Korespondenc¢ni Seminar z Programovani

27. rocnik

Mili resitelé a resitelky!

Véanoce jsou tu a s nimi pfisel i ¢as darki. I my pro vas mame jeden darek, a to zadani treti
série KSP. A% vas omrzi neustdlé pojidani cukrovi, ¢i si jen budete chtit zpest¥it dlouhé vecery,
nahlédnéte do tdloh a zkuste néjaké vyresit. Opét jsme pripravili mix praktickych i teoretickych
tloh korunovanych dalsim dilem seridlu o UNIXu. Pfijemné ¢teni!

Pripominame, ze kazdému fesiteli, ktery v tomto ro¢niku z kazdé série dostane alespori 5 bodd,

darujeme propisku, blok a tuzku. A to vSe s logem KSP.

Dodéavame, ze za Gspésné feseni KSP je mozno byt pfijat na MFF UK bez pfijimacich zkousek.
Uspé&snym fesitelem se stavé ten, kdo zisk4 za cely ro¢nik alesponi 50 % bodt (tedy alespon 150
z maxima 300 bodi). Maturanti pozor, pokud chcete prominuti vyuzit letos, musite to stihnout

do konce ¢tvrté série, pata uz bude moc pozdé.

Termin série:

KSP

Pondéli 9. tinora 2014 v 8:00 SEC (CodEx mé termin o 24 h pozdéji)

Prosinec 2014

Odevzdavani:

Pies web na adrese |ttps: //ksp.mff.cuni.cz/submit /.

Informace:

na naSem féru. Pfejeme hodné stésti! ;-)
Odména série:

Dalsi podrobnosti o fungovani KSP naleznete na http://ksp.mff.cuni.cz/ Pokud
budete mit jakoukoliv otazku, nevahejte se nas zeptat na ksp@mff.cuni.cz nebo

Resitelim, ktefi z kazdé tlohy ziskaji alespoii dva body, posleme éokoladu.

Treti série dvacatého sedmého rocniku KSP

Letos se v jednotlivych sériich ohlizime za zajimavymi
programdtorskymi chybami, a nejinak tomu bude i dnes.
V predchozich sériich jsme vidéli déleni nulou, ale také zrad-
nou chybu vzniklou prevodem mezi celym cislem a floatem.
Dnes nds oproti tomu cekd chyba, kterd vznikla zejména
lidskym prehlédnutim o strojovou kontrolou by byla tézko
odhalitelnd.

Take jiz opustime vdlku v Perském zdlivu a presuneme se
o nekolik let v case, do doby, kdy vetsina z vas uZ byla na
sveté. Dnesni chyba ani nebude mit tak tragické ndsledky,
za obét ji padlo ,pouze® nékolik set miliont dolari. Ted
se ale pojdme podivat do zd 1999 na Patrickovu leteckou
zakladnu.

* * *

James zaujaté pozoroval jednu z fotografii na zdi, zatimco
hucent za nim sililo. Kdyz se ozvalo charakteristické cvak-
nuti oznamugici, Ze voda je uvatend, vzal rychlovarku a zalil
st kdvu. Kuchynkou se rozlila typickd vuné.

Vyzbrojeny milovangm ndpojem se James vratil do ridici
mistnosti, kde se pridal ke svim kolegim navigdtorim. Ted
nemeéli mnoho prdce, ale uZ za pdr dni budou jejich znalosti
velmi potreba. BliZil se totiZ cas, kdy Mars Climate Orbiter
vstoupt na obéznou drahu Marsu.

Malé pozdvizeni se ovsem dostavilo mnohem drive. Na
Zemi dorazila proni fotografie Marsu. Pravda, obraz byl
zkomprimovany a moznd patricné nepresny, ale navigdtori
hned zacali zkoumat, jestli na ném neobjevi vhodné mis-
to k pristdni. Po Mars Climate Orbiter, ktery md zkoumat
atmosféru Marsu z jeho obézné drdhy, totiZ prijdou dalsi
sondy, a ty jiZ budou na Rudé planeté pristdavat.

27-3-1 Plocha k pristani 14 bodu

Na Zemi dorazila fotografie zkomprimovana do kvadranto-
vého kodu. Nas zajima, jaké misto na ni by bylo nejvhod-
néjsi k pfistani, to znamena, kde je nejvétsi souvisla plocha.

Kvadrantovy kdd se pouziva pro dvoubarevné obrazky. Fun-
guje tak, ze se obraz nejprve rozdéli na ¢tvrtiny, které se po-

stupné zakdéduji (poradi kédovani étvrtin je ,po Fadcich*).
M4-1i celd plocha stejnou barvu (¢i je jiz tvofend jen jedi-
nym pixelem), zakéduje se jako jedno éislo (1 pro ¢ernou
nebo 0 pro bilou barvu), v opa¢ném pfipadé se zpracovava
rekurzivneé.

Priklad takového kvadrantového kédu, ktery vznikl zakédo-
vanim z dvoubarevného obrazku, pfipojujeme nize. Tento
zapis kvadrantového kédu je konzistentni s patou tilohou,
ktera ho také vyuziva.
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Vasim tkolem je v kvadrantovém kddu najit nejvétsi sou-
vislou bilou oblast. Za sousedni pixely povazujeme jen ty,
které spolu sousedi hranou (roh nestaci). Poditejte s tim,
Ze se rozkdédovany obraz nevejde do paméti (tedy prevést
kvadrantovy kéd na obrazek a hledat oblast az v ném sprav-
né feseni neni).

Pozndmka: Kvadrantovy kéd funguje pékné pro ¢tvercové
obrazky o hrané délky néjaké mocniny dvou, ale dé se ob-
dobné definovat i tfeba pro obdélnikové obrazky. Protoze
to ale nepfinasi nic nového, omezime se v feseni tlohy jen
na ¢tvercové obrazky o hrané délky mocniny dvou.

James po chvili nechal své kolegy ddl zkoumat a sam se
ponotil do vzpominek . ..

* % %

Kdyz bylo v srpnu 1993 jen tésné pred vstupem na obéz-
nou drdhu ztraceno spojeni se sondou Mars Observer, a tim
podstatné odddleny sance na bliZsi pozndani Rudé planety,
byl to ok, zvldst pro Jamese a jeho tym.

Netrvalo ale dlouho a zacaly se pTipravovat nové mise.
Problém vesmirngch misi ovSem je, Ze stoji spoustu peneéz,
které ma né musi nékdo pridéelit. Za Jamesem brzy prisel
séf, Ze bude potreba napsat Zddost o grant. Nastésti tehdy
dobre védeli, na co jednotlivi clenové komise, kterd bude


https://ksp.mff.cuni.cz/submit/

o schuvdleni rozhodovat, slysi; mohli jim tedy napsat nduvrh
na miru. Zajimalo je ale, jakou maji vlastné konkurenci.

27-3-2 Navrhy pro komisi 12 bodu

Je potieba podat navrh komisi a nas by zajimalo, kolik
riznych navrhid komise schvali. Komise ma C' ¢lent, ktefi
vSichni sami za sebe rozhoduji o schvéleni navrhu. Jako
celek pak komise navrh schvali, pokud ho schvali alespon
K jejich ¢lent.

Navrhy jsou ovsem dlouhé a
¢lentim se nechce ¢ist je ce-
1é. Kazdy ¢len ma proto né-
jaky seznam slov, ktera se
mu libi, a schvaluje pravé
ty navrhy, které zacinaji né-
kterym z jeho oblibenych slov. Navrhy i oblibena slova jsou
fetézce slozené z malych pismen anglické abecedy a navic
panuje dohoda, ze kazdy spravny navrh ma délku pravé
D pismen.

Na vstupu tedy dostanete pocet ¢lenti komise a pro kazdé-
ho z nich jeho oblibena slova. Dale dostanete pocet ¢lentu
nutnych ke schvéaleni a prijatelnou délku navrhda D. Va-
$im dkolem je zjistit, kolik rtiznych navrhi (tvofenych jen
z malych pismen anglické abecedy) miize komisi projit jako
schvélené.

Zajima nas jen pocet téchto névrhil, nemusite je generovat.
Navic se nemusite zabyvat tim, Ze se vam toto ¢islo nevejde
do bézné ¢iselné proménné (toto neni tloha na velka ¢isla).

Priklad: Uvazme trojclennou komisi, ve které jsou potfeba
alespon dva jeji ¢lenové ke schvaleni navrhu, a navrhy délky
Gtyt pismen. Oblibend slova jednotlivych ¢lent vyjadiuje
tabulka nize.

1. ¢len: pes psa
2. ¢len: psal kun
3. ¢len: pest ps

Je jasné, ze navrh musi zac¢inat na p, jinak by ho neschva-
lili alesponi dva ¢lenové (na slovo kun tedy muZeme zapo-
menout). Moznosti, které ndm zbyvaji, jsou tedy bud pest
nebo psaX, kde X miize byt libovolné pismeno (vSimnéte si,
ze treba psbX uz je pfijimané jen jednim c¢lenem komise,
psal vSemi a psat alespoil dvéma).

Moznosti je tedy dohromady 26 + 1 = 27.

Snad prdvé proto, Ze znali preference jednotlivych clent
komise, nebylo pro Jamesiv tym tezke penize ziskat. Po vy-
Teseni financni otdzky ovsem prisly na Tadu otdzky dalst,

vvvvvv

Vétsinu konstrukcnich zdleZitosti tesila spolecnost Loc-
kheed Martin, se kterou NASA uzaviela smlouvu na vyro-
bu sondy, presto obcas nékteré resené problémy probublaly
i k Jamesovi. K tém zajimavejsim patrila konstrukce anté-
ny.

Jednou z klicovych vlastnosti kaZdé vesmirné sondy je
totiz schopnost komunikovat s lidmi na Zemi. Od zacdtku
bylo jasné, Ze na strané Zemé se k tomuto ucelu vyuZije
sit Deep Space Network, kterd byla na Zemi vybudovand jiz
koncem Sedesdtych let a vyuZivd se pro komunikaci s jingmi
sondami.

Aby mohla sonda do této sité posilat informace, musi byt
ovsem vybavend dostatecné silnou anténou. Takovd anténa
se skladd z mnoha vysilacu, jejichz volba byla trochu orisek.
Tim spis, Ze ac¢ penize byly, plytvat se jimi nemohlo.

—9_

27-3-3 Vybér vysilacu 13 bodu

Anténa vesmirné sondy mé stromovou strukturu, pficemz
v kazdém uzlu se nachézi néjaky vysila¢. Kvili ruseni ale
v zddnych dvou sousednich uzlech nesmi byt vysilace stej-
nych typt.

Rizné vysilace maji rtiznou cenu, i-ty typ vysilace stoji
2% dolarti (¢islujeme od 0). Na vstupu dostanete popis anté-
ny, tedy ktery uzel sousedi s kterym. Urcete, kolik nejméné
dolarti bude stat umisténi vysilac¢i do vsech anténnich uzld.

Priklad: Na anténé nize vidite, Zze v tomto pfipadé je nejvy-
hodnéjsi pouzit t¥i typy vysilaci (s cenami 2°,2%, 22 neboli
1,2,4). Pouzit jen dva typy vysila¢i by v tomto pfipadé
vyslo dréz.

@ Lehéi varianta (za 3 body): Jako soucést FeSeni vy-
myslete néjaky rozumné maly priklad antény, na které
je potreba pouzit ¢tyfi ruzné druhy vysilaca, aby vysledna
cena byla co nejmensi.

Rozumné malym piikladem nemyslime nutné, aby mél co
nejméné vrcholt to jde, ale spise aby byl rozumné jednoduse
zkonstruovatelny (jednoduchy popis konstrukce je lepsi nez
obrovsky obrazek o tisici vrcholech).

* % %

Ubehlo nekolik dni od chvile, kdy Jamese hlas jednoho
z jeho kolegi wvytrhl ze vzpomindni a vrdtil do reality. To
navigatori museli vymeénit hleddni souvislé oblasti na foto-
grafii za pocitant, kontrolovdnt, konzultovdani, nové pocitini
a tak stdle dokola. Sonda se totiz rychle blizila k Marsu a by-
lo treba navést ji na takovou drdhu, z které se dostane do
spravn€ vysky nad povrchem planety.

Jesté ten den spocitali vse potrebné. O tyden pozdéji, ve
stredu 15. zari 1999, byl provedeny ¢turty manévr upravuji-
ci trasu letu. Ocekdvalo se, Ze aZ se sonda 23. zdri dostane
do blizkosti Marsu, bude se nad jeho povrchem nachdzet ve
vysce 226 kilometri. Ted, t¥i dny pfed ocekdvanym vstu-
pem na obéZnou drdahu, ovsem navigdtorum vychdzelo, Ze
pTi zachovdni trajektorie bude vyska mnohem mensi.

James se zamracil na obrazovku pocitace. Pak rychle né-
co natukal do kalkulacky, kterou mél poloZenou pfed sebou,
ale stile mu vychdzelo mdlo. 158. 158 kilometri nad po-
vrchem Marsu misto ocekdvanych 226. To bylo o dobrou
tretinu méné. Zatim to nebylo kritické, Mars Climate Or-
bitter by mél s patricnou upravou obézné rychlosti prezit
jeste ve vysce 80 kilometru, ale komu by se libilo, kdyz se
realita takovym zpisobem lisi od ocekdvani? James se navic
désil, Ze dalsi den vyjde jesté méne.

Pritom od pocatku mise probihala dobfe . ..

* % *

Psal se 11. prosinec 1998 a spousta lidi v cele s kon-
struktéry a navigdtory sledovala start nosné rakety Delta 11,
kterd meéla Mars Climate Orbiter dopravit na Hohmannovu
elipsu.

Mezi sledujicimi James pochopitelné nemohl chybét, ac-
koliv on kromé rakety dusledne sledoval i lecjaké namérené
udaje. Po odpoctu, béhem kterého jesté vic vystoupalo oce-
kdvdni vSech zapojenych, byly zaZehnuty motory. Objevil se



jasny zablesk, ktery presel v ohnivou édru, a Delta IT vy-
strelila vstric modrému nebi, a jesté ddl.

Tak zacala 669 miliontu kilometru dlouhd cesta sondy,
kterd méla odpovédét na mnoho otdzek pozemstanii.

Let probihal dobre, jen v jedné chvili navigdtori zvaZovali,
zda by se nevyplatilo nechat sondu chvili poletovat tam a
2pét, aby jeji soldrni panely nasbiraly co nejvic energie.

Zustal jen dlouhy let cernou tmou zpestreny pouze svétly
hvézd.

Po dlouhych deviti mésicich sonda konecné doletéla na
dohled Marsu. Jesteé z velké ddlky poridila jeho fotografii,
a protoZe na fotografii planety z vesmiru je mnoho tmavého
mista, stejné jako mnoho svétlého mista, rozhodl se pocitac
odeslat ji na zemi kvadrantisticky zkomprimovanou.

12 bodu

10 bod1

27-3-4 Dopliiovani energie

% Sonda proléta vesmirem, kde nékterymi misty procha-
zi vyjimecné silné sluneéni paprsky. Solarni panely do-

kéazi z téchto paprskt ziskat energii, ovSem na prelet mezi

misty vzdalenymi i spotfebuje sonda i jednotek energie. Na-

vic odpadni latky zastini paprsek, takze z jednoho mista lze

energii ¢erpat pouze jednou.

Na vstupu dostanete popséano, jaké mnozstvi energie se na-
chézi v jednotlivych mistech, a vzdalenosti mezi témito mis-
ty. Déle dostanete uréeny vychozi bod, na kterém se sonda
nachéazi. Urcete, s jakou nejvétsi energii miize sonda skoncit.

Napfiiklad pro situaci nize (horni ¢isla predstavuji mnozstvi
energie, dolni vzdalenosti mezi misty) se zac¢atkem ve tfe-
tim bodé mize sonda skoncit maximalné se 64 jednotkami
energie. Nejlepsi TeSeni se z vychoziho mista vyda témito
prelety: LRRLLLRRRR (L — doleva, R — doprava).

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.

* * *

Jamesovy obavy nebyly plané, béhem dalsich dvou dni
klesla ocekdavand vyska, v které by sonda meéla k planeté
priletét, o dalsich 50 kilometri. To by ale jestée stdale mélo
stacit. A dal uz oéekdvand vijska klesat nemohla, chvile, kdy
Mars Climate Orbiter vstoupi na obézZnou drdhu Marsu, jiz
byla na dosah.

Prdave proto bylo v 7idici mistnosti rusno jako mdlokdy,
prestoZe jesteé nebyly ani ctyri hodiny rdno. BliZil se jeden
z prevratnych okamZziki kosmonautiky.

Stale nebylo jasné, proc¢ se ocekdvdni a realita tak rozchd-
zi. Vyska, a¢ aktudlné odhadovand na mdlo pres 100 kilo-
metri nad povrchem Marsu, ovsem dostacovala a vstup na
obéznou drahu byl zahdjen. Sonda sloZila své soldrni panely,
vhodné se vici planeté natocila a zazZehla hlavni motor.

Ve ¢tyri hodiny a ctyri minuty bylo spojeni se sondou
znicehonic preruseno. Navigdtori si vymenili nékolik vyde-
senych pohledi. Snazili se obnovit kontakt, ale nedatilo se.

Ani ne o dvé minuty pozdéji méla sonda navic vstoupit
do zdkrytu Marsu, kdy by tak jako tak nebylo mozné s ni ko-
munikovat. Nedari se navdzat spojeni, jen protoZe je sonda
v zdkrytu, nebo protoZe se stalo néco mnohem osklivéjsiho?

Jamesovi padl pohled na fotografii, kterd pred dvéma tijd-
ny ze sondy dorazila. Tehdy to jesté slo vsechno skvéle!

* % %

Kdyby méla sonda lidské pocity, asi by se na své cesté
dost nudila. Po zajimavém startu a trose poletovdani tam
a zpét za svételnymi paprsky jiz nic zajimaveho neptisio.

http://ksp.mff.cuni.cz/viz/codex
http://en.wikipedia.org/wiki/Netpbm_format]

27-3-5 Komprese obrazu
Sonda posila snimek Marsu. Nejprve ho ovsem za pomo-
W1l ci ztratové kvadrantistické komprese prevede do kvad-
rantového kédu (popsaného v prvni tlozd).

Pii kvadrantistické kompresi se jedna ¢tvrtina obrazu pro-
hlasi za celoCernou, jedna za celobilou a zbylé dvé se zpra-
cuji rekurzivné. Pokud se rekurze dostane az na troven jed-
notlivych pixelti, mtze byt uz barva rekurzivnich ¢asti jaka-
koliv. Pro ¢tverec 2 x 2 ale jesté plati, ze jedna jeho ¢tvrtina
musi byt celocernd, jedna celobila a zbylé dvé libovolné. Po-
fadi kvadrantu je ,po radcich“.

Na vstupu dostanete ptivodni obraz. Vasim tkolem je vy-
psat kvadrantovy kéd takové jeho kvandrantistické kompre-
se, ktera se od pavodniho obrazu lisi v co nejméné pixelech.

Konkrétnéji bude mit vstup podobu popisu obrazku ve for-
méatu PBM.2 To je jednoduchy formét na uklddani éerno-
bilych obrazku.

Obrazek je v ném kédovany po fadcich, vzdy jedno ¢islo
(1 nebo 0) na jeden pixel. Na fddku jsou mezi jednotlivy-
mi Cisly mezery a na konci kazdého fadku se nachazi znak
nového radku, nic jiného se zde nevyskytuje. Platny PBM
soubor je také uvozen na prvnim fadku znaky P1 a na dru-
hém fadku mezerou oddélenymi ¢isly udavajicimi jeho sirku
a vysku (v tomto poradi).

Obrazky v této tloze budou pro jednoduchost vzdy ¢tverco-
vé 0 hrané 2% pixelii a jejich velikost nepfesdhne 1024 x 1024
pixela.

Na vystup vypiSte nejprve na prvni fadek pocet zménénych
pixelti a nésledné na druhy fadek kvadrantovy kéd kvad-
rantistické komprese.

Ukdzkovy vstup: Ukdzkovy vystup:

P1 )
88 ((1(1110) (1000)0)
11111110 (1(1010) (1110)0)
11101110 1
10001100 0
00001000 )

00000000

11110000

11110000

00000000

Pozndmka k prikladu: Pro prehlednost prikladu jsme druhy
tadek vystupu rozlomili po jednotlivych kvadrantech, v re-
alném vystupu by vSe od prvni do posledni zavorky bylo na
jediném radku.

Ve webovém zadani naleznete jesté jeden dalsi ukazkovy
vstup.

Toto je praktickd open-data tloha. V odevzdavacim sys-
tému si nechate vygenerovat vstupy a odevzdate prislusné
vystupy. Zalezi jen na vas, jak vystupy vyrobite.


http://ksp.mff.cuni.cz/viz/codex
http://en.wikipedia.org/wiki/Netpbm_format

K prohlédnuti obrazku ve formatu PBM miizete vyuzit na
Linuxu nap¥. program Eye of Gnome (eog), na Windowsech
programy Irfan View nebo XnView. Na obou systémech si
s PBM poradi i Gimp ¢i OpenOffice Draw.

* % *

Jamesova myslenka, Ze tehdy to jesté slo skvéle, se casem
ukdzala jako neprijemné presnd. Mars Climate Orbitter se
totiz navigatorum neozval nejen po dvaceti minutdch, kdy
se mél opét dostat mimo zdkryt Marsu, ale ani po hodiné,
ani po dvou dnech.

Po téchto dvou dnech byla sonda oficidlné prohldsena za
ztracenou a mise za neuspésnou. Navigdtori zpetné spoci-
tali, Ze sonda se ve skutecnosti dostala do vysky pouhych
57 kilometri nad povrchem Marsu, kde ji zrejmé spdlila at-
mosféera.

Jesté pred oficidlnim ukoncenim mise bylo zahdjeno vy-
Setrovdni s cilem zjistit, co se vlastné stalo a proc¢ se sonda
pohybovala mnohem niz, neZ vsichni ocekdvali.

James si rychle zvykl, Ze se ted kolem néj pohybuje mno-
hem vic lidi, Ze se zkoumd hned tu, hned ono. I jeho samot-
ného zagimala pricina tohoto selhdni a snaZil se prijit véci
na kloub.

Do mistnosti prave vesel i jeden z techniku. ,Hej, lidi, po-
muZete mi nékdo uklidit prepravky ve skladu?“ ptal se hned
misto pozdravu. James usoudil, Ze trocha fyzické aktivity
mu jen prospéje a pridal se k nékolika ochotnym pomocni-
kiam.

27-3-6 Ukladani prepravek 9 bodu

Ve skladu je tfeba uspoiadat pfepravky, a to tak, aby za-
biraly co nejméné mista. Pfepravky jsou kulaté, kazda mé
svij vnéjsi a vnitini primeér. Pokud je vnéjsi prameér jedné
prepravky mensi nez vnitini prameér druhé prepravky, daji
se vlozit do sebe (a do nich pfipadné jesté mensi pfepravka,
vznikaji tak jakési ,kominky“).

Na vstupu dostanete vnitini a vnéjsi prameéry vsech N pre-
pravek. Vasim tkolem je zjistit, do kolika nejméné kominkt
se daji usporadat.

» Tedy, tohle bude mit peknych pdr liber,“ prohldsil jeden
z pomocniku zvedaje porddny kominek mnoha prepravek.

,Cos to Tekl?“ vytrestil oci Jamesiv kolega Thomas.

»Jen Ze je to tezke. .. “ brdnil se pomocnik.

Ostatni, véetné Jamese, Thomase jen nechdpavé pozoro-
vali.

,O to nejde. Jde o ty libry! A o to, Ze libry nejsou kilo-
gramy, “ pokracoval vzdor nechdpavym pohledim Thomas.
»A taky o to, Ze kilogramy jsou to, co ta sonda ocekdvala.“

Ozvala se hlasitd rana. To Jamesovi z rukou vypadlo né-
kolik prepravek. A podle vyrazi ostatnich byla spis ndhoda,
Ze se to samé nestalo vice lidem.

* % *

Vysetrovdni potuvrdilo, Ze pricinou selhdni byla neshoda

v pouZivanych jednotkdch. Ridici stiedisko ze Zemé odesila-

3 sekce 5 na Linuxu, jinde nejspis jina

lo instrukce s imperidlnimi miramsi, kdy silu uddvalo v silo-
vych librach. Sonda je ovsem ocekdvala v metrickeé podobé,
tedy silu cekala v Newtonech.

Jelikoz silovd libra je vice neZ ¢tyrndsobek Newtonu, do-
slo pri vypoctech k chybdm, které byly pro uspésnost vstupu
na obéznou drahu fatdlni. Rozkol mezi ocekdvanou a namé-
renou pozict byl zaznamenany a v tymu zodpovidajicim za
let druzice se uvaZovalo o provedeni jesté dalsiho, pdtého,
manévru korigujictho drdhu, ten ale nebyl nikdy provedeny.

Neuspésnou mist s vami sledovala

Karolina ,,Karryanna“ Buresovd
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Dnesni dil seridlu ve vas moznd vyvola pocit, Ze jste
ho uz nékdy cetli, ale ne tak docela. Vratime se totiz
k mnohému z toho, co uz umite, a pronikneme jesté o kousek
hloubéji. Pfipravte se na vydatnou porci povidani o napove-
dé, o souborovém systému, uzivatelich a pravech, o fidicich
strukturach a funkcich v shellu a o formatovaném vystupu.

7 predchozich dili seridlu mate k dispozici shell, nejspis
Bash, umite se v ném pohybovat po souborovém systému
a zvladate psat jednoduché skripty pro manipulaci s obsa-
hem textovych soubort. Také kdyz zapomenete prepinace
konkrétniho piikazu, umite si je v manualovych strankach
najit.

Umite si ale pomoct, kdyz zapomenete, jak se néjaky prikaz
jmenuje?

Napovéda

Je nemozné si pamatovat vSechny vlastnosti kazdého nain-
stalovaného programu, natoz stihat sledovat zmény. Napo-
véda, manual nebo dokumentace jsou zakladnimi prameny
informaci pro uzivatele libovolného software a UNIX v tom-
to ohledu neni vyjimkou. Sebelepsi informace je ale k nice-
mu, kdyz ji neumite najit.

Ptikaz man uz znate. Napadlo vas podivat se na man man?

Zjistite tam, ze k hledani fetézci v popisech piikazt slouzi
prepinac -k. Pokrodilejsi moznosti nabizi utilita apropos.

Také narazite na prepinac -s, jehoz hodnotou je sekce ma-
nualu a nékdy jde dokonce pfepinac¢ vynechat a psat jen
sekci (man 1 man). Pockat, co jsou sekce? Jsou oé¢islované,
kazda stranka je v néjaké zarazena a obvykle ji mé uvede-
nou v zavorce za svym jménem (napf. cat (1), shells(5)
nebo standards(7)). Konkrétni viyznam a ¢islovani se lisi,
POSIXovy standard (ktery si zminime déle) o nich nemluvi
viitbec. Pro pfedstavu se podivejme na Debian Linux:
Spustitelné programy nebo piikazy shellu

Systémova volani (funkce poskytované jadrem)
Knihovni volani (funkce v programovych knihovnéch)
Specialni soubory (obvykle nalézané v /dev)
Souborové formaty a konvence (napf. /etc/passwd)
Hry

Smés (véetné balikt maker a konvenci)

Piikazy administrace systému (obvykle jen pro roota)
Funkce jadra

0O Ui Wi

NeJ

V riznych sekcich miZzete najit stejnojmenné stranky. Na-
piiklad passwd (1) je utilita pro zménu hesla a passwd(5)3
dokumentuje databazi uzivatelti /etc/passwd. Musite bud
sekci znat, nebo pouzit prepinac¢ -a a postupné si prohléd-
nout vSechny.



Kdyz uz konkrétni stranku méate, porad neni vyhrano. M-
ze byt dlouha a nepfehledné. Pak vam pomtze vas stran-

kovaé. Pfikaz man by mohl vysypat horu textu pifimo do

terminalu se §kodolibym tsmévem a slovy ,poradte si*, ja-

ko prijemnéjsi se ale ukazalo, kdyz pusti less nebo starsi a

standardni more a manudal vam ukéze v ném. V prvnim di-
lu jsme vam prozradili, Ze se oba zaviraji klavesou q (quit),
priddvdme h (help) pro napovédu, / (lomitko) pro vyhleda-

van{ (potvrdite enterem) a n (next) pro vyhledani dalsiho

vyskytu.

Aby to nebylo pfilis jednoduché, k manuélu existuje alter-
nativa: infostranky. Nékteré jsou mnohem obsahlejsi nez
odpovidajici manudalova stranka a jsou ¢lenéné, nevypada-

ji jako jeden dlouhy dokument. Jejich prohlize¢ se jmenuje
info, napovédu v ném ziskdte napsanim otazniku, zbytek

uz zjistite sami.

Bash k napovédé pristupuje po svém. Na man bash najde-
te i popis jeho vestavénych pfikazi, jako je cd nebo pwd,
kdo by ovsem chtél hledat jehlu v kupce sena? Vysvobo-

di vas jeho piikaz help. Mrknéte na help help, je vcelku

intuitivni.

Pokrocilejsi z vas by mohlo zajimat, které utility a jejich
prepinade maji byt dostupné na vSech UNIXech, af uz je to
Gnu/Linux, Solaris, OS X nebo né&jak odnoz BSD. Takova

znalost slouzi k psani pfenositelnych skripti, tedy skripti,

které budou fungovat i na jiném systému, nez na kterém
jste je napsali. Vasi zvédavost ukoji norma POSIX, které se
certifikované UNIXy drzet museji a ty ostatni aspon plus
minus chtéji. Kdykoliv se budeme odvolavat na normu nebo
POSIX, myslime POSIX 2013.* Na jeho strance je vpravo

dole odkaz ke stazeni té kupky HTML stranek v jednom ar-
chivu, z neoficidlnich zdrojt je mozné sehnat POSIX i v po-
dobé manudlovych stranek. V Debianu je takovym zdrojem
balik manpages-posix v repozitafi non-free.

Souborovy systém

Prvni dil seridlu se vas snazil nezahltit a nerozptylovat,
o souborovém systému fekl jen to nejnutnéjsi, minule jste

nakoukli do prav soubort, kdyz jste vytvareli spustitelny
skript. Je nacase povédét o souborovém systému vic.
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Logicky je souborovy systém jediny, s kofenem / (,,root“),

fyzicky jich ale byva vic, z nichz nékteré mohou sidlit tfeba

jen v operacni paméti nebo dokonce na uplné jiném stroji.
Vsechny dostupné na aktudlnim stroji si muazete prohléd-
nout prikazem df. Vypise pro kazdy souborovy systém do

4 http://pubs.opengroup.org/onlinepubs/9699919799/

tabulky nazev, velikost, vyuziti a kam v logickém soubo-
rovém systému je pfipojeny. Casto je k dispozici piepinaé
-T, se kterym df ukéze i typ souborového systému, a pre-
pina¢ -h, se kterym vypiSe obsazené a volné misto v lidsky
¢itelnych jednotkach.

Prostor zabrany konkrétnim souborem umi spocitat du. Po-
kud dostane adresaf, rozpitva statistiku na jeho polozky,
podobné jako je tomu u 1ls. Piikazu 1s to muzete zakazat
prepinac¢em -d, obdobné u du -s.

Nenechte se zméast tim, ze df i du premysleji v blocich. Je
to ddno béznou strukturou diski, soubor zabirajici blok jen
z Casti nemuze jeho zbytek prenechat jinému souboru, pre-
byte¢né misto ztustane nevyuzité. Velikost bloku se obvykle
lisi mezi normou, utilitami a diskem, budte tedy obezfetni
a uvédomujte si, jaka velikost se u vas kde pouziva.

Piikaz 1s s prepinacem -1 zobrazuje velikost souboru v baj-
tech a na zabrané bloky se nijak neohlizi. Pocet zabranych
blokiui neché zobrazit prepina¢ -s. Celkovou velikost zabra-
nych bloki v lidsky ¢itelnych jednotkéch ukazuje du -h.

Ukol 1 [1b]: Zjistéte, jak velké bloky pouziva vas disk a
vaSe utilita du, kterd by podle normy méla pouzivat 512B
bloky. Sva zjisténi dolozte pouzitymi piikazy, jejich vystupy
a popisem své tvahy.

Konkrétni pouzity souborovy systém s sebou nese sva ome-
zeni. Na Windows se kdysi pouzival forméat FAT, pozdéji
NTFS, v Linuxu jsou doma ext2 az ext4, v BSD a Solarisu
ufs. LiSit se mohou maximalni délkou jména souboru, ma-
ximalni velikosti souboru, maximéalni vyuzitelnou velikosti
disku, povolenymi znaky v nazvech souborti, (ne)podporou
ukladéani riznych metadat, ...

Norma vyzaduje, aby souborovy systém rozliSoval mald a
velkd pismena a nézvy souborti neobsahovaly lomitko (od-
délova¢ komponent cesty) a NUL (\0 v jazyce C, bajt s hod-
notou 0). Jazyk C vznikl pod UNIXem a UNIX do néj byl
po case prepsan, jsou spolu dodnes hodné prolnuté. Kdyz
zakazeme znak NUL, mame zaruceno, Ze je mozné nazev
souboru povazovat za Tetézec jazyka C a pouzivat na ném
fetézcové funkce, napt. strlen().

VysSe uvedend omezeni jsou dnes bézné opravdu jedina vy-
nucend, viechno ostatni funguje.® Cimz nefikdme, Ze cely
zbytek Unicode v nazvech souborii najdete, nebo dokonce
ze muzete obskurnimi znaky soubory beztrestné pojmeno-
vavat.

Diky absenci NUL v nazvu souboru mame jisté, ze kdyz
za sebe naskladame jména soubort oddélend znakem NUL,
budeme je umét opét jednoznacné rozdélit. Toho vyuzivaji
nékteré bézné utility, bohuzel pomoci nestandardnich pre-
pinact. Tuto jistotu ndm norma nedava, pokud pouZijeme
jako obvykle znak LF (\n v C, ,konec fadku*).

Proto se z bilych znakt pouziva jen mezera, LF v nazvu
nastésti neni bézné, tedy mizeme byt v klidu. Kdo tako-
vou zvyklost porusi, nasledky necht si nese sam. Zkuste si
néjaky soubor s LF v nazvu vyrobit a pohrat si s nim!

Soubory s diakritikou, interpunkci a mezerami v nazvech se
opravdu daji potkat, takze by s nimi vase skripty mély umét
pracovat. Pomohou vam k tomu znalosti z prvniho dilu:
escapovani, uvozovkovani a ve vzacném pripadé minusu na
zacatku nazvu souboru parametr —-.

5 Nepoéitame-li obskurni starozitny FAT, pFezivajici na nékterych flashdiscich.

- 5=


http://pubs.opengroup.org/onlinepubs/9699919799/

.....

hem striktnéjsi omezeni, nez je to popsané vys. Voli jména

soubort, ktera

1. obsahuji jen pismena velké a malé anglické abecedy, Cis-
lice, podtrzitko, tecku a minus ([A-Za-z_.-1), a navic

2. nezadinaji minusem (aby se nepletla s pfepinadi).

Soubory s teckou na zacatku jsou skryté pred wildcardy
a 1ls. Druhé bézné pouziti tecky je oddéleni pfipony od
zbytku jména souboru, jinak se timto znakem sSetii.

Shell se hodi na jednoduché skripty spofici ¢as, ne na psa-
ni nepristielnych programt (to v ném ani dobfe nejde).
Pokud v ném budete pracovat vic, dojdete ke kompromi-
su mezi omezovanim se a nutnosti uvozovkovat pfi bézné
praci moc ¢asto. Vynechéte nejspis bézné oddélovace (LF,
mezeru, tabuldtor, dvojtecku, stfednik a ¢drku), specidlni
znaky shellu ($¢"’#!17+[1{}(); |\<>&), a date si pozor na
minus na zac¢atku nazvu. Mozna si navic budete Set¥it cas
pfi psani vynechanim diakritiky a velkych pismen, acko-
liv to zas tolik nepomuze. Dulezité je hlavné trefit zacatek
slova a zbytek uz zafidi doplnovani tabuldtorem.

Casti cesty, pFipony

Pripony. Ve Windows se podle nich toc¢i svét, binarku bez
pfipony .exe spustite tézko. UNIX se s nimi vyporadal ji-
nak — pfipony povazuje za informaci pro uzivatele, sim se
tidi prvnimi nékolika bajty souboru, kde obvykle je ,magic
number®. Podle néj umi format urcit tfeba i utilita file:
hroch@ksp:~$ file /etc/passwd

/etc/passwd: UTF-8 Unicode text

hroch@ksp:~$ file /usr/bin/vimtutor
/usr/bin/vimtutor: POSIX shell script text exe-
cutable

U binarnich programiu toho file umi zjistit hodné. Kdy-

bychom ho neméli, museli bychom binarku prohlizet néjak

ruéné a treba si vS§imnout toho, Ze na zacatku jsou znaky

DEL, E, L a F, pficemz ELF je jméno formatu spustitelnych

soubor® pro UNIX.

hroch@ksp:~$ od -c -Ax -tx1 -N10 /bin/sh

000000 177 E L F 002 001 001 \O \O \O
7f 45 4c 46 02 01 01 00 00 00

00000a

Zkuste si sami pomoci od nebo rozsiteného, ale nestan-
dardniho hd prohlédnout néjaky obrazek PNG, dokument
PDF, ... Pokud chcete byt drsni, vynechte u od pfrepinac
-c a ve vedlejSim terminélu si oteviete man ascii. ;-)

Priponu tedy bézné neni potieba od zbytku jména soubo-
ru oddélovat, obzvlast u textovych a spustitelnych soubori
Casto ani zadna pripona pouzita neni. Zato bychom nékde
ve skriptu mohli chtit ziskat zvI4st jméno souboru a zbytek
cesty. Poslouzi ndm pfikazy basename a dirname:

hroch@ksp:~$ dirname /usr/bin/less
/usr/bin

hroch@ksp:~$ basename /usr/bin/less
less

Jejich opakovanym pouzitim miiZzete rozebrat cestu na jed-
notlivé komponenty.

6 http://cs.wikipedia.org/wiki//dev/randor]

Typy souboru

Kdyz uz jsme nakousli soubory v UNIXu, podivejme se
na né bliz. UNIXova filosofie se totiz drzi zasady, ze sko-
ro vSechno je soubor. BéZné textové soubory nebo soubory
s bindrnimi daty (fotky, videa, ...) nés asi nepfekvapi. Ale
UNIX jako soubory reprezentuje i takové véci jako vstup
z klévesnice (systém odtud ¢te po znacich) nebo vystup do
zvukové karty. Podstatné je, jak se ktery soubor chova pri
pouzivani.

Soubor je na disku typicky reprezentovan jednim inodem,
kazdy z nich mé v rdmci souborového systému svoje unikat-
ni ¢islo. Uvnitf mezi dalsimi metadaty systém uklada infor-
mace o pravech a vlastnicich souboru, jeho typ a velikost,
pocéitadlo odkazti (viz déle) a hlavné odkazy na jednotlivé
datové bloky se samotnym obsahem.

Je dulezité, ze jméno souboru si nepamatuje sam soubor,
ale pamatuje si ho nadfazeny adresai (coz je jen specidl-
ni typ souboru). Inode reprezentujici adresai obsahuje ve
své datové Casti jména a prislusna cisla inodi pro vSechny
v ném obsazené soubory.

V pfedchozich dilech jsme se vénovali jen dvéma typim
souborti: béznym soubortim a adresafim. Dalsimi jsou jiz
zminovana vstupni a vystupni zafizeni, kterd sidli hlavné
v adreséfi /dev a déli se na blokova (disk) a znakova (ter-
mindl). V neposledni fadé se hodi védét o rourdch.

Zatim jsme potkali jen roury anonymni, které shell natahu-
je mezi dvéma piibuznymi (spoleéné spousténymi) procesy:
1ls -1 /bin | head. Mezi nepfibuznymi procesy (spous-
ténymi tfeba i dvéma riznymi uzivateli) anonymni rouru
natahnout nejde, ale oba mohou znat cestu k pojmenované
roufe. Jeden z ni ¢te, druhy do ni zapisuje a jméno potiebu-
ji jenom k tomu, aby ji mohli otevfit. A kde pojmenovanou
rouru sebereme? Vytvofi ji prikaz mkfifo.

i
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V shellu je bezesporu nejpouzivanéjsim specialnim soubo-
rem /dev/null neboli ,¢ernd dira“. Je to idealni misto,
kam zahazovat véci, které na nic nepotiebujeme. Mizeme
ho vyuzit, pokud nas nezajimé standardni vystup ptikazu,
a jde nam jenom o jim vyrobeny soubor nebo jeho navra-
tovou hodnotu. Pokud bude piikaz chtit vstup a my mu
budeme chtit dat prazdny soubor, /dev/null je také vhod-
né pouzit.

echo Windows > /dev/null

cat /dev/null

Podobné se chova /dev/zero, az na to, Ze pfi ¢teni dodava
nekonecné dlouhou posloupnost znaktt NUL. Soubor délky
1024 bajtt vytvoii head -c 1024 /dev/zero > soubor.
Pé&kné hrani je i se soubory /dev/random a /dev/urandom.®


http://cs.wikipedia.org/wiki//dev/random

Neékdy presmérujeme nasemu skriptu vystup do souboru,
a presto bychom chtéli vybrané informace o jeho provadéni
vidét na termindlu. MiZze ndm je ukazovat tak, Zze je bude
zapisovat do /dev/tty, ktery reprezentuje aktudlni termi-
nal. Podobné kdyZz méame presmérovany vstup a chceme
z termindlu (z klavesnice) ¢ist.

( echo ’Potvrdte "ano":’ > /dev/tty
read odpoved < /dev/tty
[ "$odpoved" = ano ] || exit 1
cat

) < souborl > soubor?2

Malem bychom zapomnéli... Ve vystupu ls -1 poznate
jednotlivé typy souborti podle prvniho znaku na radku, jes-
té pred pravy. Kdyby néjaké pismeno nebylo jasné, v ma-
nualu 1s jsou zkratky vysvétleny. Minus je bézny soubor.

Odkazy v souborovém systému

Obcas se ndm hodi pofidit si zkratku, rychly odkaz na néja-
ky soubor ¢i adresar. Na takové véci se v UNIXu vyuzivaji
hardlinky (linky) a symlinky.

Hardlink je odkaz, ktery ,natvrdo“ ukazuje na stejny inode
jako odkazovany soubor. V adresafi je pod jménem linku
uloZeno pfimo ¢islo inode, na ktery odkazuje. Pti vytvoreni
linku se v daném inode zvedne pocitadlo odkazt, pfi jeho
smazani se zase snizi, a kdyz dojde na nulu, odstrani se
i samotna data. Vyjimkou jsou oteviené soubory — dokud
néjaky proces mé soubor otevieny, souborovy systém pre-
pséani jeho dat neumozni. Tak mtze mit proces bezpecné
otevieny i soubor, ktery uz nema zadné jméno.

Po vytvoreni hardlinku jsou ptivodni a novy soubor od sebe
nerozeznatelné, ale nese to s sebou nékolik omezeni. Predné
musi vSechny linky sidlit na stejném diskovém oddilu, kde
jsou uloZena samotna data, a také nejde vytvorit hardlink
na adresaf, jen na soubor. (Kdo by se vyznal v souborovém
systému, kde mize byt adresaf umistény sdm v sobé?) Pii
presunuti (pfejmenovani) nebo vymazani pivodniho soubo-
ru bude hardlink ukazovat stale na ptivodni verzi. Protoze
mohou byt hardlinky nékdy zradné, doporucujeme pro béz-
nou praci pouzivat spise symlinky.

Symlink, neboli symbolic link, je jen jednoduchy zastup-
ce, ktery ukazuje na néjakou cestu v souborovém systému
(na libovolném pfipojeném oddilu a na libovolny soubor
¢i adresar). Ve skuteénosti vypada skoro jako maly texto-
vy soubor, ktery ma v sobé zapsanou absolutni (zac¢inajici
lomitkem) ¢i relativni cestu ke svému cili.

Pii vymazani nebo presunuti puvodniho souboru prestane
symlink fungovat, pokud neobsahuje relativni cestu a neni
presunut spolu s cilem. Ukazuje totiz na cestu, ne na kon-
krétni soubor. Pokud cilovy soubor smazeme a nahradime
novym, bude symlink ukazovat na tento novy soubor.

K symlinkdim je tfeba dodat dvé varovani, abyste se nedivili
a nedomysleli si néco, co neni pravda.

1. Pfedné, symlink a zastupce z Windows se chovaji zasadné
jinak. Zastupci jsou bézné soubory, podobné .desktop
souborim na Linuxu, jen jsou binarni.

2. Druhé varovani se tyka vystupu 1s -s. Na mnoha systé-
mech bude u symlinkt ukazovat nulovy pocet zabranych
blokt. Pokud je totiz symlink dostatecné maly, neni pro-
blém ho cely ulozit pfimo uvnitf jeho inode. Jak tspor-
né! :-) Rikd se tomu inlining a nové souborové systémy
(tFeba extd4) umi toto chovani zapnout i u jinych typut
souborti.

Hardlinky a symlinky se vytvareji pfikazem 1n. Bez prepi-
nace vyrobi hardlink, s pfepinacem -s symlink:

1n cesta/k/souboru novy_hardlink
1n -s cesta/k/souboru relativni_symlink
1n -s /cesta/k/souboru absolutni_symlink

Cil symlinku bézné vyctete z 1s -1:
lrwxrwxrwx 1 hroch users 3 datum zdroj -> cil

Ve skriptech se naAm bude hodit spis prikaz readlink, ktery
vypise jenom cil odkazu. Také mé uziteény prepina¢ -f,
se kterym vypisuje absolutni cestu ziskanou z argumentu
nahrazovanim vSech symlinki na cesté skutec¢nymi cestami,
kam ukazuji. Pfikazu readlink -f tedy méa smysl davat
nejenom symlinky, ale i bézné soubory.

Pokud budete uvnitt adresafe, do kterého jste se dostali
pres symlink, mtzete si plnou cestu k nému nechat vypsat
pomoci pwd -P, prepina¢ -P zajisti rozepsani vSech symlin-
ki v cesté. Chova se stejné jako readlink -f . (vSimnéte
si pouziti tecky).

Ukol 2 [2b]: Pustte si 1s -1d na néjaky adresai a viimnéte
si, kolik mé hardlinkd. Odkud vedou?

Ukol 3 [2b]: Vysvétlete, jak se v souvislosti s hardlinky lisi
cat </dev/null >soubor
a

rm soubor
cat </dev/null >soubor

Utzivatelé, skupiny, vlastnici a prava

Ted uz méame piedstavu o tom, co vSechno v souborovém
systému mtizeme najit. Zatim jsme v ném ale beznadéjné
sami. Sotva prijdou dalsi uzivatelé, potfebujeme pred nimi
obcas néco schovat, nenechat je ménit nase soubory, ... Te-
dy budeme potiebovat systém opravnéni, ktery jsme v mi-
nulém dilu nacali pravem ke spusténi. Vibec jsme ale ne-
mluvili o tom, komu chmod +x pravo ke spusténi pridéli.

UNIX je odpradavna viceuzivatelsky systém. Oddélené acty
uzivatelti a dodrzovani principu minimélnich opravnéni mu
zajistuji slusnou miru bezpecnosti. Soubor /etc/passwd
obsahujici databazi uzivateld uz jste potkali, jeho doku-
mentaci najdete na Linuxu v man 5 passwd, jinde musite
hledat v jiné sekci. Mozna vas zajimalo, kde se ukladaji
hesla — pak vézte, ze v drevnich dobach to bylo opravdu
tam, ale moderni UNIXy maji na citlivé idaje oddélenou
databazi jinde v adresafi /etc. Hesla se navic ukladaji za-
kédovana. Na Linuxu vam vic prozradi man shadow.

Vzijte se na chvili do role administratora skolniho UNIXo-
vého serveru. Mate na ném ucty desitek, mozna i stovek
uzivatell a chcete jim ptidélit néjakd opravnéni (jaka, k to-
mu se dostaneme pozdéji). Chtélo by se vam u kazdého
zvl4st premyslet, co smi a nesmi? Asi byste si vSimli, Ze
studentské Gcty maji mit obecné jind opravnéni nez ucty
ucCiteld, ze dokumenty k maturitnimu plesu jedné t¥idy ne-
ma co upravovat nikdo z jinych tiid, tedy pokud nemaji dvé
t¥idy ples spoleény, atd. Prali byste si, abyste mohli systé-
mu o tfidach a ucitelich fict a on vam dovolil opravnéni
pridélovat hromadné.

Prani se vam splnilo, feSeni ma jméno skupiny. Jsou to
pojmenované mnoziny uzivatell, je jim mozné nastavovat
spolecna prava, jejich databaze sidli v /etc/group a vice si



o ni mizete precist v man group. V /etc/passwd ma kaz-
dy uzivatel navic skupinu, pod kterou se prihlasuje, neboli
login group. Do ni automaticky patii.

Co znamen4, ze se uzivatel pod né&jakou skupinou piihlasu-
je? Inu, tato skupina je skupinovym vlastnikem jim vytva-
fenych soubort. Co to pro né znamena?

Kdyz se podivate na vystup 1s -1, uvidite radky jako:

-rwxr-x--x 1 hroch users 42 8. pro 08:00 soubor

Uzivatelskym vlastnikem souboru soubor je hroch, skupi-
novym je users. Pokud se fekne jenom vlastnik, mysli se
uzivatelsky vlastnik. Nenechte se zmast, az nékde uvidite
hroch v obou sloupcich — skupiny a uzivatelé se mohou jme-
novat stejné a na nékterych systémech se takto pro kazdého
uzivatele zaklada jeho vlastni login group.

Na uzivatelského vlastnika (user, owner) se vztahuje jiné
nastaveni opravnéni nez na toho skupinového (group, group
owner), a na toho zase Uplné jiné nez na vSechny zbyvajici
uzivatele (others, world) kromé uzivatele root.

Root, nebo také superuzivatel, je takovym mistnim bohem.
Smi vSechno. Jeho opravnéni je potfeba napf. k zakldda-
ni novych 4¢td nebo ke zméné vlastnika souboru. Zménit
skupinu souboru na nékterou ze skupin, ve které je ¢lenem,
muze ale i vlastnik souboru.

Tolik pravomoci s sebou nese i hodné zodpovédnosti a moc
velky prasvih, kdyz se k G¢tu roota dostane nékdo nepo-
volany. Prestoze se hledaji alternativni cesty, jak si poradit
bez superuzivatele, root s nami jesté né€jaky cas bude.

Pomoci prikazu su mizeme poustét prikazy rootovym jmé-
nem, nebo i jménem jiného uzivatele, pokud znédme jeho
heslo. Pokud si pustime rootovsky shell, bude mit v promp-
tu misto dolaru m¥izku (#). Alternativou su je pfikaz sudo,
ktery nam dovoluje poustét pfikazy pod jinym vlastnikem
po zadani k tomuto ucelu specialné nastaveného hesla.

Pokud root zrovna nejste a snazite se pristupovat k soubo-
ru, jaka pro vas plati opravnéni? Ve vyse uvedeném ptikladu
e rux pokud jste hroch, jinak

e r—x pokud jste ve skupiné users,

e —-x ve vSech ostatnich pripadech.

Tento symbolicky zdpis prdv neni az tak spletity, jak na
prvni pohled vypada. Prvni pozice v kazdé trojici je Read
(Gteni), druhd Write (zapis), tfeti eXecute (spusténi). Mi-
nus znamend, ze pravo neni pridéleno. Pfi ¢teni prav ve
vystupu 1s -1 nezapomernte, Ze tésné pred nimi je typ sou-
boru. Pfipominadme, Ze minus znamena bézny soubor.

Casto se pouziva jesté druhy zptisob zépisu prav, nume-
ricky, nebo také oktalovy, tedy pomoci osmickové ¢iselné
soustavy. Prava vlastnika, skupinového vlastnika a ostat-
nich v ném jsou reprezentovana tfemi osmickovymi ciframi.
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Jedna osmickova cifra mé tfi bity. 4 = r, 2 = w, 1 = x. Skla-
dani se déla bitovym souétem (or). 000 jsou tedy doslova
nulova prava, 777 vSechno vSem, 700 vSechno vlastnikovi,
755 vSechno vlastnikovi a ostatnim jen ¢teni a spousténi,
640 Cteni a psani vlastnikovi, ¢teni skupiné a nic ostatnim.

U béznych soubori jsou préva témeét intuitivni. Drobné za-
drhele mohou byt, Ze interpretované programy potiebuji
kromé hashbangu (napf. #!/bin/bash, vizte pfedchozi dil
seridlu) a prava ke spustén{ i préavo ke ¢teni. Interpret se
k textu programu holt né€jak musi dostat. U binarek pro-
blém neni. Naopak binarky nespustite bez prava ke spusté-
ni, kdezto u skriptu v Bashi si snadno poradite zavolanim
bash skript.sh.

VEétsi potize byvaji s vyznamem prava k zapisu. My jsme
si ale uz vysvétlili, jak funguji linky na soubor a Ze data
soubortu a zédznamy v adresafich jsou na sobé do znacné
miry nezavislé, takze to mame snazsi. Pravo k zapisu mluvi
u souboru o zapisu do jeho dat. K prejmenovani nebo sma-
zani se vztahuje pravo zapisu do adresafe. Presto utilita
rm vaha, kdyz ma mazat soubor, ktery nemé pravo k zapi-
su. Je potieba smazani ru¢né potvrdit nebo predem pridat
pfepina¢ -f (force — ,Na nic se neptej a maz!“).

Prava souboru se ukladaji s jeho inode — pokud je zménime
pfes jeden link, projevi se zména i ve vSech ostatnich. Zde
se hodi tfeti varovani k symlinkdm: prava u nich nemaji
smysl. Symlink se ¢asto chova transparentné a rozhodujici
jsou prava cilového souboru. Nenechte se zmast tim, ze 1s
mu pfisuzuje prava 777.

U adresaru jsme uz pravo k zapisu vyridili o dva odstavce
vys. Pravo ke ¢teni adresare potiebuji ke své spravné funk-
ci wildcardy, 1s, doplnovani tabulatorem a vibec cokoliv,
co potfebuje vidét obsah adresatfe. Pravu x se u adresart
ik4 search (prohleddvani). Dovoluje ndm se znalosti jména
souboru pristoupit k jeho obsahu, tedy pfi hodné nizko-
taroviiovém pohledu vlastné precist z adresare ¢islo inode
souboru, pokud dodame jeho jméno.

Bez prava ke ¢teni, ale s pravem k prohledaviani muzeme
jaksi ,poslepu“ pracovat s obsazenymi soubory znamych
jmen, a v zavislosti na pravu k zapisu je mizeme i vytvaret
a mazat. S pravem ke Cteni, ale bez prava k prohledavéani
mizeme obsah adresafe jenom vypsat, a to jeSté mizerné.
U kazdé polozky uvidime v 1s -1 jen jméno (a na nékte-
rych souborovych systémech i typ), ostatni metadata jsou
uvnitf inode a misto nich se zobrazi jen otazniky. Ani nidm
pak nebude vadit, Zze bez prava k prohledédvani nemutzeme
nastavit adresaf jako sviij pracovni (cd adresar).

Kdyz uz vime, k ¢emu prava jsou, jak je zménit? Prikaz
chmod uz jsme parkrat zminili. Ted uz navic budete rozumét
jeho manudlu, kde se mtzete docist pikantni podrobnosti
o pravech vcetné téch, které se sem nevesly.

Prikaz chmod miZe pracovat s pravy zadanymi oktalové i
symbolicky. Se symbolickymi pravy umi nastavovat i jed-
notliva prava pri zachovani ostatnich. Kombinaci je docela
hodné, uvedme tedy jen piiklad: chmod u+x,go-rw soubor
prida uzivateli pravo ke spusténi a skupiné i ostatnim sebere
prava ke ¢teni a k zapisu, ostatni prava nechd netknuta.

Vlastnika umi ménit pfikaz chown, skupinového chgrp. Pii-
kaz chown navic umi ménit skupinového i uzivatelského
vlastnika najednou, staci je zadat oddélené dvojteckou:
ksp:"# 1s -1 s; chown palec:ksp s; 1s -1 s
-rw-r--r—— 1 hroch users 1 8. pro 08:00 s
-rw-r--r—— 1 palec ksp 1 8. pro 08:00 s



Pokud u chown vynechame uzivatele pred dvojteckou, zmé-
ni jen skupinového vlastnika. Piikazy chmod, chown i chgrp
maji pfepina¢ -R, ktery je necha zménu aplikovat na dany
adresal a rekurzivné na vsechen jeho obsah.

Kdyz uz soubory existuji, poradit si s nimi umime. Ted si
povime, s jakymi pravy a vlastniky se zakladaji.

Stejné jako soubor, i kazdy proces ma vlastnika. Vlastnik
procesu se pouzije jako vlastnik soubor timto procesem
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se obcas mize dédit od adresaie. Pfesny algoritmus vy-
béru zavisi na systému a jeho nastaveni. Nas shell ma jako
vlastnika nas a jako skupinového vlastnika nasi login group.
Procesy, které spousti, tyto vlastniky zdédi. Vsechny ,bézi
pod nami“.

VySe zminéné piikazy su a sudo umoznuji ovliviiovat vlast-
nika, o skupinového vlastnika se postara newgrp. Informa-
ce o aktualnim uzivateli, skupiné a ostatnich skupinach, ve
kterych uzivatel je, poskytuje prikaz id.

Vychozi prava béznych soubort jsou 666, vychozi prava ad-
resafu 777. Pri vytvareni se ale aplikuje maska, ktera zrusi
v pfidélovanych pravech ty bity, které jsou v ni nastavené
na jednicku. Maska je stejné jako vlastnik a skupina vlast-
nosti procesu a stejné jako oni se dédi. U shellu ji mizeme
zjistit prikazem umask bez parametri a nastavit stejnym
prikazem, kterému pfedame novou masku jako argument.
Typické nastaveni je umask 002 (,nedévej w celému svétu*)
nebo umask 022 (,w nech jen vlastnikovi“).

Ukol 4 [3b]: Jak root zaiidi, aby doméci adresii uzivatele
hroch nebyl pfistupny ostatnim a aby na tom hroch nemohl
nic zménit? Dodejme, Ze je dobrym zvykem, aby domaci
adresar patril prislusnému uzivateli.

Ridici struktury a proménné — podruhé na navstéve

Ve druhém dilu serialu jsme se potkali se zakladnimi fidici-
mi strukturami. Pokud si nepamatujete pouziti podminky
if nebo dvou zékladnich cyklt nize, pfipomente si je.

if cmd; then ...; else ...; fi
while cmd; do ...; done

for i in 1 2 3 4 5; do .; done

Dnes k témto zakladiim pfidame mocnéjsi zbrané. Nejdii-
ve si poridime na hrani néjky nekonecny while cyklus, te-
dy cyklus, jehoz podminka bude vzdy splnéna. Abychom
nemuseli psat podminku stylu ,nula je mensi nez jedna“,
nabizi nam shell prikazy true a false.

Ano, neprepsali jsme se, nejsou to konstanty nabyvajici
hodnoty pravda a nepravda jako ve vétSiné programovacich
jazyki. V shellu se jedné o samostatné prikazy, které doslo-
va délaji nic, a to bud Gspésné, nebo netispdsné. Podivejte
se na jejich manualové stranky.

Nas nekoneény cyklus, ve kterém si tfeba budeme k pro-
ménné X na konec pripisovat D a to celé vypisovat, muize
vypadat takto:

X=

while true; do
X=${X3}D
echo $X

done

Vsimnéte si slozenych zavorek. Dovolime si zde malé od-
boceni k proménnym. Konstrukce ${X} funguje stejné jako
$X, jen ji shell i v tomto pfipadé spravné pozna. Jméno
proménné smi obsahovat pismena anglické abecedy, ¢islice
(kromé prvniho znaku) a podtrzitko. Shell ¢te tyto znaky
za dolarem, dokud se nezasekne o néco jiného, a teprve pak
hled4, jestli proménnou zné. Kdybychom jako prifazeni po-

uzili X=$XD, shell by netspésné hledal proménnou XD, tedy
by se do X prifazoval prazdny fetézec.

Mohli byste namitat, ze stejné dobte a elegantnéji bychom
mohli pfidédvat misto na konec na zac¢atek pomoci X=D$X a
slozenym zavorkdm se vyhnout. Mate pravdu, tady to jde.
Jenze ne vzdy je mozné se z prusvihu vylhat. Jesté muzeme
psat X=$X""D, coz je opravdu divné, a kdybychom uz uvo-
zovky pouzivali, musime vic premyslet. Za chvili bychom
jesté byli radi za slozené zavorky.

Cyklus, ktery jsme vyrobili, je nam zatim docela nanic, pro-
toze bézi donekonecna. Hodilo by se ndm umét ho ve vhod-
nou chvili zastavit, k tomu slouzi ptikaz break. Chova se
podobné jako v jinych programovacich jazycich, tedy ukon-
¢1 provadéni celého cyklu. Pokud ho spojime se Sikovnou
podminkou, muzeme cyklus zastavit ve chvili, kdy délka
generovaného fetézce pismen D prekroci deset.

X=
while true; do
X=D$X
delka=‘echo -n $X | wc -c°
if [ $delka -gt 10 ]; then break; fi
echo $X
done

Vsimli jste si, jak je zjisfovani délky proménné neohrabané?
Jesté si musi ¢lovék dévat pozor, jestli ndhodou nepocita i
znak konce fadku... Takova bézné operace, to preci musi
jit 1épe! A taky Ze jo: podobné jako je ${X} expandovéano na
obsah proménné X, tak je ${#X} expandovano na jeji délku.

Spolecné s prikazem break jde ruku v ruce prikaz continue,
ktery preskoci vsechny za nim nésledujici prikazy, az pred
test podminky dalsi iterace cyklu. Vynechéani fetézct krat-
gich péti znakl se sice da udélat i 1épe, presto pouzijme
ptikaz continue:

X:

while true; do
X=D$X
delka=${#X}
if [ $delka -1t 5 ]; then continue; fi
if [ $delka -gt 10 ]; then break; fi
echo $X

done

A7 budete pracovat se zanofenymi cykly a budete chtit pii-
kazem break nebo continue ovlivnit jiny nez nejvnitinéjsi
z nich, vzpomerte si, ze oba prikazy maji nepovinny pa-
rametr. Zbytek uz najdete. Pokud jste zvykli na C, prikaz
goto byste hledali marné.



Jako tfeti mezi podobnymi pfichazi na fadu piikaz exit,
ktery najde pouziti hlavné ve skriptech. Jeho zavolani ukon-
¢i shell (je tedy silnéjsi nez break), a kdyz se mu pred ¢islo
(tfeba exit 42), nastavi ho jako ndvratovou hodnotu. S ni
jsme se potkali ve druhém dilu. Ve zkratce nula znamena
aspésné ukonceni, cokoliv nenulového netspésné.

Névratova hodnota je na Linuxu 8-bitové (tedy miZe naby-
vat hodnoty 0-255), na vétsing jingch UNIXovych systému
je vSak jen 7T-bitova (0-127). Bash sdm o sobé vyuziva hod-
noty 126 a 127 pro své vlastni potteby, tedy pokud chcete
psat univerzalni programy, omezte se jen na hodnoty 0-125.

Pokud chcete zjistit, s jakou navratovou hodnotou skoncil
posledni provedeny ptikaz, mtzete k tomu vyuzit specialni
proménnou $7. Zkuste si tfeba zavolat prikazy true, false
nebo (exit 42) a hned po nich echo $7. Pokud exit zad-
nou navratovou hodnotu nedostane jako argument, pouzije
prévé hodnotu této proménné.
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minky. Poprvé potkavame elif. Funguje analogicky ke stej-
nojmenné konstrukci v Pythonu, elsif v Perlu, elseif
v PHP a prosté kombinaci else if v C, Javé a Pascalu.
Pokud na ni pfi vyhodnocovani dojde rada, spusti podmin-
ku” a kontroluje, jestli uspéla. Pokud ano, necha spustit
kéd za svym then, jinak pokracuje dalsi vétvi podminky
(dalsi elif a jako posledni else).

V kosatéjsich podminkéch se mize hodit néjakou vétev mit,
ale nic v ni nedélat. Kdyz hned za then napiSete stiednik,
shell si postézuje na syntaktickou chybu. Mohli byste pouzit
prikaz, ktery nic nedéla, tfeba true, ale vic se hodi funkéné
shodnd dvojtecka (:). Jeji primédrni Gcel je naznadeni, Ze
ytady nic neni®, pro svou kratkost se ovSem zneuziva i na
mistech, kam by se vic hodilo true.

X=$(($RANDOM % 100))
if [ "$X" -1t 10 ]; then
echo malé
elif [ "$X" -le 42 ]; then
: nevim, néco mezi, mlcéim
else
echo velké
fi

Zde je $RANDOM specialni proménnd Bashe, ktera obsahuje
pfi kazdé expanzi nové ndhodné ¢islo mezi 0 a 32767. Tento
aryvek kédu tedy vygeneruje ndhodné ¢islo mezi 0 a 99 a
rozhodne, jestli je malé, nebo velké. Pokud je vygenerované
¢islo mezi 10 a 42, neumi se rozhodnout a mléi.

Konstrukce $((...)) je aritmetickd expanze. Shell vyraz
uvnitf vyhodnoti a nahradi ji jeho hodnotou, pfitom se
k vyrazu chové, jako by byl ve dvojitych uvozovkich (ex-
panduje proménné, vyhodnoti zpétné apostrofy a vyrazy
$(...)). Pokud najde jméno proménné (bez dolaru), pfe-
Cte si jeji hodnotu. POSIX vyzaduje, aby se v proménnych
hledaly aspon konstanty s volitelnym znaménkem, Bash jde
jesté dal. Pokud obsah proménné je mozné interpretovat ja-
ko vyraz (tfeba i jen jako jméno jiné proménné), zkusi ho
vyhodnotit. Teprve kdyz se mu to nepovede, vyhléasi chybu.
X=21+21

Y=X

=Y

echo $((2))

echo $(($2)) # funguje, jen zbytelné slozité&ji

7 Nezapominejte, 7e podminka je p¥ikaz!

~10 -

Vyrazy jsou jinak prejaté z jazyka C. Podporovany jsou de-
sitkové, oktalové a hexadeciméalni konstanty, vétsina aritme-
tickych, bitovych a logickych operatorid, zavorky, podmin-
kovy operédtor (dvojice ? a :) a operdtory pfifazeni. Bash
podporuje i operatory ++ a ——. Vyhodnocuje se ve znamén-
kovém celociselném typu — norma vyzaduje signed long
nebo vétsi. Probéhlé prirazeni do proménnych shell uvidi i
po dokonceni expanze.

Alternativou k shellové aritmetice jsou piikaz expr, ktery
podle nas nema zadné vyhody, a ptikaz bc, ktery ma vlastni
jazyk a neomezenou presnost.

Funkce

V shellu uz umime kdeco z toho, co umi bézné programova-
ci jazyky. Proménné, prikazy, ridici konstrukce, aritmetiku,
vstup a vystup, ... O jednom dilezitém konceptu z pro-
gramovacich jazyka ale dosud nepadlo slovo. O funkcich.

V béznych jazycich jsou funkce posloupnosti prikazt, ktera
m4 néjaké (formdlni) parametry. Pfi volani se funkci pie-
daji argumenty (skuteéné parametry), které se dosadi do
formélnich parametri, a prikazy se spusti. V shellu je situ-
ace Uuplné stejna.

Mnoho ze znalosti o skriptech, které jste si pfinesli z pred-
choziho dilu, plati i pro funkce. Funkce také dostava pozi¢ni
parametry, také ma proménné $#, $@, $1 (az $9), m4 na-
vratovou hodnotu a volani funkce i skriptu vypadaji jako
kazdy jiny piikaz (zddné zavorky kolem argument!).

Na rozdil od skriptu se pro funkci nespousti zvlastni shell,
jeji ptikazy bézi ve stejném procesu, ktery ji volad. M4 tedy
stejny obsah proménné $0, muze vyuzivat (a trvale ménit!)
i neexportované proménné a pri zavolani exit neskondi jen
ona sama, ale i cely shell. Pro nastaveni navratové hodnoty
pouziva piikaz return.

Funkce se tedy chova stejné jako skript vlozeny prikazem
. (bashovsky také source), jen se jinak definuje a nemusi
byt ve vlastnim souboru.

Ukazme si pro ilustraci definici funkce a jeji volani.

# definice

echo_t() {
test -t 1 || echo "$@" > /dev/tty
echo "$@"

}

# volani

echo_t hroch > soubor

Tato funkce se jmenuje echo_t, vSechny své argumenty vy-
tiskne na svilj standardni vystup, a pokud standardni vy-
stup nejde na termindl (je pfesmérovany a ne zrovna do
terminalu), argumenty vytiskne i pfimo na termindl.

Definice funkce zacéind jejim jménem, nasledovanym kula-
tymi zdvorkami. Pro jméno funkce plati stejné pravidla ja-
ko pro jméno proménné. Jmenné prostory funkci a pro-
ménnych jsou oddélené — mizeme mit stejné pojmenova-
nou funkci i proménnou, obé budou fungovat spravné. Pred
jménem funkce Bash dovoluje jesté (zbytecné) klicové slovo
function.

Za jménem a kulatymi zavorkami nasleduje témér obycejny
slozeny prikaz, jak ho znate z minula. Zvlastni je v tom, ze
misto aby se v ném hned expandovaly proménné a vibec
délo vsechno, co shell se svym vstupem provadi, shell si ho
zapamatuje beze zmény a expanze provadi az pfi volani.



Za zminku stoji, Ze za slozenym prikazem mohou byt pie-
smérovani vstuptl a vystupt, kterad se stanou soucasti de-
finice funkce; snadno tedy muzete napsat tifeba hloupou
funkci pro zaznam zprav opatfenych ¢asem porizeni zazna-
mu:

log() {
date
echo "$@"
echo

} >> zaznamy_chyb

Co kdybychom ale chtéli kazdy argument zalogovat jako
samostatny zdznam a na kazdy zaznam mit jeden fadek?
Mohli bychom pouzit cyklus, ktery projde jednotlivé argu-
menty. Pro¢ bychom se ale nudili uz dobfe znamym, kdyz
si mizeme ukazat péknou novou utilitu?

Ukol 5 [5b]: Napiste funkci, ktera dostane jako sviij parame-
tr jméno souboru se zdrojovym kédem, nacte a predzpra-
cuje jej pro kompilator a vysledek vypise na standardni
vystup.

Zdrojovy kéd obsahuje jednotlivé textové tokeny oddélené
pravé jednou mezerou. Komentafe jsou uvozené tokenem
COMMENT a plati do konce fadku. Program je ukonceny bud
koncem souboru, nebo tokenem BYE.

Ukolem funkce je opsat zdrojovy kéd az do konce programu
s vynechanim komentait. Na vystupu by se nemély objevit
ani zadné prazdné radky.

Pozndmka: Na tuto tlohu nepouzivejte piikazy grep, sed
ani zadny jiny jazyk (AWK, Perl, ...).

Formatovany vystup

Uz jsme vam az piilis dlouho zamlcovali printf. Mnoho
jazykt ma funkci toho jména a ve vsech mé velmi podobny
vyznam parametri a stejny acel — pékné a snadné forma-
tovani vystupu. Na rozdil od echo implicitné neodiadkova-
va, takze casto budete na konec jejiho prvniho argumentu
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muset psat \n. To je dalsi rozdil proti béZnému echo, umi
céckové escape-sekvence jako \n pro konec fadku nebo \t
pro tabuldtor (echo s pfepinadem -e nebo POSIXové echo
escape-sekvence také vyhodnocuji).

Prvni argument printf je Sablona, do které dosazuje zby-
1é argumenty. Pokud je argument malo, domysli si par
prazdnych navic. Pokud jich je moc, zopakuje Sablonu. To-
ho vyuziva i vysSe slibena vylepsena funkce log:
log() {

d="$(date)" # znak % neobsahuje

prlntf n [$d] %S\n" l|$@|l
} >> zaznamy_chyb

V Sabloné jsou formatovaci direktivy, které poznate pod-
le znaku % na zadatku. (Pokud procento potfebujete vypsat
doslova, piste %%.) Za kazdou direktivu dosadi printf pozi-
ci odpovidajici argument. Bézné budete potiebovat %s pro
string a %d pro desitkovy zapis ¢isla. Mimo jiné printf
umi i pfevadét ¢isla do Sestnictkové (%x) a osmickové sou-
stavy (%o). Direktivy maji kromé povinného typu (s pro
string, ...) jeSté dost nepovinnych ¢asti. Na jejich samo-
studium se dlouhé zimni{ vecery naramné hodi. ;-)

Ukol 6 [2b]: Napiste skript, ktery formatuje /etc/passwd
do podoby tabulky.

Zavér

Tento dil byl delsi nez oba pfedchozi dohromady. Dotahli
jsme v ném ale do konce spoustu rozdélanych véci a poskytli
vam tak mnohem ucelenéjsi pohled na UNIXovy svét. Po-
kud bychom meéli zrekapitulovat, co si z tohoto dilu mate
odnést, mohl by takovy seznam vypadat nasledovné:

e Nipovéda: vyhledavani pomoci apropos, sekce napovédy,
info, norma POSIX

® Souborové systémy: df [-Th], du -h, konvence na nazvy
souborti, (ne)potfebnost p¥ipon, file

e Typy soubort: inodes; bézné soubory, adresafe a zafizeni
reprezentovand soubory (/dev/null, /dev/tty, ...)

e Symlinky a hardlinky: 1n -s a 1n, readlink

e Uzivatelé a prava: vyznam skupin a prav pro soubory a
adresafe, su a sudo

e Ridici struktury: true, false a dvojtecka, continue,
break a exit, vnofené cykly, expanze délky proménné
(${#promennal}), $RANDOM a aritmeticka expanze

® Funkce v shellu: definice, volani, return, souvislost se
skripty

e Formatovany vystup: printf

V pristim dile se uz konec¢né podivame na slibené utility

pro praci s textem. Pfesnym obsahem se nechte prijemné
prekvapit. :-)

Tomds ,,Palec” Malecek



Recepty z programatorské kucharky: Rozdél a panuj

Dnesni dil programatorské kuchaiky se bude zabyvat algo-
ritmy zalozenymi na metod€ Rozdél a panuj. Sluselo by se
zalit tim, jaka je myslenka této metody: Casto se setkame
s tlohami, které lze snadno rozdélit na néjaké mensi tilohy a
z jejich vysledkl zase snadno slozit vysledek ptivodni velké
tlohy. Pritom mensi tlohy muzeme Fesit opét tymz algo-
ritmem (zavoldme si ho rekurzivng), leda by jiz byly tak
malické, Ze dokazeme odpovédét trividlné bez jakéhokoliv
pocitani. Zkratka jak tikali stafi fimsti cisarové: Divide et
impera. Uvedme si pro zacatek jeden staronovy piiklad:

Quicksort

QuickSort (alias QS) je algoritmus pro t¥idéni posloupnosti
prvki. Uz jste si o ném mohli precist v kucharce o tfidéni.
Tentokrat se na néj podivame trochu podrobnéji a navic
nam poslouzi jako ingredience pro dalsi algoritmy.

QS v kazdém svém kroku zvoli néjaky prvek (budeme mu
fikat pivot) a pferovné prvky v posloupnosti tak, aby na-
pravo od pivota byly pouze prvky vétsi nez pivot a nale-
vo pouze mensi. Pokud se vyskytnou prvky rovné pivotu,
mizeme si dle libosti vybrat jak levou, tak pravou stranu
posloupnosti, funkénost algoritmu to nijak neovlivni. Tento
postup pak rekurzivné zopakujeme zvlast pro prvky nale-
vo a zvlast pro prvky napravo od pivota, a tak ziskdme
setfidénou posloupnost.

Implementaci QS je mnoho a mimo jiné se lisi zptsobem
volby pivota. My si pfedvedeme jinou, nez jsme ukazovali
v tfidici kuchafce (hlavné proto, Ze se ndm z ni pak budou
snadno odvozovat dalsi algoritmy) a pro jednoduchost bu-
deme jako pivota volit posledni prvek zkoumaného tseku:

pole = [1,2,8,42, 9, 17, -5, 20, 2]

# Prerovnej Cast pole od L do P - 1
def prerovnej(pole, L, P):
pivot = pole[P - 1]

# 1 je nejlevéjSi nepferovnany prvek

i=1L

# j je aktudlni probirany prvek

for j in range(L, P - 1):

if (pole[j] <= pivot):

# Prohodime tyto dva prvky
(pole[i], pole[j]l) = (polel[jl, polelil)
i+=1

# Dame pivota na spravné misto

(pole[P-1], polel[il) = (polel[i], pole[P-1])

return i

def quicksort(pole, L, P):
if (L >= P):
return

# Prerovname usek...

pivot = prerovnej(pole, L, P)

# ... a zavolame se rekurzivné na oba poduseky
quicksort(pole, L, pivot)

quicksort(pole, pivot + 1, P)

Bohuzel volit pivota pravé takto je docela nesSikovné, pro-
toze se ndm snadno mize stat, ze si vybereme nejmensi
nebo nejvétsi prvek v tseku (rozmyslete si, jak by vypa-
dala posloupnost, ve které to nastane pokazdé), takze do-
staneme posloupnost délky N, rozdélime ji na tiseky délek
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N — 1 a 1, nacez pokracujeme s usekem délky N — 1, ten
rozdélime na N — 2 a 1, atd. Pritom pokazdé na prerovna-
ni spotiebujeme cas linearni s velikosti tiseku, celkem tedy
ON+(N—=1)+ (N —-2)+...+1) = O(N?).

Na druhou stranu pokud bychom si za pivota vybrali vzdy
medidn z pravé probiranych prvki (tj. prvek, ktery by se
v setfidéné posloupnosti nachézel uprostied; pro sudy po-
et prvkd zvolime libovolny z obou prostfednich prvki),
dosédhneme daleko lepsi slozitosti O(N log N). To dokaze-
me snadno:

Prerovnavaci ¢ast algoritmu bézi v ¢ase linearnim vici po-
¢tu prvku, které mame prerovnat. V prvnim kroku QS pra-
cujeme s celou posloupnosti, ¢ili pferovname celkem N prv-
ki. Nasleduje rekurzivni volani pro levou a pravou ¢ast po-
sloupnosti (obé dlouhé (N —1)/241); pferovnavani v obou
Castech dohromady trva opét O(N) a vzniknou tim ¢asti
dlouhé nejvyse N/4. Zanofime-li se v rekurzi do hloubky k,
pracujeme s ¢astmi dlouhymi nejvyse N/2%  které dohro-
mady daji nejvyse N (v8echny ¢asti dohromady daji prvky
vstupni posloupnosti bez téch, které jsme si uz zvolili jako
pivoty). V hloubce [logs N| uZ jsou vSechny ¢asti nejvyse
jednoprvkové, takze se rekurze zastavi. Celkem tedy ma-
me [log, N| hladin (hloubek) a na kazdé z nich travime
linedrni ¢as, dohromady O(N log N).

V tomto dikazu jsme se ale dopustili jednoho podvodu:
Zapomnéli jsme na to, ze také musime median umét najit.
Jak z této neprijemné situace ven?

Naucit se pocitat median. Ale jak?

Spokojit se se ,lZimedidnem*: Kdybychom si misto media-
nu vybrali libovolny prvek, ktery bude v setiidéné posloup-
nosti ,,v prostiedni poloving“ (¢ili alespoii ¢tvrtina prvki
bude vétsi a alesponl ¢tvrtina mensi nez on), ziskdme také
slozitost O(N log N), nebot tsek délky N rozloZime na tse-
ky, které budou mit délky nejvyse (1—1/4)-N, takZe na k-té
hlading budou tseky délek nejvyse (1 — 1/4)F - N, &ili hla-
din bude maximalné log; ;4 N = O(log V). Misto 1/4 by
fungovala i libovolna jina konstanta mezi nulou a jednickou,
ale ani to nam nepomize k tomu, abychom uméli 1Zimedian
najit.

Recyklovat pravidlo typu ,,vezmi posledni prvek® a jen ho
trochu vylepsit. To bohuzel nebude fungovat, protoze po-
kud budeme pfi vybéru pivota hledét jenom na konstantni
pocet prvki, bude pomérné snadné ptijit na vstup, pro kte-
ry toto pravidlo bude davat kvadratickou slozitost, i kdyz
obvykle piijde dokdzat, Ze takovych vstupti je ,malo“. (Ta-
ké se tak Casto QS implementuje.)

Volit pivota ndhodné ze vSech prvka zkoumaného useku.
K nahodné volbé samoziejmé potiebujeme ndhodny gene-
rator a s témi je to svizelné, ale zkusme na chvili véfit, ze
jeden takovy méme nebo alesponn ze mame néco s podob-
nymi vlastnostmi. Jak nam to pomuze? Nahodné zvoleny
pivot nebude sice pfesné uprostired, ale s pravdépodobnosti
1/2 to bude 1zimedidn, takZe po primérné dvou hladinich
se ke 1zimedianu dopracujeme. Proto ¢asovéa slozitost tako-
véhoto randomizovaného QS bude v praméru 2-krat vétsi,
nez lzimedidnového QS, ¢ili v priméru také O(N log N).
Jednoduse feceno, zatimco fixni pravidlo ndm dalo dobry
¢as pro praumérny vstup, ale existovaly vstupy, na kterych
bylo pomalé, randomizovani nam dava dobry primeérny cas
pro vSechny mozné vstupy.



Hledani k-tého nejmensiho prvku

Nad QuickSortem jsme zvitézili, ale soucasné jsme pii tom
zjistili, Ze neumime rychle najit medidan. To tak nemtze-
me nechat, a proto rovnou zkusime vyftesit obecnéjsi pro-
blém: najit k-ty nejmensi prvek (medidn dostdvame pro
k= [N/2]).

Prvni feseni této tlohy se nabizi samo. Nacteme posloup-
nost do pole, prvky pole setiidime néjakym rychlym algorit-
mem a kyzeny k-ty nejmensi prvek nalezneme na k-té pozici
v nyni jiz setfidéném poli. M4 to vSak jeden hacek. Pokud
prvky, které mame na vstupu, umime pouze porovnat, pak
nedosédhneme lepsi ¢asové slozitosti (a to ani v primérném
pripadé) nez O(N log N) — rychleji prosté t¥idit nelze, di-
kaz muzete najit naptiklad v tfidici kuchafce.

O néco rychlejsi feSeni je zalozeno na vyse zminéném al-
goritmu QuickSort (¢asto se mu proto Fikd QuickSelect).
Opét si vybereme pivota a posloupnost rozdélime na prv-
ky mensi nez pivot, pivota a prvky vétsi nez pivot (pro
jednoduchost budeme predpokladat, ze zadné dva prvky
posloupnosti nejsou stejné).

Pokud se pivot nalézd na k-té pozici, je to hledany k-ty
nejmensi prvek posloupnosti, protoze pravé k — 1 prvku je
mensich. Zbyvaji dva pripady, kdy tomu tak neni. Paklize je
pozice pivota v posloupnosti vétsi nez k, pak se hledany pr-
vek naléza nalevo od pivota a postaci rekurzivné najit k-ty
nejmensi prvek mezi prvky nalevo. V opa¢ném pripadé, kdy
je pozice pivota mensi nez k, je hledany prvek v posloup-
nosti napravo od pivota. Mezi témito prvky vSak nebudeme
hledat k-ty nejmensi prvek, ale (k — p)-ty nejmensi prvek,
kde p je pozice pivota v posloupnosti.

Casovou slozitost rozebereme podobné jako u QuickSortu.
Nesikovna volba pivota dava opét v nejhorsim pripadé kva-
dratickou slozitost. Pokud bychom naopak volili za pivota
median, budeme nejprve prerovnavat N prvku, pak jich
zbude nejvyse N/2, pak nejvyse N/4 atd., coz dohromady
déavéa slozitost O(N + N/2 + N/4+ ...+ 1) = O(N). Pro
Izimedidn dostaneme rovnéz linearni slozitost a opét stejné
jako u QS miZzeme nahlédnout, zZe ndhodnou volbou pivota
dostaneme v primeéru stejny cas jako se 1zimedianem.
Program bude velmi jednoduchy, vyuZzijeme-li pferovnavaci
proceduru od QS:
def kty(pole, k, L, P):
pivot = prerovnej(pole, L, P)
if (k == pivot):
return pole[pivot]
if (k < pivot):
return kty(pole, k, L, pivot)
else:
return kty(pole, k, pivot + 1, P)
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k-ty nejmensi podruhé, tentokrat linearné a bez nahody

Existuje vSak algoritmus, ktery fesi nasi tlohu linearné, a to
i v nejhorsim ptipadé. Je zaloZzeny na dabelském triku: zvo-
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lit vhodného pivota (jak ukéZeme, bude to jeden ze lzime-
didnt) rekurzivnim voldnim téhoz algoritmu. Zafidime to
takto:

1. Pokud jsme dostali méné nez 6 prvki, pouzijeme néjaky
trividlni algoritmus, napiiklad si posloupnost setfidime a
vratime k-ty prvek setfidéné posloupnosti.

2. Rozdélime prvky posloupnosti na pétice; pokud neni po-
Cet prvku délitelny péti, posledni pétici nechdme nekom-
pletni.

3. Spocitame median kazdé pétice. To miZeme provést na-
priklad rekurzivnim zavolanim celého naseho algoritmu,
¢ili v disledku t¥idénim. (Také bychom si mohli pro 5
prvki zkonstruovat rozhodovaci strom s nejmensim moz-
nym poctem porovnani, coz je rychlejsi, ale jednak pouze
konstanta-krat, jednak je to daleko pracnéjsi.)

4. Médme tedy N/5 medidnd. V nich rekurzivné najdeme
medidn m (ozna¢ime medidny pétic za novou posloupnost
a na ni zatneme opét od prvniho bodu).

5. Prerovname vstupni posloupnost po quicksortovsku a ja-
ko pivota pouzijeme prvek m. Po pferovnani je pivot,
podobné jako v predchozim algoritmu, na (z+ 1)-ni pozi-
ci v posloupnosti, kde z je pocet prvki s mensi hodnotou,
nez ma pivot.

6. Opét, podobné jako u pfedchoziho algoritmu, pokud je
k = z+1, pak je pravé pivot m k-tym nejmensim prvkem
posloupnosti. V pfipadé, Ze tomu tak neni a k < z + 1,
budeme hledat k-ty nejmensi prvek mezi prvnimi z ¢leny
posloupnosti, v opacném pripadé, kdy £ > z+ 1, budeme
hledat (k — z+ 1)-ni nejmensi prvek mezi poslednimi n —
z — 1 prvky.

def prerovnej_podle(pole, L, P, podle):
q=1L
while (polelq] != podle):
q+=1
polelql, pole[P - 1] = pole[P - 1], polelq]
return prerovnej(pole, L, P)

def kty(pole, k, L, P):

pocet = P - L

# Jednoduché pripady

if (pocet <= 1):
return pole[L]

if (pocet <= 5):
quicksort(pole, L, P)
return pole[k]

# Rozdéleni na pétice
petic = (pocet + 4) // 5;
mediany = [0] * petic
for i in range(0, pocet, 5):
if (i + 5 > pocet):
break # Ignorujeme netplnou pétici
quicksort(pole, i, i + 5)
mediany[i // 5] = pole[i + 2]

# Nalezneme mediadn medidnt pétic
median = kty(mediany, petic // 2, 0, petic)
pivot = prerovnej_podle(pole, L, P, median)

if (pivot == k):

return median
if (pivot < k):

return kty(pole, k, L, pivot)
else:

return kty(pole, k, pivot + 1, P)



Zbyva dokazat, ze tato dvojita rekurze ma slibenou linearni
slozitost. Zkusme se proto podivat, kolik prvkt posloupnos-
ti po pferovnani je vétsich nez prvek m. Vsech pétic je N/5
a alesponl polovina z nich (tedy N/10) mé& medidn mensi
nez m. V kazdé takové pétici pak navic najdeme dva prv-
ky mensi nez median pétice, takze celkem existuje alespon
3/10 - N prvki mensich nez m. Vétsich tedy muiZe byt ma-
ximalné 7/10 - N. Symetricky ukdZeme, Ze i mensich prvku
miize byt nejvyse 7/10 - N.

Rozdéleni na pétice, hledani medidnd pétic a pferovnavani
trva lineadrné, tedy nejvyse cN kroki pro néjakou konstantu
¢ > 0. Pak uz algoritmus pouze dvakrat rekurzivné vola sdm
sebe: nejprve pro N/5 medidni pétic, pak pro < 7/10 - N
prvki pied/za pivotem. Pro celkovou ¢asovou slozitost ¢(N)
naseho algoritmu tedy plati:

t(N) <cN+t(N/5)+t(7/10 - N).

Nyni zbyva tuto rekurzivni nerovnici vyfesit, coz provedeme
drobnym tskokem: uhodneme, Ze vysledkem bude linearni
funkee, tedy Ze t(N) = dN pro néjaké d > 0. Dostaneme:

AN < (c+1/5-d+17/10-d)- N.

To plati napf. pro d = 10¢, takze opravdu ¢t(N) = O(N).
Q

Nasobeni dlouhych cisel

Dalsim péknym prikladem na rozdélovani a panovani je na-
sobeni dlouhych ¢isel — tak dlouhych, ze se uz nevejdou
do integeru, takZe s nimi musime podéitat po ¢islicich (at
uz v jakékoliv soustavé — ted zvolime desitkovou, ¢asto se
hodi tfeba 256-kov4). Klasickym ,8kolnim* algoritmem pro
nasobeni na papife to zvladneme na kvadraticky pocet ope-
raci, zde si predvedeme efektivnéjsi zpusob.

Libovolné 2N-ciferné ¢islo muzeme zapsat jako 10V A + B,
kde A a B jsou N-ciferna. Soucin dvou takovych cisel pak
bude (10¥ A + B) - (10NC + D) = (102N AC + 10V (AD +
BC)+BD). S¢itat dokdzeme v linedrnim ¢ase, nasobit moc-
ninou deseti také (dopiSeme pfislusny pocéet nul na konec
¢isla), N-ciferna ¢isla budeme nasobit rekurzivnim zavola-
nim téhoz algoritmu. Pro ¢asovou slozitost tedy bude platit
t(N) = ¢N + 4¢(N/2). Nyni tuto rovnici mizeme snadno
vyfesit, ale ani to délat nebudeme, nebot nadm vyjde, ze
t(N) ~ N2, &ili jsme si oproti piivodnimu algoritmu vitbec
nepomohli.
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Prijde trik. Misto ¢tyf nasobeni ¢isel poloviéni délky nam
budou stadit jen t¥i: spocteme AC, BD a (A+B)-(C+D) =
AC+AD+ BC+ BD, pricemz pokud od posledniho soucinu
odecteme AC' a BD, dostaneme piesné AD + BC, které
jsme predtim pocitali dvéma nasobenimi. Casova slozitost
nyni bude ¢t(N) = ¢ N + 3t(N/2). (Konstanta ¢’ je o néco
vétsi nez c¢, protoze pribylo s¢itani a odcitani, ale stale je
to konstanta. My si ovSem zvolime jednotku c¢asu tak, aby
bylo ¢ =1, a uSetfime si tak spoustu psani.)

Jak nasi rovnici vyfesime? Zkusime ji dosadit do sebe samé
a pozorovat, co se bude dit:

t(N) = N + 3(N/2 + 3t(N/4))
= N +3/2-N+9t(N/4) =
—N+3/2-N+9/4-N+27t(N/8) = ... =
=N+3/2-N+4... 43121 N 4 3k¢(N/2F).

Pokud zvolime k = log, N, vyjde N/2F = 1, ¢ili t(N/2F) =
t(1) = d, kde d je né&jaka konstanta. To znamend, Ze:

t(N)=N-(1+3/2+9/4+ ...+ (3/2)*1) + 3*d.

Vyraz v zavorce je soucet prvnich k ¢lend geometrické rady
s kvocientem 3/2, ¢ili ((3/2)% —1)/(3/2 — 1) = O((3/2)%).
Tato funkce vSak roste pomaleji nez zbyly ¢len 3%d, takze ji
klidné mtzeme zanedbat a zabyvat se pouze onim posled-
nim ¢lenem:

3k _ 2k10g2 3 _ 210g2 n-logy 3 (2log2 n)log2 3 _ n10g2 3~ n1.58

Konstanta d se ndm ,schova do O-cka“, takze algoritmus
mé ¢asovou slozitost priblizné O(n'®). Existuji i rychlejsi
algoritmy se slozitosti az O(nlogn), ale ty jsou mnohem
dabelstéjsi a pro malad n se to sotva vyplati.

Program si pro dnesek odpustime, Setfimetf nase lesy.

Poznamky na ubrousku aneb Rozmyslete si

e Pii hledani k-tého nejmensiho prvku jsme predpokladali,
7e vSechny prvky jsou rtzné. Prohlédnéte si algoritmy
pozorné a rozmyslete si, Ze budou fungovat i bez toho.
Opravdu?

® Pro¢ jsme zvolili zrovna pétice? Jak by to dopadlo pro
trojice? A jak pro sedmice? Fungoval by takovy algorit-
mus? Byl by také linearni?

® Ve vypoctu t(N) jsme si nedali pozor na netplné pétice
a také jsme predpokladali, ze pétic je sudy pocet. Ono
se totiz nic zlého nemuze stat. Jak se to snadno nahléd-
ne? Pro¢ nestaci na zacatku doplnit vstup ,nekoneény*
na délku, ktera je mocninou deseti?

e Kdybychom neuhodli, Ze ¢t(N) je linearni, jak by se na to
dalo prijit?

e Jesté jednou QS: Predstavte si, Ze budujete binarni vy-
hledavaci strom vkladanim prvkd v ndhodném poradi.
Obecné nemusi byt vyvazeny, ale v priméru v ném pu-
jde vyhledavat v ¢ase O(log N). Zadny div: Stromy, kte-
ré nam vzniknou, odpovidaji pfesné moznym pribéhim
QuickSortu.

David Matousek €& Martin Mares



Vzorova reseni druhé série dvacatého sedmého ro¢niku KSP

27-2-1 Systém Patriot

Toto je tloha, kterd ma vice nez jedno spravné feseni. Pred-
vedeme si to, které vymyslela vétsina feSitelt. Jind feSeni
v8ak nemusi byt Spatné.

Stiely si nastrkdme do dvou hald, A a B. Halda A bude
maximové (na vrcholu sedi maximum), B minimové. Déle,
vSechny prvky v A budou nejvyse tak velké, jako libovolny
prvek B (tedy formalngji, Va € A,b € B;a < b). A pocty
prvki v haldach se budou lisit maximalné o 1.

K ¢emu nam takové komplikované podminky budou? Cel-
kem jednoduse nahlédneme, ze median se nachazi na vrcho-
lu jedné z hald a z velikosti hald lze vzdy urcit, na vrcholu
které.

Nyni si rozmyslime, jak s touto datovou strukturou praco-
vat. Kdyz chceme stfelu pridat, porovname ji s aktualnim
medidnem a uréime, do které haldy ji pfidame (pokud je
vétsi nez median, jde do B, pokud mensi, tak do A, u stej-
nych prvki je to jedno). Poté zjistime, jestli ndm tato halda
prilis nevyrostla. Pokud by byla o 2 prvky vétsi, tak jeji vr-
chol pfestéhujeme do druhé haldy, aby se to vyrovnalo.

Jak vystrelit stfelu? Medidn najit umime, takze jej staci
odebrat a poté opét zkontrolovat, ze haldy maji dostatecné
podobnou velikost.

V kazdé operaci provadime konstantné mnoho operaci vlo-
zeni a odebrani z hald, tedy jedna operace nam zabere
O(logn) — takovou slozitost m4 operace s haldou. Pamét
nam bude stacit linearni, opét proto, ze halda potfebuje li-
nearni mnozstvi paméti s mnozstvim prvka v ni uloZenych.

Chceme jesté nahlédnout, Ze to opravdu funguje. Protoze
nalevo i napravo od hranice mezi haldami je stejné mnozstvi
prvkl a na vrcholu je ten prvek ,k hranici“, opravdu je
median jednim z vrcholi. Nakonec si vSimneme, Ze pravidla
z druhého odstavce neporusime ani jednou operaci, a tedy
median neztratime.

Program (C):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/27-2-1.4

Michal ,vorner“ Vaner

27-2-2 Prohledavani budov

Nez posleme zachranné tymy prodirat se hromadami trosek
v budovéch, nejprve ucinime nékolik pozorovani.

Tim prvnim je, ze ndm nezalezi na poradi budov. Mizeme
si je preusporadat, jak chceme, a stejné to na poctu nut-
nych tymt nic nezméni. Pro jednoduchost si tedy budovy
sefadime podle velikosti od nejmensi po nejveétsi.

Druhym dulezitym pozorovanim je to, Zze budovy zacinaji
vsechny u zemé. Na tom neni asi nic objevného, ale diky
tomu plati, Ze u zemé jsou patra budov zastoupena nejhus-
t€ji a smérem nahoru jich jen ubyva (jak jednotlivé budovy
postupné kondf).

Pokud tedy chceme néjaka patra prohledat horizontalné,
tak to urcité bude néjaky tsek pater zacinajicich u zemé
a koncici v néjakém patfe K. Budovy presahujici nad toto
patro pak prohledame vertikalné. Kdyby v néjakém opti-
malnim feSeni netvorila horizontélné prohledavani patra

8 http://ksp.mff.cuni.cz/viz/kucharky/minimalni-kostrg

—15 —

souvisly tisek od zemé, tak takové reseni miizeme bez jaké-
hokoliv zhorSeni prevést na stav se souvislym tsekem.

Nasemu feseni tedy staci jen najit toto ¢islo K. VSech N bu-
dov urcité umime prohledat pomoci N tymi (do kazdé bu-
dovy jeden vertikalné), takze za¢neme s K = 0 a budeme
ho zkouset zvedat. Jako V si oznacime pocet vertikalné pro-
hleddvanych budov (na pocatku tedy V = N).

Budeme nasi hranici postupné skakat budovu po budoveé
nahoru a budeme si pamatovat, kdy byl pocet tymt (V +K)
nejmensi. Vzdy, kdyz odebereme budovu, snizime V' o jedna
a zvedneme K na vysku této budovy.

Hlavni ¢ast resSeni zvladneme v linedrnim ¢ase vici velikosti
vstupu, ale kvili dvodnimu t¥idéni mame casovou slozitost
bohuzel O(N log N). Neumime to jesté zrychlit?

Staci si pridat dalsi pozorovani: Budovy vyssi nez N urcité
prohleddame vertikalné, protoze K nikdy nemé smysl zvedat
nad N. Mizeme si tedy tyto budovy na zacatku v linear-
nim Case vyfadit a uvazovat jen budovy nizsi nez N. A ty
jiz umime setiidit pfihrddkovym tiidénim v linedrnim case.
Dostali jsme se tedy k pamétové i éasové slozitosti O(N).
Program (Python 3):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/27-2-2.py

Jirka Setnicka

27-2-3 Prujezd jerabu

% Tato CodExovka se ukazala byti téZsi nez predchozi

(soudé dle vami ziskanych bodt). Nicméné podobné
jako predchozi CodExovka, tak i tato ma celkem jednodu-
ché feseni. Ukézeme si dva mozné piistupy.

Spojovani komponent

Budeme si sestavovat mapu oblasti, mezi kterymi kfizovat-
kami se mizeme s jak vysokym jefabem pohybovat. Pridani
do mapy jesté nepouzité silnice, po které se da jet s nejvys-
§im jefabem, nemuize nic pokazit. Principem prvniho feseni
je toto pravidlo opakované pouzit na zbylé silnice, dokud
nespojime zakladnu se skladistém.

Na zacatku predstavuje kazda kiizovatka osamocenou kom-
ponentu, zadné silnice jsme zatim jesté nepouzili. VSechny
silnice si na zacatku setfidime a poté je po jedné odebirame
a propojujeme dvé komponenty, které spojuje tato silnice.
Pokracujeme, dokud neziskdme komponentu, ve které se
nachézi jak zdkladna, tak sklad. Pak vypiSeme, Ze nejvys-
§i jefab muze mit vysku odpovidajici hodnoté na posledni
pridavané silnici. Pak pro nalezeni cesty staci projit ze za-
kladny tu jednu komponentu do hloubky, dokud nenarazime
na sklad.

Reseni m4 tedy ¢asovou slozitost O(M log M), protoze tak
dlouho nam trva setfidit vsechny silnice, kterych je M.
A pokud pouzijeme chytfe implementovanou datovou struk-
turu, kterd umi rychle najit, zda dva vrcholy jsou v jedné
komponenté, tak si tim casovou slozitost nezhorsime, pro-
toZe celkem vSechny testy a spojeni zaberou O(M log N).

Pro podrobnosti se podivejte na datovou strukturu Disjoint-
Find-Union (DFU),® popsanou v kuchaice druhé série. Pro-
jiti do hloubky nédm zabere ¢asu nejvyse O(N + M), tedy
opravdu celkové ¢asové slozitost je O(M log M ). Pamétovéa


http://ksp.mff.cuni.cz/viz/27-2-1.c
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/27-2-2.py
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/kucharky/minimalni-kostra

slozitost je O(N + M), protoze méame uloZeny cely vstup a
DFU prida ke kazdé silnici jen konstantné mnoho informaci.
Program (C++) — Disjoint-Find-Union:
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/27-2-3-dfu. cpg

Inspirace Dijkstrovym algoritmem

Jisté si rikate, ze predchozi feseni asi nebude nejlepsi, pro-
toze se nam muze mnohokrat stat, ze spojujeme kiizovatky,
které nakonec stejné nebudou v té komponenté, kde je za-
kladna a sklad. A mate pravdu, lze udélat o trosku lepsi
TeSeni.

Zacneme silnice prochézet do sitky ze zédkladny. Pritom bu-
deme rozsitovat oblast, do které se umime dostat. Vzdy po-
uzijeme silnici vedouci z prozkoumané oblasti nékam dal,
po které mtze jet nejvyssi jefab, coz je v podstaté prin-
cip Dijkstrova algoritmu.? Pfedchozi krok opakujeme az do
chvile, kdy se dostaneme do skladu, nebo nam dojdou sil-
nice. Pak staci zrekonstruovat cestu, po kterych silnicich
jsme $li, protoze vime, Ze lepsi cesta nemtize existovat. Du-
kaz platnosti tohoto pozorovani nechdvame na rozmysleni
si ¢tendrtim.

Pro kazdou kfizovatku si tak budeme pamatovat hodno-
tu, kterou si ozna¢ime value. Bude pfedstavovat to, jakym
nejvyssim jefabem jsme schopni dojet na tuto kiizovatku.
U kazdé silnice vime, jaky nejvyssi jefab ji mize projet.
Tuto hodnotu si ozna¢ime jako h. A nakonec v lastValue
bude value kfizovatky, ze které jsme pfijeli.

Pak pii kazdém pouziti nékteré silnice nastavime na kfizo-
vatku, do které dojedeme, hodnoty takto:

value = max(value, min(h, lastValue))

Abychom zbytecéné nemuseli zjistovat, jestli jsme nékdy na
dané kiizovatce jiz byli, tak na zacatku vsechny kiizovatky
maji value = 0, jen kiizovatka zdkladny (start) mé na-
staveno value = oo (v programu néjaké dostateéné vysoké
¢islo).

Toto feSeni mé C¢asovou slozitost O(M log N), pokud ak-
tualizujeme hodnoty v haldé. Pokud pouze vkladame, tak
je casova slozitost O(M log M), coz je az O(M log N?) =
O(2- M log N). Tedy na soutézich je asi rozumné nezdrzo-
vat se programovanim aktualizovani hodnot v haldé, proto-
Ze je to asi nejslozitéjsi operace, navic musite védét, kde se
ktery vrchol v haldé nachazi. V praxi je dobré aktualizovani
implementovat, protoze budeme mit zhruba dvakrat rych-
lejsi algoritmus a navic zabereme méné paméti. Asympto-
ticky si ale nepomiizeme, protoze musime mit uloZzeny cely
vstup. To vede na pamétovou slozitost O(N + M).

Program (C) — Dijkstra s aktualizovanou haldou:
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/27-2-3-dijkstra.d

Vojta Sejkora

27-2-4 Stahovani map

Lehdi varianta

Nejprve se zastavme u leh¢i varianty tlohy, kde mame je-
nom N = 3 mapy o rozmérech R x S, kde R,S < 20, a
¢islo W, které udava rezii prenosu mapy diferenci.

Pojmenujme si mapy A, B a C. Vytvofime si z nich vrcholy
grafu. Natdhneme mezi nimi hrany, pokud D agW < RS,
kde Dap je pocet rozdilnych poli¢ek mezi mapami A a B.

9 http://ksp.mff.cuni.cz/viz/kucharky/halda-a-cesty|
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Vsimnéme si, ze Dap = Dpa, hrany jsou tedy neoriento-
vané.

Hrana mezi A a B znamend, Ze pfenést mapu B diferenci
od A se vyplati, protoze to bude stat méné, nez kdybychom
mapu B prenaseli samostatné. Hranam pridame ohodnoce-
ni, to bude pravé D pW.

Kolik hran v grafu ted mizeme mit?

® () — v tom piipadé vSechny mapy stahneme piimo ze ser-
veru.

® 1 — jednu mapu, ze které vede hrana, stAhneme pfimo,
druhou diferenci od ni. Nezalezi na tom, ktera bude kter4,
oboji nas bude stat stejné. Treti mapu ndm nezbyva nez
prenést primo.

e 2 — graf mé tedy tvar cesty na tfech vrcholech. Vybereme
jednu mapu, napiiklad tu prostiedni, tu stdhneme piimo,
zbylé diferenci od ni. VSimnéme si, ze kdybychom krajni
mapu stahli pfimo, od ni diferenci prostifedni, a od ni
diferenci tu posledni, také nas to bude stat stejné.

® 3 — Nejradsi bychom vSechny mapy pfenaseli diferenci,
tak to ale nejde. Nejméné jednu mapu musime pienést
ze serveru, a zbylé dvé od ni. Aby néas prenaseni stélo
z grafu vyjmeme. Timto jsme situaci pfevedli na znadmy
pripad se dvéma hranami.

Toto by k vyfeseni leh¢i varianty tplné stacilo. Podivejme
se ale na graf jesté trochu jinak. Pfedstavme si, Ze mame
¢ty vrcholy, mapy A, B, C a server. Ze serveru vede do
kazdé mapy hrana o vaze RS, vSechny ostatni hrany maji
vahu danou poctem rozdilnych policek krat W.

Z tohoto grafu potfebujeme vybrat tfi hrany, protoZe cel-
kem budeme provadét tfi prenosy. Vybirat ale nesmime
uplné libovolné. Kazdy vrchol musi byt pfipojen néjakou
hranou k ostatnim, protoze kdyby nebyl, zistane néjaka
mapa nestazend nebo stdhneme vSechny diferenci, ale nic
ze serveru jako prvni.

Vrcholy jsou ¢tyfi, hrany jsou tfi, vysledny podgraf musi
byt souvisly a neobsahovat cyklus, to znamend, Ze to bu-
de strom. Navic hleddme nejlehéi strom, takovy, ktery méa
soucet hran nejmensi mozny. Takovyto strom se nazyva mi-
nimalni kostra.

Generické FeSeni

A je to. Mame TeSeni i pro plnou variantu tlohy, kde je map
vice nez tii, ale ne vic nez 500. Vytvofime si z map a serveru
graf, ohodnotime hrany diferenci map krat W. (Tu spocita-
me snadno, projdeme mapy policko po policku a spocitdme
si poCet téch rozdilnych.) V tomto grafu nalezneme mini-
malni kostru algoritmem z kucharky. Ne nadarmo v ni byly
zminény tii. Vyberme si tfeba Kruskaliv algoritmus.

(Mimochodem, kdyZ nefekneme pfesné, ktery algoritmus na
minimalni kostru se ma pouzit, bude nase feseni generické.
Ten, kdo ho bude programovat, si musi sdm néjaky vybrat
a dosadit.)

Poradi stahovani map pak snadno vypiSeme prochazenim
stromu od serveru do Sitky nebo do hloubky v ¢ase O(N).

Z toho vyplyva ¢asova slozitost, ta je O(N?(RS + log N)),
protoze O(N2RS) trva postaveni grafu a O(M log N) za-

bere Kruskaliiv algoritmus (M je pocet hran, v nasem pfi-
padé N?).


http://ksp.mff.cuni.cz/viz/27-2-3-dfu.cpp
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/27-2-3-dijkstra.c
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/kucharky/halda-a-cesty
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Pamétova slozitost je O(N? + NRS), potiebujeme si pa-
matovat cely vstup a vSechny hodnoty diferenci.

Jelikoz jste mohli pfedpokladat, ze N < 500 a R, S < 20, je
toto TeSeni dostatec¢né rychlé na to, aby mohlo byt v praxi
pouzitelné. Vétsina z vas se u néceho takového tedy zasta-
vila a neméli jste motivaci prfemyslet nad jesté rychlejsim
feSenim. Proto jste i za toto mohli ziskat plny pocet bodu.

Neékteii z vas si vsimli, ze existuje vlastné jen RS moznych
ohodnoceni hran, pocet rozdilnych policek ve dvou mapach
miuZe byt jedin€ mezi 0 a RS. To znamené, Ze je miZeme
setfidit prihradkoveé, v ¢ase linearnim s jejich poctem, tedy
v O(N?).

Kruskaltv algoritmus s vyuzitim DFU (s union by rank
a s path compression) pak vytvorl minimalni kostru v ¢ase
O(Ma(N)), coz je v naSem piipadé O(N?a(N)), kde « je
inverzni Ackermannova funkce (jeji definici najdete v ku-
chafce, zde staci, Ze roste extrémné pomalu).

Kdyz seCteme vytvareni grafu, tfidéni a vytvareni minimal-
ni kostry, vyjde nam ¢asova slozitost O(N?(RS + a(N)).
S nasim omezenim je RS < 400 a a(N) < a(500) < 4.

Mizeme tedy v klidu fict, Ze celkova slozitost je zhruba
O(N?RS). Paméfové zlistava.

Program — Kruskaltv algoritmus (Python 3):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/27-2-4-kruskal.py

ZlepSenti o slepi¢i krok

Tim se ale nespokojime, existuje pékné feseni, které je asi
tak o slepic¢i krok leps$i, neni ,,témér“ linearni, ale ,,iplné*
linearni s velikosti grafu. Pouzijeme upraveny Jarniktuv al-
goritmus.

Ten stavi kostru postupné od jednoho vrcholu a vzdy k ni
pridava tu nejlehéi hranu, kterd vede z kostry do zbytku
grafu. K tomu pouziva néjakou datovou strukturu @, ktera
je vlastné mnozinou vrcholi schopnou vydat minimum. Jes-
té si pripravime dvé pole t a d indexované vrcholy; d udava
nejkratsi hranu z kostry do vrcholu, v ¢t bude na konci al-
goritmu minimalni kostra zadané jako postup prilepovani
hran stromu od kofene.

Na zacatku si do @ vlozime vSechny vrcholy, d bude pro
kazdy vrchol kromé startovniho nekonec¢no, pro startovni
vrchol 0, ¢ necht je pro kazdy vrchol NULL, neexistujici
vrchol. Tato hodnota nakonec zbude jen u startovniho vr-
cholu.

Potom se provedou nésledujici kroky:

1. dokud @ # 0:
2. % 4 vyjmi minimum z @ podle d

3 pro kazdého souseda v vrcholu u délej:
4. pokud v € Q a d(v) > w(u,v):

5. d(v) + w(u,v);t(v) + u
Vystup: ¢

Co bude datova struktura @Q? Podobnou jisté znate z Dijk-
strova algoritmu, tam se pouziva halda. My ale vyuzijeme
toho, Ze hrany maji jen RS rtznych hodnot, a tak pouzije-
me pole. Indexovat ho budeme od 0 do RS. Vybér minima
bude trvat O(RS), pole budeme prochazet od za¢atku do
konce a v nejhorsim pripadé najdeme prvni vrchol az na
konci. Kazdy vrchol ma O(N) sousedti, pro kazdého se bu-

http://ksp.mff.cuni.cz/viz/kucharky/hledani-v-texty

de provadét zména hodnoty, ta trva pro kazdého ale jen
O(1), vrchol se pouze pfemisti na jiny index.

Casova slozitost tedy bude O(N2RS). Kolikrat budeme po-
tfebovat znat vahu hrany? Jen jednou. Nemusime si ji tedy
nikam ukladat, ale spocitame si ji ve chvili, kdy ji popr-
vé vyuzijeme. Diky tomu ndm staci pouze linedrni pamét

k velikosti vstupu, O(N - RS).

Zbyvéa si uz jen domyslet par implementac¢nich detailt. K to-
mu vam muze pomoci zdrojak:

Program — Jarnikiiv algoritmus (Python 3):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/27-2-4-jarnik.py|

Dominik Machdcek

27-2-5 Nejdelsi prikaz

Ulohu si nejdiive zanalyzujeme. Potiebujeme v zada-
W1l nych slovech najit co nejdelsi zebiik, tj. posloupnost
slov, kde kazdé dalsi vznikne vloZenim pravé jednoho pis-
mene do slova predeslého. Pokud se na zebfik podivame
z druhé strany, hleddme posloupnost slov, kde kazdé dalsi
vznikne vyskrtnutim pravé jednoho pismene.

Pro jedno konkrétni slovo mtizeme zkusit vSechny moznosti
vyskrtnuti a kontrolovat, zda nové vzniklé slovo mame na
seznamu. Pokud ano, vyzkousSime pro néj to samé rekurziv-
né. Vyse popsany proces zkusime zacit v kazdém slové a
tam, kde se dostaneme v rekurzi nejhloubéji, je nase Feseni.

Pro dokonceni popisu feSeni jesté potfebujeme najit vhod-
nou datovou strukturu pro uchovavani slov a jejich hledéani.
Takovou je tieba trie. Pokud jste o ni jesté neslyseli, mizete
se o ni doéist v nasi kuchaice o hledani v textu.'°

Tim dostavame funkéni feSeni. Kvuli rekurzi ale bohuzel ne
dost dobré. MizZeme si vS§imnout, Ze pfi vypoctu muzeme
zbytecné spoustét vypocet vicekrat pro stejné slovo. Tomu
se budeme snazit vyvarovat a vypocet pro jedno slovo vzdy
spoustét pouze jednou (pouZijeme myslenku dynamického
programovani).!!

Trii budeme stavét od nejkratsich slov po nejdelsi a v kon-
covém vrcholu slova si budeme pamatovat délku nejdelsiho
zebfiku pro dané slovo nebo nulu, pokud ve vrcholu trie
zadné slovo nekonci.

Pri pridavani slova do trie tedy nejdfiv zkusime najit vSech-
ny mozné predchiidce v dosavadni trii, z nich vybereme to-
ho s nejvyssi hodnotou Zebfiku a aktualni slovo ptridame
s hodnotou o jedna vétsi. Na konci pak jen najdeme nej-
vétsi hodnotu v trii a je to! Z toho pak jednoduse ziskame
vysledny zebtik.

Casova slozitost je O(N L -(slozitost trie)), coZ je pro kon-
stantn{ abecedu O(NL?), kde N je pocet slov na vstupu
a L je délka nejdelsitho z nich. Pro kazdé slovo provadime
O(L) dotazl na trii, kde kazdy ma slozitost O(L).

Pro vice detailit miizete nahlédnout do vzorové implemen-
tace v jazyce C++.

Program (C++):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/27-2-5.cpp

Karel Tesar

http://ksp.mff.cuni.cz/viz/kucharky/dynamicke-programovani
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http://ksp.mff.cuni.cz/viz/27-2-4-kruskal.py
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/27-2-4-jarnik.py
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/27-2-5.cpp
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/kucharky/hledani-v-textu
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/kucharky/dynamicke-programovani
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27-2-6 Testovani odezvy

Na vstupu méme matici A o rozmérech N x N a chceme
urcit, jestli to mize byt matice vzdalenosti v ohodnoceném
stromé, a najit takovy strom T. Z prtikladu je jasné, ze
nam jde o neorientovany graf (matice je symetrickd, tedy
A;; = Aj;) bez smycek (na diagonéle jsou nuly: A;; = 0).

Pokud strom existuje, ve vstupni matici je spousta hodnot,
které odpovidaji cestdm s vice hranami. My ale potfebuje-
me védét, které hodnoty odpovidaji jednotlivym hranam.
Kdybychom to védéli, strom uz si ze seznamu hran snad-
no prevedeme do prijemnéjsi reprezentace a stejné snadno
ovéfime, Ze A je jeho matice vzdélenosti.

Pfi ovérovani muzeme vyuzit toho, Ze cesta mezi kazdy-
mi dvéma vrcholy je ve stromu urcena jednoznacné, takze
vzdalenost vSech vrcholid od jednoho pevné zvoleného jde
snadno spo¢itat béhem priichodu (tieba DFS). Postupné
tedy spustime priichod z kazdého vrcholu stromu T a ové-
fime, Ze ve vstupni matici A jsou spravné hodnoty. Strom
by mél mit N vrcholi a N — 1 hran (udélejte si cviceni
z grafové kuchaiky'? a dokazte to!), takze viech N priicho-
dii by dohromady trvalo O(N?). To je linedrni s velikosti
kontrolované matice, kterou je potfeba projit celou, takze
jsme na optimu.

Dobre, dobfte, kontrolu matice vzdéalenosti pro dany strom
jsme vymysleli, kde ale ten strom sebrat?

V lehéi varianté alohy mél byt strom 7' neohodnoceny, 1épe
feceno ohodnoceny jednickami. Stacilo tedy vzit vSechny
jedni¢kové hrany a ovéfit, Ze tvofi strom. Zadn4 jednickova
hrana nemuze odpovidat cesté s vice nez jednou hranou,
protoze by pak musela mit ohodnoceni alesponi 2, takze
jsme do T neptidali zadnou hranu, kterd tam byt neméla.
Ze zadéani a vybéru hran plyne, ze tam ani zddna nechybi.
Jesté by se ndm ale mohlo stat, Ze jsme dostali néco, co
vibec neni strom. To mazeme zkontrolovat vice zpusoby,
podle pouzité charakterizace stromt.

Strom je souvisly graf bez kruznic. Pokud prohleddnim gra-
fu (tfeba DFS) najdeme vSechny vrcholy, je souvisly. Kruz-
nici detekujeme, pokud najdeme zpétnou hranu ve stromé
prichodu do hloubky. (Pokud nevite, o ¢em je fec, osvézte
si pamét pohledem do jiz zminované grafové kuchaiky.) Al-
ternativné mizeme testovat, Ze mé strom T spravny pocet
vrchold i hran. Oba tyto algoritmy bézi v ¢ase i prostoru
O(N). Ostatni charakterizace stromt nejsou pro testovani
vhodné. Mimochodem, tahle ¢ast naseho algoritmu je shod-
n4 s tlohou 27-72-5.13

V leh¢i varianté tedy méme snadny tip na strom T a ové-
fime, Ze to opravdu strom je a ze vzdalenosti v ném od-
povidaji vstupni matici A. Naéist vstup zvladneme v case
i prostoru O(N?), najit vsech N — 1 jednickovych hran a
postavit z nich rozumné reprezentovany strom taktéz, pri-
chod stromem pro ovéfeni souvislosti zabere dokonce jen ¢as
O(N) a koneénou kontrolu matice vzdalenosti jsme uz spo-
¢itali na O(N?). Celkové se tedy vejdeme do casu O(N?),
coz je linearni s velikosti vstupu, tedy zarucené optiméalni.
V paméti bude nejvic mista zabirat matice A, zbytek se
v tom ztrati, takze i pamétové naroky budeme mit linedrni.

f e ad .

V tézsi varianté se musime zamyslet o trochu vic. Mozna
nas napadne se na matici A koukat jako na matici soused-
nosti tplného grafu K, kde strom 7" hledame jako podgraf.

http://ksp.mff.cuni.cz/viz/kucharky/grafy|
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/27-22-5
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Hm, a 7" musi mit stejny pocet vrcholt jako K... takze
je jeho kostrou! Nebude to minimalni kostra, kdyz uz je
popsanéd v kuchaice k této sérii?

Uplny graf je souvisly, takze vzdycky néjakou kostru ma,
specialné tedy i minimalni kostru 7. Dokazme, ze pokud
ma tuloha feSeni, je jim minimélni kostra. Pro spor predpo-
kladejme, Ze existuje feSeni S a neni to minimalni kostra 7.
Vezmeme nejleh¢i hranu v z T, kterd neni v S, a podivame
se na béh Kruskalova algoritmu, ktery v kazdém kroku spoji
dvé komponenty souvislosti nejleh¢i hranou mezi nimi.

V feSeni S jsou vrcholy u a v spojené cestou Slu, v].

e Pokud je S[u,v] tvofena pouze hranou uv, dostdvame
spor s volbou uw, protoze jsme chtéli, aby nebyla v S.

e Jinak je S[u, v] tvofena aspoil dvéma hranami. Jelikoz pfi
pridavani hrany uv do T musely byt vrcholy v a v v riiz-
nych komponentach a Kruskaliv algoritmus zpracovava
hrany v pofadi rostouci vahy, musi v S[u,v] byt aspon
jedna hrana aspon stejné tézka jako uv. To je spor s tim,
Ze S je FeSeni, jelikoz by wv nutné byla lehéi nez S[u, v],
ale méla by byt stejné tézka.

A mame dokézano. Nebo ne? Celou dobu uvazujeme jen
kladné vahy hran. Jestli jste predpokladali na vstupu ma-
tici sousednosti kladné ohodnoceného uplného grafu auto-
maticky, nic se nedéje, za to jsme body nestrhavali. Ulo-
ha byla zamyslena s kladnym ohodnocenim a piiklad tomu
nasvédcoval. Pfesto bychom radi v rychlosti zminili také
rozsifenou variantu i se zapornymi nebo nulovymi vahami,
ktera nékteré z vas napadla.

Minimaélni kostru pro libovolné celoéiselné vahy hran zvIlad-
nou v8echny standardni algoritmy, dokonce bez modifikace.
Pfinejhorsim bychom mohli nezdporné vahy ziskat odecte-
nim vahy nejzapornéjsi hrany w~ od vahy kazdé hrany. Tim
bychom kazdou kostru ztizili o (N — 1) -w™, takZe bychom
usporadani koster podle vahy nezménili.

Potiz je v tom, Ze se zapornymi vahami minimalni kostra
nefesi nasi tlohu. Predstavte si tfeba trojuhelnik s hrana-
mi 1,2, —1, obsahujici cestu 2, —1. Pro tlohu se zapornymi
hranami nezndme efektivni feSeni. Ale ani nemame dikaz
jeji NP-tézkosti, takze kdybyste na jedno nebo druhé prisli,
dejte ndm védét na féru. :-)

Nulové hrany umime bez Gjmy na obecnosti spravit kon-
trakci na zacatku a dekontrakci na konci algoritmu. V pod-
staté tak uvedeme v realitu, co nulova hrana neformalné
fika: Ze jeji krajni vrcholy jsou vlastné vrchol jeden. Kon-
trakce hrany uv se projevi vyhozenim fadku v a sloupce v
z matice A. Pfitom kontrolujeme, Ze se shoduji s fadkem u
a sloupcem wu, jinak strom neexistuje. Tato Gprava se hodi
jen pro ucely analyzy, algoritmus pobézi spravné i bez ni
(zdtvodnéni si rozmyslete).

Cely algoritmus v pseudokédu:

1. Nacti matici A a zkontroluj, Ze je symetrickd, ma nuly
na diagonale a jinak obsahuje jen kladné hodnoty. Pokud
kontrola neuspéje, vrat ,strom neexistuje“.

2. Najdi minimalni kostru 7" iiplného grafu s matici soused-
nosti A.

3. Over, ze ziskand kostra T mé matici vzdalenosti rovnou
matici A. Pokud se matice ligi, vrat ,strom neexistuje®.

4. Vrat strom T.


http://ksp.mff.cuni.cz/viz/kucharky/grafy
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/27-Z2-5

Zbyvé vybrat algoritmus pro nalezeni minimalni kostry.
Vymyslet vlastni nemé smysl, jen bychom znovu vynalé-
zali kolo a mofili se s dlikazem korektnosti a slozitosti.

Kruskaliv algoritmus mame rozebrany v kuchafce, nejdéle
naném trva t¥idéni hran v ¢ase O(M log M) = O(M log N),
coz by pro néas bylo O(N?log N). Hodi se pro ¥idké grafy
a kvili snadné implementaci, kdyz zrovna nemate po ruce

haldu.

Pro husté grafy, kterym uplny graf bezesporu je, ale je
vhodnéjsi Jarnikiv algoritmus. S Fibonacciho haldou bé-
7 v éase O(M + NlogN), coz by pro nas pripad bylo
O(N? + Nlog N) = O(N?).

Kniha [The Algorithm Design Manual od Stevena S. Skieny
tvrdi, ze Jarnik s parovacimi haldami je nejrychlejsim prak-
tickym fesenim pro fidké i husté grafy, se stejnou asympto-
tickou slozitosti jako s Fibonacciho haldou. Nas z knihy
bude zajimat implementace Jarnika, kterd bézi vzdycky
v O(N?) a ani nepottebuje zadnou slozitou datovou struk-
turu. V CeStiné ji najdete popsanou v Medvédovych po-
zndmkach z ADS.14

Tato varianta Jarnika je k vidéni ve vzorovém feseni. Nale-
zeni kostry je nejtézsi ¢asti algoritmu, tedy i tézsi varianta
tlohy ma feSeni v linedrnim cCase i prostoru.

Program (C):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/27-2-6.4

Tomdas ,Palec“ Malecek

27-2-7 Shellové skripty

Snad kazdy, kdo se do tuloh pustil, vyfesil vSechny — to

nés t&81. ReSeni obsahovala vétsinou jen drobné nedo-
statky, hlavné u vypisovani proménnych. Kdyz vypisujete
obsah proménné, ktery muze obsahovat mezery, je potie-
ba ji vypsat v uvozovkach, jinak se mezery ztrati béhem
rozd€lovani na slova.

echo "$prom"

Ted uz k feSeni samotnych tloh. Prvni byla velmi jednodu-
ché, stacilo se podivat do manualu k piikazu test. Castou
chybou nicméné bylo, Ze jste se snazili testovat na neprazd-
nost i adresaie. Taky se casto v feSeni vyskyla konstrukce:

for £ in $(1s)

To neni $patné (ani jsme za to nestrhivali body), jen je
to zbytecné pomalé. Stejnou sluzbu umi vykonat shell sam
expanzi:

for £ in *

Obcas se taky v feseni objevilo testovani neprazdnosti po-
mociwc -c. Tuto metodu jsme pouzili v feSeni minulé série,
protoZze jsme jesté neznali lepsi prostfedky. Musi vam byt
ale jasné, ze takovy test bude ukrutné pomaly.
Jak tedy mohlo vypadat idedlni feseni?
for f in *; do

[ -f "$f" -a ! -s "$£f" ] && echo "$f"
done

Druhé tloha byla trochu trikova. Neéktefi se k tomu snazili
pouzit pole, je to ale zbytecné silny a nepfenositelny kanon.

4 http://mj.ucw.cz/vyuka/1011/ads1/7-kostry.pdd
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Dnes uz je situace s podporou poli v riuznych shellech lepsi
nez pred lety, stale se ale budeme snazit pouzivat jednodussi
prostiedky.

Naproti tomu, vyuzit k feSeni malou utilitku tac, ktera vy-
pise fadky vstupu v opa¢ném potadi, je moc pékny napad:
IFS=’

J

echo "$x" | tac

Slepit malé utilitky, které za nas udélaji sSpinavou praci, je
presné filozofie programovani v shellu. Jak to udélat bez ni,
je zamyslené autorské resenti:
for arg; do

p=n$arg $pu
done
echo "$p"

Jestli budou argumenty na oddélenych fadcich, nebo na
jedné, nebylo dulezité, stejné tak jestli se pridaji apostrofy,
uvozovky atp. okolo. Dulezité ale bylo, aby se neztracely
mezery a argumenty tvofené pouze bilymi znaky.

Tteti tloha byla jen kratky test pozornosti. Pokud pou-
zijeme rouru, odsuzujeme piikazy k tomu, aby se spustily
v subshellu. Pokud v subshellu zménime néjaké proménné,
zmeéni se jen pro subshell — a zaniknou spolu s nim. Proto
musime read a echo provést v jednom slozeném prikazu.

Ve c¢tvrté tloze jste si méli vyzkouset silu proménné IFS ve
spolupraci s prikazem read. Néktefi se snazili fadky zpra-
covavat prikazem cut, nebo jesté kostrbatéji pomoci sedu.
To bohuzel vétsinou vedlo k tomu, Ze jste soubor cetli pro
kazdy tadek cely znovu, a to opravdu neni spravny pristup.
while IFS=: read user x x x X X shell; do
[ -n "$user" ] && echo "$shell" >"$user"

done </etc/passwd

Vsimnéte si pékné zkratky na poslednim Fadku.

A kone¢né posledni patéd uloha byla na procvi¢eni moznosti
case. Jen maélokdo to ale pochopil, proto jste do TfeSeni
casto psali Silené podminkové konstrukce. Také jste casto
zapominali uvozovkovat alesponn jméno. Jinak ale nebyl na
tloze zadny chytak, proto pojdme rovnou k feSeni:
while read akce pohl jmeno; do

case "$akce $pohl" in

"prichod M")

echo "Prisel $jmeno" ;;
"odchod M")

echo "Odesel $jmeno" ;;
"prichod F")

echo "Prisla $jmeno" ;;
"odchod F")

echo "Odesla $jmeno" ;;
esac
done

Diky za péknd TfeSeni, tésime se na dalsi!

Ondra Hlavaty


https://books.google.cz/books?id=7XUSn0IKQEgC
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/27-2-6.c
http://mj.ucw.cz/vyuka/1011/ads1/7-kostry.pdf

Vysledkova listina druhé série dvacatého sedmého roéniku KSP

resitel skola rocnik sérii | 2-1 2-2 2-8 2-4 2-5 2-6 2-7 | série celkem
0. 9 10 10 12 12 14 12 | 60,0 116,0
1. Jan Spacek G Wicht 4 7 |9 8 10 12 12 12 10 | 576 1114
2. Marek Cerny G Chrudim 4 7 8 10 12 12 11 55,0 111,0
3. Richard Hladik GOAMarLaz 2 12 9 9 7 12 12 12 10,5 55,1 107,4
4.  Jakub Tétek CirkG Plzen 1 2 9 12 12 8 85 | 54,3 1064
5. Stanislav Lukes GPisnickaPH 2 3 9 11 12 8 11 55,1  106,2
6. Adrian Goga SPSNitra 4 2 8 7 10 4 12 11 10 59,9 104,8
7.  Jan Tomének GPelhfimov 4 3 5 10 4 12 12 7 49,5 101,7
8. Martin Scheubrein G MNam Tib 3 2 9 10 12 3 10 | 48,6 101,3
9.  Piemysl Stastny GZamberk 2 5 8§ 7,5 10 1 12 8 48,1 99,4
10. Anna Gajdova GFPValMez 4 4 9 8 4 12 0 9 48,1 97,3
11. Rébert Selvek G KosiceS 3 2 9 3 10 12 10 | 48,1 94,4
12.  Jan Knizek G Strakon 4 15 6 8 1 12 12 10 8 46,1 94,2
13.  Jan Kocur G Wicht 4 2 9 7 0 12 1 10 | 439 90,1
14. Vaclav Volhejn GKepleraPH 2 12 9 8 0 11 12 11 50,4 89,9
15. Stépan Hudedek G Litovel 3 2 4 2 12 10 | 344 82,7
16. Lukas Ulrich SSSVTPraha 4 2 4 35 3 12 3 6 40,3 82,6
17. Vaclav Sraier GCeskoliPH 2 2 8 4 0 12 9 38,5 80,7
18. Jakub Zarybnicky  GTomkovaOL 4 7 9 8 12 9,5 | 40,3 80,2
19. Michal Topfer G DrJPekMB 2 2 8 4 1 9 26,1 76,7
20. Michal Prevratil GKlatovy 2 2 9 6 4 5 12 43,0 74,1
21. Jan Gocnik GJSkodyPR 3 2 4 0 12 9 29,5 64,1
22. Jifi Sejkora GVodéraPH 3 2 12 12,0 60,0
23. David Cholewa GMatOS 4 2 3 75 3 0 2 25,2 46,2
24. Jifi Vozar G UherBrod 3 2 4 10 17,6 442
25. Pavel Turinsky G Brandys 2 2 2 2 11 20,0 41,7
26. Martin Zoula GNadKavaPH 3 2 3 0 5,9 36,4
27. Jan Boudek GKepleraPH 2 2 8 7 16,4 33,2
28. Vaclav Koncicky GSOS FrMis 4 2 0,0 32,9
29. Jan Pokorny G_Bucovice 3 5 9 7 0 2 12 | 315 31,5
30. Barbora Sedlakova GKonstanPV 4 2 2 1 2 8,5 274
31. Filip Bialas GOpatovPHA 2 5 0,0 20,0
32. Vit Macura GOAMarLaz 2 2 2 2,0 18,9
33. Jakub Lukes GNAlejiPH 2 1 0,0 14,0
34. Dalimil Hajek GKepleraPH 4 15 0,0 13,4
35. Martin Kubesa GJSkodyPR 3 1 0,0 12,8
36. David Jufica GNadStolPH 2 2 0,0 10,9
37. Jan Kaifer GCesBrod -1 1 0,0 10,6
38. Matéj Konecny GJiroveCB 4 2 10 10,0 10,0
39. Jan Burda G_Holice 1 1 9 9,0 9,0
40. Vaclav Steinhauser GDacice 1 1 5 7,9 7,9
41. Josef Vavra SJec 4 1 3 0 5,7 5,7
42. Frantisek Dostél VSPSEOc 4 1 4 4,0 4,0
43. Michael Novak SSSVTPraha 4 1 0,0 2,0
44. Vaclav Rozhon GJirsikaCB 4 7 1 1,6 1,6

Cheete-li s ndmi komunikovat Sifrované a bezpecné, muZete si ovéfit nd§ HTTPS certifikdt — jeho SHA1 fingerprint je:
OE:D9:B6:E5:6F:B0:51:D9:66:EB:E9:29:E4:58:AB:5F:99:D6:FD:A3.
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