je délitelny n. A mame vyhrano.

Na zavér se jesté podivejme na casovou slozitost algoritmu.
Otoceni knofliku provadime celkem n*-krat. Podminky na
délitelnost budeme zkouset postupné od nejnizsiho j. Spo-
¢itame, kolikrat kterou podminku testujeme. Prvni pod-
minku testujeme pokazdé, druhou podminku jen pokud je
splnéna prvni, tedy n*~1-krat. VSechny podminky dohro-
mady testujeme v case Y. nkF~i = O(nk).

V kazdém kroce vypiSeme jen ¢islo knofliku, s kterym ota-
¢ime. Casova slozitost je tedy O(n¥). Lepsi ani byt nemiize,
protoze algoritmus vydava takto velky vystup.

Karel Tesar
Alternativni FeSeni

Pro kazdé n a k chceme najit R, , posloupnost otaceni
k knofliki s n pozicemi takovou, Ze kazdou moznou konfi-
guraci projde pravé jednou a z koncové konfigurace se lze
jednim otocenim dostat zpét do pocatecni. To je jen drob-
na preformulace zadani, kde posledni ,navratovy“ krok za
soucast FeSeni nepoéitdme (ale vime, Ze jej lze udélat), coz
se nam bude za chvili hodit, abychom mohli tato Feseni
skladat za sebe. Bez vétsiho rozmysleni je jasné, ze pokud
mé R, , projit vSech n* konfiguraci, musi ji tvorit n* — 1
otoceni.

Zvolime si pevné n a budeme postupné (induktivné) kon-
struovat feseni R, ; pro jednotliva k. Tedy nejdiive vytvo-
fime R, ; a potom ukaZeme, jak z libovolného R, j vyrobit
Rn,k+1~

Pro situaci s jednim knoflikem je FeSeni (R,, 1) ziejmé: pros-
t& jim (n — 1)-krat oto¢ime doprava. Takto urcité projde-
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me postupné vSechny pozice a jednim (n-tym) otocenim se
mizeme vratit zpét na zacatek. Napriklad pro n = 3 dosta-
neme postupné pozice 0, 1,2(, 0).

Nyni chceme z R, j, vyrobit R, 4+1. Rozdélime si knofliky
na dvé skupiny: prvni (hlavu) a vSechny ostatni (2 az k+1,
ocas). Je asi jasné pro¢ — ocas je dlouhy k, tedy na ném
mizeme néjakym zpiisobem pouzit R, j, zdédéné z indukce.
Zkusime zacit tak, Zze budeme na ocas postupné aplikovat
jednotlivé kroky R, ;. Ukdzeme si to na piikladu k& = 1.
Pro néj dostavame postupné konfigurace (BUNO zacinadme
v (0,0)): (0,0),(0,1),...,(0,n—1). V tuto chvili jsme pro-
§li v8echny konfigurace zac¢inajici nulou. Déle uz nemizeme
pokracovat s ocasem, neb bychom se vratili do jiz navsti-
veného stavu.

Budeme tedy postupovat podobné, jako bychom pric¢ita-
li jednicku: provedeme jakysi ,pfenos do vyssiho radu® —
tedy otoCime hlavovym knoflikem. Pii normalnim séitdni
bychom zéroveni i vynulovali vSechny fady ocasu (a dostali
bychom v tomto pfipadé konfiguraci (1,0)) a pokracovali
pri¢itanim opét od nejnizsiho Fadu, dostavajice tentokrat
vsechny konfigurace zacinajici jednickou. Kdybychom tohle
zopakovali celkem n-krat, dostaneme vSechny konfigurace
zacinajici postupné 0 az n — 1, tedy tplné vsechny.

Ale to nemiZeme, neb smime otoCit jen jednim knoflikem,
dostévame tedy konfiguraci (1,n—1). To ovSem viibec neva-
di! Diky tomu, Ze vSe je cyklické, je iplné jedno, kde opétov-
né pric¢itani na nejnizsim fadu zac¢neme: pokud ho provede-
me (n—1)-krat, vystfida se na daném knofliku n—1 raznjych
hodnot, tedy opét projdeme kazdou konfiguraci, zac¢inajici
tentokrat jednickou, pravé jednou. Nasleduje dalsi pfenos,
dalsich n — 1 otoceni, etc. Od sc¢itani se to lisi jen tim, ze
prvky nasi posloupnosti nebudou sefazeny vzestupné. Nej-
lépe to bude vidét na piikladu: Ps o vypada takto (Eteno
po sloupcich):

00 12 21

01 10 22
02 11 20

Zkusme to nyni zapsat obecné. Oznacime-li si jako H opera-
ci ,oto¢ hlavovym knoflikem o jedna doprava“ a jako O ope-
raci ,proved postupné vSechny kroky R, ) na ocas“, pak
bude R,, ;41 vypadat takto:

O,H,0,H,... . H,O
n-krat O, (n — 1)-krdt H

Pro ptiklad n = 3 a kK = 2 bude vyslednd posloupnost
otaceni

B,B, A, B,B,A,B,B.

——

o H

Snadno ovéftite, ze opravdu vygeneruje posloupnost konfi-
guraci v prikladu vyse.
Takovato posloupnost splituje vSechny pozadavky na R, j.
Ukéazeme, ze to plati obecné. Operace O diky vlastnostem
R, i, které mame zarucené z indukéniho predpokladu, pro-
jde v n* — 1 krocich vsech n* moznych konfiguraci ocasu
(pocitdme i pocatedni a koncovou), bez ohledu na to, kte-
rou zacala. A to zopakujeme postupné pro vSechny mozné
hodnoty hlavy, dostavame tedy nejdiiv vSechny konfigura-
ce zaCinajici nulou, pak vSechny zacinajici jednickou, atd.,
dohromady tedy tplné vsechny.

Co uz je méné jasné je, ze se z koncového stavu pijde do-
stat jednim otocenim do pocatec¢niho. To nahlédneme tak-
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to: nejdfive ukdzeme, Ze konfigurace ocasu bude na konci
stejnd jako na zac¢atku. S nim hybou jen operace O, kterych
provedeme celkem n, pficemz vSechny jsou stejné. Tedy po-
kud O oto¢i néjakym i-tym knoflikem p;-krat, celkem jim
bude otoceno n - p;-krat, vrati se tedy do puvodni pozice.
A hlavovym knoflikem oto¢ime celkem (n — 1)-krat. Tedy
pokud s nim oto¢ime jesté jednou, dostaneme se opravdu
zpét do vychozi konfigurace, coz jsme piesné chtéli.

Filip Stédronsky

25-4-8 TgXgramy

Resitelfi utésené ubyva, ale stale je vas dost. Je radost &ist
feSeni, ktera jdou k véci a davaji smysl. Nikdo neni mimo,
obcas se objevi ukrutné komplikované feSeni, ale nic moc
hrozného. Az je to obcas lito mému zlomyslnému ja.

Tentokrat bylo spravnych pfistupd habakuk a vzorové fe-
Seni je dlouhé, ukazeme si tedy pouze zdkladni princip. Im-
plementacni detaily si prohlédnete ve vzorovém kédu.

Reseni tikolu 1 bylo pomérné jednoduché. Bylo potieba za-
vést si tii ¢iselné registry, ve kterych jste si udrzovali aktu-
alni ¢islo nadpisu. Pfi vytvafeni nadpisu jste inkremento-
vali prislusny registr a pfipadné vynulovali ¢itace nadpist
nizsich arovni.

Z estetického pohledu bylo potifeba vhodné nastavit mezery
pod a nad nadpisem, véetné problémi typu: ,Pokud se hned
pod sebou sejdou dva nadpisy rtiznych drovni, tak mezi
nimi nesmi byt moc velkd mezera.“

Taktéz se ve vzorovém feSeni oSetiuje pripad, kdy se pod
sebou sejdou dva nadpisy stejné trovné s jinak Sirokymi
a pak se Cislo sazi do hboxu fixni sitky, ktery je zprava
doplnén pruznym vyplikem.

Sazba obsahu v tikolu 2 byl o néco vétsi ofisek. Pouziti \im-
mediate\write nepfichizelo v ivahu, nebot TEX se miize
pokusit vlozit prislusny nadpis jesté do predchozi strany,
nez prijde na to, ze by bylo lepsi dopustit se strankového
zlomu nékde jinde. Pak by nesedéla ¢isla stran v obsahu.

Naopak viibec nebylo tfeba sypat si do pomocného soubo-
ru ¢isla jednotlivych nadpist — ta se prece dala vypocitat
znovu pri nacitani obsahu stejnym algoritmem.

Pti vypisovani obsahu se objevil jiny problém — pied vloze-
nim obsahu bylo tfeba piejit na novou stranku, jinak se do
néj nezapsaly nadpisy z posledni strany. Bylo tfeba také za-
vi{t soubor s obsahem (\closeout), jinak se mohlo stét, Ze
jste jej nevlozili cely, ale jenom ¢ast, nebo dokonce prazdny
(zbytek zustal v zapisovém bufferu).

Sazeni do vice sloupcii v ikolu 3 nakonec nebylo tak zlé,
jak se na prvni pohled zdalo. V makru \multicolumn se
spocita sitka sloupce, nastavi se podle toho \hsize a ote-
vie vbox (\setbox0\vbox\bgroup). Primitivum \bgroup
je definované jako \let\bgroup{.

Makro \endmulticolumn zavie box (\let\egroupl}), roz-
sekd box 0 na spravné vysoké Gasti (spravnd vyska se urci
vydélenim celkové vysky pocétem sloupcti) a nasklada je ve-
dle sebe do hboxu oddélené spravné Sirokou mezerou.

A to je protentokrat vSe. Tésim se na vaSe feSeni paté série
a preju vam vSem hezké jaro ... konec¢né prislo.

Program (TEX):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/25-4-8.tex

Jan ,Moskyto“ Matéjka
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