Korespondencni

Semindr

z Programovdni

Dokud existuji pocitace, bude existovat i KSP.
Ze jsi 0 ném jesté neslysel(a)? V tom piipads
si zkus odpovédét na nasledujici otazky:

® Zajimas se o pocitace?

e Rad(a) soutézis?

e Chces se dozvédét néco nového?
e ChceS poznat nové lidi?

e Chces uzite¢né vyplnit volny ¢as?
e Hledas vyzvu pro svoji hlavu?

Odpovédél(a) sis alespori jednou ,,ano”? Pak hleddme
pravé Tebe. Do KSP se mtize zapojit kazdy.
Mas-li chut, otoc¢ list ...



Na této strance najdes odpovédi na zdkladni otazky o KSP, vesmiru a vibec.

Co vsechno znamend KSP?

Korejska strana prace, Kulturni sdruzeni Para, Klub
severskych psti, nebo tfeba Korespondené¢ni semi-
naf z programovani! Korejsti kynologové a milov-
nici lokomotiv prominou, ztistaneme u posledniho.

Korespondencni semindr z programovdni?
Celostéatni a celoro¢ni soutéZ v programovani pro

studenty stfednich $kol a vyssich ro¢nika zaklad-
nich 8kol. Letos pokracuje jiZ svym 27. ro¢nikem.

Jak tato soutéz probihd?

Jeden roc¢nik je rozdélen na 5 sérii, pficemz v kazdé
obdrZi§ zadani 7-8 tloh (postou nebo po Internetu).
Na vyfeSeni série pak mas nékolik tydna, takZze
muZes fesit v klidu v teple doméciho krbu, v MHD
nebo o nudné hodiné ve skole.

Opravené feseni Ti pozdéji posleme postou spolu se
vzorovymi feSenimi, pfipadné sije miize$ stdhnout
z nasich stranek.

Jaké jsou vilohy?

Ulohy jsou ptevazné ¢isté algoritmické. Rychlejsi a
lépe popsané algoritmy maji pfednost pfed progra-
my hyficimi barvami. Ocenime vymysleni rychlé-
ho a pfedevsim spravného postupu feseni, ne vsak
krasna okénka a barvicky.

Jak se pocitaji vysledky?

Ulohy jsou za uréity pocet bod dle obtiznosti, do
vysledkli se kazdému zapocitd 5 nejlépe vyfeSe-
nych tloh ze série. Zac¢atecniky bodujeme mirnéji,
za drobné chyby ztraceji méné bodti nez zkuseni fe-
Sitelé. Celkové hodnoceni je tvofeno souctem bodi
ze vSech sérii.

Viibec nevim, jak zacit. Co mdm délat?

Soucasti zadani byva takzvand Programdtorskd ku-
chatka — Gvodni text o algoritmech a technikdch
programovani. V prvni sérii najdes$ ty tGplné nej-
zékladnéjsi principy a postupy.

A pokud s programovanim teprve zacinas, moh-
la by Té zajimat zacatecnickd kategorie KSP s jed-
nodussimi tlohami. Jeji zaddni najdeS na samém
konci tohoto letaku.

MtzZe také pomoci precist si vzorova feSeni star-
Sich dloh na nasem webu, odkaz najde$ na konci
strdnky. Na webu najdes$ i Programatorskou ency-
klopedii a dalsi ucebni texty.

Jak rozezndm lehké a tézké iilohy?

Jednak se mtiZe$ kouknout na body, jezZ by mély pii-
blizné odpovidat obtizZnosti (samoziejmé zaleZi na
znalostech a jak komu tloha sedne), jednak najdes

u nékterych dloh nasledujici znacky:

@ Takto oznacenou tlohu (¢i jeji ¢ast) povaZujeme
za feSitelnou i pro zacatecniky, zkuSeni feSitelé

ji jisté zvlddnou levou zadni. Pro jeji vyfeSeni by

nemély byt potteba Zddné specidlni znalosti.

A Aby si i pokrodili pfisli na své, zafazujeme né-
kdy do zadani tézkou dlohu, kterad se mtiZe stat

leckomu noéni miirou. Na jeji pokofeni jsou ¢asto

potieba hlubsi znalosti algoritmii a datovych struk-

v,

tur, odmeénou je vsak vyssi bodovy zisk.

g‘ Takto oznacujeme praktické tlohy, které mame
dvou rtznych typt. Jednim typem jsou open-
data dlohy, kde si stahne$ sérii vstupti a odevzdas
jen spravné vystupy. Druhym typem jsou tulohy
vyhodnocované systémem CodEx, kde odevzdavas

piimo zdrojovy kéd programu. BliZsi informace na-
leznes pfimo u zadédni takto oznacenych tdloh.

Q V kazdém roé¢niku KSP rozebirdme na pokra-
¢ovani néjaké zajimavé informatické téma do
hloubky. Uloham na toto téma F{kame seridl — obsa-
huji kromé samotného zadani jesté text, ve kterém
se muzes$ dozvédét o tématu néco nového. Jelikoz
dily seridlu na sebe navazuji, vyplati se mit nastu-
dované i predchozi série.

Casto je také v zadani tloha, jiz 1ze fesit algo-
= ritmem z kuchatky. Pokud se vyskytne, byva
u ni uvedena tato ikonka.

Dostanu za teseni néjakou odménu?

Nejlepsi fesitele zveme na zacatku dalsiho skolniho
roku (obvykle v zaf{) na tydenni sousttedéni, na
kterém se v rychlém tempu stfidaji hry a odborny
program. Vyspite se aZ doma!

Dale se kazdy, kdo pfekond 50% hranici bod{, stane
uspésnym fesitelem a jako takovému mu budou
odpustény pfijimacky na Matfyz!

Jsi-li zacinajici fesitel, mtize$ také jet na jarni sou-
stfedéni (v dubnu ¢i kvétnu), kde uc¢ime zéklady
programovani a algoritmda.

A co kdyzZ se stanu nejlepsim z nejlepsich?

Tt nejlepsi fesitelé 27. ro¢niku obdrzi libovolnou
knihu dle svého cténého vybéru (v pfipadé 2. a 3.
nejlepsiho jen ¢eskou).

Kde se dozvim vice a jak se ptihldsim?
Dalsi informace a pfihlasku naleznes na

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

Dotazy (ale ne feSeni tloh) miize$ posilat na

ksp@mff.cuni.cz

Hodné stésti!



Korespondenc¢ni Seminar z Programovani

27. rocnik KSP

Mili Tesitelé a resitelky!

Vitejte ve 27. roéniku KSP, jehoz prvni letak drzite v ruce. I letos bude kazda série obsahovat
7-8 tloh, ¢asto s jednodussimi variantami pro zacatecniky. Do celkového bodového hodnoceni se
z kazdé série zapocita 5 nejlépe vyfesenych tloh.

Za Gspésné Feseni KSP je také mozno byt pfijat na MFF UK bez pfijimacich zkousek. Uspésnym
feSitelem se stdva ten, kdo ziskd za cely ro¢nik alesponi 50 % bodi. Za letosni rok pijde ziskat
maximalné 300 bodd, takze hranice pro tspésné resitele je 150.

Upozornujeme letosni maturanty, Ze termin odevzdani paté série bude pravdépodobné ptilis
pozdé na to, aby patou sérii dohanéli chybéjici body. Diplom tspésného fesitele ale muzeme
v pfipadé potieby zaslat i dfive, budete-li mit dost bodu.

Pripominame, Ze kazdému fesiteli, ktery v tomto rocniku z kazdé série dostane alesponi 5 bodi,
darujeme KSP propisku, blok a tuzku. Navic kazdému, kdo vyfesi alespon jednu ze dvou nejvic

Cervenec 2014

bodovanych tloh prvni série na plny pocet bodi, posleme ¢okoladu.

Termin série: 20. ¥ijna 2014 v 8:00 SELC

Odevzdavani:

Pies web na adrese hittps: //ksp. mff.cuni.cz/submitf.

Informace:

na naSem féru. Prejeme hodné $tésti! ;-)

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

Prvni série dvacatého sedmého rocniku KSP

Tento rok jsme se rozhodli vam v kazZdé sérii prindset
néjaky zajimavy pribeh tocici se okolo urcité zajimavé pro-
gramdtorské chyby. Takové chyby déld obcas kaZdy z nds,
le¢ presto nékdy prerostou v pribéh hodny zapamatovdni.
V jednotlivych dilech pribéhu se budeme pokouset drzet sku-
tecnych uddlosti, ale dovolime si i jistou uméleckou licenci.

V pronim dilu se muZete zacist do pribéhu, u kterého
se ndm nepodafilo zjistit, kde se presné odehrdl. Nekteré
zdroje vsazuji uddlosti tohoto pribehu do vojenského cviceni
u Mrtvého mofe a nékteré do Vilky v Zdlivu (konflikt mezi
Irdkem a koalici zapadnich zemi v cele s USA v roce 1991),
my jsme se rozhodli drZet se verze z Perského zalivu.

Nds pribéeh zacind na palubé letadlové lodé USS Dwight
D. Eisenhower prezdivané posddkou familidrné Ike. . .

* % *

Porucik Stromboli rdzoval chodbou k briefingové mistnos-
ti peruté. Ike byla dlouhd lod, na délku pres 300 metri, a on
dostal kajutu zrovna na opacném konci. Vyhnul se probiha-
jici ceteé namotnich pésiki a behem hldseni palubniho roz-
hlasu o priletu zdasobovaciho letu se protdhl prichodem do
briefingové mistnosti.

Uz od rdna byla lod napjatd tim, kdy se koneéné zapoji
do probihajicich operaci. Viera v moci vedly nékteré lodée
operacniho svazu masivni raketovy utok na irdckd radarovd
postaveni a proslychalo se, Ze dnes v noci se dostane Tada
1 na ne.

A piloti uZ se nemohli dockat, aspori tak pisobil sum
v mistnosti, kdyz Stromboli vesel a pokusil se sednout si na
néjaké volné misto. Kazdy chiél vidéet co nejlépe na hlavni
bojovy plan, ale zdroven mezi piloty existoval urcity kodexz,
kterého se drzeli i pFi uvolnovdani mista k sezend.

27-1-1 Zasedaci poradek 8 bodu

Piloti v briefingové mistnosti si postupné sedaji na volné
zidle. Zasedaci poradek si muzeme predstavit tak, ze mame
nekone¢né dlouhou fadu zidli (zidli je mnohem vice, neZ

)
b)

dorazi pilotd) a kazdy novy pilot se nejdiive pokusi posadit
na prostiedni zidli.

Pokud je zidle, na kterou si chce pilot sednout, volna, je
vSe v poradku, pilot se posadi a ¢ekd na briefing. Pokud
je vSak zidle jiz obsazend jinym pilotem, tak, nez aby se
hadali, sedne si jeden z piloti na zidli o jedno misto vlevo
a druhy na zidli o jedno misto vpravo (pavodni zidli tak
nechaji volnou).

Pokud by se pfi tomto rozsazovani ndhodou situace opako-
vala (pilot by se opét chtél posadit na zidli, kde uz nékdo
sedi), bude se postup opakovat tak dlouho, dokud na kazdé
zidli nebude sedét maximéalné jeden pilot.

Chceme po vas dvé véci:

Jak bude fada zidli vypadat po pfichodu N pilotu?
Dostanete zapsany néjaky zasedaci pofadek pilott (obsaze-
né a neobsazené zidle). Rozhodnéte, zdali mohl vzniknout
timto postupem.

Konecéné se vsichni posadili, do mistnosti vesel velitel a
zacal briefing. Vypadd to dobve, dneska se konecné odlepi
od letové paluby, zasnil se Stromboli, a tak si skoro nevsiml
na néj mirené otdazky.

, Tak Stromboli, prestarite lelkovat a poslouchejte!* na-
pomenul ho velitel, ,Rikal jsem, Ze dneska odpoledne pro-
vedete s Thompsonem prizkumny let v nizké vysce. Presné
pokyny a letovy plan obdrzite behem nekolika hodin, zatim
se pripravte. Technici vam zrovna na vaseho ptdacka montuji
pruzkumnou vybavu. “

,2Ano pane!“ odpovédél spésné Stromboli a s dsmévem
mrknul na svého navigdtora Thompsona.

Schuze jesté chvili pokracovala, neZ se rozdaly ukoly pro
vSechny piloty, a pak Stromboli v zdvésu se svym mavigdto-
rem vyrazil smérem k hangdrové palubé. Chtél si jesté pred
akct promluvit s vrchnim zbrojmistrem a vybrat si vybavend.

Ve chvili, kdy dorazil do zbrojnice, trochu se zdésil. Z ve-


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

dlejsiho zbrojniho skladu se totiZ ozyval désivy lomoz, a tak
tam opatrne nakoukl — vrchni zbrojmistr stal uprostred mist-
nosti a dirigoval sundavani palet se zbranémi z vysokych
polic.

9 bodu

27-1-2 Zbrojni sklad

Vrchni zbrojmistr na letadlové lodi potfebuje vyndat
‘é ze skladu nékolik palet s vyzbroji. Sklad je ale zaskla-
dany do veliké vysky a manévrovani s neohrabanymi vyso-
kozdviznymi voziky je v ném celkem nebezpecné, asponi do
doby, nez se ¢ast véci vynda.

Ve skladu operuji dva rizné vysokozdvizné voziky (uréené
pro palety dvou velikosti) a bezpecnosti predpisy dovoluji
na zacatku sundavat pouze palety ulozené na policich v ma-
ximalni vySce hg. Na vstupu dostanete popis vSech N palet
ve skladu, paleta i je velikosti v; (velkd nebo mald), je ulo-
Zena ve vysce h; a ma nebezpecnost z;.

Voziky se musi v sundavéni palet st¥idat (velkd paleta, mald
paleta, velkd paleta, ...) a po vyndani palety s nebezpec-
nosti z; mohou oba voziky zacit sundavat palety z vysky
o x; vétsi nez dosud.

Hlavniho zbrojmistra by zajimalo, kolik palet miize ze skla-
du vyvézt ven, aniz by porusil bezpec¢nosti predpisy.

Konecné byla Stromboliho stihacka pripravend a vyzbro-
jend k pruzkumné misi. Zasel si tedy na velmi pozdni obéd a
pak se opet vydal do hangdru ke svému stroji. Usedl do ko-
kpitu a pustil se do predletove pripravy. Po jejim dokonceni
pak ukdzal palubnimu mechanikovi zdviZeny palec a nechal
se vyvézt vytahem na letovou palubu, kde pockal, nez na néj
dojde Tada se startem.

Konecné, rameno katapultu se zakleslo za predni pod-
vozkovou nohu ,ef ¢trndctky®, Stromboli ukdzal technikovi
zdviZeny palec, pridal tah motori a pak uZ se jejich F14
Tomcat vyritil po kratké vzletove drdze vstric slunci.

Rychle vystoupali do vysky nekolika kilometri a tam za-
cali krouzit. Museli pockat, neZ dostanou od velitelstvi po-
voleni k provedeni akce. Thompson na zadnim sedadle me-
zitim zapnul novy navigacni systém, pockal, nezZ se prijimac
GPS ustdli, a zacal proverovat jeho funkcénost a propojeni
s pruzkumnym kontejnerem s kamerami, ktery méli zavése-
ny pod pravym kridlem.

Stromboli nechal Thompsona hrdt si, navedl letadlo na
kruhovou vyckdvact drdhu a cekal na findlni pokyn k zahdje-
ni akce. Vzdusny prostor aktudlné brdzdilo mnoho spojenec-
kych letounu — hlidky, zdsobovaci stroje i dalsi prizkummné
mise — a tak bylo potreba udrZovat presné vymezené letec-
ké koridory, aby se nikdo s nikym nesrazil. Nastésti méla
jejich mise nejvysst prioritu.

27-1-3 Letecké koridory 10 bodu

Vzdusny prostor nad spojeneckym nadmofnim svazem ne-
ni vibec prazdny, a tak vSechny letouny, které se v ném
pohybuji, musi dodrzovat pfedepsané letové trasy neboli
koridory.

Koridory maji pfedepsany smér, kterym se jimi da proletét,
a vedou mezi uréenymi misty vzdusného prostoru (koridory
a mista tak tvofi hrany a vrcholy orientovaného grafu).

Letoun se potiebuje dostat od letadlové lodi k mistu plnéni
své mise, tedy je potfeba nalézt orientovanou cestu mezi
dvéma zadanymi misty.

Pilot letounu chce letét nejkratsi trasou a zajiméa ho, kolik
ma moznosti volby, tedy kolik rtiznych nejkratsich orien-

tovanych cest vedoucich mezi témito dvéma misty existuje
(rzné cesty jsou takové, které se lisi alespoii v jedné hrané).

Uz zacal prichdzet soumrak, kdyz konecné dostali ocekd-
van€ rozkazy. Stromboli vysilackou poturdil prijem, uchopil
knipl a zacal s Tomcatem klesat. Kdyz se pribliZili k pobrezi
a sestoupili do nékolika desitek metri nad vodu, snizil rych-
lost a zménil Sipovitost kridel na pomaly let. Nastavitelnd
kridla, to byl divod, proc¢ tyhle starsi stroje pordad miloval.

Letoun sestoupil jesté o kus niz, uz letéli jen pdr met-
ri nad vinami. Pod nimi se mihla pldZ, Stromboli navedl
Tomcat do jedn€ proldkliny a vtom se to stalo!

Najednou za tahlého piskdni zablikaly a zhasly vsechny
displeje v kokpitu a stroj se hrozivée otrasl, jak se zacal na-
klanét na bok. Stromboli hned popadl knipl a pritahl ho, slo
to mnohem hur neZ obvykle. ,,Co se stalo, zasdhlo nds né-
co?“ krikl dozadu na Thompsona. ,Nevim. Jd. .. najednou
vsechno zhaslo, asi porucha.“

Stromboli zaklel, zatracend elektronika, pomyslel si. Je-
ho pohled zabloudil k panelu vysilacky u levého kolena, ta
jesteé jako jedna z mdla svitila, nebyla pripojend k moder-
nizovanému palubnimu pocitaci. ,Mayday, mayday. Tady
Krysa jedna, volam zdkladnu. Mayday, mayday. TéZka po-
rucha palubni elektroniky, stroj stézi ovladatelny, vracime
se na zakladnu.“

Jeste Ze v zapadagicim slunci byla jasné vidét cernd tecka
letadlové lodi. Stromboli k ni zamivil a doufal, Ze to stroj
2pét na lod zvlddne, bez asistence palubni elektroniky toti
vibec nevedel, jaky je jeho stav. Thompson se mezitim vza-
du pokousel zprovoznit alespor prihledovy Head-up display,
aby Stromboli pri pribliZeni vidél pred sebou jejich rychlost.

10 bodu

27-1-4 Head-up display

% Head-up display (HUD) zobrazuje informace v zorném
poli pilota, a ten tak nemusi sklanét oci doli a pak se

jimi zase vracet. Bohuzel je vSak docela citlivy na vyladéni

barev a kontrastu a pokud se nastavi nespravné, spis pilota

rusi.

HUD mé N riznych prvki. Kazdému z nich miizeme nasta-

vit kontrast na néjakou hodnotu mezi 0 a K véetné. Prvky

jsou na HUDu usporadany vedle sebe, takze si je muzeme

predstavit jako fadu NN éisel.

Kdyz poprvé spustime HUD, dostaneme néjak nastaveny
kontrast. Chceme prenastavit kontrast vSech prvka tak, aby
se zadné dva prvky vedle sebe nelisily o vice nez D jedno-
tek, a zaroven chceme provést co nejmensi celkovou zménu
kontrastu (soucet zmén bude nejmensi mozny).

Formdt vstupu: Na prvnim fadku budou ¢isla N, K a D,
na druhém Fadku pak N ¢isel udavajicich vychozi kontrast
viech prvki. Cisla jsou na fddku oddélena mezerou.

Formdt vystupu: Na prvni fadek vypiste soucet provede-
nych zmén, na druhy pak uvedte nové hodnoty kontrastu
pro vSechny prvky (tedy N ¢isel oddélenych mezerou). Po-
kud existuje vice optimalnich feSeni, vyberte si libovolné
z nich.

Ukazkovy vystup:
3
4 7 10 13 16 14

Ukdzkovy vstup:

6 30 3
279 13 16 14

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.



Stromboli navedl Tomcat na pristani a vysunul brzdici
hak. Tohle priblizeni bez pristroji nechtél opakovat a byl
rad, Ze slunce jesté nestihlo zapadnout. UZ mu vSak moc
neschazelo, a tak Stromboli s pozornosti vybicovanou na
mazimum zahdjil zavérecnou fdzi pristdivactho manévru.

Zadni kola dosedla na pristavaci drahu. Hdk sice minul
prunt brzdici lano, ale o druhé se jiZ pevné zasekl a Tom-
cat, brzdény pruznym lanem, zpomalil na nékolika metrech
drdhy na nulu. Stromboli si vydechl, vypnul oba motory,
sundal si helmu a prohrdbl si zpocené vlasy. Tohle zvlddli,
ted bylo potieba prijit na to, co se stalo.

Jesteé ten vecer si technici vzali jejich Tomcat do parddy.
Zacali k nému pripojovat vsemozZné diagnostické pristroje
a zkoumali jejich udaje. Pripojeni diagnostickych pristro-
ju k nefunkcni elektronice ale meni tak jednoduché, kazdy
pristroj ma totiz mirné odlisné poZadavky na napdjent.

10 bodu

27-1-5 Napajeni pristroju

% Technici pfipojuji diagnostické pristroje k rozbité elek-
tronice. Kazdy kus elektroniky ma néjaky svij povo-

leny rozsah napajeni (minimélni a maximalni hodnotu na-

péti, pfi které bezpecné funguje).

Technici maji k dispozici laboratorni zdroje, které je mozné
nastavit na pfesné napéti. Kazdy laboratorni zdroj muze
napajet neomezené mnoho kust elektroniky.

Protoze jsou ale laboratorni zdroje hodné pouzivana véc
a na technické palubé letadlové lodé je o né velky zajem,
chtéji jich technici pouzit co moznd nejméné (aby jich co
nejvice zbylo na ostatni prace). Pomozte jim zjistit nejmensi
mozny pocet zdroji, se kterymi jesté dokazou uspokojit
pozadavky napéjeni vSech kust elektroniky dohromady.

Tato tloha 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.

Technici pracovali celou noc, ale na Zddnou zdvadu na
hardware neptisli. Pro jistotu vyménili jednotku palubniho
pocitace a navigacni systém. Dalsi den vecer se pruzkummny
let mél opakovat a rozkaz dostali opét Stromboli s Thomp-
sonem.

Tentokrat se vznesli uz za tmy a rovnou zamirili k oblasti,
kterou meéli v nizké vysce prolétnout. Stromboli opét klesl
s letounem pri nizké rychlosti do kanonu a zacali snimkovat
kanionem vedouct silnici.

Pak Stromboli pritdhl Tomcat do tésného stoupdni na
konci karonu. Ted pijde do tuhého, pomyslel si, a nave-
dl letoun nad hlavni cil jejich prizkumu, tésny prulet nad
irdackym letistém. Diky letu v nizké vysce o nich do posledni
chvile nevédeli, a tak se protileteckd palba zacala objevovat
az s dlouhym zpoZdénim.

Pruni zareagovala né&jakd hlidka. Spustila palbu z rucénich
zbrant, se kterymi ale meméli skoro Zddnou Sanci Tomcat
zasahnout. Prunt protiletadlovy kanon vystrelil aZ ve chvili,
kdy dokoncili oblet letisté a zacali se stacet smérem zpét
k zdkladne.

Stromboli spustil pridavné spalovani a za bojového po-
krikovani navedl letoun do tahlé zatdcky, kterd je dostala
mimo dosah protiletecké palby. Rad by udrZoval pridavné
spalovdand déle a vychutndval si ten prival adrenalinu, kdyz
ho silné pretizeni tlacilo do sedacky, ale pohled na ukazatel
paliva mu to rozmluwvil.

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

Stahl vgkon zpét do normdlnich hodnot a zacal svym le-
tem kopirovat zemi, aby se drZel mimo dosah poslednich
fungujicich irdckych radari. Kdyz v tom se to stalo zno-
VU, . .
Tomcat pravé klesal do nejaké prohlubne, kdyZ zhasly
vSechny displeje v kabiné a prestal fungovat radar, kterym
se Stromboli Tidil pFi nizkém letu nad zemi. Instinktivné
pritdhl letoun o kus vys, aby se vyhnul prekdzkdm, ktere ted
nevidél, a opét zahldsil do vysilacky celkové selhdni palubni
elektroniky.

Ted byla ale situace vdinéjsi, byla noc a ndvrat na zd-
kladnu byl o to tézsi. Z letecké patroly v blizkosti byla od-
velena jedna F15, kterd je rychle dohnala a s rozsvicenymi
pozic¢nimi svétly se usadila pul kilometru pred nimi. Takhle
je jako pasdcek ztracenou ovci dovedla aZ nazpét k Ike, kde
mezitim palubni persondl Tesil dalsi problém s navigacnimi
sveétly.

27-1-6 Pristavaci svétla 12 bodu

Navigacni svétla na palubé letadlové lodé jsou tvorena tie-
mi barvami: ¢ervenou, zelenou a modrou. Jsou rozmisténa
podél drahy v radé N svétel.

Palubni dustojnik chce rozsvitit néjaky tsek svétel tak, aby
pfi pohledu skrz vSechna svitici svétla ptsobil bile. A zéro-
ven chce, aby svétlo bylo co nejsilnéjsi, tedy aby svitilo co
mozné nejvice svétel.

Potfebuje tedy najit nejdelsi souvisly tsek, ve kterém jsou
vSechny tii barvy zastoupeny ve stejném poctu.

®

Diky dobre osvétlené pristavaci drdze a skvélému pilot-
nimu umu se Strombolimu povedlo © podruhé usadit letoun
do brzdicich lan bez jakékoliv navigacéni pomoci. Ted uZ byl
vsak rozhnévany, dvakrdt stejnd zdvada se mu vibec nelibi-
la. Béhem prevozu letadla vytahem na hangdrovou palubu
tedy prohodil nékolik nevybiravych vét s vrchnim mechani-
kem a po ohldseni u velitele a krdatkém hldseni padl vycerpa-
ny do postele. Alespor Ze snimky tentokrat dovezli, a mise
tak byla hotovd.

Leh¢i varianta (za 8 bodu): Vyfeste stejnou tlohu, ale
jen pro dveé rtzné barvy.

* * Kk

Technici mezitim znovu prolezli celou F14 a hledali zd-
vadu v hardware. Nikde vsak Zddnou nenasli, a tak obrdtili
svuj pohled k softwaru. A zde je cekalo velké prekvapent,
jedno drobné prehlédnuti, které zpusobilo pdd celého palub-
nitho pocitace.

Letoun byl totiz vybaven novou verzi systému GPS, kte-
rd mimo jin€ pocitd podle signdlu z druZic ¢ nadmorskou
vysku. Ukdzalo se vsak, Ze se v jednom misté nadmorskou
vyskou deli, aniz by byla zkontrolovdna nenulovost této hod-
noty. A jelikoZ porucik Stromboli navedl letoun pti obou
letech do nizkého priletu karmionem, jehoZ nejniZsi bod se
nachdzel pod udrovni referencni morské hladiny pouZivané
v GPS, doslo v obou pripadech k déleni nulou.

To pak vlivem propojent pristroju v F14 zapricinilo pad
zbytku elektroniky (Fizeni ale ovlivnéno nebylo, to je v F14
prendSeno jesté hydraulicky a mechanicky). Technici se z to-
hoto problému snad poudili a aktualizovali software zbytku
americkych letadel — alespori od té doby Zadné podobné pri-
behy nejsou. Nebo vlastné. .. ale o tom zase treba pristé.

Jirka Setnicka
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27-1-7 Uéime se s UNIXem 14 bodu

V letosnim seridlu jsme se rozhodli trochu vas sezna-

mit s UNIXovymi systémy, presnéji hlavné s tim, jak
efektivné (a efektné) pouzivat jejich ptikazovou fadku. Na-
uéime vés, ze UNIXova piikazova fadka je kamarad, kte-
rého se nemusite bat — neoplyva sice (vétsinou) klikacim
barevnym rozhranim, kterym vas provede virtualni pomoc-
nik v podobé& pana Sponky,? ale o to je mocnéjsi.

Seridl bude sméfovan hlavné praktickym zptsobem a jed-
notlivé tkoly by vas mély naucit UNIX skuteéné pouzi-
vat. Nejprve se ale nevyhneme malému historickému tuvodu
o vyvoji UNIXu a raznych shellii, hlavné bashe.

UNIX, POSIX, shell, bash, ... Co to vSechno je?

Historie UNIXu se zacala psat v roce 1969, kdy v Bellovych
laboratotich vznikl tak trochu potaji novy operac¢ni systém
(vedeni firmy v nové vyvijeném opera¢nim systému tehdy
nevidélo velkou budoucnost, a tak ho jeho vyvojari pred
vedenim vydavali za textovy editor, aby na vyvoj ziskali ¢as
a zdroje). Teprve zac¢dtkem T70. let dostal systém oficidlni
podporu a zacal se prekotné vyvijet.

UNIX je ale v soucasnosti registrovand ochranna znédmka
a mohou ji vyuzivat pouze systémy, které splnuji urcené
podminky a k tomu plati licen¢éni poplatky (navic licenci
ziskava vzdy jen urcita verze systému, a licencovani je tak
pro rychle se vyvijejici systémy finan¢éné i ¢asové netinosné).

Z tohoto duvodu vzniklo nékolik systémi, které jsou od
UNIXu pouze odvozené. Vsechny ale spliiuji spole¢ny stan-
dard zvany POSIX,? ktery zaruc¢uje vzajemnou kompatibi-
litu, a obecné se o nich mluvi jako o UNIXovych systémech.
Nejrozsifenéjsim z nich je Linux, ktery sdm existuje v zapla-
vé rliznych variant (tzv. distribuct). Dalsim zndmym systé-
mem je napiiklad BSD vyvijeny na Kalifornské univerzité
v Berkeley.

Vsechny tyto systémy ale spojuje ptfikazova fadka, ve svété
UNIXu se ji fika shell a bézi v termindlu. Terminal je pfimo
véc, kterd se stard o ¢teni vstupu z klavesnice a zobrazeni
vystupu na monitor, ale nemé Zadnou vnitini logiku, o tu
se stard shell (ktery se zase nemusi zajimat o klavesnici
a monitor, ale m4 uz jen svj standardni vstup a vystup).

Shell je jednoduse feCeno textové rozhrani, které umoziuje
spoustét prikazy a pomoci nich ovladat cely systém. Je to
takovy predchtidce grafickych rozhrani a existuji stroje (na-
piiklad nékteré servery), kde grafické rozhrani viibec neni
nainstalovano a celé ovladani se déje pravé jen pres shell.

Ale i shell sdm existuje v nékolika rtznych variantach, i on
se postupné vyvijel a byl obohacovan o nové vlastnosti
a prikazy. Shell, se kterym se dneska setkdme skoro na
v8ech linuxovych strojich, se nazyvé bash (zkratka za Bour-
ne again shell, coz je odkaz na starsi Bourne shell). V ném
se budeme pohybovat vétsinu casu, ale pokusime se zdu-
raznovat, které piikazy jsou univerzalni a budou fungovat
ve vSech POSIXovych shellech, a které jsou jen specialitou
bashe.

Jak si bash poridit?

Pokud mate Linux, skoro urc¢ité mate bash nainstalovany.
Sta¢i ve vaSem systému pouze spustit Termindl (¢i n&jak
podobné nazvanou aplikaci) a objevi se vadm (vétSinou Cer-

3 http://cs.wikipedia.org/wiki/POSIY
4 http://ksp.mff.cuni.cz/encyklopedie/cygwin.htm]]

né) okno, kam je mozné psit piikazy a prohlizet si jejich
vysledky. Je ale mozné, Ze na svém stroji nebudete mit na-
staveny bash jako vychozi a spusti se vam néjaky jiny, jed-
nodussi, shell. V takovém pfipadé v ném jen spustte piikaz
exec bash a jste v bashi.

vvvvvv

zete UNIXovy bash poridit (organizatori KSP ho pii praci
ve Windows doporuc¢uji jako véc, kterd vam usnadni zivot).
Nejlepsim feSenim bude instalace programu Cygwin, kte-
ry vam nainstaluje bash a spoustu sikovnych utilit. Jeho
instalaci mame popsanou v nasi Encyklopedii.*

Prvni kroky po systému

Nez viibec udélame prvni krok, méli bychom si v rychlosti
predstavit UNIXovy souborovy systém. Jeho hlavni mys-
lenkou je, ze vSe je usporadano ve stromu, do kterého se
na riznad mista zapojuji spravné véci, tfeba rizné disky.
Koren souborového systému se oznacuje jako adresar / (lo-
mitko), domovskym adresédfem uzivatele hroch pak adresar
/home/hroch. Je klidné mozné, ze cely adresar /home sidli
fyzicky na jiném disku (t¥eba i sifovém), ktery se do stromu
soubort pfipojil na spravné misto.

Néazvy soubortl i adresdfi mohou tvorit libovolné znaky
(mezery, pismena s diakritikou, ...) s jedinou vyjimkou,
a tou je lomitko, to se totiz pouziva pro oddélovani nazva
adresaiu v cesté. Nedoporucujeme ale vytvareni nazva ob-
sahujicich rizné specidlni znaky jako []1"?* a podobné (mi-
ze se dokonce stat, ze nékteré programy a systémy budou —
pro vasi ochranu — vytvéareni takovych soubort blokovat).

V néazvech také zalezi (na rozdil od opera¢nich systému
Windows) na velikosti pismen, fotka. jpg a fotka. JPG jsou
rozdilné soubory.

Kdyz poprvé spustime bash, uvidime podobny radek:
hroch@ksp:~$

Ten ndm Fika nas login (jméno, pod kterym jsme se pfihla-
sili), stroj, na kterém nds bash bézi, a také ndm prozrazuje
jméno adresare, ve kterém se aktualné nachazime. Za zna-
kem $ pak muZzeme psat prikazy. Ale pockat, co je vinka
za adresai a kde je pfipojeny ve stromu souboru? Neni to
nic tajuplného, je to jen zkratka za nas domovsky adresar,
tedy za /home/hroch, aby ve vypisu nezabiral tolik mista.

Zactneme se shellovym Hello World: Napiste pfikaz echo
Hello World a spustte ho kldvesou Enter. Ptikaz echo (an-
glicky ,ozvéna“) udéla to, Ze opiSe vSechny své parametry
na svij vystup.

Vétsina prikazi v shellu totiz muze byt ovlivnéna zada-
nymi parametry, nékteré prikazy bez zadanych parametri
dokonce ani nefunguji. Parametry jsou od sebe a od pfika-
zu v shellu oddéleny mezerami a rozliSujeme dva zakladni
typy parametrid — pfepinace a pozi¢ni argumenty. K jejich
porféddnému vysvétleni se dostaneme za chvili, zatim si pojd-
me jesté chvili hrat.

Chcete néjaky zajimaveéjsi ptikaz nez echo? Zkuste si spus-
tit pfikaz pwd. Tento piikaz vypiSe cestu do aktualniho ad-
resafe (je to zkratka za ,print working directory“). Jak se
ale pfepnout do néjakého jiného? K tomu slouzi pfikaz na
zménu adreséie cd (,,change directory®), tomu do parame-
tru muzeme napsat, kam nas mé pfepnout (bez parametru
nés pfepne do naseho domovského adreséare).

personifikovana napovéda v jednom nejmenovaném kancelafském baliku
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Zkuste si tfeba cd / nebo cd /home. Cestdm zapsanym
s lomitkem na zacatku fikdme absolutni a udavaji pres-
né misto v adresdfovém stromé, kam se pfesunout. Druhou
moznosti je pouzit cestu relativni vzhledem k pracovnimu
adresafi, ta se pise bez tvodniho lomitka. Napiiklad spusté-
ni cd hroch v adresafi /home nés presune do /home/hroch.
Mizeme si to predstavit tak, ze pred takovouto cestu se au-
tomaticky pfipoji vystup prikazu pwd a lomitko.

Specialnim ,podadresarem*, ktery se vyskytuje vSude, je
adresar .. (dvé tecky). To je odkaz ukazujici o tiroven vys,
kdyz tedy ve svém domovském adresafi spustime cd ..,
prepne nas to do adresare /home. DalSim specidlnim ad-
resdfem je adresaf . (tecka), kterd odkazuje na aktudlni
adresar — to vam ted muze pfipadat matouci a nadbytecné,
ale v dalsich dilech ukazeme, na co se tento odkaz pouziva.

Posledni, co k pohybu po systému potfebujeme, je ptikaz,
ktery by nam vypsal obsah aktualniho adresare. To je pfi-
kaz 1s (od anglického slovesa ,list*). V zdkladni verzi ndm
vypiSe vSechny adresaie a soubory v aktuadlnim adresari
kromé skrytych (zaéinajicich teckou), pozdéji se s nim na-
ucime nékteré dalsi sikovné véci.

Pokud si budete chtit néjaky ze zminénych ptikazu vice pro-
studovat, miZete pouzit manualové stranky. Pro zobrazeni
manualovych stranek k ptikazu abc zadejte v bashi piikaz
man abc, a pokud k piikazu abc tato stranka existuje, zob-
razi se vam (k piikazim cd a pwd ale v nékterych systémech
manualové stranky neexistuji, jelikoz se jedna o interni pii-
kazy shellu a ne o samostatné programy).

V manudlové strance je vétsinou uvedeny zékladni popis
ptikazu, mozné parametry a obcas i ukazkové pouziti. Pro
ukonceni prohlizeni a navrat do shellu stisknéte q. Doporu-
Cujeme si zbézné procist manudlové stranky déle zminova-
nych ptikazi, mohou se vam hodit.

Vytvareni a mazani adresaiu a souboru

Jiz umime prochazet po adresafich, pojdme si také néjaké
vytvorit a smazat:

Vytvoreni prazdného adresafe provedeme zavolanim piika-
zu mkdir ndzev adresdfre.

Smazani adreséfe (musi byt prazdny) udéldme pomoci pfi-
kazu rmdir ndzev adresdre, nesmime se v tu chvili ale na-
chazet uvnit¥ tohoto adresare.

Vytvoreni prazdného souboru mizeme provést pomoci pri-
kazu touch ndzev souboru. Pokud takovy soubor neexis-
tuje, ptikaz ho vytvori; pokud existuje, nastavi mu datum
modifikace na aktualni okamzik.

Smazani souboru zaridime zavoldnim rm ndzev souboru.

Vsechny nazvy mizeme uvadeét i jako cesty, zavolani touch
adresar/soubor vytvoii soubor v adresar, pokud adre-
sar jiz existuje (jinak skon¢i zavolani chybou). Pokud chce-
me najednou spustit vice prikazi, da se to provést jejich
zapisem na jednu fadku a oddélenim pomoci stfedniku.

Ukol 1 [2b]: Vytvoite prazdny soubor test umistény v nové
vytvofeném podadreséfi “/a/b/c/d (vlnka tu, jak je zvy-
kem, zastupuje va$ domovsky adresar). Pak zase adresdre
i soubor vymazte. Zkuste pouzit co mozna nejméné prikazu.

U vsSech uloh odevzdavejte posloupnost ptikazi vedoucich
ke splnéni dané tlohy (pokud nebude uvedeno jinak).
Jesté doplnime dalsi t¥i prikazy, které souviseji s praci se
soubory:

e Piikaz cp (zkratka za copy) slouzi ke zkopirovéni (klidné
vice) soubort do zadaného umisténi. Ptivodni soubory zt-
stanou na misté a v cilovém umisténi se vytvori jejich kopie.

e Piikaz mv (zkratka za move) déla podobnou véc jako cp,
jen soubory nekopiruje, ale pfesouva (a umi pfesouvat i ad-
resafe). Stoji za pozndmku, Ze pokud je plivodni i cilové
umisténi na stejném fyzickém disku, je mv fadové rychlejsi,
nez kombinace cp a rm — jen se totiz upravi zdznam v ta-
bulce soubort a data se fyzicky nemuseji nikam presouvat
(dalo by se Fici, ze vlastné dojde jen k pfejmenovani a pie-
psani adresy).

e Piikaz cat (zkratka concatenate) vypisuje obsah zadanjych
soubort na terminal. Hodi se jednak pro prohlizeni obsahu
kratkych soubori, jednak pro sviij ptvodni tcel (konkate-
naci — zfetézeni). Kdyz zaddme vice ndzva soubort, cat je
vSechny spoji a vypiSe na termindl (pozdéji se dozvime, jak
vystup na terminal pfesmérovat nékam, kde se nam hodi
vic).

Piikazy cp a mv piebiraji libovolné mnoho parametri: vez-
mou vSechny parametry az na posledni jako zdrojové soubo-
ry a zkopiruji/pfesunou je do mista, kam odkazuje posledni
parametr. Ted by stalo za to pofadné si rozebrat, co vSech-
no muze byt obsaZzeno v parametrech a jaké triky s nimi
umime.

Parametry: Prepinace a poziéni argumenty

Pfepinace jsou, jak jiz nazev napovida, parametry, které
upravuji néjakym zptisobem béh piikazu. Jsou uvozeny jed-
nou nebo dvéma pomlckami (je zvykem, Ze jednou pomlé-
kou jsou uvozeny jednopismenné a dvéma pomlckami vice-
pismenné, ale neplati to vZdy).

Napriklad nam jiz znamy prikaz 1ls ma pfepinac¢ -1 zapi-
najici dlouhy vystup. Kdyz si tedy spustime pfikaz 1s -1,
vypadne na vas pravdépodobné vypis podobny tomuto:
drwxr-xr-x hroch ksp 4096 ¢en 16 12:00 adresar

-rw-r--r—— hroch ksp 0 Cen 16 12:00 soubor

Zde se dozvime (poporadé) piistupova préava k souboru,
jeho vlastnika a skupinu (témito vécmi se budeme zabyvat
v nékterém z pristich dilt), velikost, datum posledni zmény
a na uplném konci nalezneme néazev.

Pfi zépisu vice pfepinac¢l je mizeme psat bud vSechny sa-
mostatné (prikaz -a -b -c), nebo miZeme jednopismen-
né i sdruzit dohromady (prikaz -abc), fungovat budou
stejné. Pokud néjaky prepinac¢ bude pfijimat doprovodny
parametr (vétSinou to je ¢islo), muZe zapis vypadat t¥eba
takto: prikaz -ab 3 -c (tady prepina¢ b pfijal parame-
tr 3), nebo dokonce prikaz -acb3.

Poradi prepinact je u vétsiny zakladnich ptikazt libovolné
(kdyZz nebude, upozornime vés), ale u nékterych program,
které nejsou napsané tak peclivé jako zédkladni shellové p¥i-
kazy, na jejich poradi zalezet uz muze. V takovém piipadé
doporucujeme proc¢ist manual od daného programu.

Druhy typ parametri nazyvame poziéni argumenty. Ty se
zadéavaji bez né€jakych uvozujicich pomléek a tradi¢né az
za viemi prepinadi. Casto to jsou naptiklad nazvy soubort
a adresaft (viz piikazy cp a mv).

Zvidavéjsi z vas mozné ve spojitosti s vyse jmenovanymi
prikazy napadla jedna otazka: , Jak zkopirovat/smazat sou-
bor s mezerou v nazvu?“ Na to se da jit dvéma zpusoby:

e Specidlni znaky (mezi néz patii i mezera) mizeme escapo-
vat, tedy zbavit je jejich speciadlniho uc¢inku, prediazenim



zpétného lomitka. Napsanim rm deravy\ nazev tedy pre-
dame prikazu rm jediny parametr — nazev souboru obsahu-
jictho mezeru.

Druhou moznosti je pouziti uvozovek, prikaz vyse bychom
mohli pfepsat na rm "deravy nazev" se stejnym ucinkem.
Pouzit se dd i1 zapis s jednoduchymi uvozovkami (apostro-
fy) a v tomto piipadé by byly ekvivalentni, rozdil je vsak
v tom, ze ve dvojitych se expanduji proménné, kdezto v jed-
noduchych ne (vice o proménnych v p¥istich dilech).

Posledni dulezitou véci ohledné parametru je, jak oddélit
pfepinace od pozi¢nich argumentid. Predstavme si napfi-
klad, Ze bychom chtéli smazat soubor, ktery by se jmenoval
»,—f“. Nemuzeme napsat jenom rm -f, protoze to se vyhod-
noti jako prepinac¢, a ani rm "-f" nam nepomize, protoze
bash stejné preda prikazu rm jenom parametr -f.

Resenim je oznamit pifkazu misto, kde konéi piepinace.
To udéldme pomoci osamocené dvojice pomléek. Za timto
mistem se jiz nemohou nachazet zadné prepinace a prikaz
viechno zbylé vyhodnoti jako poziéni argumenty. Reseni te-
dy vypada takto: rm -- -f.

Ukol 2 [2b]: Prostudujte si manudlové stranky pifkazii head
a tail, hlavné jejich parametry, a zjistéte, jak vypsat prv-
nich a poslednich patnéact fadkt souboru a jak vypsat vsech-
no az na prvnich patnact fadek. Vyzkousejte si to tfeba na
souboru /etc/passwd.

Dopliiovani a wildcardy

Predstavme si, Ze se chceme pifepnout do adresére, jenz mé
hrozné dlouhy nazev. Bash nam to dokaze usnadnit: Pokud
totiz pfi psani nazvu zmackneme tabulator, pokusi se do-
plnit (podle jiz napsaného zaéatku) zbytek ndzvu souboru
nebo adreséfe.

Pokud existuje nékolik souborti nebo adresaitd, které ma-
ji stejny prefix jména, doplni bash po stisku tabulatoru
nejdelsi spoleénou ¢ast a po dalsim stisku zobrazi jména,
kterymi se da pokracovat. Pak staci jen napsat dalsi ¢ast
nazvu, opét stisknout tabulator a nechat si doplnit zbytek.
Vérte, ze to fadové urychli pohyb po adresarovém stromé
a je to jedna z nejpouzivanéjsich klaves. :-)

Dalsim dobrym trikem jsou Sipky nahoru a doli, které ndm
dovoli listovat v historii pfikazti a znovu je spoustét nebo
upravovat.

Dobre, ted jiz umime s bashem pracovat efektivngji, ale co
kdyz budeme chtit zkopirovat stovky soubort (tfeba fotek
z vyletu), to je musime vazné vSechny vypisovat? Bash ndm
pomiize i v tomto pfipadé, uzitim zastupnych znacek neboli
wildcardi.

Wildcardy funguji jako zoliky, umozni ndm nahradit ¢ast
nazvu souboru zastupnym znakem. Ve skutecnosti se stane
to, ze bash najde vsechny soubory, které odpovidaji pouzi-
tym zastupnym znakim, a nahradi jimi vyraz s wildcardy
v prikazu (fikdme, Ze se ezxpanduje na tyto soubory). Sa-
motny piikaz tedy nevidi wildcardy, ale dostane od bashe
rovnou seznam odpovidajicich souborii. Jedinou vyjimkou
je, kdyz zadné takové soubory neexistuji, v takovém pripadé
neché bash vyraz s wildcardy beze zmény.

Mezi wildcardy patfi:
Otaznik ? zastupuje libovolny znak: mal?.txt tedy odpo-

vidaji napfiklad soubory mala.txt, maly.txt a male.txt
(naopak mal.txt neodpovidd).

e Hvézdicka * zastupuje libovolny (i nulovy) pocet n&jakych
znakl: fot*. jpg odpovidaji foto001. jpg i fot. jpg. Spe-
cidlni vyjimkou jsou skryté soubory, na ty se wildcardy ne-
expanduji (pokud explicitné nenapiSeme tecku na zacatku
nazvu).

e Hranaté zavorky [] se pouzivaji pro vycet nebo rozsah: vy-

razu [13579] bude odpovidat libovolnd licha ¢islice, vyrazu
[0-9] libovolna ¢islice z rozsahu 0 az 9 a vyrazu [0-9A-F]
zase libovolna Sestnactkova ¢islice. Pokud jako prvni znak
v zavorce uvedeme stiisku, funguje celd zavorka jako nega-
ce (vyrazu ["0-5] odpovidd vSechno az na &islice 0 az 5).
Stejného efektu docilime ve vétsiné modernich shellu také
vykfi¢nikem.
Dalsi specialni konstrukci shellu, ktera se ¢asto kombinuje
s wildcardy, jsou slozené zavorky {}. Nejsou to wildcardy,
takZe se viibec nedivaji na to, jestli néjaké jimi popisova-
né soubory existuji nebo ne, ale daly by se pfirovnat spise
k syntaktické zkratce.

Jejich zapis je tvofen nékolika vyrazy oddélenymi ¢arkami
(ve spojeni s wildcardy naptiklad *.{jpg,mp[34]}) a bash
udéla to, ze jesté pred zpracovanim klasickych wildcardt
rozepise vyrazy obsahujici slozené zavorky na vsSechny je-
jich mozné varianty — vytvori samostatny vyraz pro kazdou
z variant uvedenych ve sloZené zavorce (z piikladu vyse tak
vznikne dvojice *.jpg *.mp[34], kterd se teprve zpraco-
vava dal).

Pokud budeme pracovat v bashi (jiné shelly podobnou funk-
ci obecné mit nemusi, i kdyZ zase mohou obsahovat jina
vylepseni), mtizeme ve sloZzenych zavorkach pouzit i rozsah.
Zapis {1..20%} je ekvivalentni s vypsanim dvaceti ¢isel od-
délenych carkou ve slozenych zavorkach.

Rozdil oproti wildcardim se da pozorovat tfeba mezi pfika-
zy mkdir adresar{5,6,7} a mkdir adresar[567]. Prvni
provede, co bychom od né&j o¢ekévali (vzniknou t¥i nové ad-
resére), ale druhy pro neexistenci danych adreséfi vytvori
adresaf s hranatymi zavorkami v nazvu (wildcardy se ne-
expanduji).

Pro zkouseni wildcardt v néjakém adresafi muzete pouzit
ptikaz echo, ktery vam vypisSe vSechno, co dostane jako pa-
rametry — tedy vSechny expandované nazvy soubori v ak-
tualnim adresari, nebo puvodni wildcard, pokud se expanze
nepovedla.

Ukol 3 [1b]: Jak byste smazali soubor, ktery obsahuje v né-
zvu néjaky wildcard? Naptiklad jak byste smazali soubor
a?c a pritom nesmazali abc, nebo smazali adresar [667],
ale jiz ne existujici adresar5b?

Ukol 4 [3b]: Vymyslete co nejkratsi zapis pomoci wildcardi,
kterému budou odpovidat pravé vSechny soubory s pfipo-
nami jpg, jpeg nebo gif v podadresafich aktualniho adre-
séfe; nazvy podadresait musi obsahovat bud alespoii dvé
Cislice 0 az 9 nebo alespon dvé pismena anglické abecedy
(pozor na velikost pismen). Diikladné popiste, co kterd ¢ast
vyrazu déla. Muzete predpokladat, ze od kazdého typu bu-
de alespon jeden soubor a adresar existovat.

Roury a pfesmérovani vstupu a vystupu

Kromé parametri pracuji jesté shellové prikazy se vstupem
a vystupem. Parametry vétSinou slouzi k nastaveni chova-
ni ptikazu, kdezto data, kterd chceme piikazem zpracovat,
patii na jeho vstup.

Prvni metodou zadavani vstupu je pfimo jeho psani na ter-
minal. Zkuste si spustit napiiklad piikaz wc (zkratka za



word count). Ten slouzi k poéitdni slov, pismen a Fadek
soubortl, které dostane jako parametry, coz ale ted nebude-
me pouzivat — bez pozi¢nich argumentti totiz we provadi to
samé se svym standardnim vstupem a na svij standardni
vystup vypisuje vysledek. Ve vychozim nastaveni sméruji
standardni vstup i vystup na terminal.

Kdyz wc spustime, miizeme psat libovolny text, Zadavani
ukonéime specidlnim znakem EOF (End-of-file), ktery napi-
Seme stiskem Ctrl+D na prazdném fadku. Tim ukonéime
vstup a wc provede svoji praci — vypiSe dané pocty. Pokud
bychom chtéli piikaz ukoncit bez toho, aby vypsal vysledek,
muzeme ho nasilné zastavit pomoci Ctrl+C.

Toto ale neni prilis praktické pouziti, mnohem lepsi by by-
lo pfesmérovat na vstup néjaky soubor. To udélame pomo-
ci operatoru Sipky: Kdyz zapiSeme wc < soubor.txt, tak
presmérujeme obsah zadaného souboru na standardni vstup
prikazu wc. Zkuste si to. Stejné tak mizeme zapis prevratit
a jako prvni napsat pfesmérovani. Dokonce nemusime ani
okolo operédtoru presmérovani psat zidné mezery (lze tedy
psat <soubor.txt wc). Syntaxe je dost volnd, staci si zvolit
styl, ktery se vAm bude nejvice libit.

Stejné jako vstup mizeme pfesmérovat i vystup, to udélame
Sipkou ukazujici na druhou stranu, smérem k souboru. Pti-
kaz 1s > seznam.txt prepiSe soubor seznam.txt a ulozi
do néj vystup z prikazu 1s, na terminalu se v takovém pii-
padé zadny vystup neobjevi. Kdybychom namisto prepsani
souboru chtéli jenom pfipojit nové fadky na jeho konec,
mizeme pouzit dvojitou Sipku: 1s >> seznam.txt.

Co kdyz budeme chtit pouzit vystup jednoho ptikazu ja-
ko vstup pro druhy? Urcité bychom mohli pouzit pomocny
soubor, tfeba pomoci a > tempfile ; b < tempfile, ale
shell ndAm nabizi mnohem elegantnéjsi véc, a tou je takzvand
roura.

Roura se zapisuje jako svisld ¢ara (na anglické klavesnici ji
najdeme nad Enterem) a funguje tak, Ze vezme standardni
vystup prikazu nalevo od sebe a pouzije ho jako vstup pro
piikaz napravo. Zdpis a < soubor | b | ¢ (nebo ekviva-
lentni <soubor alblc) znamend to, Ze spustime piikaz a,
kterému predame na vstupu soubor a jeho vystup pouzije-
me jako vstup pro pfikaz b. Vystup piikazu b pak pouzijeme
jako vstup pro c a vystup c zobrazime na termindlu. Jed-

notlivé programy pritom bézi soucasné a mezivysledky si
rovnou predavaji, ty tedy nezabiraji zadné misto na disku.

Pokud budete pouzivat presmérovani do souboru, dejte si
ale pozor na jednu véc. Nelze najednou nacitat a zapisovat
stejny soubor, shell totiz jako prvni smaze ptvodni sou-
bor (pokud pouzivdme pfesmérovani jednou Sipkou), a pak
teprve by se ho pokousel nacist. Pozor na to hlavné pti
upravach jiz hotového textu, da se takto nenavratné sma-
zat nékolikahodinova prace.

Ukol 5 [1b]: Do souboru datum vypiste na prvni fddek ,Dnes
je:“ ana druhy aktualni datum a ¢as v jakémkoliv formatu.
Asi vam k tomu pomuze piikaz date a pro zkontrolovéni
obsahu souboru mtizete pouzit bud jiz zminény cat, nebo
prohlize¢ souborti 1less — ten se ukoncuje stiskem q.

Ukol 6 [1b]: Spoététe néjakym piikazem pocet adresait
a souborii ve svém domovském adresafi (kromé skrytych).
Ukol 7 [2b]: Napiste piikaz vyuzivajici roury, ktery ze sou-
boru soubor. txt vezme jedenactou az t¥icatou fadku vcet-
né a spocitd pocet slov na nich. Muzete predpokladat, ze
soubor. txt je dostatecné dlouhy.

Ukol 8 [2b]: Vypiste velikost v bajtech viech souborti v ak-
tudlnim adresari, které obsahuji v nazvu alespon jednu ¢is-
lici (nezapometite na skryté soubory).

Zavér

Dnes jsme si prosli zdkladni piikazy a principy pouzitelné
v bashi. Zopakujme si vSechny prikazy, které jsme se nau-
¢ili:

Navigace: pwd, cd, 1s

Manipulace se soubory: touch, cp, mv, rm, mkdir, rmdir
Obsah souborii: cat, head, tail, wc

Dalsi: echo, less, date

Manual: man

Wildcardy, roury a pfesmérovani vstupu a vystupu.

Pristi dil se jiz mizete t€sit na nékteré pokrocilejsi UNIXové
techniky, my se budeme tésit na vasi ucast. :-)

Jirka Setnicka




Recepty z programatorské kucharky: Zakladni algoritmy

Tato nase kucharka je nejzakladnéjsi ze zakladnich a je ur-
¢ena hlavné pro zacinajici feSitele. To vSak neznamenad, ze
zkuSenéjsi fesitelé do ni nahlédnout nemiizou — tifeba na
néjakou konkrétni programéatorskou techniku, kterou by si
potfebovali osvézit.

V prvni ¢asti kuchatky se sezndmime hlavné se zédkladnimi
principy programovani, uchovavani dat v pocitaci a zaklady
rychlé manipulace s nimi. Po pfe¢teni této ¢asti bychom
méli byt schopni prevést své myslenky z hlavy na papir
¢i do pocitace a méli bychom védét, pro¢ je ndmi zvoleny
postup rozumny.

Druhé c¢ast nas poté seznami se zdkladnimi postupy, jak
TeSit urcité konkrétni problémy. Naucime se napiiklad, jak
rychle vyhledavat v usporadané posloupnosti hodnot, nebo
jak si pomoci predpocitani usnadnit feseni tézké tlohy.
Vétsinu klicovych ¢asti se pokusime téz ukazovat v podobé
zdrojového kédu ve dvou rtznych jazycich (v nizkotroviio-
vém C, kde je zapis blizky tomu, jak pocita¢ doopravdy
pracuje, a v Pythonu, ve kterém se piSe o néco piijemnéji).
Nebudeme ale probirat zaklady syntaxe téchto jazyki, ty si
pfipadné miiZzete nastudovat jinde.® Pokud Zzadny z téchto
jazyku neumite, nezoufejte. KSP miuZete fesit i bez toho,
stadl kdyZ sva FeSeni dikladné slovné popiSete (konkrétni
jazyk se pak miZete nauéit az béhem dalsich sérif).

Cast prvni: Zakladni pojmy

Algoritmus a program

Pod tajemnym slovem algoritmus se skryva jen jiny vyraz
pro postup. Muzete si to predstavit jako pfikaz od mamin-
ky ,Béz do kramu, kup chleba, a kdyz budou mit mékké
rohliky, tak jich vem tucet®.S

Takovyto prikaz klidné mtizeme nazvat algoritmem, ackoliv
to bude asi znit nezvykle — pojem algoritmus se totiz po-
uziva hlavné ve svété pocitact. Je to tedy néjaka posloup-
nost zékladnich prikazt, ktera fesi néjaky problém. Vybeér
konkrétniho programovaciho jazyka rozhoduje o tom, jaké
zékladni piikazy budeme mit k dispozici. VétSinou jsou ale
skoro stejné.

Mezi zékladni prikazy patii:

Manipulace s daty v paméti (uloZeni ¢ nacteni hodnoty,
detailnéji v dalsi kapitole).

Provedeni néjakého numerického vypoctu (+, —, *, /).
Vyhodnoceni néjaké podminky a odpovidajici vétveni pro-
gramu: Pokud plati A, tak proved B, jinak proved C. P¥i-

tom B i C mohou byt klidné celé bloky kodu, tedy libovolné
mnoho dalsich zadkladnich prikazt.

® Opakovani néjakého prikazu: Dokud plati A, délej B. Ta-
kové konstrukci fikame cyklus a podobné jako u podminky
miuze byt B blok kédu, ktery se cely opakuje.

® Vstup a vystup programu (typicky vstup od uzivatele z kla-
vesnice ¢i nac¢teni vstupu ze souboru; vystup pak mtze zna-
menat vypsani vysledku na obrazovku nebo tfeba zapsani
dat do souboru).

Z téchto zakladnich stavebnich kameni se sklada kazdy al-
goritmus. Programem potom rozumime realizaci algoritmu
v néjakém konkrétnim programovacim jazyce.

vz

U slozitéjsich programiu se pak Casto setkate s problémem,
ze budete mit néjakou posloupnost prikazi, kterd se bude
na spousté mist programu opakovat, coz zbyteéné prodlu-
zuje a zneprehlednuje kod.

Resenim tohoto problému je pouZiti funkci. Funkci si mii-
zeme predstavit jako néjakou pojmenovanou ¢ast programu
(s vlastni paméti), kterou miizeme opakované pouzit tim,
7e ji v riznych ¢astech programu zavoldme. Funkci pfi za-
volani pfeddme parametry (napiiklad seznam ¢isel), které
se dostanou do jeji vnitfni paméti.

Funkce pak na zdkladé obdrzenych parametri miize pro-
vadét néjaké operace, pii kterych pracuje se svoji vnitini
paméti (mluvime o lokdlni paméti, zmény v ni se neproje-
vi nikde mimo funkci). Na konci ndm funkce mize vratit
néjaky vysledek. Pokud funkce béhem svého béhu zméni i
néjaké data v globdlni paméti, ¢i provede néjakou globalni
operaci (napftiklad vypis textu na monitor), mluvime pak
o funkei s vedlejsimi efekty (neboli side-efekty).

Konkrétnim piikladem mizZe byt funkce, kterd ndm spocita
odmocninu ze zadaného ¢isla. Ta dostane jako sviij parame-
tr ¢islo, uvnitt si provede néjaky vypocet, o ktery se jako
uzivatel funkce nemusime starat, a jako vystup nam vrati
spo¢tenou odmocninu.

Reprezentace dat v pocitaci

Celkem casto si v pribéhu vypoc¢tu naseho algoritmu po-
tfebujeme pamatovat néjaké hodnoty. K tomu nédm pro-
gramovaci jazyky davaji nastroj s nazvem promennd. Ta
predstavuje jakési pojmenované misto v paméti (pfihrdd-
ku), do kterého si mtizeme data uklddat a pak je odtud
zase nacitat.

Typickym pifikladem muze byt pocitani souctu Cisel, ktera
nam uzivatel zadd na vstupu. Na zacatku nejdfive do né-
jakého mista v paméti ulozime hodnotu 0. Poté postupné,
jak ndm uzivatel zadava ¢isla, tuto proménnou pokazdé pre-
¢teme, k jeji hodnoté pricteme nové zadané c¢islo a vysledek
opét ulozime na stejné misto.

Takovéto pouziti jedné proménné je velmi jednoduché (tak
jednoduché, ze ho takto podrobné do feSeni KSPcka ne-
piste, neni to potieba), ale také celkem omezené. Co kdy-
bychom si chtéli pamatovat tieba celou zadanou posloup-
nost ¢isel? Mohlo by nam stacit vyrobit si spoustu rizné
pojmenovanych proménnych, ale nejde to 1épe? Jde.

vvvvvv

konstrukci, které obecné nazyvame datovymi strukturamsi.
Zkusime si ty nejzakladnéjsi predstavit.

5 http://ksp.mff.cuni.cz/study/odkazy.html]
6 A jako slu$né vychovani se tedy vydate do kramu a koupite tucet chlebt, protoze méli mékké rohliky :-)
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Pole

Prvni datovou strukturou, kterou si predstavime a kterd
se na vysSe nastinénou situaci naramné hodi, je pole. To
predstavuje spoustu prihradek (proménnych) naskladanych
v paméti za sebou, ke kterym typicky pristupujeme pres je-
den spole¢ny nazev pole a jejich poradové ¢islo neboli index
(jako NazevPole[0], NazevPole[1l, ...).”

Ve vétsiné zakladnich jazyki je pole jen statické, tedy v oka-
mziku jeho vytvareni musime pocitaci fict, jak ho chceme
velké. Nékteré vyssi jazyky ale nabizeji i pole, které se dy-
namicky zvétsuje, takovou konstrukcei si ukazeme ve druhé
¢asti kucharky.

Abychom nebyli omezeni jen jednim rozmérem, muZeme
si klidné vyrobit pole dvourozmérné (pfipadné obecné n-
rozmérné). Dvourozmérné pole je vlastné tabulka hodnot,
nazyvame ji také nékdy matice, a mize se nam hodit napri-
klad pfi reprezentaci riiznych map (plan bludisté) nebo, jak
uvidime nize, pro reprezentaci dalSich datovych struktur.
U pole jiz mé smysl pfemyslet, jak dlouho bude které opera-
ce trvat. Diky tomu, Ze jsou jednotlivé prvky v poli naskla-
dané pevné za sebou, kdyz se pocitace zeptame na obsah
prihradky pole[42], pfesné vi, na kterém misté v pameéti
se jeji obsah nachazi, a proto ndm hodnotu vrati ihned.

@wo
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Tomu budeme fikat operace v konstantnim case a bude-
me znacit, ze trva ¢as O(1). Efektivitu programu totiz ne-
poéitame v sekundach (protoze kazdy z nds ma asi jinak
rychly poéitad), ale v po¢tu zakladnich operaci, které musi
program radové vykonat. Vice o Casové slozitosti si mizete
predist v kuchafce o slozitosti,® nejdiive viak doporuéujeme
docist tuto kucharku.

Pridani nového prvku na konec pole také zvladneme v kon-
stantnim case. Problém je pfidani nového prvku nékam do-
prostied (coZ se nam typicky stane, pokud budeme chtit
udrzovat hodnoty v poli sefazené a zaroven do néj vkladat
nové). V takovém pripadé se totiz vSechny prvky za vkla-
danym musi posunout o jednu pozici dal, aby se vkladany
prvek vesel na své misto. Takova operace tedy muze pro po-
le délky N prvku trvat fadové az N kroki, coz zapisujeme
jako O(N) a fikdme, Ze je to vzhledem k N linedrni éasovd
sloZitost.

To je docela zna¢na nevyhoda oproti struktute, kterou si
ukazeme za chvili. Urcité ale pole nezavrhujme. Je to za-
kladni datova struktura, kterd nalezne pouziti ve spousté
programti, a jak si ve druhé ¢asti kuchaiky ukézeme, mi-
zeme ho pouzit tfeba k rychlému hledani hodnoty metodou
bindrniho vyhleddvdani. Nyni ale jiz slibovand dalsi datova
struktura.

Spojovy seznam a ukazatele

Pole jsme méli v paméti urcéené jenom tim, Ze pocitac védeél,
kde je jeho zacatek a kolik mista v paméti zabiraji jeho
prvky. Pfi dotazovani na konkrétni index pak podle indexu

a podle velikosti prvkiu pocitac¢ presné védél, kam do paméti
se mé podivat, aby nasel ndmi pozadovany prvek (to vse
zvladl v konstantnim éase). Jednotlivé prvky si tedy vibec
nemusely pamatovat, kde se nachézi jejich sousedi, protoze
vSechny prvky sedély v paméti za sebou.

Predstavme si ale ted situaci, kdy by si kazdy prvek jesté
pamatoval pozice sousedti. Pak bychom mohli mit prvky
libovolné rozhazené v paméti a jen by se na sebe vzajemné
odkazovaly (prvni prvek by tvrdil, Ze druhy je na pozici X,
druhy by tvrdil, Ze tfeti je na pozici Y, a tak déle).

K lepsimu pochopeni tohoto principu je dulezité si vysvét-
lit, co to je ukazatel (nebo také odkaz ¢i anglicky pointer).
Kazdé misto v paméti pocitace mé své ciselné oznaceni,
kterému tikdme adresa. Kdyz si vytvaiime néjakou pojme-
novanou proménnou, ta se vlastné odkazuje na urcité misto
v paméti a na tomto misté v paméti je jeji hodnota.

Co kdyby ale hodnota proménné byla adresa néjakého ji-
ného mista v paméti? Pak takové proménné rikame pointer
a umoznuje nam vytvaret vysSe popsanou strukturu rozha-
zenych prvkd v paméti.

Spojovy seznam je tedy urCeny svym prvnim prvkem (mé-
me v jedné proménné pointer na tento prvek, ktery se cas-
to nazyva kofen, protoZe z néj ,,vyrtstd“ zbytek struktury)
a poté u kazdého dalsiho prvku mame za sebou uloZenou
hodnotu tohoto prvku a odkaz (pointer) na dalsi prvek.
Odkazy mezi prvky mohou byt i obousmérné, mohou vést
dokola (posledni ukazuje na prvn{) ¢i mohou dokonce tvo-

spojovy seznam).

Pokud pointer nema nikam ukazovat, realizuje se to odka-
zdnim tohoto pointeru na adresu NULL. To skoro doslovné
fikd , Neukazuji nikam“.

Co nam takto vystavéna struktura umoznuje v porovnani
s polem? Pfistup na konkrétni prvek v ni stoji linearné ¢a-
su, protoZe ho musime ,,odkrokovat“ od prvniho prvku (na
ktery mame pointer), tedy musime udélat az O(N) kroki.
Pokud bychom vSak pointer na dany prvek uz néjak méli,
samoziejmé na néj miazeme pristoupit v konstantnim case.

Naopak pridavani prvki na konkrétni misto (i jejich odebi-
ran{) méme v podstaté zadarmo a spojovy seznam mizeme
rozsifovat, dokud na néj mame v pocitaci pamét. Ve chvili,
kdy chceme pfidat novy prvek za prvek, na ktery mame
pointer, jen Sikovné pfepojime ukazatele. Pokud predtim
ukazatele vedly A — B, ted povedou A — C — B (a pii
odebirani naopak).

Zde muzete vidét ukazku pointeri a spojovych seznamt
v jazyce C, kde jsou tyto véci mnohem vice nizkotroviiové
(ale zato rychlejsi):

7 Pozor, ve svété pocéitaci se velmi ¢asto indexuje od nuly, tedy prvni prvek ma v tomto p¥ipadé index 0.
8 http://ksp.mff.cuni.cz/viz/kucharky/slozitost
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#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

// Ptikazy vySe nacetly do programu

// standardni knihovny a funkce z"nich.

// Struktura pro prvek obsahujici dopfedné
// i zp&tné odkazy. Zkracené tomuto typu
// budeme ¥ikat "tprvek".
typedef struct prvek tprvek;
struct prvek {

int hodnota;

tprvek *dalsi;

tprvek *predchozi;

};

// Vytvo¥i novy prvek:

tprvek *novy(int i) {
tprvek *aktualni =

malloc(sizeof (tprvek)) ;

aktualni->dalsi = NULL;
aktualni->predchozi = NULL;
aktualni->hodnota = ij;
return aktualni;

}

// Odstrani prvek a vrati pointer na dalsi
// prvek (vrédceni pointeru se hodi pf¥i
// odstraiiovdni kofene):
tprvek *odstran(tprvek *aktualni) {
if (aktualni->predchozi != NULL)
aktualni->predchozi->dalsi =
aktualni->dalsi;
if (aktualni->dalsi != NULL)
aktualni->dalsi->predchozi =
aktualni->predchozi;

tprvek *pomocna = aktualni->dalsi;
free(aktualni);
return pomocna;

}

// Vlozi a vrati pointer na novy prvek:
tprvek *vloz_za(tprvek *aktualni, int i) {
tprvek *pomocna = aktualni->dalsi;

aktualni->dalsi = novy(i);

if (pomocna != NULL)
pomocna->predchozi = aktualni->dalsi;

aktualni->dalsi->dalsi = pomocna;
return aktualni->dalsi;
}
// Pouziti:
int main(void) {
tprvek *koren = novy(1l);
tprvek *aktualni = vloz_za(koren, 2);

aktualni = koren;

while (aktualni !'= NULL) {
printf ("%d\n",aktualni->hodnota);
aktualni = aktualni->dalsi;

3

return O;

}

Zde je ukazka spojovych seznamt v Pythonu, kdybychom
si je podobné jako v C chtéli naprogramovat sami (Python
totiz obsahuje spoustu zakladnich struktur jiz hotovych,
podivejte se na modul jménem collections):
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class Prvek:
def __init__(self, hodnota):
self.hodnota = hodnota
self.dalsi = None
self.predchozi = None

class Spojak:
def __init__(self):
self.koren = None

def Vypis(self, aktualni):
if aktualni is not None:
print aktualni.hodnota
self.Vypis(aktualni.dalsi)

def VlozPo(self, prvek, zaPrvek = None):
if zaPrvek is not None:
prvek.dalsi = zaPrvek.dalsi
prvek.predchozi = zaPrvek
zaPrvek.dalsi = prvek
if prvek.dalsi is not None:
prvek.dalsi.predchozi = prvek
if self.koren is None:
self .koren = prvek

def Odstran(self, prvek):
if prvek.predchozi is not None:
prvek.predchozi.dalsi = \
prvek.dalsi
if prvek.dalsi is not None:
prvek.dalsi.predchozi = \
prvek.predchozi
# Pouziti:
prvekA = Prvek("A")
prvekB = Prvek("B")
prvekC = Prvek("C")
prvekD = Prvek("D")

seznam = Spojak()

seznam.V1ozPo (prvekB)
seznam.V1ozPo (prvekD, prvekB)
seznam.VlozPo (prvekC, prvekD)
seznam.VlozPo (prvekA, prvekC)
seznam.(Odstran (prvekC)

seznam.Vypis(seznam.koren)

Fronta a zasobnik

S pouzitim spojovych seznami (nebo v jednodussim p¥ipa-
dé dokonce i poli) miizeme zkonstruovat dvé velmi uziteéné
datové struktury, frontu a zasobnik.

Fronta funguje tak, jak si ji asi kazdy z nas predstavuje:
ten, kdo se do fronty postavi prvni, ten také prvni ptijde
na fadu. MtzZeme si ji také predstavit jako trubku, do které
na jedné strané sypeme néjaké véci a na druhé je odebirame.
Anglicky je téz nazyvand FIFO (,First In, First Out®).

Praktickou realizaci udélame jednoduse spojovym sezna-
mem. Budeme si drzet dva ukazatele, jeden na zacatek se-
znamu, druhy na konec. Kdyz se objevi novy prvek, ktery
do fronty budeme chtit vlozit, pfiddme ho na konec, za-
timco pri odebirani z fronty vyuzijeme druhého ukazatele a
vezmeme prvek ze zacatku.

Druhou velmi podobnou datovou strukturou je zdsobnik.
Jak uz ale plyne z anglického ndzvu LIFO (,Last In, First
Out), funguje spise jako plny Suplik: Nahoru na néj prida-
vame nové prvky, a kdyz chceme néjaky odebrat, vezmeme



také zvrchu. To znamena, Ze prvni se na fadu dostane na-
posledy vlozeny prvek.

Implementace je velmi obdobna jako u fronty, jen bude uka-
zatel pouze jeden a bude ukazovat jenom na jeden konec
spojového seznamu.

Knihovny

Tyto zékladni struktury uz jsou ¢asto predpfipravené ja-
ko soucast néjakych knihoven v daném jazyce. Knihovna
je vétsinou sbirka néjakych navzajem souvisejicich funkci,
které jiz n€kdo sepsal a které si muzeme do naseho pro-
gramu nacist a pouzivat. Ukézku nacteni knihoven miizete
vidét napiiklad ve vySe zminéném kédu v jazyce C.

Je ale velmi dulezité rozumét tomu, jak knihovni funkce
vnitiné funguji. Protoze jediné kdyz budeme védét, co je jak
rychlé a efektivni, budeme schopni psat rychlé programy.

N

Ted jiz vime, jak reprezentovat nejzakladnéjsi datové struk-
tury v pocitaci, ale mohlo by se nam hodit zastavit se jesté
chvili u dalsich struktur. Tentokrat je uz budeme studovat
trochu teoretictéji.

Stromy a grafy v informatice

Grafy

S néjakymi grafy jste se jiz mozna potkali, ale tento pojem
je bohuzel docela pretézovany. Jednim jeho vyznamem jsou
ykoldc¢ové grafy“ a jiné dalsi diagramy znazortiujici néjaky
pomeér (at uz to jsou vysledky voleb, nebo pomér lidi, kteti
sledovali v televizi Veéernicek).

Dalsi vyznam muzeme nalézt v analytické matematice, kde
se potkdme s grafy prabéhu néjakych funkci. My vSak ne-
méame na mysli ani jedno z vySe zminénych, ted se budeme
bavit o kombinatorickych grafech.

Grafem tedy mame na mysli néjakou mnozinu objekti, ¥i-
kejme jim vrcholy, a néjaké vztahy mezi nimi. Tyto vztahy
nazyvame hranami a jsou vyjadiené dvojicemi vrchold, me-
zi kterymi vedou. Ukéazku takového grafu vidime tfeba na
nasledujicim obrazku.

Jako praktickou ukazku grafu si mizeme naptiklad predsta-
vit silni¢ni sit néjakého statu: vrcholy budou mésta a hrany
budou silnice, které mezi nimi vedou.

Obcas se muzete setkat s pojmem souvisly graf. Ten zname-
na jen to, ze mezi kazdymi dvéma vrcholy existuje né&jaka
cesta. Pokud tomu tak neni, je graf nesouvisly a da se roz-
lozit na nékolik mensich graft, které jiz souvislé jsou a rika
se jim komponenty souvislosti.

Samotny graf poté mizeme doplnit tim, Ze si v kazdém
vrcholu nebo na kazdé hrané budeme pamatovat néjakou
hodnotu (napfiklad cenu nejlevnéjsiho benzinu ve méstech
a délku v kilometrech na silnicich). Pamatovani si hodnot

9 http://ksp.mff.cuni.cz/study/cooks/
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ve vrcholech je docela obvykla technika a neméa specialni
nazev, ale pokud budeme mit graf, ktery si pamatuje hod-
noty na hranéch, budeme o ném mluvit jako o ohodnoceném
grafu.

Dalsi moznou upravou je, ze kazda hrana povede jen jed-
nim smérem (jednosmérné silnice), takovym graftm fikdme
orientované (pokud pak v orientovaném grafu chceme sil-
nici obéma sméry, prosté do néj pridame dvé hrany, jednu
v kazdém sméru).

Posledni, co ndm schézi k praktickému pouZiti grafl, je na-
ucit se, jak je reprezentovat v pocitaci. Existuje né€kolik
moznosti (n bude znagit pocet vrcholti, m podet hran):

Seznam sousedu — vrcholy grafu budeme mit uloZené v poli
a u kazdého vrcholu budeme mit (spojovy) seznam ¢isel
dalsich vrchold, do kterych z aktualniho vrcholu vede hrana.
Zabird misto O(n+m) a hodi se pro fidké grafy (tedy grafy,
kde je m tadové stejné jako n).

Matice sousednosti — tabulka n x n, kde na soufradnicich
[i, 7] je jednicka (pFipadné jind hodnota, v pfipadé ohodno-
ceného grafu), pokud z ¢ do j vede hrana, a nula, pokud
tam hrana neni (u neorientovanych grafii je navic matice
symetrickd — je jedno, jestli vezmeme [i, j] nebo [4,]). Hodi

se pro husté grafy, kde m ~ n2.

Matice incidence — fadky reprezentuji vrcholy, sloupce hra-
ny. V kazdém sloupci jsou pravé dvé jednicky — indexy vr-
cholll, mezi kterymi hrana vede. Zabira vSak O(mn) a jeji
pouziti byva dost neohrabané, takze je vétSinou lepsi dat
prednost jiné reprezentaci grafu. Je vSak dobré o ni védét.

Grafy jsou velmi Siroké téma. Mtuzeme hledat jejich mini-
malni kostry, mizeme v nich hledat nejkratsi cesty ¢i skrze
né poustét pod tlakem vodu. Vice o nich si tedy mutizete pre-
Cist v nékteré z nasich specializovanych grafovych kuchaiek,
které odkazujeme z naseho kuchaikového rozcestniku.’

Stromy

MozZna si fikate, co ma informatika u vSech elektronu spo-
le¢ného s lesnictvim? Kupodivu celkem mnoho a bez stromu
bychom se v leckterém pripadé jen tézko obesli. Informa-
tické stromy sice nejsou vétsinou tak zelené, maji ale, na
rozdil od svych dfevnatych sourozencii, mnoho jinych pék-
nych vlastnosti.

Strom je vlastné specidlnim pfipadem souvislého grafu, kte-
ry neobsahuje Zadnou kruznici (cyklus). To znamend, Ze
mezi kazdymi dvéma vrcholy stromu existuje pravé jedna
cesta.

Diky této vlastnosti mizeme néjaky zvoleny vrchol prohla-
sit za koten a strom za néj pomyslné zavésit (tak, Ze strom
roste od kofene smérem dolil), této operaci se ¥ikd zakore-
nént. Pak mizeme mluvit o tom, Ze z kofene smérem doli
(informatické stromy maji tradiéné kofen nahote) vyriistaji
néjaké podstromy.

8
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Pokud je strom zakofenény, mtzeme v ném mluvit o hloub-
ce kazdého vrcholu, neboli o jeho vzdalenosti od kofene.
Hloubka celého stromu je pak nejdelsi ze vzdalenosti od
kofene k néjakému z listd (tak fikdme vrcholtum, které jiz
nemaji zadné syny, tedy vrcholy, které by z nich vyristaly).
Podle hloubky poté mtzeme vrcholy stromu usporadat do
jednotlivych hladin.

Velmi ¢asto pouzivame stromy, které jsou néjak pravidelné.
Prikladem jsou tieba bindrni stromy, které maji v kazdém
vrcholu maximalné dva syny (¥ikdme jim levy a pravy pod-
strom). Reprezentovat se daji bud obecné jako kazdy jiny
strom (v kazdém vrcholu spojovy seznam podstromi), nebo
velmi pékné i v poli.

Sta¢i si pomyslné doplnit bindrni strom na dplny (to je
takovy, ktery ma vSechny své hladiny plné) a pak ho od
kofene smérem dolt po hladindch oéislovat (kofen dostane
¢islo nula, jeho synové ¢isla jedna a dva, dalsi hladina ¢isla
tii az Sest, atd.).

Mizeme si vSimnout, Ze pokud si v takovém ocislovani vez-
meme jakykoliv vrchol s éislem (indexem) 7, tak jeho synové
jsou praveé vrcholy s indexy 2i + 1 a 2¢ + 2. Do pole nize je
zapsany binarni strom z obrazku vyse.

6 7 8 10

index 0 1 2 3 4 5 9
1 5 9 14 — — 4 7

hodnota 8 3 12

Jak plyne z ocislovani, pro dplny binarni strom je ulozeni
v poli efektivni a neplytvame mistem. Pokud ale strom tpl-
ny nebude, zistanou nam v poli volna mista. Ulozeni v poli
se tedy vyplati jen pro stromy, které se od uplnych prili§
nelisi.

Specialnim p¥ipadem binarnich stromi jsou pak jesté bindr-
nt vyhleddvaci stromy. Jsou to normalni binarni stromy, pro
néz navic plati, Ze at si vezmeme libovolny vrchol, budou
hodnoty vrcholi v jeho levém podstromé mensi nez hod-
nota tohoto vrcholu, a hodnoty v jeho pravém podstromé
naopak veétsi.

V takovém stromé pak zvladneme snadno vyhledavat. Bu-
deme ho postupné prochazet od kotfene a v jednotlivych vr-
cholech budeme porovnavat hledanou a aktuélni hodnotu
a podle toho sestupovat do spravného podstromu. Podob-
né technika je detailnéji popsana ve druhé ¢asti kucharky,
v kapitolce Rozdél a panuj.

vvvvvv

(haldy, intervalové stromy, ...) se muZete podivat do né-
které z nasich dalsich kucharek, na jejichz prehled jsme vas
uz odkazali o kapitolu vyse.

Cast druha: Programatorské techniky

Tato ¢ast by méla slouzit jako rychly prehled a ukazka rtiz-
nych technik, které se daji pouzit pii feSeni tloh z KSP¢ka,
nebo pfi programovani obecné.
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Rekurze

Rekurze je velmi dilezita programatorska technika. V pod-
staté znamend definovani né&jaké véci (at uz je to né&jaky
objekt ¢i postup vypoétu) pomoci sebe sama.

Rekurzivné mtize byt naptiklad zadana néjaka datova struk-
tura. Naptiklad stromy jsou péknym piikladem rekurzivné
definované datové struktury — kazdy vrchol stromu muze
mit syny, a kazdy z téchto synid je sim o sobé strom (tedy
i osamoceny vrchol bez synti je stromem).

Prakticky je to realizovano tak, ze kazdy vrchol ma svou
hodnotu a pak jesté seznam ukazateld vedoucich na dalsi
pfipadné podstromy. S ukazateli jsme se jiz potkali a s je-
jich pomoci jsme si postavili spojovy seznam. A presné tak,
spojovy seznam je také ve své podstaté rekurzivni datova
struktura.

Mimo rekurzivnich datovych struktur se ale casto potkava-
me i s rekurzivnim postupem vypoctu néjakého programu,
nejCastéji realizovanym ve formé funkce, kterd vold sama
sebe (vétSinou s jinymi parametry, jinak by to asi nemélo
smysl), takové funkci se ¥ika rekurzivni funkce.

vvvvvv

U rekurzivnich funkci je nejdtlezitéjsi véc definovat néjakou
koncovou podminku, tedy podminku, pfi niz uz se rekurze
zastavi. Jinak by se totiz mohlo stat, ze by rekurze bézela
donekonecna.

Presnéji rekurze by se i tak v néjakou chvili zastavila, ale
skoncila by chybou, protoze by ji dosla pamét — kazda voléni
funkce si totiz ukousne kus paméti (musi si pamatovat, kam
se po skondeni m4 vrétit) a pokud m4 rekurzivni funkce jes-
té néjaké lokalni proménné, musime si nékde ulozit vSechny
lokéalni proménné funkci, z kterych jsme se doposud nevra-
tili.

Rekurzivni funkce a pfevod na nerekurzivni cyklus

Typickym prikladem rekurzivni funkce je vypocet Fibo-
nacciho ¢isel. Ta jsou definovana tak, ze fo = 1, f1 = 1
a n-té Fibonacciho ¢islo je souétem dvou piedchozich (f, =
fr—1+ fn—2). To ndm dava posloupnost ¢isel 0, 1, 1, 2, 3, 5,
8, 13, ... pokracujici donekonecna. Pokud toto prepiSeme
do programového kdédu, tak dostavame nasledujici zapisy:
V jazyce C:
int fib(int n) {

if (n==0) return 0;

else if (n==1) return 1;

else return fib(n-1) + fib(n-2)

}
V Pythonu:
def fib(n):
if n==0:
return O
elif n==1:
return 1
else:

return fib(n-1) + fib(n-2)

Jak vidime, je pfepis celkem piimocary. Pokud by se ndm
vSak rekurze v néjakém pripadé nelibila, mizeme se kaz-
dé rekurze zbavit. Rekurzivni volani totiz muzeme Sikovné
prepsat na néjaky cyklus se zdsobnikem.

Pak jen v cyklu odebirame prvky ze zasobniku, dokud neni
prazdny, a za kazdé rekurzivni zavolani do zasobniku prida-
me parametry, se kterymi bychom nasi funkci volali. Timto



postupem prevedeme kazdou rekurzivni funkci na nerekur-
zivni.

Jesté doplnime poznamku, ze ve vétsiné programovacich
jazyku kazdé volani funkce stoji néjaky Cas, sice maly, ale
kdyz se volani provadi opakované, tak se to uz nascita. Pro
realnou implementaci je tedy nejlepsi pokusit se rekurzi pre-
vést na nerekurzivni volani, pokud to néjak rozumné jde.

Obcas to jde dokonce i jednodusSeji a bez zasobniku. Podi-
vejte se na alternativni variantu vypoctu Fibonacciho ¢isel
nize a rozmyslete si, co déla.

V jazyce C:

int fib2(int n) {
if (n==0) return O;
else if (n==1) return 1;

int a = 0; int b = 1;
for(int i = 2; i<=n; i++) {
int ¢ = a + b;

a = b;
b = c;
}
return b;
}
V Pythonu:
def fib2(n):
if n==0:
return O
elif n==1:
return 1
a=0;b=1
while n>1:
(a, b) = (b, a+b)
n-=1
return b

Jak vidite, je i tato funkce elegantni a navic béha mno-
hem rychleji, nez jeji rekurzivni varianta. Tato funkce béha
v O(n), kdezto rekurzivni varianta po¢itala stejné véci mno-
hokrat dokola (zkuste si nakreslit néjaky strom volani pied-
chozi funkce, pfipadné se podivat dopredu do kapitoly Pred-
pocitané mezivysledky).

Rekurzivni varianta tedy bézela az v ¢ase O(2"), coz je pro
velkd n mnohem pomaleji nez O(n) (avSak $la by celkem
snadno zachrénit, aby bézela také v O(n), zkuste si rozmys-
let jak).

Backtracking

S rekurzi silné souvisi i pojem backtracking, ¢esky by se
snad dalo fici ,,metoda pokusu a omylu“. Timto pojmem
oznacujeme proces, kdy postupné zkousime vSechny moz-
nosti, jak vyfesit néjaky problém.

Metoda pokusu a omylu se tento proces nazyva proto, ze
pokud jiz nemZeme pokracovat dal (tfeba v pripadé, zZe
v bludisti dojdeme do slepé uli¢ky), vratime se kus zpét
a zkusime jinou (zatim nevyzkouSenou) moznost. Takto po-
stupné zkusime kazdou moznost, a bud nalezneme nami hle-
dané FeSeni, nebo se vratime az na vychozi pozici a zjistime,
Ze TeSeni neexistuje.

Backtracking byva casto realizovan pomoci rekurze, uka-
zeme si to na pfikladu hledani rozkladu zadané c¢astky na
mince o hodnotéach 5 K¢ a 3 K¢ (v8imnéte si, Ze v takto ome-
zeném penéznim systému nejde slozit tfeba Gastka 7K¢).

Nasge funkce dostane jako parametr zbyvajici ¢astku a zku-
si rekurzivné provést rozklad na jednotlivé mince:
V jazyce C:
bool rozloz(int castka) {
// Koncova podminka rekurze
if (castka == 0) return true;
else if (castka < 0) return false;
else if (rozloz(castka-5)) {
printf(" 5 Kc");
return true;
} else if (rozloz(castka-3)) {
printf(" 3 Kc");
return true;
} else return false;

}
V Pythonu:

def rozloz(castka):
if castka ==
return True
elif castka < O:
return False
elif rozloz(castka-5):
print " 5 Kc"
return True
elif rozloz(castka-3):
print " 3 Kc"
return True
else:
return False

V kazdém kroku zkusime nejdfive pouzit pétikorunovou
minci a zavoldme se na zbylou ¢astku, a kdyz nas rozklad
nevyjde, zkusime v tomto kroku pouzit jesté tfikorunu. Tak-
to se rozhodujeme v kazdém kroku rekurze a pripadné se
vracime z neuspésnych vétvi vypoctu a zkousime dalsi moz-
nosti.

Takovym postupem ale vyzkousime az exponencidlné mno-
ho moznosti (O(2")), coz neni moc rychlé. Proto je dopo-
rucovano se backtrackovani radéji vyhnout, nebo ho néjak
chytfe vylepsit. Je vSak dobré o backtrackovani védét, pro-
toZe existuji problémy, které efektivnéji fesit neumime.

Rozdél a panuj

vvvvvv

blému na mensi ¢asti, které opét mizeme rozdeélit na mensi
a tak dale, dokud se nedostaneme k problémum tak malym,
ze je uz umime trividlné vytesit.

Binarni vyhledavani v poli

Predstavte si, ze médme sefazené pole n prvkl a chceme
zjistit, jestli se v ném nachéazi prvek s hodnotou k. Urcité
miZeme projit celé pole v linedrnim ¢ase (tim, Ze budeme
brat jeden prvek za druhym a kontrolovat, zda je roven
hodnoté k), ale to je zbyteéné pomalé a nevyuziva toho, Ze
mame pole sefazené.

Mizeme totiz zacit s velkym problémem a ten postupné

zmensovat na stale mensi a mensi. Nejdiive hledame k v ce-
lém poli. Podivame se na jeho prostfedni prvek:

® Pokud je roven k, jsme hotovi.

® Je-li vétsi nez k, vime, ze se k musi nachazet nalevo od néj.
Mizeme tedy hledat znovu, ale tentokrat se omezit jen na
levou polovinu pole.
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¢ Analogicky, je-li mensi nez k, miZeme hledat jen v pravé
poloviné.

Kdyz timto postupnym délenim problémti na mensi dojde-
me az k poli o velikosti jednoho prvku, staci tento prvek
jenom porovnat, dal uz se pole nepokousime rozdélovat.

JelikoZz se nam kazdym krokem problém zmensi na polovi-
nu, tak se maximalné po logn krocich dostaneme na pole
velikosti jedna. Rikdme, ze algoritmus méa logaritmickou ca-
sovou sloZitost, piseme O(logn).°

Prakticky postup provadime tak, Ze si udrzujeme levy a pra-
vy okraj aktualné zpracovavaného tseku a postupné je k so-
bé pfiblizujeme.

Ukéazka hlavni smycky v C:

int polel[l = {1,2,5,7,12,16,42};
int hledane = 8;

int L = 0, R = 6;

int x;

do {
int prostredni = (L+R)/2;
x = pole[prostredni];
if (x == hledane)
printf ("Pole obsahuje hledane\n");
else if (x < hledane)
L = prostredni + 1;
else
R = prostredni;
} while (L < R && x != hledane);

if (x != hledane)
printf("Hledane neni v poli\n");

Ukéazka v Pythonu jako funkce vracejici index prvku nebo
—1, pokud hledané ¢islo nenalezne:

def bin_vyhled(pole, hledane, L=0, R=None):
if R is None:
R = len(pole)
while L < R:
prostredni = (L+R)//2
x = pole[prostredni]
if x < hledane:
L = prostredni + 1
elif x > hledane:
R = prostredni
else:
return prostredni
return -1

# Zavolani:
print bin_vyhled([1,2,5,7,12,16,42], 8)

Dalsi aplikace

Dalsi typickou aplikaci postupu rozdél a panuj je napriklad
tfidéni posloupnosti pomoci Mergesortu. Ten v zakladu fun-
guje tak, ze kazdou posloupnost, kterou dostane k setfidé-
ni, rozdéli na poloviny a kaZzdou z nich setfidi rekurzivnim
zavolanim sebe sama. Zanofovani se zastavi ve chvili, kdy
tfidime posloupnost délky jedna (ta uz je z podstaty setfi-
dénd). Pak jen v kazdém kroku ze dvou set¥idénych mensich
posloupnosti vyrobi jejich slévanim setfidénou posloupnost
dvojnasobné délky.

10

Vice se o metodé Rozdél a panuj mtzete dozvédét ve stej-
nojmenné kuchaice.!!

Predpocitané mezivysledky

Motivaci k této kapitole je nésledujici motto: ,,Pro¢ pocitat
néco vicekrat, kdyz nam to staci spocitat jednou a zapa-
matovat si to?¢.

Velmi casto se totiz setkavame s tim, Zze néco pocitame stéle
dokola. Jako priklad si mizeme vzit nasi rekurzivni imple-
mentaci pocitani Fibonacciho ¢isel z kapitolky Rekurze.

Kdyz se podivame na vypocet ¢isla £ib(5), vidime, Ze pro
néj voldme £ib(4) a £ib(3), £ib(4) vola £ib(3) a £ib(2),
fib(3) volad £ib(2) a £ib(1) a tak dale. Vsimli jste si, ko-
likrat se ndm tyhle vypocty opakuji? Néktera Fibonacciho
¢isla spocteme totiz zbyteéné mnohokrat.

s

f2 fi fi fo fi fo

fi fo

Kdybychom si je namisto opakovaného pocitani nékde pa-
matovali, mohli bychom pak odpovéd na dotaz na jiz vy-
poctené ¢islo vytahnout jako kralika z klobouku v konstant-
nim c¢ase. Zavedenim jednoho globalniho pole, ve kterém si
tyto hodnoty pro jednotlivd n budeme pamatovat, nam sni-
7i ¢asovou slozitost z O(2™) na péknych O(n). Takovému
postupu se obecné fika dynamické programovdni.

Dynamické programovani

Nejprve uvedme na pravou vahu vyraz ,dynamické“ v né-
zvu. Nevystihuje tak aplné podstatu této techniky a jeho
historické pozadi je celkem slozité, avSak dnes je tento na-
zev jiz tak zazity, Ze se uz pravdépodobné nezméni.

Slovo ,,dynamické“ ¢astecné odkazuje na to, Ze se dynamic-
ky (za b&hu programu) postupné stavi feseni jednodussich
problémi, ktera jsou nésledné pouzita pro feseni slozitéj-
sich. Jeho hlavni podstatou je tedy ukladani a opétovné
pouziti jiz jednou vypoctenych udaju.

Pokud neni feceno jinak, znamena pro nas v informatice znacka log dvojkovy logaritmus, coz je funkce opac¢na k funkci 2"

a roste o hodné pomaleji nez funkce linearni. Pro velka n plati: 1 < logn < n a napiiklad log2 = 1,log 8 = 3,10og 1024 = 10.

1 http://ksp.mff.cuni.cz/viz/kucharky/rozdel-a-panuj
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Hodi se na tlohy, které se daji délit na podulohy, které
jsou si podobné a mohou se opakovat. Vysledky takovychto
podiloh si poté uklddame a pti dotazu na stejnou podillohu
vratime jen ulozeny vysledek a vypocet jiz neprovadime.

Pro dalsi prohloubeni znalosti mtizete na nasem webu na-
hlédnout do dalsi kucharky, tentokrat nesouci (prekvapivé)
nazev Dynamické programovani.!?

Prefixové soucty

Velmi casto se ndm hodi si jesté pfed samotnym vypoctem
predpocitat a ulozit néjaké hodnoty, které poté pouzijeme.

Predstavme si napriklad problém nalezeni souvislého tiseku
s nejvetsim souctem v néjaké posloupnosti kladnych i zapor-
nych &sel. Ze to neni Gplné jednoduchy piiklad, si ukazme
na nasledujici posloupnosti:

1,-2,4,5,—1,-5,2,7

Méame zde dvé ryze kladné souvislé posloupnosti, kazdou se
souctem 9 (4,5 a 2,7). Ale pfesto je vyhodnéjsi vzit i né-
jaké zaporné hodnoty a vytvorit tak souvislou posloupnost
o souctu 12 (zkuste ji nalézt).

Mohlo by nas napadnout, ze prosté zkusime vzit vSechny
mozné zacatky a viechny mozné konce. To ndm dava O(n?)
moznych posloupnosti (méme n moznych zacatku a ke kaz-
dému z nich fddové n moznych konctt), pro kazdou posloup-
nost si spo¢teme soucet (to zvlddneme v O(n)) a budeme si
pamatovat ten nejvétsi nalezeny. Cely nas postup tak trva
O(n?).

To neni pro takhle jednoduchou tlohu zrovna ten nejpék-
néjsi cas, zkusme ho zlepsit. Ukazeme si, jak vypocitat sou-
¢et libovolné posloupnosti v konstantnim case. Cely princip
je vlastné az kouzelné jednoduchy, ale zarovenn velmi mocny.
Na zacatku vypoctu si do pomocného pole P stejné délky
jako posloupnost na vstupu (té fikejme S) ulozime takzva-
né prefizové soucty: i-ty prefixovy soucet je soucet prvnich
i+ 1 prvkd S, neboli P[i| = S[0] + S[1] + ... + S[i].

Pro nas ukazkovy pripad a pro vstupni pole oznacené S by
to dopadlo takto:

i -1 0 1 2 3 4 5 6 7
S[i] 1 -2 4 5-1-5 2 7
Pl 0 1-1 3 8 7 2 4 11

Pole prefixovych souc¢td umime ziskat v linerarnim case —
prosté jen od zacatku prochézime vstupni pole, poc¢itame
si pribézny soucet a ten zapisujeme.

Soucet libovolného tseku a. . . b pak ziskdme v konstantnim
Case jako prefixovy soucet od zacatku do indexu b minus
prefixovy soucet od zacatku do indexu a. Zapsano progra-
mové to pak je:

soucet = P[b] - P[a-1];

To ndm umoznuje snizit ¢as potifebny na feSeni této tlohy
na O(n?). To je uz lepsi ¢as, prozradime vsak, Ze tuto tlohu
lze fesit dokonce v linedrnim case, ale to je jiz nad ramec
této kucharky.

Dvourozmérné prefixové soucty

Prefixové soucty se daji zobecnit i do vice rozméri, ale prin-
cip je vzdy stejny. Naptiklad dvourozmérné prefixové soucty
u matice funguji tak, Ze si predpocitame soucty podmatic

zacinajicich levym vrchnim polickem a konéici na indexu
[, ]

Z toho je vidét, ze prefixovy soucet zpravidla obsadi stej-
né velky prostor jako ptivodni data, v tomto pripadé tedy
budeme mit matici hodnot prefixovych sou¢ti koncicich na
zadanych soufadnicich. Jak ale ziskat soucet néjaké pod-
matice, ktera se nachézi nékde ,uprostfed“ nasi matice?

Pouzijeme stejny princip jako u jednorozmérného piipadu:
Pric¢teme vétsi ¢ast, kterou chceme zapocitat, a odecteme
od ni ¢asti, které zapocitat nechceme. Pro pfipad podmati-
ce zacinajici vlevo nahote na pozici [z, y] a konéici napravo
dole na [X,Y] to ilustruje nasledujici obrazek:

[0,0]
A B |
_____ [z, y], H[X, ]
C
[ 2, Y] (X, Y]

Nejdfive pri¢teme cely prefixovy soucet koncici na pozici
[X,Y]. Tim jsme ale zapoditali i ¢asti A, B a C z obréazku,
které zapocitat nechceme. Tak odecteme prefixové soucty
konéici na indexech [ X, y] a [z,Y]. Ale pozor, ted jsme ode-
Cetli jednou A+ B a jednou A + C, tedy ¢ast A (prefixovy
soudet konéici na pozici [z, y]) jsme odecetli dvakrat, musi-
me ji proto jesté jednou pricist.

Cely vzorec tedy vypada takto:

soucet = P[X,Y] - P[X,y]l - Plx,Y] + Plx,yl;

Tento princip pri¢itani a odecitani se d& zobecnit i pro libo-
volné vyssi rozméry, ale chce to jiz trosku predstavivosti, co
se mé prFicist a kolikrat. Rika se tomu také princip inkluze
a erkluze a najde pouziti nejen u vicerozmérnych prefixo-
vych souctu.

Vyvazeni délky predvypoctu a hlavniho vypoctu

Spravné vyvazit, kolik ¢asu mizeme vénovat na predvypo-
¢et a kolik Casu na hlavni vypocet, je velice dulezita véc
a spousta i zkusenéjsich Fesitelti v tom obcas chybuje. Pti-
tom to pri troSe pocitani neni viibec nic slozitého.

Jako prvni je potfeba védét, kolikrat ndm predvypocet bé-
hem béhu programu pomtize. Pfedvypoctem si totiz vybu-
dujeme za néjaky cas urcitou datovou strukturu, pomoci
které pak dokazeme rychle odpovidat na zadané dotazy.

Oznacme si pocet takovychto dotaz, které program za bé-
hu dostane, jako ). Bud to mize byt hodnota piimo ze
zadani typu ,,Zkonstruujte datovou strukturu pro n hod-
not, kterd zvladne rychle odpovidat na dotazy daného ty-
pu, a ocekavejte fadové m dotazi“, nebo se muze jednat
o néjaky interni dotaz v rdmci béhu programu (pfiklad in-
terniho dotazu je tfeba vyse uvedeny algoritmus na hledani
souvislé podposloupnosti s co nejvétsim souctem, ktery se
za béhu ptal na soucty néjakych tseki).

Dale si oznac¢me jako O, cas, ktery ndm zabere piedvypo-
cet a jako O, cas, ktery ndm usetti kazdy predvypocitany
dotaz. Celkovy cas, ktery uSetfime, je pak vlastné @ -O,.
Pokud je tento ¢as fadove vétsi nez O,, pak mé predvypocet
smysl.

12 http://ksp.mff.cuni.cz/viz/kucharky/dynamicke-programovani|

—17 -


http://ksp.mff.cuni.cz/viz/kucharky/dynamicke-programovani

Naopak nemé smysl travit predvypoctem radové vice Casu,
nez by trval samotny vypocet bez pouziti predpocitanych
hodnot.

Jako priklad uvazujme problém o velikosti n, u kterého méa-
me t¥i moZnosti, které miZeme zvolit. MZeme bud pied-
vypocet uplné vynechat a na kazdy dotaz odpovidat v case
O(n), nebo provést predvypoclet v Case O(nlogn) a poté
odpovidat na kazdy dotaz v ¢ase O(logn), nebo provést
predvypocet v ¢ase O(n?) a pak odpovidat v ¢ase O(1) na
dotaz.

Kdy se ndm co hodi?

Pokud bychom dostali jen jeden dotaz, nema smysl si coko-
liv pfedpocitavat a odpovime jednou v éase O(n).

Pokud bude dotazi fadové n, ma smysl pouzit prvni pred-
vypocet. Pak budeme mit ¢as na predvypocet i na samotny
vypocet O(nlogn), coz je optimum.

Naopak pokud by dotazti bylo fadové n? nebo vic, tak se
nam jiz prvni predvypocet nevyplati, dostali bychom se
totiz na ¢as O(n?logn). Zde se hodi pouzit druhy, delsi
predvypocet a pak se dostat na ¢asovou slozitost O(n? +

n?-1) = O(n?).

Hladové algoritmy

Vérte nebo ne, ale i pocitac se nékdy citi hladovy. Po nama-
havé praci mu mizeme dopfat to potéseni, aby si ukousl co
nejvétsi kus dat. A ukézeme, Ze nékdy je to i ku prospéchu.
Re¢ bude o hladovych algoritmech.

Takovymi algoritmy rozumime ty, které hledaji reseni ce-
1é dlohy po jednotlivych krocich a spliuji nasledujici dvé
podminky:

V kazdém kroku zvoli lokalné nejlepsi feseni.
Provedené rozhodnuti jiz nikdy neodvolava (tedy neback-
trackuje).

Lokalné nejlepsi feseni je takové, které v aktualnim kroku
vybere tu moznost, kterd nadm na tomto misté nejvice po-
miZe (bez jakéhokoliv ohledu na globalni stav). Mize to
byt tfeba nejvyssi hodnota, nebo nejkratsi cesta v grafu.

Pokud ale od hladového algoritmu chceme, aby ndm nasel
globalné nejlepsi reseni, musi nase tloha splnit predpoklad,
ze si vybérem lokalné nejlepsiho feseni nezhorsime to glo-
béalni. Tento pfedpoklad se nedd formulovat obecné a je
nutné se nad nim zamyslet zvlast u kazdé ulohy.

Priklady hladovych algoritmu

Prvni hladovou tlohou bude (jak jinak) automat na jidlo
vracejici mince. Automat by mél vracet penize nazpét tak,
aby vratil dany obnos v co mozna nejmensim poc¢tu minci.
Pro nds ménovy systém (méme mince hodnot 1, 2, 5, 10,
20 a 50K¢) lze tuto tdlohu fesit hladovym algoritmem —
v kazdém kroku algoritmu vratime tu nejvétsi minci, kterou
mizeme (tedy pro vraceni 42K¢ to bude 42 = 20 + 20 +
2Ke).

Ménové systémy vétsiny stati jsou postavené tak, aby fun-
govaly takto pékné, neplati to ale obecné. Zkusme si vratit
42 K¢, pokud bychom méli jen mince hodnoty 20, 10 a 4 K¢.

Spravnym fesenim je 42 = 20 4+ 10 + 4 + 4 4+ 4 K¢, hladovy
algoritmus by ale zkusil vratit 42 = 20420+ ... a tady by
selhal.

Déle se velmi casto daji hladovym algoritmem fesit néja-
ké tlohy pfidavani nebo odebirani skupin prvki. Typickym
pirikladem je tifeba rozvrzeni naplanovanych prednések do
uceben. Sefadime si zacatky prednasek podle Casu a po-
stupné bereme jednu za druhou a umistujeme je do volnych
uceben s nejnizsim cislem.

Tim jsme si urcité nic nerozbili, protoze v néjaké ucebné
prednaska byt musi. Urcité budeme potfebovat tolik uce-
ben, kolik je maximéalné prednések v jeden cas, a diky tomu
si umisténim prednasky do néjaké ucebny nezablokujeme
misto pro jinou prednasku, jelikoz nam vzdy zbude dosta-
tek volnych uceben.

Kdybychom ale naopak méli pevné zadany pocet uceben
a chtéli jsme do nich umistit co mozné nejvice prednasek,
tak se jiz nejedné o tlohu fesitelnou hladovym algoritmem,
v takovém piipadé je potieba zvolit néjaky chytiejsi postup.

Zaveér

Doufam, ze jste si z tohoto rozsahlého textu odnesli néjaké
nové znalosti a poznatky, které vAm pomohou nejen v feseni
KSP.

Pokud jste zacinajicimi Tesiteli, zkuste s pomoci kucharky
vyfesit nékolik leh¢ich tloh a jejich feseni poslat — nové na-
byté znalosti je totiz nejlepsi co nejdrive protrénovat. Nic si
nedélejte z toho, pokud napoprvé nevyresite vSechno, s po-
stupnym zkousenim se budou vasSe znalosti jen zlepSovat.
Zkusengjsi fesitelé mozna v kuchafce nalezli néjaké ujasné-
ni pojmi, ¢i si nékteré techniky osvézili.

A pokud tento text povaZujete za dobry, budeme jen radi,
pokud ho doporucite svym kamaradtm a spoluzakim, ktefi
chtéji s programovanim zacit.

Uvodnim kurzem vafeni podle kuchatky vés provedl

Jirka Setnicka

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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