Mili resitelé a resitelky!

Orgové vesmeés néjakym zpusobem prezili zkouskové a ani béhem ného na vas nezapomnéli.
Pii usilovném premysleni u zkousek se vynofily napady na zajimavé ulohy, a tak vznikla
¢tvrta série 25. rocniku — spousta lehkych i tézkych tloh, dalsi dil seridlu o TEXu a dalsi

pokracovani uz tak dost zamotaného pribéhu.

Za Gspésné feseni KSP je mozno byt pfijat na MFF UK bez pfijimacich zkousek. Uspésnym
feSitelem se stava ten, kdo ziskd za cely roénik alesponi 50 % bodii, pficemz ptijde ziskat
maximalné 300 bodd. Pripominame, ze z kazdé série se do celkového bodového hodnoceni

zapocitava 5 nejlépe vytresenych tloh.

Upozornujeme letosni maturanty, Zze termin odevzdani paté série bude pravdépodobné prilis

pozdé€ na to, aby patou sérii dohanéli chybéjici body. Diplom tspésného fesitele ale mizeme

v pripadé potieby zaslat i diive, budete-li mit dost bodt.

Kazdému fesiteli, ktery v tomto rocniku z kazdé série dostane alespon 5 bodi, darujeme KSP propisku, blok a tuzku. Navic
kazdému, kdo v této sérii vyfesi vSechny vstupy v CodExu rychleji neZ vzorové feseni (a spravné), posleme €okoladu.

Termin odevzdani ¢tvrté série je stanoven na pondéli 25. bi‘ezna v 8:00 SEC. CodExova tiloha mé termin o den posunuty,
protoze nam ji opravuje automat — odevzdejte ji do 26. biezna, 8:00 SEC.

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

Také nam Feseni muzete poslat klasickou postou. V tom piipadé byste jej méli podat do stfedy 20. bfezna s nasi adresou

Korespondenéni seminaf z programovani
KSVI MFF UK
Malostranské namésti 25

118 00 Praha 1

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

e-mail ksp@mff.cuni.cz.

Ctvrta série dvacatého patého roéniku KSP

Deniky japonského velvyslance v CR p. Yamady. Desif-
rovano a prelozeno v NSA 2023-11-15.

To byl zase den. Nakonec vsechno dobte dopadlo, ale
jsem opravdu vycerpany. Tak vycerpany, Ze bych snad od-
loZil dnesni zdpis az na zitiek. Ale to bych mél Spatné spani
a vubec bych si neodpocinul. Na tom doporucent psychologa
néco bude, vypsat se ze svych starosti. Tak tedy do toho.

Den zacal jako kaZdy jing. Néjaké nepodstatné schizky,
podepisovdni, ukldnéni a potrdsdani. Ti Evropan€ jsou divni.
Tohle musi prispivat k $ireni nemoct.

Pak ale prislo proni vytrieni ze stereotypu. Kddovand
zprdva od jednoho kontaktu uw mistni policie. Budu si muset
promluvit se svymi lidmi. Takovd jednoduchd Sifra, primi-
tivnt prohazovdni pismen. Takto mi ty kontakty dlouho ne-
vydrzi, nekdo je urcité objevi.

25-4-1 Presmycky 10 bodu

Kazdé slovo je zaSifrované jako posloupnost pismen a ¢is-
lo k. Pismena jsou ze zaSifrovaného slova, jen prehézené.
Naleznéte ptivodni slovo, coz je k-td4 presmycka v lexiko-
grafickém poradi z danych pismen. Naptiklad pro vstup

acb 3

je vysledkem bac, nebot presmycky v lexikografickém po-
fadi jsou: abc acb bac bca cab cba.

Pozor, pismena se mohou opakovat. V takovém ptipadé jsou
stejna pismena nerozlisitelna, tedy tieba slovo aaa ma jedi-
nou presmycku, slovo baa mé presmycky tii, konkrétné aab
aba baa.

Leh¢i varianta (za 7 bodu): Vyfeste tlohu za pfedpo-
@ kladu, ze se pismena opakovat nemohou.
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Po dekddovdani se o mé vsak pokusil infarkt. Nastésti jsem
jej kratickou meditact zaZehnal. Na vic neZ 5 minut jsem
vsak cas nemél. Ve zprave totiZ stdalo, Ze policie md tip na
jeden z mych skladu zboZzi a chystaji dnes razii. Diky varovd-
ni mdm nastésti nekolik hodin ndskok, zacnu tedy planovat,
jak zachranit jok sklad, tak své lidi.

Pldan byl jednoduchy. Je to totiZ prodejni sklad, takZe ma
i mistnost pro styk s verejnosti. A ta je maskovand jako
levné cinské bistro. Staci tedy zbozi nalozZit a odvézt. AZ
dorazi policie, najde jen kuchatku a cisnice. Jediny hdcek
byl tedy v odvozu.

Md organizace md, samoziejmé, k dispozici dostatecné
mnoZstvi rychlych vozi. Pokud jsou ale naloZené, must v za-
tacce pribrzdit. A to zdrzuje. A ¢im déle budou vozy na
cesté, tim vetsi je Sance, Ze je nékdo odhali. Vzal jsem tedy
mapu Prahy a zacal pldnovat trasu s co nejméné zatdckams.

25-4-2 Planovani trasy 9 bodu

Predstavme si Prahu jako ¢tvercovou sit. Na nékterych po-
lickach stoji prekdzky (budovy, policisté a podobné), témi
ostatnimi jde projizdét. Dale médme na mapé vyznaceno
startovni a cilové policko. Obé tato policka jsou priijezdna.

Viiz se vyda ze startovniho policka nékterym ze ¢tyl smért
a pokracuje stéle rovnég, az kam to jde (tedy, kdyby pokra-
¢oval jesté jedno policko, najel by na prekazku, pripadné
by vyjel z mapy). Zde si opét vybere jeden ze zbylych t¥
sméru a pokracuje, kam az to jde. Tedy, nikdy neni ochotny
zatocit, pokud pred sebou mé volné misto. Pokud se ocitne
na cilovém policku, zastavi se.

Naleznéte trasu, kterd obsahuje co nejméné zatacek. Z ta-
kovych, pokud jich bude vic, vyberte tu nejkratsi.



Po tak narocné cinnosti jsem se $el projit na zahradu. Ale
klid mi to neprineslo. Napred tam délali hluk ti zahradnici,
co sekali zahradu. A viude nechdvali hrozné moc posekané
travy. Doufdm, Ze se zitra nadrou pri jejim svdzZeni. Oni si
urcité budou chtit prdci usnadnit, takZe bych jim mél ddt za
kol posvdzet trdvu z néjaké cédsti, kde to ani tak nebudou
mit prilis jednoduché. Pozorovat je pri prdact mi totiZ zitra
jisté zvedne ndladu.

25-4-3 Rozpis svozu 13 bodu

Travnik je obdélnikovy a rozdéleny na ¢tverce o strané 1 me-
tr. Vime, kolik posekané travy se nachazi na kazdém ze
étverct.

Jsou dany rozmeéry travniku N, M. Déale dostaneme K ob-
lasti (uréenych svym levym hornim a pravym dolnim ro-
hem). Chceme pro kazdou z téchto oblasti ur¢it nejmensi
nutnou praci pro svoz travy z celé oblasti na néjaké jedno
policko.

Prace se spocita jako hmotnost travy na ¢tverci vynaso-
bena vzdalenosti, kam se veze, s tim, Ze vozit smime jen
vodorovné nebo svisle. Tedy vzdalenost mezi ¢tverci (0, 0)
a (3,4) je 7, nikoliv 5.

Pro kazdou oblast urcete policko, kam travu svézt, aby cel-
kova prace byla nejmensi mozna, a prislusné mnozstvi pra-
ce. Pokud existuje takovych nejlepsich policek vice, vypiste
libovolné z nich. SloZitost algoritmu optimalizujte pro pii-
pady, kdy K je fadové stejné velké jako IN.

Priklad: (Prvni fadek obsahuje rozméry travniku, dalsich
M tadkd popisuje hmotnosti travy na jednotlivych ¢tver-
cich, pak nésleduje ¢éislo K a K fadkt popisujicich oblasti.)
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3253
2142

Nejvyhodnéjsi policka s prislusnou praci jsou nasledujici:
2 2 36

5 3 22
2224

Pozndmka: Pokud vam to pripada témér jako zadani tilohy
25-3-3,! jen na dvojrozmérném travniku, pak méte zcela
spravny pocit.
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Nez jsem stihl rozmyslet, kterou édst jim vyberu, objevila
se mi tu néjakd Zenskd. Nepamatuji se, Ze bych takové kdy
poskytl audienci a rozhodné jsem to ani nepldnoval. Ona
vsak méla tolik drzosti, Ze se mé hned zacala vyptdvat na
mé soukromé obchody. A, povazte, dokonce japonsky. Ta-
kové netcty bych se ve svém rodném Japonsku rozhodné
nedockal.

Bohuzel, ve zdejsich koncindch neni pFipustné nosit sa-
murajsky mec a zastrasovat jim drzé zvédavce. Nezbylo mi
tedy nez sahnout po telefonu a poZddat o laskavost jednoho
z mych verngch lidi u policie. KdyZ jsem se tenkrdt sdzel
se svym ¢inskym kolegou, kdo dokdZe podplatit i posledniho
policistu, nikdy jsem netusil, jak moc se to bude hodit.

25-4-4 Podplaceni 8 bodu

Policejni hierarchie je jakasi pyramida. Uplné nahofe se na-
chazi jeden kapitan. Ten ma k dispozici dva nadporuciky.
Déle existuji t¥i porucici, ¢tyfi podporudici, atd. az tplné
doltt k fadovym policistim. Celd hierarchie o vysce 7 je
schematicky znazornéna jako priklad nize. Nedivte se, ze
nékteti policisté maji dva piimé nadrizené, v nasi zemi je
mozné cokoliv.

V podplaceni soutézi dva velvyslanci. Ten, ktery je na fa-
dé, si vybere jednoho policistu, ktery jesté nebyl podpla-
cen, a predd mu zavazadlo naplnéné penézi. Tento policista
obejde vSechny své jesté nepodplacené nadfizené (pfimé i
nepfimé) a penize jim spravedlivé rozdéli. Tim je podplati.
Takto by tedy vypadala hierarchie po jednom podplaceni:
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Vyhravéa ten velvyslanec, ktery podplati posledniho policis-
tu.

Pokud je zadana vyska celé hierarchie, urcete, ktery z vel-
vyslanci mé vyhravajici strategii. Zacind Japonec.

A opravdu, po kraticke chvilce se objevil policista a zbavil
meé ji. Asi ji zacal docela zatdpét, cozZ je jediné dobie. Po
chvilicce se zcela zrejmé pokusila prechytracit policistu né-
jakym trikem s kalkulackou. Neminil jsem cekat na to, aZ
se ji to podati, a radéji jsem zmizel opét dovnitr. UZ mi
v kanceldri stacili pripravit caj.


http://ksp.mff.cuni.cz/viz/25-3-3

Jak jsem si tak sedal, uwvédomil jsem si, Ze to byl uplne
stejny typ kalkulacky, na joké jsem se ucil vyssimu dcetnic-
tvi. V tomto ucetnictvi bylo mnoho klicek a trikd, jak v ném
schovat vydelky, do kterych nikomu mnic neni. Mij nejobli-
benéjsi byl ten, Ze urednici neumeli pocitat s velkymi cisly,
proto pracovali jen se zbytky po vydéleni svym inteligenc-
nim maximem. To skytalo opravdu mnoho moZnosti, jak je
primét si myslet, Ze vlastné nikdo nevydélal nic, a tedy Ze
ani nemd platit Zadné dané.
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Trojici vylozenych karet nazveme tridadou, pokud se v kazdé
vlastnosti vSechny tti karty shoduji, nebo se v ni navzajem
lisi. Pokud bude n = 4, k = 3 a vylozené karty (1,2,3),
(1,2,1), (1,3,2) a (1,1,3), tak potom druhé, t¥eti a ¢tvr-
ta karta tvori triddu. V prvni vlastnosti se shoduji a ve
druhych dvou se lisi.

Vasim tkolem je mezi zadanymi kartami najit triadu, nebo
zjistit, Ze mezi nimi Zaddnd neni (samoziejmé rychleji nez
souper).

Tak to by byl dalsi namdhavy den. Pro jistotu musim jes-
te svuj denik zasifrovat, aby se k nému nedostal nékdo, kdo
by jej mohl zneuZit ve sviyj prospéch. Jak tak prohlizim to
Sifrovact zarizeni s knofliky, premyslim, jak dlouho by néko-
mu trvalo, neZ by vyzkousel vsechna moznd hesla. Heslo se
zadavd nastavenim knofliku do spravnijch pozic. Na mé ver-
zi je celych 20 knofliki, kazdy s 12 pozicemi. To by mohlo
1 takové NSA trvat aspori 100 let, a tou dobou uZ to nebude
muj problém.

25-4-7 Sifrovaci knofliky 10 bodu

25-4-5 Udcetnictvi 12 bodu

Na zacatku neméme na Gétu nic (sviti na ném tedy

hezké 0). Budeme provadét transakce po dobu & dni.
V i-tém dni provedeme transakci v hodnoté 7. Umime ovliv-
nit, jestli penize prijdou na tcet, nebo z néj odejdou.

Utednici berfidku pocitaji mod n. Zvolme napiiklad n =
50. Mame-li na u¢tu 20 K¢, mtizeme si na néj nechat prevést
od kamarada 30 K¢ a bernék si bude myslet, ze nemame nic.
Kdybychom naopak z prazdného uc¢tu kamaradovi 30 K¢
odvedli, skon¢ime s 20 korunami.

Zajimalo by nas, kolika zpiisoby mtizeme rozvrhnout vsech-

ny transakce tak, abychom na konci méli opét ,prazdny“

ucet. Pocet zpusobi ale roste velmi rychle, staci tedy pocet
wcest z nuly do nuly“ poéitat modulo 10° + 7.

Tato tuloha je prakticka a fesi se ve vyhodnocovacim sys-
tému CodEx.? Piesny format vstupu a vystupu, povolené
jazyky a dalsi technické informace jsou uvedeny v CodExu
pfimo u tlohy.

Odpoledne se opét neslo ve znameni nepodstatnich po-
trasani a uklaneni. Tedy, s vyjimkou dvou telefondti. Jeden
mi sdéloval, samozrejmé smluvenym kodem, Ze se presun
skladistée zdaril.

Druhy telefondt oznamoval radostnou zprdvu, Ze mové
zbozi z domoviny zddrné dorazilo. Samoziejmé, maskova-
né jako skupinka turistid s fotdky. Mij nevlastni bratranec
z tretitho kolena Mashiro je opravdu trida. Turisté mic ne-
tusili, a dokonce jako maskovdni poslal i svého vlastniho
synovce. Jak jsem se nasmal, kdyz mi predevcéirem vyprdvel
na videohovoru, Ze se maly Tanaka tak moc tési.

Vecer byl ale opét namdhavy. Obchodni jednani s jednim
z klientd. DoZadoval se mnozZstevni slevy. Nakonec se mi
takovou katastrofu podarilo zaZehnat, ale jen diky tomu, Ze
jsem ho obehrdl v prastarych japonskych Tridddch.

25-4-6 Triady 12 bodu

Triady jsou karetni hra. Celd pravidla jsou komplikovana,
nam bude stacit jen zakladni princip. Na sttl se vzdy vylozi
n karet. Kazd4 karta nese k rtiznych vlastnosti (kde k£ mtze
byt velké) a kazda vlastnost miZe mit jednu ze 3 riznych
hodnot.

2 http://ksp.mff.cuni.cz/viz/codey

Sifrovaci zaiizeni na sobé ma k oto¢nych knoflikt a kazdy
jde nastavit do n rtiznych pozic (knofliky se chovaji cyklicky,
tedy je moZné je protocit). Témito knofliky se nastavuje
sifrovaci kli¢, a to jak k zaSifrovani, tak poté k deSifrovani.

My Kkli¢ nezname, proto bychom radi vyzkousSeli vSechny
moznosti nastaveni knofliki. Nechceme se vSak zdrzovat,
a proto chceme kazdy kli¢ nastavit pravé jednou. V jed-
nom kroku umime otocit jednim knoflikem o jednu pozici.

Popiste zpiisob, jak knofliky otacet, abychom nastavili kaz-
dy kli¢ pravé jednou. Zaroven pozadujeme, aby na konci
byly knofliky ve vychozich pozicich.

Leh¢i varianta (za 5 bodu): Vyfeste tlohu bez pozadav-
@ ku, aby se knofliky vratily do vychozich pozic.

V archivu NSA nalezl

Michal ,vorner® Vaner



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

25-4-8 TgXgramy 14 bodt

Ve ¢tvrtém dilu seridlu o TEXu si ukazeme pokroci-

1é programovani. Potkate proménné, podminky, ¢teni
souboru i zapis. Nau¢ime se, jak automaticky cislovat nad-
pisy, tabulky, obrazky i cokoli jiného.

Cisla, rozméry a skipy

TEX nabizi uzivateli 256 celociselnych registri, ke kterym
se pristupuje primitivem \count stejné jako ke \catcode.
S ¢iselnym registrem se da pracovat stejné jako s \catcode,
jen \count ma vétsi rozsah (32bitové celé ¢islo se znamén-
kem).

Na ukladani rozmért poslouzi \dimen. Je to ve skutecnosti
také celociselny registr, jehoz zékladni jednotkou je ovSem
1sp (1pt = 65536sp). TEX nepracuje s rozméry vétSimi
nez 23%sp = 16384 pt, coz je néco pres 570cm, takze by
vam to do zacatku mélo stacit, pokud zrovna nenavrhujete
billboard obludnych rozméri.

Registry typu \skip pak slouzi k ukladdani pruznych rozmeé-
ri (s roztaznosti). Jejich omezeni je stejné jako u pevnych
rozméru.

Kromé vypisovani primitivem \the a pfifazeni umi tyto
typy registri také zakladni aritmetické operace. Primitivum
\advance napriklad slouzi ke scitani.

\count0=1 % pf¥i¥ad 1 do \countO
\advance\countO by 1 % zvys o 1
\the\countO % vysazej 2
\advance\count0 by -15 % sniz o 15
\the\countO % vysazej -13
\dimenO=1in

\advance\dimenO by 1cm

\the\dimenO % vysazej 100.72273pt

Kli¢ové slovo by je mozno vynechat, ale pro pfehlednost se
hodi.

Celociselné registry umi také celociselné nasobit a délit, stej-
né tak rozméry a skipy.

\count0=30

\multiply\countO by 5

\the\count0 % vysazej 150

\divide\countO by 7

\the\countO % vysazej 21

\skipO=1pt plus 2pt minus 3pt
\multiply\skipO by 3
\the\skip0O % 3pt plus 6pt minus 9pt

Rozméry muzeme také nasobit ¢iselnou konstantou uvede-
nou pred nimi (skipy ani celo¢iselné konstanty ne). Pozor,
pokud se pouzije skip tam, kde se ocekava rozmér, TEX mlci
jako hrob a jako rozmér vezme zakladni velikost skipu.
\dimenO=1pt

\skipO=\dimenO plus 0.3\dimenO

\the\skip0O % 1pt plus 0.3pt

\dimen0=0.6\skip0

\the\dimenO % 0.6pt

Pokud si ukdzku opravdu spustite, zjistite, ze nékteré vy-
psané rozmeéry nejsou presné. TEX je totiz pocita vSechny
celociselné a zaokrouhluje. Nicméné 1sp ~ 5,36 nm, takze
pripadné rozdily jsou zanedbatelné (vinova délka viditelné-
ho svétla je fadové 100 sp). Je vSak vhodné o zaokrouhlovani
védeét,.

Mnoho internich hodnot TEXu jsou ¢isla nebo rozmeéry;
kompletni seznam muzete najit v TEXbooku na strané 272
a nasledujicich.

Pfifazeni do vSech registrti i internich hodnot je lokélni
v ramci skupiny, neni-li uvedeno primitivum \global:

\dimen0=5pt\dimeni=\dimen0
\the\dimenO \the\dimenl % 5pt 5pt
{\dimen0=10pt\global\dimenl=\dimenO
\the\dimenO \the\dimen1l} % 10pt 10pt
\the\dimenO \the\dimenl % 5pt 10pt

Boxy

TEX poskytuje 256 boxovych registrii. Muzete si do nich
ulozit libovolny hbox nebo vbox a nad nimi pak prova-
dét dalsi operace. Pfirazeni do boxu se provadi primitivem
\setbox a jeho vysédzeni/pouziti primitivem \box.

\setbox0=\vbox{Ahoj Karle\par Jak se mas?}
Néco mezi.\par
\box0 % Box s pozdravem se vloZi sem.

Po pouziti primitiva \box se registr vyprazdni. Pokud po-
tfebujete, aby tam box ziistal, pouzijte na to primitivum
\copy.

\def\fivetimes#1{{\setboxO\vbox{#1}/
\copy0\copyO\copyO\copyO\box0}}

TEX zné rozméry ulozeného boxu. Dostanete se k nim (a da-
jiseizménit!) pouzitim primitiv \ht (vyska), \dp (hloubka)
a \wd (8itka).

\def\measure#1{{\setboxO\vbox{#1}
(\the\htO\ + \the\dpO) $\times$ \the\wd0l}}
\def\nullbox#1{{\setboxO\vbox{#1}/
\ht0=0pt\dp0=0pt\wd0=0pt\box0}}
\quad R1l\par
\setbox1\vbox{\hrule
\quad\quad R2\par
\quad\quad\quad R3\par\hrule}
\measure{\copyl}\par
\nullbox{\box1}
\quad\quad\quad\quad R4\par
\quad\quad\quad\quad\quad R5\par

R1
(27.55594pt + 0.0pt) x 256.07481pt

R2 R4
R3

R5

Vsimnéte si, Ze takto nelze natahovat nebo smrstovat sa-
motny obsah boxu. To TEX neumi.®> Umi vSak predstirat,
ze box ma jinou velikost, nez je ta skute¢na. Toho jste si
jisté vsimli v prikladu. Mozné vyuziti jisté vymyslite sami.
Rozbalovani boxu

Cas od ¢asu je potieba box rozbalit. Napiiklad si v boxu po-
skladate kousek stranky a chcete, aby se TEX mohl rozhod-
nout, ze uprostied néj zlomi stranku. V takovém piipadé se
vam muzou hodit primitiva \unvbox a \unhbox, kterymi se
vlozi obsah odkazovaného boxu. Pokud potfebujete, aby se
box akci nevypréazdnil, pouzijte primitiva \unvcopy nebo
\unhcopy.

3 pdfTEX to ve skute¢nosti umi, ale neni to tiplné pfimocaré. Reknéte si kdyztak na féru o pohadku o transformaénich maticich.
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Jesté vyssi liga je pak déleni vboxu primitivem \vsplit:

% Do vboxu vloZime nékolik odstavcl textu
\setbox0\vbox{...}

% Urizneme z néj a vloZime prvnich 10cm
\vsplitO to 10cm
\hrule % napf¥iklad &ara na oddé&leni

% VloZzime zbytek
\box0

Uftiznuti obsahu z boxu se kona na rozhrani boxt uvnitt.
Takze obvykle se netrefite presné na rozmér. TEX zde po-
uziva naprosto stejny algoritmus jako na lamani stranky
(ten nas v hrubych rysech éeka ptisté). Dostanete tedy box
vysoky presné zadany rozmér se spravné roztahanymi me-
zerami.

Umyslné zde pisu box. Nasledujici konstrukee je totiz po-
volena:

% Do vboxu vloZime n&kolik odstavcl textu
\setboxO\vbox{...}

% Ufizneme z né&j prvnich 10cm do boxu 1
\setbox1\vsplit0 to 10cm

% ... a nakopirujeme dvakrat hned pod sebe
\copy1\box1

Pojmenované registry

N

Ve slozitéjsim dokumentu je vhodné pojmenovat si promén-
né, nebot mezi odislovanymi boxy se d4 jednoduse ztratit.
K tomu slouzi sada maker \new. ... PovSsimnéte si rozdilu
mezi praci s boxem a s ¢iselnymi veli¢inami.

\newcount\pocitadlo
\newdimen\velikost
\newskip\guma
\newbox\krabicka

\pocitadlo = 5\relax
\the\pocitadlo

\velikost = 5mm
\the\velikost

\guma = 5cm plus lcm minus lcm
\the\guma

\setbox\krabicka\vbox{obsah boxu}
\copy\krabicka

\unvcopy\krabicka
\vsplit\krabicka to \velikost
\box\krabicka

Vypise toto:
5

14.22636pt
142.26378pt plus 28.45274pt minus 28.45274pt

OBsaE Boxu
obsah boxu

obsah boxu

Plain TEX rezervuje nékteré registry pro sva makra a né-
které registry pro vaSe makra (pfes \new...). Pokud se
vam nechce si rezervovat registr, ktery pouzivate jenom ja-
ko docasné tilozisté nékde uvnitt slozitych maker, jsou vam
k dispozici registry s jednocifernymi ¢isly. I na né si vSak
dejte pozor — pokud se v takovém misté€ zacne lamat stranka,
nebo pokud je zménite globalné, dockate se velmi nepiijem-
nych prekvapeni.

—

Pokud si chcete byt jisti, pouzivejte vzdy a na vSechno po-
jmenované registry.

Podminka

TEX nabizi sadu podminek \if. .., které umoznuji vétvit
kéd a psat mocnéjsi makra. Nejprve si ukdzeme moznosti,
které nam TEX nabizi, a potom detailné prozkoumame, jak
zpracovava zdrojovy kod, ktery obsahuje podminku.

\if expanduje nasledujici tokeny, dokud to jde. Pokud jsou
ve vysledku prvni dva tokeny stejné, je podminka splnéna.
(\if aa je pravda, \if ab je lez)

\ifx vezme dva nasledujici tokeny bez expanze. Pokud jsou
identické (stejny znak, stejnéd kategorie, ptipadné stejné de-
finované makro nebo stejné primitivum), je podminka spl-
néna. Tahle podminka se hodi zvlast ve chvili, kdy potie-
bujete detekovat napriklad prazdny parametr:
\def\x#1{\def\p{#1}\ifx\p\empty...}

\ifnum porovnava dveé c¢isla. Povolené operace jsou >, < a =,
pri¢emz se také parametr expanduje; \ifnum\count1>5\xy
nemusi byt kompletni podminka, nebot za pé&tkou mtze
pokracovat ¢islo, tedy i \xy za pétkou bude expandovino
(a pfipadné i dalsi makra).

\ifodd je pravda, pokud je uvedené ¢islo liché.

\ifdim porovnava dva rozméry analogickym zptisobem ja-
ko podminka \ifnum.

\ifvoid, \ifhbox nebo \ifvbox detekuje, jestli je boxo-
vy registr prazdny, zaplnény hboxem nebo vboxem. Jako
parametr ¢te jedno ¢islo.

\ifhmode, \ifvmode, \ifmmode a \ifinner slouzi ke zjisté-
ni, v jakém médu zrovna jsme (horizontalnim, vertikalnim,
matematickém, pfipadné vnitifnim). Prvni tfi se vzajemné
vylucuji, étvrty je nezdvisly (podminka \ifinner je spl-
néna, pokud jsme uvnitf explicitniho vboxu, hboxu, nebo
uvnit¥ jednodolarové matematiky).

Také si miZete definovat vlastni podminku makrem \newif,
kterou si pak muzete prepinat dle libosti.

\newif\ifbagr %, vSechny podminky maji zalinat if
\bagrtrue % nastavim, Ze je podminka splnéna
\bagrfalse % nastavim, Ze podminka neni splnéna

Jesté jsme ale neukézali kompletni syntaxi podminky. TEX,
kdyz uvidi \if..., vyhodnoti podminku a rozhodne se,
jestli je pravdiva, nebo nepravdiva. Pokud je pravdiva, bu-
de pokracovat dale ve zpracovavani, dokud nenajde \else.
Od této chvile jen cte tokeny a zahazuje je, dokud nenajde
\fi. TEX dodrzuje uzavorkovani podminek, takze pokud je
v zahazovaném seznamu tokent \if. .., zahodi i pfislusné
\fi.

Pokud je podminka nepravdiva, zahodi se vSechno do \else
nebo \fi, co nastane diiv. Vétev \else je totiz nepovinna.

Dejte si pozor na to, Ze tokeny \if..., \else a \fi ukon-
¢uji naptiklad nacitani ¢isla nebo rozméru. Neni tedy moz-
né napsat \count\if... 5 \else 6\fi apod. Podminky
ovSem nevytvareji skupinu, jsou tedy bézné naptiklad ta-
kovéto konstrukce:

\ifnum\count0>10
\def\next{...}
\else
\let\next\relax
\fi\next



Ukol 1 [4b]: Vymyslete, jak automaticky ¢islovat nadpisy.

Definujte sadu maker pro t¥i irovné nadpisti. Makro nesmi
brat za parametry nic jiného nez text nadpisu. Nadpisy se
automaticky ¢isluji (od jedné), ¢isla nadpisti nizsi arovné
zacinaji vzdy od jedné po kazdém nadpisu vyssi Grovné.
Rozmyslete a vhodné oSetfete situaci, kdy bude text nadpi-
su prilis dlouhy, takze se nevejde na fadek. V feSeni tkolu
se zkuste obejit bez primitiva \global.

Vzhledem k tomu, ze uz jste pomérné zkuseni, pfipravte
makra véetné vhodného nastaveni mezer a velikosti pisma
(vizte déle). Estetickd kvalita vystupu bude zahrnuta do
hodnoceni.

Soubory: Vstup a vystup

Béhem sazby je mozno pracovat i s jinymi soubory nez tim
vstupnim. Je vhodné si je nejprve pojmenovat, to se provadi

makrem \newread (pro vstup) a \newwrite (pro vystup).
Presnéji fecCeno, timhle si pojmenujete ukazatel na soubor.

Jeden ukazatel nemize zaroven ukazovat na vstup i vystup
a jeden soubor neni mozno otevrit zaroven pro ¢teni i pro
ZAapis.

Soubor oteviete primitivem \openin nebo \openout, pak
je z néj mozno ¢ist nebo do néj zapisovat primitivem \read
nebo \write a nakonec je vhodné soubor zaviit primitivem
\closein nebo \closeout.

\newread\cti
\newwrite\pis
\openin\cti=in % in je jméno vstupniho souboru
\openout\pis=out % out je jméno vyst. souboru

\read\cti to \meco
\write\pis{\neco}

\closein\cti
\closeout\pis

Cteci operace se odehréavaji ihned, zapisovaci viak az ve
chvili, kdy se definitivné sklada stranka. Pokud vsak vlozi-
te pred takovou operaci primitivum \immediate, provede
se hned. Duvod je jednoduchy — obcas potfebujete pfi za-
pisovani do souboru védét, na které strance nakonec skonci
okolni text.

Primitivum \write sviij argument pied zapsanim komplet-
né expanduje; potiebujete-li do vystupu propasovat pfimo
néco s backslashem (naptiklad pokud budete ten soubor za
chvili vkladat primitivem \input), pfedfadte \noexpand.

Ukol 2 [4b]: Rozsifte feseni tikolu 1 o sazbu obsahu. Te-
dy pridejte prislusnad makra a upravte stavajici. Uvazujte
sazbu obsahu na konci i na za¢atku, nezapomente rozmyslet
sazbu pfilis dlouhych nadpist (které se nevejdou na Fadek
obsahu, takze bude potieba je rozdélit) apod.

Obsah vypada tak, ze na kazdém fadku je na zacatku cislo
nadpisu, pak text nadpisu a na konci radku ¢islo stranky.

-6 —

Pokud budete sazet obsah na zacatku, pocitejte s vicepri-
chodovym zpracovanim (na jeden priichod to nejde).

K vyfteseni tohoto tkolu se bude hodit védét, ze ¢islo aktu-
alni strany se nachazi v ¢iselném registru jménem \pageno.

Ukol 3 [6b]: Vytvoite makro \multicolumn{X}, kterému
predate jako X jedno celé ¢islo. VSechno mezi ,zacatkem“
\multicolumn{X} a ,koncem® \endmulticolumn bude vy-

sézeno v X sloupcich stejné sitky vedle sebe (dohromady
véetné mezer daji Sifku sazby mimo toto prostiedi).

Mezi sloupci necht je mezera, jejiz celkovou §itku bude urco-
vat registr \newdimen\multicolumngap, uprostied ni necht
je svisla ¢ara oddélujici sloupce Siroka \multicolumnline.

Predpokladejte, ze vysledna sazba se vejde na jednu stranku,
tedy nefeste strankovy zlom. Vyhnéte se nacitani vnitiku
prostiedi do parametru makra. \multicolumn nechf pro-
stfedi inicializuje a \endmulticolumn necht prostfedi uza-
vie a vysazl prislusny pocet sloupci.

Za teSeni, které bude zvladat jen X = 2, dostanete maxi-
malné 3 body.

Riizné druhy pisem

Primitivni metoda, jak pracovat s pismem, je nacteni a pou-
ziti jednoho fontu. Konstrukci \font\xyz=csr10 jste fidici
sekvenci \xyz ztotoznili s pouzitim bézného pocesténého
desetibodového patkového fontu z rodiny Computer Mo-
dern.

Uvedena konstrukce mize byt doplnéna jesté upfesnénim
typu at 15pt, coz vezme puvodni vklddany font a zvétsi
jej na uvedeny rozmeér.

Pocesténé fonty z rodiny Computer Modern se jmenuji na-
sledovné:

csrl0 Bézné patkové (Roman)
cssl10 Sklonéné (Slanted)
cstilo Kurziva (Italic)
csb10 Polotuéné (Bold)
csbx10 Tuéné rozsifené (Bold extended)
csbxs110 Tucéné sklonéné (Bold extended slanted)
csbxtil0 Tuénd kurziva (Bold extended italic)
cscsc10  KAPITALKY (SMALL CAPS)
cstt10 Strojopisné (Typewriter)
csslttl0 Sklonéné strojopisné

(Slanted typewriter)
csittl0  Strojopisnd kurziva (Italic typewriter)
cstcscl0 STROJOPISNE MALE KAPITALKY

(TYPEWRITER SMALL CAPS)
csvttl0  Strojopisné proporcionalni

(Typewriter variable)
csss10 Bezpatkové (Sans-serif)
csssdc10 Bezpatkové Gzké (Sans-serif demi condensed)
csssil0  Bezpatkovd kurziva (Sans-serif italic)
csssbx10 Bezpatkové tuéné (Sans-serif bold extended)
csul0 Narovnand italika (Unslanted)

Cislo u jména fontu udava zakladni velikost v bodech (pt).

vvvvvv

zdkladni velikosti, nebot napfiklad v mensich velikostech je



font Sirsi — fontim se rtzné méni proporce, zvétseni fontu
neni prosté geometrické natazeni.

Také je nutno poznamenat, ze zakladni velikost fontu neni
velikost pismenek. Obvykle se jednd o soudet maximalni
vysky a maximéalni hloubky pismene.

Testovaci Yet&zec csr3 at 10pt
Testovaci retézec csr6 at 10pt
Testovaci fetézec csr8 at 10pt
Testovaci fetézec csr10 at 10pt
Testovaci Tetézec csr12 at 10pt
Testovaci fetézec csr15 at 10pt
Testovaci fetézec csr20 at 10pt
Testovad iefeze csr40 at 10pt
Rozsah dodavanych fonti zalezi na distribuci a na balikach,

které méate nainstalované. V pfipadé CM fontt navic exis-
tuje tzv. Sauterova parametrizace, to je generator vsech

zékladnich velikosti v rozsahu cca 2 pt az 50 pt.

Bézna instalace csplainu obsahuje obvykle font csr velikosti
5,6,7, 8,10, 12 a 17.

Po nastaveni fontu je také potfeba spravné nastavit nékteré
dalsi hodnoty, typicky \baselineskip.

Matematické fonty ziustavaji nedotéeny; pokud potiebujete
meénit i velikost pisma v matematice, zkuste se podivat do
TEXbooku (od strany 153) nebo do TBN (sekce 5.3), pfi-
padné pouzit néjaky sofistikovany systém, tieba OFS.

Olsakuv systém fontu (OFS)

Pokud potfebujete seriézné pracovat s fonty a nechce se
vam zabihat do detailtl, je vhodné pouzit néjaky balik, kte-
ry praci s fonty abstrahuje. Osobné doporuc¢im prostudovat
dokumentaci k OFS.* Je to velmi chytie napsany a mocny
systém, ktery sam bézné pouzivam v sazbé a ktery pouzi-
vame i v KSP.

Jan ,Moskyto“ Matéjka

Za obrdazek TgXajictho hrocha dékujeme Petre Pelikanove.

Pokud i v sobé mdte vijtvarného ducha, budeme radi, pokud ho také probudite :-)

4 http://petr.olsak.net/ftp/olsak/ofs/papers/ofs-slt.pdd
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Recepty z programatorské kuchaiky: Grafy

V dne$nim vydani zndmého bestselleru budeme péci grafy
souvislé i nesouvislé, orientované i neorientované. Rekneme
si o zakladnim prochéazeni grafem, komponentéch souvislos-
ti, topologickém usporadani a dalsich grafovych algoritmech.
Abychom ale mohli zacit, musime si nejprve Fici, s ¢im bu-
deme pracovat.

Ingredience

Neorientovany graf je ur€en mnozinou vrcholi V' a mnozi-
nou hran F, coz jsou neuspoiadané dvojice vrchold. Hrana
e = {z,y} spojuje vrcholy z a y. Vétsinou pozadujeme, aby
hrany nespojovaly vrchol se sebou samym (takovym hra-
nam fikame smycky) a aby mezi dvéma vrcholy nevedla vice
nez jedna hrana (pokud toto neplati, mluvime o multigra-
fech). Obvykle také predpokladdme, Ze vrchold je koneéné
mnoho. Neorientovany graf vét§inou zobrazujeme jako body
pospojované Carami.

Neorientovany graf a multigraf

Podgrafem grafu G rozumime graf G’, ktery vznikl z gra-
fu G vynechdnim nékterych (a nebo zadnych) hran a vr-
chold.

Casto nas zajima, zda se da z vrcholu x dojit po hranach
do vrcholu y. OvSem slovo ,dojit“ by mohlo byt trochu
zavadéjici, proto si zavedeme par pojmu:

sled budeme fikat takové posloupnosti vrcholti a hran tvaru
U1, €1, V2, €2, ..., €n_1, Upn, %€ €; = {v;,v;11} pro kazdé i.
Sled je tedy néjaka prochazka po grafu. Délku sledu méfime
poctem hran v této posloupnosti.

tah je sled, ve kterém se neopakuji hrany, tedy e; # e; pro
i 7.

cesta je sled, ve kterém se neopakuji vrcholy, ¢ili v; # v,
pro i # j. VSimnéte si, Ze se nemohou opakovat ani hrany.

Lehce nahlédneme, ze pokud existuje sled z vrcholu x do y
(1 = =z, v, = y), pak také existuje cesta z vrcholu z
do vrcholu y. Kazdy sled, ktery neni cestou, totiz obsa-
huje néjaky vrchol u dvakrat. Existuje tedy ¢ < j takové,
ze u = v; = v;. Pak ale miizeme z naseho sledu vypustit
posloupnost e;, viy1, ..., €j—1, v; a dostaneme také sled
spojujici v1 a vy, ktery je urcité kratsi nez ptvodni sled.
Tak miizeme po konec¢ném poctu aprav dospét az ke sledu,
ktery neobsahuje zadny vrchol dvakrat, tedy k cesté.

Kruznici neboli cyklem nazyvame cestu délky alespon 3,
ve které oproti definici cesty plati v; = v,,. Nékdy se na ces-
ty, tahy a kruznice v grafu také divame jako na podgrafy,
které ziskame tak, Ze z grafu vypustime vsechny ostatni
vrcholy a hrany.

Jesté si ukdzeme, ze pokud existuje cesta z vrcholu a do
vrcholu b a z vrcholu b do vrcholu ¢, pak také existuje cesta
z vrcholu a do vrcholu c. To vyplyva z faktu, Ze existuje sled
z vrcholu a do vrcholu ¢, ktery mizeme dostat naptiklad
tak, Ze spojime za sebe cesty z a do b a z b do c. A jak jsme
si ukazali, kdyz existuje sled z a do ¢, existuje i cesta z a
do c.

V mnoha grafech (naptiklad v téch na pfedchozim obrazku)
je kazdy vrchol dosazitelny cestou z kazdého. Takovym gra-
fam budeme tikat souvislé. Pokud je graf nesouvisly, miZe-
me ho rozlozit na ¢asti, které jiz souvislé jsou a mezi ktery-
mi nevedou zadné dalsi hrany. Takové podgrafy nazyvame
komponentami souvislosti.

Ted se podivejme na par pojmt z piirody: Strom je souvisly
graf, ktery neobsahuje kruznici. List je vrchol, ze kterého
vede pouze jedna hrana. Ukazeme, ze kazdy strom s alespon
dvéma vrcholy ma nejméné dva listy. Pro¢ to? Staci si najit
nejdelsi cestu (pokud je takovych cest vice, zvolime libovol-
nou z nich). Oba koncové vrcholy této cesty musi byt nutné
listy: kdyby z nékterého z nich vedla hrana, musela by vést
do vrcholu, ktery na cesté jesté nelezi (jinak by ve stromu
byla kruznice), ale o takovou hranu bychom cestu mohli
prodlouzit, takze by ptivodni cesta nebyla nejdelsi.

Grafam bez kruznic budeme obecné fikat lesy, jelikoz kazda
komponenta souvislosti takového grafu je strom.

VN

Les, jak ho vidi matematici

Neékdy se hodi jeden z vrcholtl stromu prohlésit za koren,
¢imz jsme si v kazdém vrcholu uré¢ili smér nahoru (ke ko-
feni — je to zvlastni, ale matematici obvykle kresli stromy
kofenem vzhuru) a dolt (od kofene). Souseda vrcholu smé-
rem nahoru pak nazyvame jeho otcem, sousedy smérem do-
1d jeho syny.

Kostra souvislého grafu fikdme kazdému jeho podgrafu, kte-
ry je stromem a spojuje vSechny vrcholy grafu. Mizeme ji
napriklad ziskat tak, ze dokud jsou v grafu kruznice, odebi-
rame hrany lezici na néjaké kruznici. Pro nesouvislé grafy
nazveme kostrou les tvofeny kostrami jednotlivych kompo-
nent. Na prvnim obrézku je jedna z koster levého grafu
znazornéna silnymi hranami.

Cuiceni: Zkuste si dokazat, Ze stromy jsou praveé grafy, které
jsou souvislé a maji o jedna méné hran nez vrcholu.

Orientované grafy

Casto potiebujeme, aby hrany byly pouze jednosmérné. Ta-
kovému grafu fikdme orientovany graf. Hrany jsou nyni
uspofddané dvojice vrcholu (z,y) a fikdme, Ze hrana ve-
de z vrcholu x do vrcholu y. Hrany (z,y) a (y,z) jsou te-
dy dvé ruzné hrany. Orientovany graf vétsSinou zobrazuje-
me jako body spojené sipkami. Vétsina pojmi, které jsme
definovali pro neorientované grafy, dava smysl i pro grafy
orientované, jen si musime dat pozor na smér hran.

SRR

Silné a slabé souvisly orientovany graf

vvvvv

Rozlisujeme slabou a silnou souvislost: slabé souvisly je graf
tehdy, pokud se z néj zapomenutim orientace hran stane
souvisly neorientovany graf. Silné souvislym ho nazveme
tehdy, vede-li mezi kazdymi dvéma vrcholy x a y orien-
tovana cesta v obou smeérech. Pokud je graf silné souvisly,
je i slabé souvisly, ale jak ukazuje nas obrazek, opacné to
platit nemusi.



Komponenta silné souvislosti orientovaného grafu G je ta-
kovy podgraf G’, ktery je silné souvisly a neni podgrafem
zéddného vétsiho silné souvislého podgrafu grafu G. Kom-
ponenty silné souvislosti tedy mohou byt mezi sebou pro-
pojeny, ale zadné dvé nemohou lezet na spole¢ném cyklu.

Ohodnocené grafy

Dalsi moznosti, jak si graf ,vyzdobit“, je ohodnotit jeho
hrany ¢isly. Naptiklad v grafu silniéni sité (vrcholy jsou
mésta, hrany silnice mezi nimi) je zcela pfirozené ohod-
notit hrany délkami silnic nebo tfeba mytnym vybiranym
za prujezd silnici. Pfifazenym ¢isliim se proto ¢asto fika dél-
ky hran nebo jejich ceny. Pojmy, které jsme si pred chvili
nadefinovali pro oby¢ejné grafy, miZzeme opét snadno roz-
§ifit pro grafy ohodnocené — napi. délku sledu budeme na-
misto po¢tu hran sledu pocitat jako soucet jejich ohodno-
ceni. Neohodnoceny graf pak odpovida grafu, v némz mayji
vSechny hrany jednotkovou délku.

Podobné miizeme pritazovat ohodnoceni i vrcholim, ale
radéji si vSechny operace s ohodnocenymi grafy nechame
na nékteré z dalsich dilt Kucharky. I tak budeme mit prace
dost a dost.

Reprezentace grafa

Nyni uz vime o grafech hodné, ale jesté jsme si nefekli, jak
graf reprezentovat v paméti pocitace. To muZzeme udélat
napiiklad tak, ze vrcholy oc¢islujeme pfirozenymi ¢isly od 1
do N, hrany od 1 do M a odkud kam vedou hrany, popiseme
jednim z nasledujicich t¥1 zpasobi:

® matice sousednosti — to je pole A velikosti

e i 123456789

N x N. Na pozici A[i,j] ulozime hodnotu 0  ; 411000011
nebo 1 podle toho, zda z vrcholu ¢ do vrcho- 2 100110001
: . . 3 100100000

lu j vede hrana (1) nebo nevede (0). S matici 3 511010000
sousednosti se zachdzi velmi snadno, ale ma 5 010101000
, L . . 6 000010110

tu nevyhodu, Ze je vzdy kvadraticky velkd bez 7 500001011
ohledu na to, kolik je hran. Vyhodou naopak & 100001100
9 110000100

je, ze misto jedni¢ek mizeme uklddat néjaké
dalsi informace o hranéch, tfeba jejich délky. Vpravo od to-
hoto odstavce najdete matici sousednosti grafu z prvniho
obrazku.

® seznam sousedu je obvykle tvofen dvéma poli: polem sou-
sedit S[1...M] obsahujicim postupné ¢isla vSech vrcholt
do kterych vede hrana z vrcholu 1, pak z vrcholu 2 atd.
a polem zacatkt Z[1... N], v némz se pro kazdy vrchol do-
zvime zacatek odpovidajiciho tseku v poli S. Pokud navic
do Z[N +1] ulozime M +1, bude platit, Ze sousedé vrcholu 4
jsou ulozeni v S[Z[i]], ..., S[Z[i+1] —1]. Tato reprezentace
mé tu vyhodu, Ze zabird pouze prostor O(N + M) a sou-
sedy kazdého vrcholu mame pékné pohromadé a nemusime
je hledat. Pro graf z 1. obrazku:

i 12345678 91011121314
Sl 2389145914 23 52
i 151617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

Sli] 4657868916 7127
i 123456738910
Z[i] 1 5 9 11141720 23 26 29

Reprezentace grafu seznamem sousedi

® pulhranami — tato reprezentace se pouziva tehdy, pokud
potfebujeme béhem vypoctu graf slozité upravovat. Je uni-
verzalni, ale dost pracné na naprogramovani. Spo¢iva v tom

)

)

)
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ze si kazdou hranu uloZime jako dvé pulhrany (zacatek a ko-
nec hrany), kazdy vrchol bude obsahovat spojové seznamy
prichazejicich a odchazejicich ptlhran a kazda ptlhrana bu-
de ukazovat na svou druhou polovici a na vrchol, ze kterého
vychazi.

V nasledujicich receptech budeme vzdy pouzivat seznamy
sousedil, poli S budeme fikat Sousedi, poli Z Zacatky a na-
deklarujeme si je takto:

var N, M: Integer; { pocet vrchold a hran }
Zacatky: array[1l..MaxN+1] of Integer;
Sousedi: array[l..MaxM] of Integer;

Prohledavani do hloubky

Nase povidani o grafovych algoritmech za¢neme dvéma za-
kladnimi zptusoby prochéazeni grafem. K tomu budeme po-
tfebovat dvé podobné jednoduché datové struktury: Fronta
je konec¢na posloupnost prvki, kterd ma oznaceny zacatek
a konec. Kdyz do ni pridavame novy prvek, pfidame ho na
konec posloupnosti. Kdyz z ni prvek odebirame, odebere-
me ten na zacatku. Proto se tato struktura anglicky nazyva
first in, first out, zkracené FIFO. Zdsobnik je také konec-
néa posloupnost prvka se zacatkem a koncem, ale zatimco
prvky pridavame také na konec, odebirame je z téhoz konce.
Anglicky nazev je (pfekvapivé) last in, first out, ¢ili LIFO.

7 PROHLEDAVALY
Do HLouBgky

w
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Algoritmus prohledavéani grafu do hloubky:

. Na zacatku mame v zasobniku pouze vstupni vrchol w. Déale

si u kazdého vrcholu v pamatujeme znacku z,, kterd rika,
zda jsme vrchol jiz navstivili. Vstupni vrchol je oznaceny,
ostatni vrcholy nikoliv.

. Odebereme vrchol ze zasobniku, nazvéme ho wu.

. Kazdy neoznaceny vrchol, do kterého vede hrana z u, pti-

déame do zasobniku a oznacime.

. Kroky 2 a 3 opakujeme, dokud neni zasobnik prazdny.

Na konci algoritmu budou oznaceny vSechny vrcholy dosazi-
telné z vrcholu w, tedy v pfipadé neorientovaného grafu ce-
14 komponenta souvislosti obsahujici w. To miZeme snadno
dokézat sporem: Predpokladame, Ze existuje vrchol x, ktery
neni oznacen, ale do kterého vede cesta z w. Pokud je tako-
vych vrcholu vice, vezmeme si ten nejblizsi k w. Oznacéme
si y predchtidce vrcholu x na nejkratsi cesté z w; y je urcité
oznaceny (jinak by z nebyl nejbliz$i neoznaceny). Vrchol y
se tedy musel nékdy objevit na zasobniku, tim padem jsme
ho také museli ze zasobniku odebrat a v kroku 3 oznacit
vSechny jeho sousedy, tedy i vrchol z, coz je ovSsem spor.



To, zZe algoritmus nékdy skonéi, nahlédneme snadno: v kro-
ku 3 na zésobnik ptriddvame pouze vrcholy, které dosud
nejsou oznaceny, a hned je znac¢ime. Proto se kazdy vr-
chol muze na zasobniku objevit nejvyse jednou, a jelikoz
ve 2. kroku pokazdé odebereme jeden vrchol ze zasobniku,
musi vrcholy nékdy (konkrétné po nejvyse N opakovanich
cyklu) dojit. Ve 3. kroku probereme kazdou hranu grafu
nejvyse dvakrat (v kazdém sméru jednou). Casovd slozitost
celého algoritmu je tedy linearni v poctu vrchold N a po-
¢tu hran M, ¢ili O(N + M). Pamétova sloZitost je stejnd,
protoze si tak jako tak musime hrany a vrcholy pamatovat
a zasobnik neni véts$i nez pamét na vrcholy.

Prohledavani do hloubky implementujeme nejsnaze rekur-
zivni funkei. Jako zdsobnik v tom pripadé pouzivime ptimo
zasobnik programu, kde si program uklada navratové adre-
sy funkci. Muze to vypadat tfeba nasledovné:

var Oznacen: array[1l..MaxN] of Boolean;

procedure Projdi(V: Integer);
var I: Integer;
begin
Oznacen[V] := True;
for I := Zacatky[V] to Zacatky[V+1]-1 do
if not Oznacen[Sousedi[I]] then
Projdi(Sousedi[I]);
end;

Rozdélit neorientovany graf na komponenty souvislosti je
pak uZz jednoduché. Projdeme postupné vsSechny vrcholy
grafu a pokud nejsou v zadné z dosud oznacenych kompo-
nent grafu, pridadme novou komponentu tak, ze graf z tohoto
vrcholu prohledame do hloubky. Vrcholy zna¢ime p¥imo ¢is-
lem komponenty, do které patii. Protoze prohledavame do
hloubky nékolik oddélenych ¢asti grafu, kazdou se slozitosti
O(N; + M;), kde N; a M; je pocet vrcholl a hran kompo-
nenty, vyjde dohromady slozitost O(N + M). Nic nového
si uklddat nemusime, a proto je pamétovd slozitost stale
O(N + M).

var Komponenta: array[1..MaxN] of Integer;

NovaKomponenta: Integer;

procedure Projdi(V: Integer);
var I: Integer;
begin
Komponenta[V] := NovaKomponenta;
for I := Zacatky[V] to Zacatky[V+1]-1 do
if Komponenta[Sousedi[I]] = -1 then
Projdi(Sousedi[I]);
end;

var I: Integer;

begin
for I := 1 to N do Komponental[I] := -1;
NovaKomponenta := 1;
for I := 1 to N do
if Komponental[I] = -1 then
begin
Projdi(I);
Inc(NovaKomponenta) ;
end;
end.

Pribéh prohledavani grafu do hloubky miiZzeme znazornit
stromem (fikd se mu DFS strom — podle anglického nazvu
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Depth-First Search pro prohledavani do hloubky). Z poca-
tecniho vrcholu w uéinime kofen. Pak budeme graf procha-
zet do hloubky a vrcholy zakreslovat jako syny vrcholl, ze
kterych jsme piisli. Syny kazdého vrcholu si usporadame
v poradi, v némz jsme je navstivili; tomuto poradi bude-
me tikat zleva doprava a také ho tak budeme kreslit. Hra-
nam mezi otci a syny budeme fikat stromové hrany. Protoze
jsme do zaddného vrcholu nesli dvakrat, budou opravdu tvo-
fit strom. Hrany, které vedou do jiz navstivenych vrcholu
na cesté, kterou jsme prisli z kofene, nazveme zpétné hrany.
Dopredné hrany vedou naopak z vrcholu blize kofeni do uz
oznaceného vrcholu déle od koiene. A koneéné pricné hrany
vedou mezi dvéma raznymi podstromy grafu.

Vsimnéte si, ze pfi prohledavani neorientovaného grafu ob-
jevime kazdou hranu dvakrat: budto poprvé jako stromovou
a podruhé jako zpétnou, a nebo jednou jako zpétnou a po-
druhé jako dopfednou. Pfi¢né hrany se objevit nemohou —
pokud by pii¢nd hrana vedla doprava, vedla by do dosud
neoznaceného vrcholu, takze by se prohledavani vydalo tou-
to hranou a nevznikl by oddéleny podstrom; doleva rovnéz
vést nemuze: predstavme si stav prohledavani v okamziku,
kdy jsme opoustéli levy vrchol této hrany. Tehdy by nase
hrana musela byt pficnou vedouci doprava, ale o té uz vime,
Ze neexistuje.

Prohledavani do hloubky lze tedy také vyuzit k nalezeni
kostry neorientovaného grafu, coz je strom, ktery jsme pro-
sli. Rovnou pfi tom také zjistime, zda graf neobsahuje cyk-
lus: to pozname tak, Ze nalezneme zpétnou hranu rtznou
od té stromové, po niz jsme do vrcholu prisli.

vvvvv

mové a dopfedné hrany jsou orientované vzdy ve stromé
shora dolti, zpétné zdola nahoru a pri¢né hrany mohou exis-
tovat, ovSem vzdy vedou zprava doleva, ¢ili pouze do pod-
stromt, které jsme jiz prosli (nahlédneme opét stejné).

— stromova
zZpétna
77777 dopredna

,,,,,,,,,,,,,, » piicna

Strom prohleddvani do hloubky a typy hran
Prohledavani do Sifky

Prohledavani do sitky je zaloZené na podobné myslence jako
prohledavani do hloubky, pouze misto zasobniku pouziva
frontu:

. Na zac¢atku mame ve fronté pouze jeden prvek, a to zadany

vrchol w. Daéle si u kazdého vrcholu x pamatujeme cislo
H{[z]. VSechny vrcholy budou mit na zac¢atku H[z] = —1,
jen Hlw] = 0.

2. Odebereme vrchol z fronty, ozna¢me ho wu.

. Kazdy vrchol v, do kterého vede hrana z u a jeho H[v] = —1,

pfidadme do fronty a nastavime jeho H[v] na H[u] + 1.

. Kroky 2 a 3 opakujeme, dokud neni fronta prazdna.

Podobné jako u prohledavani do hloubky jsme se dostali
pravé do téch vrcholt, do kterych vede cesta z w (a ozna-
¢ili jsme je nezdpornymi ¢isly). Rovnéz je kazdému vrcholu
prifazeno nezaporné ¢islo maximélné jednou. To vSe se do-
kazuje podobné, jako jsme dokézali spravnost prohledavani
do hloubky.



Vrcholy se stejnym ¢islem tvori ve fronté jeden souvisly ce-
lek, protoze nejprve odebereme z fronty vSechny vrcholy
s Cislem n, nez zacneme odebirat vrcholy s ¢islem n+1. Na-
vic plati, ze H[v] uddva délku nejkratsi cesty z vrcholu w
do v. Ze neexistuje kratsi cesta, dokdZeme sporem: Pokud
existuje né&jaky vrchol v, pro ktery H[v] neodpovida délce
nejkratsi cesty z w do v, ¢ili vzdélenosti D[v], vybereme
si z takovych v to, jehoz D[v] je nejmensi. Pak nalezneme
nejkratsi cestu z w do v a jeji pfedposledni vrchol z. Vr-
chol z je bliz§i nez v, takZe pro néj uz musi byt D[z] = H|[z].
Ovsem kdyZ jsme z fronty vrchol z odebirali, museli jsme
objevit i jeho souseda v, ktery jesté nemohl byt oznaceny,
tudiz jsme mu museli pfidélit H[v] = H[z] + 1 = D[v], a to
je spor.

Prohledévani do sitky ma casovou slozitost taktéz linearni
s poctem hran a vrcholi. Na kazdou hranu se také ptame
dvakrat. Fronta ma linearni velikost k poctu vrcholu, tak-
7e jsme si oproti prohledavani do hloubky nepohorsili a i
pamétova slozitost je O(N + M). Algoritmus implementu-
jeme nejsnaze cyklem, ktery bude pracovat s vrcholy v poli
predstavujicim frontu.

var Fronta, H: array[1l..MaxN] of Integer;
I, V, Prvni, Posledni: Integer;
PocatecniVrchol: Integer;

begin
for I := 1 to N do H[I] := -1;
Prvni := 1;
Posledni := 1;
Fronta[Prvni] := PocatecniVrchol;
H[PocatecniVrchol] := 0;
repeat
V := Fronta[Prvni];

for I := Zacatky[V] to Zacatky[V+1]-1 do
if H[Sousedi[I]] < O then begin

H[Sousedi[I]] := H[V]+1;

Inc(Posledni);

Fronta[Posledni] := SousedilI];
end;

Inc(Prvni);
until Prvni > Posledni; { Fronta je prazdna }
end.

Prohledévani do sitky 1ze také pouzit na hledani komponent
souvislosti a hledani kostry grafu.

Topologické usporadani

Ted si vysvétlime, co je topologické uspordddni grafu. Mame
orientovany graf G s N vrcholy a chceme ocislovat vrcholy
¢isly 1 az N tak, aby vSechny hrany vedly z vrcholu s vét-
§im ¢islem do vrcholu s mensim ¢islem, tedy aby pro kazdou
hranu e = (v;,v;) bylo ¢ > j. Pfedstavme si to jako srov-
nani vrcholi grafu na primku tak, aby ,,sipky* vedly pouze
zprava doleva.

Nejprve si ukazeme, ze pro zadny orientovany graf, ktery
obsahuje cyklus, nelze takovéto topologické potadi vytvorit.
Ozna¢me vrcholy cyklu vy, ..., v,, takZe hrana vede z vr-
cholu v; do vrcholu v;_1, resp. z vy do v,. Pak vrchol vy
musi dostat vyssi ¢islo nez vrchol vy, v3 nez vs, ..., v, nez
V1. Ale vrchol vy musi mit zaroven vyssi ¢islo nez v,,, coz
nelze splnit.
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Cyklus je ovSem to jediné, co muze existenci topologického
usporadani zabranit. Libovolny acyklicky graf Ize usporadat
nasledujicim algoritmem:

. Na zacatku mame orientovany graf G a proménnou p = 1.
2. Najdeme takovy vrchol v, ze kterého nevede zadna hrana

(budeme mu fikat stok). Pokud v grafu zaddny stok neni,
vypocet konéi, protoze jsme nasli cyklus.

. Odebereme z grafu vrchol v a vSechny hrany, které do néj

vedou.

. Prifadime vrcholu v ¢islo p.
5. Proménnou p zvysime o 1.
. Opakujeme kroky 2 az 5, dokud graf obsahuje alespon jeden

vrchol.

Pro¢ tento algoritmus funguje? Pokud v grafu nalezneme
stok, mizeme mu urcité priradit ¢islo mensi nez vSem ostat-
nim vrcholtim, protoze prekazet by nam v tom mohly pou-
ze hrany vedouci ze stoku ven a ty neexistuji. Jakmile stok
ocCislujeme, mtuzeme jej z grafu odstranit a pokracovat ¢islo-
vanim ostatnich vrchold. Tento postup musi nékdy skondit,
jelikoz v grafu je pouze konecné mnoho vrcholi.

Zbyva si uvédomit, Ze v neprazdném grafu, ktery neobsahu-
je cyklus, vzdy existuje alespon jeden stok: Vezméme libo-
volny vrchol v;. Pokud z néj vede néjaka hrana, pokracujme
po ni do néjakého vrcholu vy, z néj do vs atd. Co se pri tom
miuize stat?

Dostaneme se do vrcholu v;, ze kterého nevede zadn4 hrana.
Vyhrali jsme, méame stok.

Narazime na v;, ve kterém jsme uz jednou byli. To by ale
znamenalo, Ze graf obsahuje cyklus, coz, jak vime, neni
pravda.

Budeme objevovat stale a nové a nové vrcholy. V konecném
grafu nemozno.

Algoritmus mtZzeme navic snadno upravit tak, aby netratil
prilis ¢asu hledanim vrchold, z nichz nic nevede — staci si
takové vrcholy pamatovat ve fronté a kdykoliv néjaky tako-
vy vrchol odstranujeme, zkontrolovat si, zda jsme néjakému
jinému vrcholu nezrusili posledni hranu, kterd z néj vedla,
a pokud ano, pfidat takovy vrchol na konec fronty. Celé
topologické t¥idéni pak zvlddneme v ¢ase O(N + M).

Jind moznost je prohledat graf do hloubky a vSimnout si,
7e poradi, ve kterém jsme se z vrcholi vraceli, je pravé to-
pologické poradi. Pokud zrovna opoustime néjaky vrchol
a Cislujeme ho dal$im ¢islem v pofadi, rozmysleme si, ja-
ké druhy hran z néj mohou vést: stromova nebo dopredna
hrana vede do vrcholu, kterému jsme jiz ptifadili nizsi ¢islo,
zpétné existovat nemize (v grafu by byl cyklus) a pfiéné
hrany vedou pouze zprava doleva, takze také do jiz ocislo-
vanych vrcholt. Casova slozitost je opét O(N + M).

var Ocislovani: array[1l..MaxN] of Integer;
Posledni: Integer;
I: Integer;

procedure Projdi(V: Integer);
var I: Integer;
begin
Ocislovani[V] := 0; { zatim V jen oznaime }
for I := Zacatky[V] to Zacatky[V+1]-1 do
if Ocislovani[Sousedi[I]] = -1 then
Projdi(Sousedi[I]);
Inc(Posledni);
Ocislovani[V]
end;

:= Posledni;



begin begin

e Hladina[V] := NovaHladina;
for I := 1 to N do Spojeno[V] := Hladinal[V];
Ocislovanill] := -1; for I := Zacatky[V] to Zacatky[V+1]l-1 do
Posledni := O; .
begin

for I :=1 to N do

. . . . W := SousedilI];
if Ocislovani[I] = -1 then Projdi(I);

if Hladina[W] = -1 then

begin { stromova hrana }
Projdi(W, NovaHladina + 1);

Hranova a vrcholova 2-souvislost if Spojeno[W] < Spojeno[V] then
Spojeno[V] := Spojeno[W];

if Spojeno[W] > Hladina[V] then

end.

Nyni se podivame na trochu komplikovanéjsi formu souvis-
losti. Rikdme, Ze neorientovany graf je hranové 2-souvisly,

kdy# plati, 7e: DvojSouvisle := False; { méme most }
end
® m3 alesponi 3 vrcholy, else { zpétnd nebo dopfedna hrana }
® je souvisly, if (Hladina[W] < NovaHladina-1) and
e zistane souvisly po odebréani libovolné hrany. (Hladina[W] < Spojeno[V]) then
Spojeno[V] := Hladinal[W];
Hranu, jejiz odebrani by zpisobilo zvysSeni poc¢tu kompo- end;
nent souvislosti grafu, nazyvame most. end;
Na hledani mostt ndm poslouzi opét upravené prohledavani begin
do hloubky a DFS strom. VSimnéme si, ze mostem muze byt .
jediné stromové hrana — kazda jind hrana totiz lezi na né- for I := 1 to N do
jaké kruznici. Odebranim mostu se graf rozpadne na ¢ast Hladina[I] := -1;
obsahujici koren DF'S stromu a podstrom ,,visici“ pod touto DvojSouvisle := True;
hranou. Jediné, co tomu muze zabranit, je existence néjaké Projdi(1, 0);
dalsi hrany mezi podstromem a hlavni ¢asti, coz musi byt L
zpétnd hrana, navic takova, kterd neni jenom stromovou end.
hranou vidénou z druhé strany. Takovym hranam budeme
ikat ryzi zpétné hrany. Dalsi formou souvislosti je vrcholovd souvislost. Graf je vr-

. L1 o . . holové 2- isly, prave kdyz:
Proto si pro kazdy vrchol spocitame hladinu, ve které se cholové 2-souvisly, pravé kdyz

nachdzi (kofen je na hlading 0, jeho synové na hlading 1, @ ma alesponi 3 vrcholy,

jejich synové 2, ...). Déle si pro kazdy vrchol v spo¢itame, e je souvisly,

do jaké nejvyssi hladiny (s nejmensim ¢islem) vedou ryzi ¢ zlistane souvisly po odebrani libovolného vrcholu.

zpétné hrany z podstromu s kofenem v. To muZzeme udélat

piimo p¥i prochézeni do hloubky, protoZe nez se vratime Artikulace je takovy vrchol, ktery kdyz odebereme, zvysi se
z v, projdeme cely podstrom pod v. Pokud vsechny zpétné pocet komponent souvislosti grafu.

hrany vedou do hladiny stejné nebo vétsi nez té, na které Algoritmus pro zjisténi vrcholové 2-souvislosti grafu je vel-
je v, pak odebranim hrany vedouci do v z jeho otce vznik- mi podobny algoritmu na zjistovani hranové 2-souvislosti.
nou dvé komponenty souvislosti, ¢ili tato hrana je mostem. Jen si musime uvédomit, Ze odebirdme cely vrchol. Ze stro-
V opacném pripadé jsme nalezli kruznici, na niz tato hrana mu prochazeni do hloubky mtze odebranim vrcholu vznik-
lezi, takze to most byt nemize. Vyjimku tvori koren, ktery nout az nékolik podstrom, které vechny musi byt spojeny
zédného otce nema a nemusime se o néj proto starat. zpétnou hranou s hlavnim stromem. Proto musi zp&tné hra-
Algoritmus je tedy pouhou modifikaci prochézeni do hloub- ny z podstromu urceného vrcholem v vést az nad vrchol v.
ky a mé i stejnou éasovou a pamétovou slozitost O(N + M). Specialné pro kofen nam vychdzi, Ze miize mit pouze jedno-
Zde jsou dillezité ¢asti programu: ho syna, jinak bychom ho mohli odebrat a vytvorit tak dvé

nebo vice komponent souvislosti. Algoritmus se od hledani
hranové 2-souvislosti lisi jedinou zménou ostré nerovnosti
na neostrou, sami zkuste najit, které nerovnosti.

var Hladina, Spojeno: array[l..MaxN] of Integer;
DvojSouvisle: Boolean;
I: Integer;

s ) Dnesni menu Vam servirovali
procedure Projdi(V, NovaHladina: Integer);

var I, W: Integer; Martin Mares, David Matouek a Petr Skoda

- 12 —



Vzorova reSeni tieti série dvacatého patého roéniku KSP

Cokolady

Zisk c¢okolady v této sérii byl podminén ziskdnim plného
poctu bodt za alespon tfi ilohy. To se podatilo 8 feSitelim.
Specialni bychom chtéli vyzdvihnout Martina Raszyka, kte-
rému se povedlo vyresit dokonce 7 tloh na plny pocet bodd,
gratulujeme.

25-3-1 Kontrola dochazky

S pomoci kuchatky nebyla tato uloha prili§ obtizna a je
skoda, Ze jsme nedostali o néco vice feSeni, nebot vSechna
byla $tédie ocenéna. Neni tézké poznat, ze skrtnuti jedné
dvojice je jen drobna tiprava klasického piikladu na Cinskou
zbytkovou vétu.

Nasge Teseni bude z obvyklého postupu na feseni takového
ptikladu taky vychéazet. Zapomenme tedy prozatim na skr-
tani jedné dvojice a struéné si pfipomeiime, co nam o Cinské
zbytkové vété iika kuchaika o teorii éisel.> Budeme piedpo-
kladat, ze s ¢isly umime aritmetické operace v konstantnim
Case a paméti. Protoze kvuli stru¢nosti preskakujeme né-
ktera zdtivodnéni a mezikroky, doporuc¢ujeme mit pfi ¢teni
tohoto vzorového feseni po ruce kuchatku.

Bez skrtani dvojice

Kdyz se podle zadani policisté sefadi do fad po M; lidech,
zbyde jich K7, kdyz se seradi po Ma, ziistane jich K, a ob-
dobné az do My, Ky.

Pro kazdé i mezi 1 a N vypocitame ,magické* @Q;, pro které
plati @; =1 (mod M;), a pro kazdé j rtizné od i naopak
Qi =0 (mod M;). Tyto ,magické koeficienty“ pozdéji po-
uzijeme ke zjisténi poctu policistl na stanici (bez Skrtani
dvojice):

N
i=1

Oznaéime nsn(Mi, ..., M;—1,M;11,..., My) jako S;. Pro-
toze jsme zvolili M; v nasem zadani jako navzajem nesou-
délné, je S»L rovné M] et Mi—l . Mi+1 et MN.

Snadno si vS§imneme, Zze @; musi byt néjaky nasobek S;.
Zbytek po déleni S; Cislem M; si oznac¢ime jako r;. Pomo-
cf rozsiteného Euklidova algoritmu uréime r; ' (mod M;).
Nase hledané Q; je pak S; -, 1. Tolik se naslo v kuchaice.

Algoritmus psany podle definice ale neni moc rychly: kaz-
dé S; by pocital ndsobenim N — 1 jednotlivych M;, na
¢emz by stravil ¢as O(N?). Rozumnéjsi je predpodcitat si
pro kazdé ¢ nasobek A(i) = Mj -...- M; a nasobek B(i) =
M; ... - My. S; pak dokdzeme spocitat snadnéji jako A(i—
1)-B(i + 1). S linedrnim ¢asem a paméti na predpoéitdni
tedy najdeme vsechna .S; v linearnim case.

Linedrni pamétova slozitost zde pfilis nevadi, protoze sa-
motné zadani je také linearné velké. Slo by si taky spoéitat
predem soucin vSech Mj, a S; spocitat jako podil tohoto
sou¢inu a M; (dokonce v konstantni paméti).

Kdyz dokédZeme S; (napfiklad popsanymi zptisoby) spocitat
rychle, mé algoritmus na feseni tiloh na Cinskou zbytkovou
vétu Gasovou slozitost O(N log N).

Se Skrtanim dvojice

Jak modifikujeme tento algoritmus tak, aby umél oprosto-
vat vefejné Cinitele od pracovnich povinnosti? Jako prvni

> http://ksp.mff.cuni.cz/viz/kucharky/teorie-cisel]|
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se nabizi zkratka vyzkouSet vSechny moznosti seskrtani, a
pro kazdou z nich znova spocitat vysledek podle popsaného
postupu. To by trvalo ¢as N-O(Nlog N) = O(N?log N).

Péknéjsi feseni vychézi ze znalosti ¢isel S;. Nejdfive si po-
moci ukédzaného postupu spocitame, kolik policistid by mélo
byt nastoupeno bez podvadéni. Vysledek si ozna¢me V.

Plati, Ze kdyZ skrtneme (M;, K;), bude muset na stanici zi-
stat V mod S; policisti. Vskutku: kdyz od V' odecteme S;,
snizime o 1 jeho zbytek po déleni M;, a ostatni zbytky zt-

stanou stejné. Nejmensi ¢islo, které dostaneme opakovanim
takového kroku, je pravé V mod ;.

Mizeme tedy predpocitat v O(N) vSechna S;, pak v ¢a-
se O(Nlog N) spo¢itat nepodvadéjici feseni V', a nakonec
vyzkouset, pro které i je V mod S; nejmensi. Nalezené ¢
muizeme s ¢istym svédomim prohlésit za spravny vysledek.
enci s ¢asovou slozitosti O(N log N), pobézi cely algoritmus
v ¢ase O(Nlog N).

Program (C):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/25-3-1.4

Michal Pokorny

25-3-2 Zasedani u kulatého stolu

Nejdiive si vS§imneme, Ze existenci mnohothelnika u stolu
s N misty sta¢i ovéfovat jen pro vSechny k-thelniky, kde
k > 3 a déli N. Podivejme se tedy, jak ovéfime existenci
k-tihelnika pro néjaké konkrétni k.

Mnohothelnik uréité bude obsahovat jedno z prvnich N/k
mist. Navic kazdé z téchto mist ndm uz jednoznacné ur-
Cuje cely k-tthelnik (ten bude tvofen vybranym vrcholem
a kazdym (N/k)-tym dalsim). Pokud ve vSech vrcholech
nékterého z téchto k-thelnik budou jednicky, tak mame
vyhréno.

Jeden k-thelnik ovéfime v ¢ase O(k), protoze se divdme
jen do k vrcholii a pro dané k jich ovéfujeme N/k, dostane-
me tedy O(k- N/k) = O(N). Tento postup opakujeme pro
vSechny délitele cisla NV, které jsou rovny alespon 3.

Kolik takovych déliteltt miaze byt? Uréité ne vic jak 2v/N,
protoze ke kazdému déliteli < v/N existuje jednoznaéné ur-
eny délitel > /N a naopak. Tim tedy dostavame celkovou
slozitost O(NV/N).

To ale neni nejlepsi feSeni, kterého jsme mohli dosdhnout.
Porad jsme zkousSeli zbytecné moc déliteld. Ono totiz pla-
ti, ze pokud £k = a-b a a,b > 1 a existuje k-uhelnik, tak
urcité existuje i a-tthelnik a b-tthelnik, protoze ty vybiraji
jen nékteré vrcholy z celého k-tthelnika. A naopak, pokud
neexistuje a-thelnik nebo b-thelnik, tak urcité€ nemutze exis-
tovat ani k-uhelnik.

Staci ndm tedy testovat jen prvociselné délitele > 3 a pak
specidlné otestovat ¢tverec. Tak si jen N rozlozime na pr-
vodéisla, coz klidné mizeme udélat jednoduse v O(N), a pak
kazdé prvocislo v tomto rozkladu otestujeme.

Nyni uz jen odhadneme, kolik riznych prvocisel v rozkla-
du mutzeme mit. Kazdé prvocislo nam vydéli N alespon
dvéma, takze jich uréité bude O(log N), ¢imz celkem do-
staneme O(N log V). Tento odhad sice neni nejleps$i mozny,
ale na plny pocet bodi stacil. Michal Puncochar naptiklad


http://ksp.mff.cuni.cz/viz/25-3-1.c
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/kucharky/teorie-cisel

log N )

dokézal, ze prvociselnych délitelti je maximélné O(W

a za tento odhad dostava jeden bonusovy bod.
Program (C++):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/25-3-2.cpp

Karel Tesar

25-3-3 Do tretice sekani

Primocary zptisob, jak urcit optiméalni policko pro zadany
interval, je urcit podle definice ndmahu pro kazdé policko a
ze spocitanych hodnot vybrat minimum. Zkousime tedy az
N policek, pro kazdé z nich potfebujeme projit opét az N
policek.

Piimocaré feseni tak mé ¢asovou slozitost O(N) na urceni
nédmahy pro policko, tedy O(N?) na interval a O(D - N?)
celkem. V pripadech, kdy D je fadové stejné velké jako N,
miizeme také psit celkovou slozitost jako O(N?3). Paméto-
vou slozitost ma O(N) (sta¢i ndm pamatovat si jednotlivé
hmotnosti travy).

Lepsi feseni

Pojdme se podivat, jestli to umime 1épe. Mame optimalizo-
vat pravé pro ty ptripady, kdy D je fadové stejné velké jako
N. To nam celkem jasné napovida, ze si budeme chtit néco
predpocitat.

To, co si predpocitame, budou prefixy a ,prefixy prefixu®,
a to jak zleva, tak zprava. Za chvilku si ukdzeme, ze ty nam

sta¢l na to, abychom namahu svozu na dané policko urcili
v konstantnim cCase.

Ozna¢me ¢; hmotnost travy na i-tém policku. Pak pro pole
prefixu zleva bude platit Pl; = ZZ_l t;, obdobné zprava

j=1
bude Pr; = 32N t; (specidlné Ply = Pry = 0). Neboli

j=i+1 b
prefixy nam fikaji, kolik travy se nachazi v daném sméru

od naseho policka.

Prefixy prefixti ozna¢me jako CI, resp. Cr. Plati Cly =
Cry =0, Cl; = Cl;_1 + Pl;, obdobné Cr; = Cr;y1 + Pr;.
Rikaji nam, kolik ndmahy d4 svozit na dané poli¢ko vSechnu
travu nalevo, resp. napravo od néj. (Rozmyslete si, Ze to tak
skutecné je — chceme-li svozit travu na policko ¢ zleva, stoji
nas to stejné namahy, jako bychom ji svézeli na policko
i — 1, a navic musime vSechnu svezenou travu posunout
jesté o jedno policko navic.)

Prefixy dokaZeme spocitat v linedarnim case. Pfi prvnim
pruchodu spoc¢itame prefixy zleva, pfi druhém prefixy zpra-
va. Casova sloZitost predzpracovani tak bude O(N).

Ukazme ted, Ze tyto prefixy ndm skuteéné staci, abychom
namahu svozu travy z intervalu na vybrané policko urcili
v konstantnim case. Méjme a,b: 1 < a < b < N a néjaké
i:a<i<b.

Vime, kolik ndmahy nés stoji svoz travy ze vsech policek az
do 7 — 1 na policko i. My od této namahy ale potfebujeme
odecist ndAmahu na svoz travy z policek 1 az a — 1, protoze
z nich travu ve skutec¢nosti svazet nebudeme. Tuto ndmahu
mizeme rozdélit na ndmahu pro svoz na policko a a pro
nasledny piesun z a na 1.

Uz ale vime, kolik namahy stoji svoz na policko a, je to hod-
nota Cl,. Vime ale také to, kolik stoji nasledny presun na 1.
Namaha odpovida hmotnosti travy nalevo od a vynasobené
vzdélenosti a od 4, ¢ili Pl, -(i — a).

Tim tedy umime spocitat cenu za svoz travy v intervalu
nalevo od 4, je to Cl;—Cl, — Pl, -(i—a). Podobné dokéZeme
spocitat cenu za svoz travy v intervalu vpravo.
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Tim jsme slozitost snizili na O(N) pro kazdy interval, cel-
kovou slozitost pak na O(N + DN) = O(N?). Pamétova
slozitost zistala O(N).

e

Optimalni FeSeni

To ale pofad neni optimélni. Jak se zméni ndmaha, kdyz
misto na ¢ budeme travu svazet na i + 1?7 Zvysi se nam
0 Pl;;1 (vSechnu trdvu vlevo od i+ 1 vezeme o policko d4l)
a snizi o Pr;. Jinak feCeno, ndmaha se mezi dvéma policky
vzdy zvysuje o rozdil Pl; 11 — Pr;.

Protoze mame zarucené kladné hmotnosti travy, urcité plati,
ze tento rozdil bude neklesajici (ze zac¢itku zéporny a na
konci kladny). To znamend, Ze cena se bude n&jakou dobu
snizovat (dokud budeme pfi¢itat zdporny rozdil), a pak se
zase zacne zvysovat.

Pro nés to mé velice piijemny disledek. Na hledani opti-
malniho policka tak totiz mtzeme pouzit upravené binarni
vyhledavani. Misto abychom porovnavali hodnoty s néja-
kou predem urcenou, podivame se vzdy na dvé sousedni, a
vydame se tim smérem, kterym se hodnoty zmensuji.

Binarnim vyhledavanim zvlddneme optimalni policko pro
dany interval najit v O(log N), celkové slozitost tak bude
O(N + DlogN) = O(NlogN).

Pro zajemce jesté ukazme, Ze pii tomto zadani neni vibec
potfeba pocitat prefixy prefixti ani prefixy zprava.

Uz jsme ukéazali, Ze cena se zvysuje o Pl; ;1 — Pr;. Znamena
to, Ze idealni je cena v pfipadé, kdy Pl;;1 = Pr;. Také vi-
me, ze Pl; 1+ Pr; =T, kde T je soucet hmotnosti veskeré
travy. Jednoduchou tpravou pak pro optimélni zménu do-
stavame Pl 1 = % Idedlni cena je tedy tam, kde poprvé
plati Pliyy > Z.

Poznamenejme, ze v tomto piipadé je daleko hezéi poci-
tat prefixy jako soucet hmotnosti véetné hmotnosti travy
na daném policku, pak pro ideélni policko jako prvni pla-
ti Pl; > % Presnéji, pfi omezeni na interval je to takové
policko, pro které jako prvni plati Pl; — Pl,_1 > %.
Vsimnéte si, Ze tento postup netfika nic o tom, kolik ta na-
mabha je, pouze najde policko, pro které je optimalni. To ale
pfi nasem zadani stacilo.

Za pomoc s ulohou dékuju Martinovi Hofenovskému.

Program (C) — median:
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/25-3-3-median.d

Program (C) — prefixy:
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/25-3-3-prefixy.qd

Karolina ,,Karryanna“ Buresovd


http://ksp.mff.cuni.cz/viz/25-3-2.cpp
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/25-3-3-median.c
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/25-3-3-prefixy.c

25-3-4 Zlo¢inna zdalezitost

Vyrobni faze, zévislosti mezi nimi... to musi byt grafova
uloha! A taky je. Faze jsou jednoduse vrcholy a zavislosti
orientované hrany (vedouci ve sméru od faze, kterd by méla
probéhnout diive).

Navic je graf acyklicky, nebot tiloha mé vzdy feseni. Kdyby
byl v grafu orientovany cyklus, pfi vyrobnim procesu dojde-
me do situace, kdy musime zpracovat né€jakou fazi z cyklu.
Kazda je vsak zavisla na jiné fazi z cyklu, takze nelze zad-
nou z nich zpracovat. Neorientované cykly nam nevadi.

Lehdi varianta

Na vyfeseni leh¢i varianty tlohy stacilo dokonce jen precist
si grafovou kuchatku® a vsimnout si, Ze topologické t¥idé-
ni (neboli usporddani) pfesné fesi na§ problém. Nicméné,
vymyslet tento algoritmus z hlavy jisté také neni t&zké ;-)

Yoy

Nez se pustime do tézsi varianty, topologické tridéni si krat-
ce popiseme. Budeme ho délat po sméru hran, ¢ili obracené
nez v kuchaice (chceme, aby hrany vedly z vrcholu s men-
Sim ¢islem do vrcholu s vétsim éislem). Nejprve najdeme
zdroje, tedy vrcholy, do nichz nevede hrana (maji nulovy
vstupnd stuperi). To mizeme udélat tfeba p¥i nacitdni vstu-
pu.

Vsechny zdroje si naskladame do néjaké datové struktury,
v niZz umime v konstantnim case odebirat a pridavat prv-
ky, napriklad do fronty. Jak budeme postupné zpracovavat
vrcholy, budeme do fronty ukladat vSechny vrcholy, které
maji po odebrani zpracovanych vrchold vstupni stupen 0
(uz do nich nevede hrana).

Déle postupné odebirame z fronty vrcholy, dokud se fron-
ta nevyprazdni. Plati, Ze k-ty odebrany vrchol bude k-tym
v poradi vyrobniho procesu. Po odebrani vrcholu z fronty
tento vrchol smazeme i z grafu véetné hran z ného vedou-
cich. Kdyz se néjakému jeho sousedu snizil vstupni stupen
na 0, Soupneme ho také do fronty.

Neni tézké nahlédnout, Ze v grafu bez orientovanych cykla
vzdy existuje zdroj a ze se fronta vyprazdni az po zpracova-
ni vSech vrchol. Na podrobnosti k implementaci algoritmu
a zdivodnéni spravnosti odkazujeme ¢tenatfe do kucharky.

Pii reprezentaci grafu seznamem sousedi je ¢asova slozitost
O(N+M), protoze v tomto ¢ase najdeme zdroje spoc¢itanim
vstupnich stupnt a poté se na kazdou hranu podivame jen
jednou. Paméfova slozitost je na tom asymptoticky stejné,
kromé grafu mame jen frontu na vrcholy a pro kazdy vrchol
si pamatujeme aktualni vstupni stupen. Kdybychom vsak
uklddali graf matici sousednosti, Gasova i pamétova slozitost
naroste na O(N?).

’

Tézs1 varianta

Pro vyreseni tézsi varianty stacilo upravit topologické tii-
déni. Misto jedné fronty budeme mit dvé, kazdou pro jednu
tovarnu. Na zacatku si vybereme jednu tovarnu, a dokud
to jde, odebirame z jeji fronty. Kdyz je prazdnéa, provede-
me prevoz do druhé tovarny, odebirame z jeji fronty, az se
vyprazdni, presuneme se zpét do prvni tovarny. . .

V pribéhu samoziejmé davame vrcholy se vstupnim stup-
ném 0 do fronty té tovarny, v niz se ma délat prislusna faze.
Skoncime, kdyZ dojdou vrcholy v obou frontach.

Zbyva vyftesit, jakou tovarnou zacit. Jelikoz jsou jen dvé,
prosté zkusime zacit nejprve s jednou a pak s druhou a

6 http://ksp.mff.cuni.cz/viz/kucharky/grafy
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vypiSeme vysledek s méné pievozy.

Algoritmus jisté vytvoii topologické usporadani, nicméné
potfebujeme zdivodnit, ze to zvlddne na nejmensi mozny
pocet pievozi. Prvné jde jednoduSe nahlédnout, ze kdyz
Ize néjakou fazi zpracovat bez prevozu, mizeme tak ucinit
hned a neuskodime si tim. Navic nezalezi na poradi vybéru
faze ke zpracovani, kdyz jich 1ze zpracovat vice bez prevozu.

Dilezité je, ze nas algoritmus vzdy zpracuje co nejvice fazi,
nez probéhne prevoz. Nemuze tedy existovat néjaké jiné po-
fadi s méné prevozy — jednak by si nepomohlo tim, ze mezi
dvéma prevozy vynechd fazi, kterou zpracoval nas algorit-
mus. Druhak by nemohlo zpracovat mezi dvéma pfevozy
ani nic navic, protoze ty faze by jinak zpracoval ve stejnou
dobu i nés algoritmus (musi mit nékdy vstupni stupen 0).

Korektnost algoritmu je zdtivodnéna a éasova ani pamétova
slozitost topologického tfidéni se tpravou pro dvé tovarny
nepokazi, pofad ¢ini O(N + M).

Program (C):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/25-3-4.4

Pavel Vesely

25-3-5 Histogram

Pro dlohu se nabizi vcelku trividlni feSeni, kdy vyzkousi-
me vSechny mozné zacatky a konce posloupnosti sloupeckti
a vybereme minimum z vysek v této posloupnosti. To ndm
urc¢i obdélnik. Ze vSech takovychto obdélnika nam staci vzit
ten s maximalnim obsahem. Potiz tohoto feSeni je jeho ca-
sova slozitost, ktera je kvadratickd. My si ukazeme TFeSeni
pracujici v ¢ase linearnim.

Méjme i-ty sloupecek s vyskou h;. Pokud chceme zjistit
obsah nejvétsiho obdélniku, ktery obsahuje -ty sloupecek
cely, staci ndm zjistit, kolik sloupeckti j s vyskou h; > h;
se nachazi bezprostiedné pred a po i-tém sloupecku.

Nejdiiv spocitame, kolik je sloupecki s mensi nebo vétsi
vyskou bezprostiedné pied i-tym sloupeckem (znacéime I;).
Analogicky postup pak miiZeme pouZzit na sloupecky k i-
tému priléhajici zprava (znacime r;).

Pro nalezeni I; (resp. r;) ndm sta¢i vhodné pouzit zdsobnik.
Pro kazdy sloupecek, pocinaje prvnim, provedeme nésle-
dujici postup. Pokud je zasobnik prazdny, pridame na néj
index i a pokracujeme dale. Pokud zasobnik prazdny neni,
budeme z vrcholu mazat indexy j tak dlouho, dokud bude
platit h; > h; nebo zasobnik nebude prazdny. Rozdil indexu
sloupecku na vrcholu zasobniku a indexu i-tého sloupecku
je ted evidentné ndmi hledané [;. Nakonec na vrchol zasob-
niku vlozime index i-tého sloupecku.

Zbyva si uvédomit, Ze zasobnik po i-té iteraci je ve sta-
vu, ktery da korektni feseni i pro nasledujici sloupecky. To
nahlédneme rozborem ptipadii. V piipads, ze je (i + 1)-ty
sloupecek mensi nez byl i-ty, staci smazat vrchol zasobni-
ku a popfipadé dalsi indexy. Snadno nahlédneme, Ze to, co
bylo smazano v i-tém kroku, mélo byt smazano.

Naopak, pokud je (i + 1)-ty sloupecek ostte vyssi nez pred-
chozi, algoritmus ze zasobniku nic neodebere a [;;; = 0,
coz je spravné. Pro dalsi sloupecky pak korektnost plyne
z matematické indukce podle indexti sloupecki.

Linearni ¢asova slozitost plyne z nasledujiciho pozorovani.
Pocet odebrani indexu ze zasobniku bude maximalné tolik,


http://ksp.mff.cuni.cz/viz/25-3-4.c
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/kucharky/grafy

kolik indextu do zasobniku pfidame. A téch pfidame n, pii-
¢emz kazdy pravé jednou. Paméti nam staci taktéz linearné.
Reseni je zjevné optimalni, protoZe vstup musime miniméal-
né jednou precist, tedy lepsi nez linearni casové slozitosti
dosdhnout nelze.

Program (C++):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/25-3-5.cpp

Jan Bok

25-3-6 Rytif a princezny

K feseni vyuzijeme takzvany hladovy ptistup. Vice o tomto
pristupu si mazete vyhledat pod heslem hladové algoritmy,
resp. greedy algorithms.

Budeme postupovat spole¢né s rytifem jeho trasou a pomy-
slné zabijeme kazdého draka, ktery nam vstoupi do cesty.
Kdyz pfistoupime k princezné krasy K (jiné nez vytouZe-
né posledni), mize se pfihodit, Ze jsme zabili vice drak,
nez jsme mohli. V tom prfipadé si chceme zabiti nékterych
draki rozmyslet.

Z naseho seznamu zabitych drakt odebereme draky s pokla-
dem nejnizsi hodnoty tak, abychom kolem princezny moh-
li bezpecné projit. Zbude tedy K — 1 drakd s nejhodnot-
néjsim pokladem. Kdyz pfistoupime k posledni princezné,
zkontrolujeme pocet zabitych drakd a zjistime, zda jsme
uspéli.

Nejdiive si rozmysleme, pro¢ tento naivni pfistup bude fun-
govat. V nasem postupu davame Sanci byt zabit kazdému
drakovi a mazeme jej az v situaci, kdy musime pocet drakt
snizit na K — 1 drak® a zndme K — 1 draki, ktefi jsou ale-
spon stejné vynosni a lze je zabit. Tedy draka odebereme
tehdy, kdyz jisté vime, Ze jej odebrat musime, a na konci
nam pak ztstanou draci nejlepsi.

Jak bude tento pristup efektivni? V nasem feSeni potfebu-
jeme datovou strukturu s nasledujicimi dvéma operacemi:
vlozeni prvku a odebrani nejmensiho prvku. Pokud bychom
pouzili obycejné pole, stalo by vlozeni prvku konstantni ¢as
a odebrani nejmensiho prvku ¢as linearni. Tak bychom do-
sahli asové slozitosti feseni O(N?), kde N je délka rytifovy
cesty.

Vhodnéjsi strukturou je binarni halda, kterd obé opera-
ce zvlada v logaritmickém case. Vysledna casova slozitost
s haldou je O(N log N), pamétova slozitost je O(N). Pro
seznameni s haldou nahlédnéte do ptislusné kuchaiky o hal-
dach.”

Program (C++):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/25-3-6.cpp

Lukds Folwarczngy

7 http://ksp.mff.cuni.cz/viz/kucharky/halda-a-cesty
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25-3-7 Zkratky

Diky omezeni poc¢tu a délky zkratek malymi konstantami se
ukazala tato tloha jako velmi jednoduché. Nejpfimocarej-
$im postupem bylo asi vydat se vstfic této tloze s pomoci
dynamického programovani.

Vyjdeme z toho, Ze prazdné slovo (slovo délky nula) urcité
ze zkratek poskladat umime. Pokud na toto prazdné slovo
navazuje Fetézec (posloupnost znakt) odpovidajici nékteré
ze zkratek, umime poskladat i toto prodlouzené slovo. Této
pocatecni Casti slova ze vstupu budeme fikat prefiz. Ta-
kovym zpusobem miZeme postupovat dal, dokud se nam
nepovede poskladat celé slovo, nebo dokud nezjistime, zZe
uz nemame zadnou moznost jak pokracovat.

Jak to konkrétné provedeme? Pijdeme na to z druhé strany
a budeme postupné pro kazdy znak slova ze vstupu urcovat,
jestli v ném konc¢i néjaky poskladatelny prefix. Vezmeme
si vSechny zkratky a zkusime je umistit tak, aby koncily
v pravé zpracovavaném znaku.

Pokud se budeme nachézet na K-tém znaku vstupniho slo-
va a budeme zkoumat, jestli umime poskladat tento prefix
tak, aby zde koncila néjaka zkratka délky S, tak se podi-
vame, jestli podslovo konéici na pozici K — S umime slozit.
Pokud ne, neméa smysl tuto variantu dal fesit.

Pokud ale ano, je zde moznost, Ze za prefix koncici na po-
zici K — S muzeme pfidat tuto zkratku a vytvorit tak novy
(delsi) prefix koncici na pozici K. Zkontrolujeme tedy znak
po znaku, jestli ndm tam tato zkratka sedi. Pokud ano, po-
znamename si to k indexu K a pokracujeme dél. Celé slovo
pak 1ze poskladat pravé tehdy, pokud lze poskladat prefix
koncici poslednim pismenem slova.

Spravnost jednoduse zduvodnime nasledujicim pozorova-
nim. Budeme predpokladat, ze pro vSechny pozice vlevo
od aktualné zpracovavaného uz mame jednoznacné urceno,
jestli je umime poskladat. Kazdy poskladatelny prefix kon-
¢ici na pozici K miizeme rozlozit na dvé ¢asti: na néjaky
kratsi prefix a na nékterou ze zkratek navazujici na tento
kratsi prefix. Nas postup ale pravé takovy rozklad najde a
tak tuto pozici oznaci za poskladatelnou.

Naopak, pokud takovy rozklad pro tuto pozici neexistuje
(a tento prefix tedy poskladat nelze), tak je trividlné vidét,
Ze ani nas algoritmus tuto pozici neoznaci za poskladatel-
nou. Tim jsme jisté tuto vlastnost dokazali pro dalsi pozici
a indukci dokazeme spravnost algoritmu pro cely vstup.

Pro vypocet ¢asové slozitosti si ozna¢me Z jako soucet délek
vSech zkratek. Pak musime udélat celkem N kroku algorit-
mu a v kazdém projdeme az vSechny zkratky, tedy O(NZ).
Pokud si dovolime povazovat Z za konstantu, je pak slozi-
tost linedrni vzhledem k délce vstupu, tedy O(N).

Pokud si uvédomime, Ze nam staci si pamatovat jen tu ¢ast
vstupu, se kterou aktudlné pracujeme (nemusime sahat vice
do minulosti, nez je délka nejdelsi zkratky), tak ndm staci
pouze O(Z), respektive O(1) paméti, pokud opét Z prohla-
sime za konstantu.

Program (C):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/25-3-7.4

Jirt Setnicka


http://ksp.mff.cuni.cz/viz/25-3-5.cpp
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/25-3-6.cpp
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/25-3-7.c
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/kucharky/halda-a-cesty

25-3-8 Tabulatika

Reseni tfetiho dilu jste se zhostili velmi tispésné. Nutno
ovSem poznamenat, ze béhem sbirani technickych zkusenos-
ti s TEXem byste méli také sbirat estetické a typografické
zkusenosti. Porad je co dohanét, rad vidim esteticky dota-
zené TeSeni nékterych z vas, vzapéti vSak skiipu chrupem
nad jinym feSenim, kde se jiny feSitel ani nesnazil, aby to
néjak vypadalo.

Ukol 1

Reseni prvniho tikolu bylo jednoduché:

\settabs\+Uherské Hradi&t& &Jablonec nad Nisou
&30. 12. &Kolik km&\cr

\+\it Odkud&\it Kam&\it Kdy&\it Kolik km\cr
\+Praha&0lomouc&21. 12.&\hfill 250&\cr
\+0lomouc&Uherské HradiZt&&30. 12.&

\hfill 130&\cr
\+Uherské HradiZt&&Vyssi Brod&5. 1.&

\hfill 350&\cr
\+Vy&8i Brod&Jablonec nad Nisou&l7. 1.&

\hfill 324&\cr

Pouzili jste znalosti ze seridlu, verze \settabs se vzoro-
vym tadkem. Néktefi z vas pouzili \settabs 4\columns,
coz jsem hodnotil jednim zdpornym bodem, nebot takova
verze méla tieti a ¢tvrty sloupec Seredné roztahany.

Vsimnéte si, ze vzorovy fadek kon¢i &\cr, neboli na konci
radku vznika fiktivni paty sloupec, aby bylo k ¢emu zarov-
nat obsah ¢tvrtého sloupce.

Ukol 2

Tento tkol tvoril témér pulku vsSech dosazitelnych bodf.
Uvedu zde jedno z moznych FeSeni, raznych pristupu by-
lo mnoho. UkéZeme si FeSeni s fixnim poc¢tem tuloh.
Nejprve si trochu zvétsime stranku, at se vejdeme:
\hoffset-15mm

\advance\hsize by 3cm

\voffset-15mm
\advance\vsize by 3cm

Pak se naucime zly trik s \lowercase:

\lccode‘\~‘\,\relax
\lowercase{%
\def\normalcomma{\def~{,}}
\def\mathcomma{\def~{{,}}}

}
\lccode‘\~ ‘\-\relax
\lowercase{%

\def\normaldash{\def~{-}}
\def\omitdash{\def~{}}

}

\normalcomma

\normaldash
\def\pointcell{\mathcomma\omitdash}

Primitivum \lowercase (a jeho bratficek \uppercase) pie-
kladaji tokeny podle tabulek \lccode a \uccode. Primiti-
vum funguje tak, Ze ztokenizuje sviij ,parametr” a ve vSech
tokenech, kromé fidicich sekvenci, zméni kédy znakt podle
prislusné tabulky. V zdkladnim nastaveni se méni jen velka
pismena na mald, resp. obracené.

Prenastaveni néjaké hodnoty se ale zhusta vyuziva pravé
uvedenym stylem. Tedy vinka, ktera je stadnardné aktivnim
znakem (token (7, 13)), se uvniti prvniho \lowercase stane
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aktivni ¢arkou (token (,, 13)) a uvnitf druhého \lowercase
aktivni pomlckou. Jde to i jinak, ale tohle je asi nejcistsi.

Uvnitf tabulky se skére si totiz nastavime pomlcku i ¢arku
jako aktivni a na riznych mistech si pfejeme, aby se chovaly
ruzné. Konkrétné jde o bunky s po¢tem bodt, kde chceme,
aby se misto pomlcky vysazelo prazdné misto a aby byly
na obé strany okolo ¢arky stejné mezery.

\def\scoretable{\begingroup
\catcode‘\, 13 \catcode‘\- 13\relax
\doscoretable}

Dalsi trik. Makro \scoretable je ve skutecnosti bez pa-
rametri. Nejdiiv si pfenastavime kategorie znakt a pak si
teprve nacteme parametry makra.

Nésleduje definice hlavicky tabulky:

\def\doscoretable#1{}
\line{\hfil\vbox{\halign{\strut
##\hfil\quad&’%

##\hfil\quad&’

##\hfil\enskip&’,
\hfil##\hfil\enskip&/
\hfil##\hfil\enskip\vrule&/,

\enskip%
\hfil\pointcell##\hfil\enskip&/
\hfil\pointcell##\hfil\enskip&/
\hfil\pointcell##\hfil\enskip&/,
\hfil\pointcell##\hfil\enskip&/,
\hfil\pointcell##\hfil\enskip&/,
\hfil\pointcell##\hfil\enskip&’
\hfil\pointcell##\hfil\enskip\vrule&’
\enskip\hfil\pointcell##\quad&’
\hfil\pointcell##\cr

&\it Feditel&\it Skola&\it rocénik&\it sérii,
&\it 2521&\it 2522&\it 2523&\it 25247
&\it 2525&\it 2526&\it 2527&Y%

\it série&\it celkem\cr

#1

}X\hfil}\endgroup}

Vsimnéte si zdvojenych #. Jsme uvnitf definice makra, tedy
je potreba tento znak zdvojit, aby nebyl interpretovan.

Pokud vam chybi \begingroup (protoze na konci je samot-
né volani \endgroup), podivejte se o kousek vys do definice
\scoretable.

Jesté by to chtélo definici jednotlivych fadki:

\def\scoreline#1. #2 (#3; #4; #5): #6: #7 #8 {J,
\def\m. {3}’
#1.&#28#34$#4$4$#53& \scorepoint s#6 ! &$#7$&$#8$\cr
}

\def\scorepoints#1 #2 #3 #4 #5 #6 #7'{),
$#13us#234#3SLS#AUSHELSHOSLSHTSY,

}

Zde je dulezity trik s dvoufazovym zpracovanim parametri
makra. TEX umi zpracovat jen devét parametrii soucasneé,
proto jsme seznam bodi za jednotlivé tlohy nejprve pro-
hlasili za jeden argument, ktery jsme pak nechali zpracovat
makrem \scorepoints.

Makro \m slouzi k polknuti tecky za poradim ucastnika
v pripadé, ze chceme prazdny prvni sloupec.



A ted uz vzorové pouziti:

\scoretableq{

\scoreline \m. {} (; ; ):
13 11 6 13 8 9 13: 59,0 118,0

\scoreline 1. Rastislav Rabatin (GJHBA; 4; 5):
13 7,5 -13 8 9 8,5: 54,8 109,5

\scoreline 2. Ond¥ej Hlavaty (GJirsikaCB; 4; 2):
45 - 13 8 4 13: 49,6 102,5

\scoreline 3. Michal Pundocha¥ (GJiroCB; 3; 7):
6,5 11 - 13 8 - 13: 53,2 98,9

\scoreline 11. Jakub Marousek (G\_Pisek; 3; 2):
5,64-4-010,7: 36,1 73,5

\scoreline 12.--13. Mikulas Hrdlicka (MG; 2; 2):
4 - 3,56 2,56 --: 26,8 72,9

\scoreline \m. Matej Lieskovsky (GOmPha; 3; 7):
2,56 -4-379: 30,7 72,9

\scoreline 14. Jakub Svoboda (GKomHavi¥; 3; 2):
-7441,52 -: 29,6 71,2

\scoreline 54. P¥emysl Stastny (GZamb; -1; 1):
——————— : 0,0 4,7

}

Pokud se vam nepovedlo spravné vysazet ¢arky nebo vy-
héazet pomlcky, nestrhaval jsem za to zadné body. Nékteri
z vas nedodali makro, ale jenom sazbu, coz jsem honoroval
zhruba pulkou bodi.

Vytvorit verzi, kterd zvladne proménlivy pocet tloh, by ta-
ké slo, dokonce i bez ¢iselnych proménnych a bez podminek,
které vysvétlujeme ve ¢tvrtém dilu, ale bylo by to prili§
osklivé. Uplné stacila verze pro fixni pocet tloh.

Ukol 3

Reseni posledniho tikolu bylo pfimocaré az na jednu drob-
nost. Spousta z vas prisla o pulbod kvuli nule ve tfetim
radku, kterou jste méli prilis nacpanou na zlomek nad ni.
To $lo jednoduse opravit pfidanim \strut.

$$Z = \left\{\matrix{N > 0:&
\displaystyle\sum_{i=1}"N
\left (2\sum_{i<j}
\log\left|\lambda_i-\lambda_j\right|
- \sum_{i=1}"N V(\lambda_i)\right)\cr
N < 0:& \displaystyle-{1\over N"2}\cr
N = 0:& \strutO\cr
HNright.$$

%% Pravd } tu jiz neni, proto \right jen tak.

Vétsina z vas si vSimla primitiva \displaystyle, diky kte-
rému se daly vysazet hezké velké sumy a zlomky. Nékteri
pouzili \1imits, ¢imz pfehodili indexy u sum nad znamén-
ka, ale stejny trik se nedal pouzit na zlomek ve druhém
radku, ktery tak ztstal malinky.

Ukol 4

Centrovana sazba v poslednim tkolu vam dala kupodivu
docela zabrat. Nicméné mnoho z vas se dobralo k néjakému
spravnému feSeni, tfeba k tomuto:

%% 0Odsadit prvni ¥adek by bylo divné.

\parindent Opt

%% Posledni fadek nebude nijak doplnén.
\parfillskip Opt

%% Zleva a zprava stejné misto, natahovaci.
\leftskip Opt plus \hsize

\rightskip Opt plus \hsize

Jan ,Moskyto“ Matéjka
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resitel

Rastislav Rabatin
Martin Raszyk
Michal Puncochéar
Dominik Machacek
Martin Cerny
Stépan Hojdar
Martin Spanél
Vojtéch Hlavka
Jakub Marousek
Jakub Safin
Ondfej Micka
Dalimil Hajek
Matej Lieskovsky
Richard Hladik
Ondrej Hlavaty
Petr Houska
Mikulas Hrdlicka
Jakub Svoboda
Martin Sery
Petra Pelikanova
Marek Dobransky
Vladan Glonéik
Mark Karpilovskij
Lukés Ondracek
Sabina Franova
Katefina Zakravska
Vojtéch Vasek
Jan Mikel
Vojtéch Sejkora
Anna Zakravska
Jan-Sebastian Fabik
Jan Knizek

Jan Pokorny
Alexander Mansurov
Aneta Stastna
Jan Lejnar
Jonatan Matéjka
Jitka Fiirbacherova
Stépan Treka
Tomas Velecky
Tomas Svitil
Radovan Svarc
Milan Sorf
Ondrej Cifka
Jozef Kascéak
Tereza Hulcova
Michal Staruch
Ondfej Hiibsch
Vaclav Volhejn
Marek Dédic
Pavel Salva
Toméas Zahradnik
Jan Horesovsky
Dominik Rohacek
Ptemysl Stastny
Michal Kuzela
Martin Vzorek

skola

GJHroncaBA
G_Karvina
GJirovcCB
GLanskroun
G_Sokolov
GJiroveCB
ArcibisGPH
GSlapanice
G_Pisek
GHorMichal
GJiroveCB
GKepleraPH
GOmskPha
GOAMarLaz
GJirsikaCB
GJiroveCB
MensaG
GKomHavir
GJirovcCB
GJaroseBO
GHorMichal
GLStaraTN
GJaroseBO
GVolgogrOS
GDubNVahom
GJar

GHIi
G_RoznovPR
SPSE_Pard
GJar
GJaroseBO
G_Strakon
G_Bucovice
GNVPlaniPH
GOmskPha
GKlatovy
SSP_CB
GKlatovy
GSlavic¢in
GBezru¢eFM
AES _NewDelhi
G_CT¥ebova
GNeumannZR
GNAlejiPH
G_Svidnik
GKlatovy
GOA _Vrchla
GArabskaPH
GKepleraPH
GBNémcovHK
VOSSumperk
GOPavla PH
GMel
SPSLegioJI
GZamberk
GSlavicin
SSStarTura
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13
6,5
13
12,5
12
11
10,5

12,5
12
5,5
4,5
12,5

12,5
8,5

12
5,5

12,3
12
12,5
8,5

12,5
12,5

série
58,0
50,8
58,0
52,7
49,1
45,2
41,3
33,7
42,1
46,9
53,6
51,6
33,0
38,6
53,8
0,0
41,3
23,5
24,5
36,6
30,3
37,3
34,9
44.3
12,3
26,1
22,4
20,9
24,4
22,4
33,8
39,4
21,3
0,0

0,0
18,1
0,0
7,8
0,0
0,0
0,0
0,0
2,2
0,0
0,0
0,0
13,7
0,0
15,5
0,0
0,0
7.1
0,0
0,0
0,0
4,0
1.4

celkem
176,0
160,3
155,0
151,6
143,7
134,3
128,3
126,8
125,4
1204
118,8
115,2
114,6
111,5
1074
102,5
99,8
96,4
95,7
94,8
92,9
89,9
82,1
81,3
74,4
74,3
72,8
72,0
67,9
64,2
61,4
51,4
49,6
46,7
44 .4
39,7
39,1
37,5
37,1
35,2
34,8
34,6
34,4
33,5
32,0
23,3
23,2
22,7
21,8
20,7
19,3
8,7
7.1
6,4
6,0
4.7
4,0
1,4
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