Korespondenc¢ni Seminar z Programovani

27. rocnik KSP

Mili resitelé a resitelky!

Léto uz je za nami, prichazi sychravy podzim a s nim delsi vecery. Abyste se za destivych dnu a
dlouhych veceri doma nenudili, pfindsime vam druhou sérii KSP. Miuzete se tésit opét na sbirku
teoretickych i praktickych tloh okofenénou pokracovanim seridlu o UNIXu.

Za lispésné feseni KSP je mozno byt piijat 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 bodt, takze hranice pro tspésné resitele je 150. Maturanti pozor, pokud chcete
prominuti vyuzit letos, musite to stihnout do konce ¢tvrté série, pata uz bude moc pozdé.

Pripominame, ze kazdému fesiteli, ktery v tomto ro¢niku z kazdé série dostane alespori 5 bodd,
darujeme propisku, blok a tuzku, to vse s logem KSP.

V zavéru vodu chceme vSechny fesitele, stejné jako kohokoli dalsiho se zdjmem o studium na
MFF UK, pozvat na Den otevienych dvefi MFF UK, ktery probéhne ve stFfedu 26. listopadu.

Rijen 2014

Vice informaci naleznete na adrese http://www.mff.cuni.cz/verejnost/dod/ .

Termin série:

Pondéli 8. prosince 2014 v 8:00 SEC (CodEx m4 termin o 24h pozdéji)

Odevzdavani:

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

Informace:

na naSem féru. Pfejeme hodné stésti! ;-

)

Odmeéna série:

KaZzdému, kdo vyftesi tfi libovolné tlohy na plny poéet bodu, posleme ¢okoladu.

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

Druha série dvacatého sedmého rocéniku KSP

Stejné jako v prund sérii, i ted zavitdme k néjaké zajima-
v€ programdtorské chybé. V minulém dile jsme se potkali
s chybou v GPS zpisobenou délenim nulou, typické to soft-
warové prehlédnuti. Dnesni chyba vsak bude ukryta jesté
hloubéji, je to na pruni pohled teéZko tusitelné selhani v nd-
vrhu celého systému.

Podobneé jako minuly pribéh nds i dnesni zavede do vdl-
ky v Perském zdlivu, tentokrdt ale do mésta Dhahran na
zdpadnim brehu Perského zdlivu v Saudské Ardbii. BohuZel
vsak tato chyba bude mit mnohem temnéjsi nasledky. . .

* * *

Bylo 25. inora rdno a spojeneckd zdkladna v Dhahranu
se probouzela do dalsiho dne, hlidky prebiraly nové skupiny
vojikiu a z kantyny se zacala linout viné pripdlenych va-
jicek. Svobodnik George Matthews do sebe rychle nahdzel
snidani, vajickum se radeéji vyhnul, a vydal se na hlidkovou
véZ vystridat jineho straziného.

Cestou jesté podrbal svého psa, kterého mél jako pyro-
technik uzZ mnoho let pridéleného. Dopey byl uZ za svych
trindct let zvykly na vojensky Zivot na zdkladndch, a tak
jen $tastné zavrtél ocasem, na svém vetézu dobéhl k jedné
z podpurngch noh blizkého privésu a oznackoval ji.
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»oystem za desitky miliond a ty si ho tady budes znac-
kovat?“ zasmal se George a vydal se okolo privésu s ra-
darem protiraketového systému Patriot ddl. Systém to byl
rozhodné impozanini a i diky nému si pripadal v bezpeci.
V bateriich v blizkosti radaru se nachdzelo skoro tricet kusi
protistrel, kterymi systém sestreloval bliZici se irdcke rakety

Scud. VZdy si pro sestrel vybral tu nejvhodnéjsi protistrelu
a tu odpalil.

27-2-1 Systém Patriot 9 bodu

Protiraketovy systém Patriot ma k dispozici mnoho pro-
tistiel, které mize proti blizici se hrozbé odpalit. Pro jedno-
duchost muzeme kazdou protistielu charakterizovat pomo-
ci jejiho dostfelu (kladné redlné ¢islo). Za normélni situace
(pokud neurdéi lidsky operator jinak) vysle systém protistie-
lu, jejiz dostrel je medidnem mezi aktualné dostupnymi pro-
tistielami.

Median je prvek, ktery by se v setfidéné posloupnosti na-
chéazel presné uprostied. Pokud mé posloupnost sudy pocet
prvki (tedy uprostied lezi dva prvky), budeme v tomto pfi-
padé brét ten vétsi z nich (protistielu s vyssim doletem).

Protistfely se do systému i dopliiuji (tak, jak jsou dopravo-
vany na zékladnu), a proto by od vas spojeneckd armada
potfebovala vybudovat rychlou datovou strukturu podpo-
rujici dva typy operaci:

. Pridej protistfelu s doletem d; do systému.
. Odpal protistielu s doletem, ktery je medidnem mezi aktu-

alnimi dolety (vysledkem by mélo byt odebrani protistely
a vraceni jejiho doletu).

®

Leh¢i varianta (za 3 body): Vyfeste tlohu pro p¥ipad,
kdy systém vysila stfelu s nejvyssim dostielem.

Uz se blizil cas obéda, kdyZ se zdkladnou rozezneély po-
plasné sirény. George se rychle otocil na systém Patriot.
Videl, jak se jedna z baterii protistrel natocila smérem na
severovychod, a oéekdval odpal. Ale vteriny ubihaly a nic se
nedélo. Po deseti vterindch cekdni skoro v ten samy moment
vétsine pritomnych vojaku doslo, Ze protistrela uZ nevyleti,
Ze se neco porouchalo.

George se nedival na ostatni, ale rychle sjel po Zebriku
z véZe a sprintem se vrhl do blizkého ukrytu. Pak dopadl
irdacky Scud a obloha potemnéla. Byl to den, kdy opévovany
systém Patriot selhal, a nikdo zatim nevedél proc.


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

Hned, jak lehce opadl mrak sutin a prachu, zacali se
z ruznych ukryti vynotovat vice ¢ méené zranéni vojdci. T4
zdzrakem nezranéni a ti s lehkymi zranénimi se hned vrhli
do odhrabdvdni trosek zricengych budov.

27-2-2 Prohledavani budov 10 bodu

Po raketovém utoku stoji na zakladné nékolik ponicenych
budov. Je nutné je vSechny projit, odklidit trosky a hledat
prezivsi. Jiz se organizuje nékolik skupin zachranai, ale je
potfeba rozmyslet plan prohledavani.

Jedna skupina zachranaid muze projit bud jednu budovu
od prizemi do nejvyssiho patra, nebo muze naopak projit
i-té patro v kazdé budové. Kazdé patro v kazdé budové
je nutné prohledat alespon jednou, vicenasobné prohledani
nam nevadi.

Dostanete seznam budov a jejich pocty pater. Rozmyslete,
jak je vSechny prohledat s co nejmensim pocétem zachran-
nych tyma.

Naptiklad pro vysky (5, 2,4, 1, 2) staci étyfi zachranné tymy,
jak je vidét na néasledujicim obrazku:

Uz néekolik hodin pomdhal George vytahovat z trosek obé-
ti. Vétsina z nich to preZije, ale uZ objevili © pdr takovych,
kteri tolik stésti neméli. Prdvé rozebirali pozistatky po kan-
tyné v centru zdkladny, kdyZ pod troskami spatvil zndmou
véc — leskly obojek.

Rychle odhdzel stranou nékolik kovovych nosniki a sevrel
v ndruci psi télo. Dopey vypadal, Ze jen spt, ale nebylo tomu
tak. Na George ndhle dolehly uddlosti nékolika poslednich
hodin plnou silou, a tak se jen posadil na trosky a nekolik
minut jenom hledél do ddl.

» Trindct let a ctyricet dva dni, pane, ekl distojnikovi,
ktery se u néj objevil, a pak jesté dodal: ,Tolik mu bylo.“
»To je mi lito Matthewsi, ale ted sem potrebujeme rychle
dostat néjaké jerdby, aby ndm pomohly s odklizenim tro-
sek.“ George odlozil télo Dopeyho opatrné ke sténé, osusil
slzy a vrhl se na hordu map na pldnovacim stole.

27-2-3 Prujezd jerabu 10 bodu

% Potfebujeme dostat autojetrab z jednoho konce mésta
Dhahran na druhy, aby pomohl s odklizenim trosek na
vojenské zakladné. Stavebni firma sidlici na druhém okra-
ji mésta je ochotna pujcit jakykoliv ze svych jerabu. My
bychom chtéli k troskdm dostat co nejvétsi jerab, ale ¢im
vétsi, tim také vyssi — a ulice Dhahranu jsou prospikované
nizko zavéSenymi elektrickymi draty.
Na vstupu mame mapu més-
ta zadanou jako sif ulic a kfi-
zovatek. Ulice jsou obousmeér- ¢
né, ale pro kazdou ulici ma-
me udaj, jaké nejvyssi vozidlo
ji jesté muze bezpecné projet.
Mapa mésta tedy predstavuje ohodnoceny graf.

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

Navic dostaneme jesté dvé oznacené kiizovatky, sidlo firmy
a vojenskou zakladnu. Najdéte cestu mezi témito dvéma
misty, kterou mize projet co nejvyssi jerab.

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.

Konecné se jim povedlo vSechny vyprostit, a také znovu
zabezpecit zdkladnu. Konecny ucet byl 28 mrtvych spoje-
neckych vojdki a jeden pes k tomu. Zraneéngch bylo nekolik
desitek. Vsem také vrtalo hlavou, proc¢ systém Patriot ani
nevystrelil. Na to pFijel hledat odpovéd i vysetrovaci tym,
ktery dorazil jeste toho dne vecer.

Presuneme se ted v pribéhu od svobodnika Matthewse,
ktery sehrdl diuleZitou roli pri zdchrannych operacich, k po-
rucikovi Blairovi, vedoucimu vySetrovaciho tymu.

Porucik Blair zacal ihned shdnét vSechny informace o se-
lhdni. Protiraketovy systém fungoval tak, Ze radar kontinu-
alné snimal celou oblast. Ve chvili, kdy zachytil bliZici se ra-
ketu Scud, prepnul se do presnéjsitho mddu, omezil snimdni
jen na oblast, ve které se raketa nachdzela, a tim zpresnil
zamerent pred odpdlenim protistrely.

Podle ocitych svedki radar néco zaregistroval a pripravil
jednu z baterii protistrel na odpal. K samotnému odpalu ale
jiz nedoslo. Pruni véct, kterou vySettovaci tym potreboval,
bylo stahnout druZicové snimky oblasti z okamziku vypdlent
Scudu. Zhruba kazZdjch deset sekund snimkovala americkd
druZice oblast Irdku a c¢as startu rakety a jeji trajektorie by
mohly pomoci s objasnénim, co se vlastné stalo.

Problémem, se kterym se ale vySettovaci tym musel néjak
poprat, bylo to, Ze rychlost mistniho pripojeni k druZicové
informacni siti byla prilis pomald — dostacovalo k preddvdni
béeznych zprdv, ale na stahnuti mnoha kompletnich snimki
z druZic jiz ne. Nastésti si Americané jiz pred casem pro
podobné véci vypracovali postup.

27-2-4 Stahovani map 12 bodu

Pres pomalé pfipojeni potfebujeme prenést ne€kolik snimki
o rozmeérech R x S policek. Kazdy snimek mizeme prenést
bud samostatné nezédvisle na ostatnich, pak nas jeho pfene-
seni stoji R - S ¢asu, nebo jako diferenci od jiného, jiz prene-
seného snimku. V takovém ptipadé se prenaseji jen rozdilna
policka, ale je nutné pocitat s rezii pfenosu W navic (napti-
klad proto, Ze nestaci jen pfenést hodnotu na policku, ale
musime jesté udat jeho soutradnice, tedy posilame tfi ¢isla
namisto jednoho).

Konkrétné, pokud bychom chtéli snimek A; pfenést jako
diferenci oproti jiz prenesenému snimku A; a D;; by nam
vyjadfovalo pocet rozdilnych policek obou snimkt, pak by
naklady na pfenos A; byly D;; - W.

Na vstupu dostanete poc¢et snimkt IV, jejich rozméry R a S,
rezii prenosu W a pak vSech IV snimku. Vasim cilem bude
usporadat snimky v néjakém poradi a u kazdého zvolit, jest-
li se ma prenaset cely, ¢i jako diference od néjakého zvole-
ného snimku, aby celkové néklady na prenos byly nejmensi
mozné.

Pfi feSeni ulohy predpokladejte N < 500, R, S < 20.

@ Leh¢i varianta (za 4 body): Reste stejnou tilohu, oviem
s omezenim N = 3.


http://ksp.mff.cuni.cz/viz/codex
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» Tohle je vsechno sprdvné. .. “ vzdychl jeden z techniki
po prohlédnuti staZenych druZicovych snimki. ,Scud prilétl
skoro primo doprostied zorného pole Patriotu, takZe ho mu-
sel detekovat. Baterie protistrel se také aktivovala, ale pak
uZ od Tidictho systému nedostala findlni zamérent a pokyn
k odpalu.“

»Dobre. Zkuste se podivat na jakdkoliv hlaseni souvise-
jict s chybami a ddrzbou systému Patriot za posledni dva
mesice,“ rozkdzal porucik jednomu z desdtniki. ,,My zatim
zkusime prozkoumat instrukéni sadu, jestli neni chyba v ni,“
dodal ke zbytku tymu.

12 bodu

27-2-5 Nejdelsi prikaz

Nervovym centrem kazdého systému Patriot je fidici
W1l pocita¢ s nékolikanasobnou zalohou. Pti zkouméni du-
vodi problému jiz technici vyloudili fyzické selhani pocita-
¢, a tak padl jejich zrak na software.

Pfi programovani se pouZziva specificky programovaci ja-
zyk, ve kterém se jednotlivé ptikazy skladaji z posloup-
nosti klicovych slov. Kazdy piikaz muze zacit libovolnym
klicovym slovem, ale kazdé navazujici klicové slovo miize
vzniknout jen vloZenim jednoho pismene do predchoziho
(posloupnost UA,DUA,DUHA,DUCHA je korektni, ale posloup-
nosti DUA,DUCHA ani DUA,DUHA,DUHY jiZ ne).

Techniky by zajimalo, jaky nejdelsi piikaz (co do poctu kli-
¢ovych slov) lze v jazyce sestavit a jestli ndhodou touto
délkou nepiekroci délku vestavéného prikazového zasobni-
ku, a nemtze tak zpisobit systémové selhani. Na vstupu
dostanete seznam klicovych slov a na vystup byste méli od-
povédét délkou nejdelsiho mozného prikazu.

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

»Program se zdd v porddku, budeme si tedy muset uspi-
nit Tuce,“ tekl znavené porucik a odvedl svij tym techni-
ki ven k lehce poskozenému radaru. ,Zkusime zjistit, jestli

jsou vsechny cdsti systému na svych mistech a komunikugji

spolu.“
»Ale pane, to bude hrozné moc prdce, rozebrat to a pro-

verit kazdy kabel ndm bude trvat dny!“ ,Madte snad lepsi

napad?“ zeptal se Blair. Mlady desatnik se chvili zamyslel,
pak odbéhl dovnitr, vytdhl ven jeden z pocitaci a prinesl

kupu propojovacich kabeli.

%

»MiuzZeme zkusit do jednotlivych uzli systému vysilat sig-
ndly a sledovat, za jak dlouho se dostanou do jinych. To by
ndm mélo ddt odpovéd na to, jestli jsou spoje v porddku.“

27-2-6 Testovani odezvy 14 bodu

Technici naméfrili na propojeném pocitacovém systému, se-
stavajicim se z N uzlt, jak dlouho trva signalu dostat se
z kazdého uzlu do kazdého jiného. Systém je tvofeny propo-
jenymi draty, a vyslané signaly tak mohou volné prochazet
skrz celou sit, jen jim piekondni kazdého dratu trvé urdity
éas.

7 provedeného méteni jsme dostali ¢tvercovou matici A
o rozmeérech N x N. Vasim tkolem je sestrojit ohodnoceny

strom o N vrcholech, v némz vzdalenost mezi vrcholem 1
a vrcholem j odpovidd hodnoté A;;, nebo Iict, ze zadny
takovy strom neexistuje.

Napriklad pro matici

a b ¢ d e
a 0 1 1 5 12
b 1 0 2 6 13
c 1 2 0 6 13
d 5 6 6 0 7
e 12 13 13 7 0

je vysledkem nasledujici strom:

a b ¢
a 0 1 2
b 1 0 10

2 10 0

feSeni neexistuje.

@ Lehéi varianta (za 6 bodi): Reste tlohu s piedpokla-
dem, Ze strom, kterému matice odpovida, je neohodno-

ceny (tj. kazd4 jeho hrana mé jednotkovou délku).

Kdyz vysetrovaci tym vyloucil softwarové selhdni i ne-
funkénost radaru, zacali byt skutecné bezradni. Viom ale
do mistnosti vesel desatnik, kterého Blair poslal zkoumat
stard hldsent, a nesl v ruce desky s jednou zprdvou. Bez vy-
svéetlent je podal porucikovi a Blairovy oc¢i se rozsitily, kdyz
mu doslo, co prdvé objevili.

Byla to zprdva z jedné izraelské zdkladny stard asi dva
tydny. Namérili tam, Ze po osmi hodindch provozu se stred
zamérovaci oblasti Patriotu pri presnéjsim mddu odchylil
o zhruba dvacet procent od mista, kde se redlné nachdzela
sledovand strela. Takovd odchylka jesté systému nevadila,
ale zprdva uvddéla, Ze se tim zacal zabjvat vyrobce protira-
ketovéeho systému.

Rychlé prolistovani skrz hlaseni z mistni zdkladny odha-
lilo to, Ze v tomto pripadé byl systém Patriot v nepretrzitém
provozu skoro 100 hodin — a to uz vadilo.

Interné si totiZ Patriot pocital cas od svého spustént ja-
ko celé cislo, ale pri vypoctu drdhy strely a odhadu mista,
kam by meél zameérit presnéjsi rezim sledovani, si rychlost
cile a ¢as prepocitdval do 24-bitového ¢isla s plovouct dese-
tinnou carkou. A jelikoz bylo po 100 hodindch provozu ¢&islo
uddvagici cas jiz prilis veliké, prevod do floatu a ndsledny
vypocet vyustil v odchylku zameéreni skoro 600 metri.

Systém Patriot tak sprdvné zaregistroval bliZici se Scud,
pripravil protistrelu k odpalu a prepnul se do presnéjsiho
mddu. Kvili $patnému vypoctu vsak utocici strelu v pres-
néjsim modu jiz nevidél, zkrdtka proto, Ze se dival na sSpatné
misto. Co systém nevidi, to nemuZe sestrelit, a tak ani ne-
byla odpdlena Zddnd protistrela.

Nejvice ironicke na celém incidentu je to, Ze softwarova
oprava Patriotu, na které€ firma pracovala jiz od izraelského
hlasent, dorazila do Dhahranu o den pozdéji. Dorazit o den
drive, tato katastrofa by se vibec stdat nemusela. . .

Pribéh pro vds prevyprdvél

Jirka Setnicka



27-2-7 Shellové skripty 12 bodu

V minulém dilu jste se naucili par zakladnich prikazi

shellu. Vite, jak vypada adresafova struktura systému,
a umite si trochu hrat se soubory. Po precteni tohoto dilu
serialu byste méli byt schopni pouzit shell jako plnohodnot-
ny programovaci jazyk. Naucite se vytvorit skript, pouzivat
proménné a podobné véci.

Skripty

Mozné vite, ze programovaci jazyky se daji rozdélit na kom-
pilované a interpretované. Programem v interpretovaném
jazyce je samotny zdrojovy kdd, ktery si interpret pfecte a
provede. A protoZe je shell mocny nastroj, umi slouzit jako
interpretovany jazyk.

Skript je tedy obycejny textovy soubor, ktery obsahuje pti-
kazy pro shell. Otevfete si sviij oblibeny editor a v ném
tfeba soubor skript.sh. Koncovka souboru neni rozhodné
nutné, ndzev souboru je informaci jen pro uZivatele. Do néj
milZete napsat tieba toto:

echo "Jsi v adresari:"

pwd

Vérim, ze poznate, co skript déla. Pokud ne, muizete ho
zkusit spustit:

hroch@ksp:~$ bash skript.sh

Jsi v adreséari:

/home/hroch

Takto spustime novy shell. Pokud dame shellu jako prvni
pozi¢ni argument existujici soubor, spusti jej. To je pékné,
ale neni to ,,program®. Aby Slo skript spoustét samostatné,
musite jeSté par véci zaridit.

Minule jsme si fikali, ze soubory maji néjaka prava. Podrob-
néjsi rozepsani ocekavejte v pristich dilech, dnes jen kratce.
Kazdy soubor ma riizna prava pro svého vlastnika, skupinu
a ostatni. TTi zédkladni préava jsou Read, Write a eXecute,
neboli ¢teni, zapis a spusténi. Aby byl shell ochoten soubor
spustit, musite mit préavo spusténi a samoziejmé ¢teni.

Na zménu prav souboru pouzijte ptfikaz chmod. V prvnim
argumentu lze Fict o jakd prava jde, dalsimi jsou pak zmé-
néné soubory. Nasledujici ptiklad u¢ini nas skript spustitel-
nym:

hroch@ksp:~$ 1s -1 skript.sh

-rw-r—-r-- hroch ksp 29 1. ¥ij 12:00 skript.sh
hroch@ksp:~$ chmod +x skript.sh

hroch@ksp:~$ 1s -1 skript.sh

-rwxr-xr-x hroch ksp 29 1. ¥ij 12:00 skript.sh

Jesté musime fict systému, ¢im zZe to ma skript spustit.
Dopliite tuto konstrukci na prvni fadek souboru:
#!/bin/bash

Za normalnich okolnosti zna¢i miiz (#) na zac¢atku radku
komenta¥, spolu s vykfiénikem na prvnim fadku ale fika,
jaky program se ma spustit k interpretaci daného souboru.
Takto uz systém vi, Ze ma pouzit program /bin/bash, tedy
bash.

Pri psani prikazu v shellu jsme zatim prvni slovo na fadku
oznacovali jako prikaz. Neni to ale iplné pravda — prvnim
slovem je nazev souboru nebo interni ptikaz shellu. Shell
ma nékolik adresaia, ve kterych programy hleda, pokud
nejsou zadany s cestou. Jednim z nich je urcité /bin, takze
kdyZ napiSete jen ,bash“, shell si domysli /bin/ a spusti
/bin/bash.

Pokud ale date na zacatek radky soubor i s adresou, shell si
nic domyslet nebude a zadany soubor prosté spusti (pokud
je spustitelny).

hroch@ksp:~$ /home/hroch/skript.sh

MozZné si vzpomenete na v§udypfitomny adresaf . (tecka).
Ted si ukdzeme, k éemu se da vyuzit. Pokud byste se po-
kusili spustit jen ptikaz

hroch@ksp:~$ skript.sh

tak se asi nic nestane. Vétsina shelltl z bezpecnostnich divo-
did nehleda spustitelné soubory v aktualnim adresafi. Je te-
dy nutné shellu zadat plnou cestu k souboru — no a abychom
nemuseli psat celou cestu, pouzijeme adresar tecka. Ten
totiz odkazuje na adresar, ve kterém je umistén. Muzeme
toho vyuzit i zde:

hroch@ksp:~$ ./skript.sh

DD

Procesy

Na chvilku odboc¢ime od skriptovani k samotnému UNIXu.
Jisté jste si vSimli, Zze v systému muze bézet vice programi
soucasné. Dokonce muzete spustit jeden program dvakrat,
tfeba s jinymi parametry. Jak tohle systém déla?

Kazdy bézici program je zabalen do struktury, které rikame
proces. V ni najdeme napiiklad PID (Process ID, identifi-
kéator procesu). To je néjaké ¢islo, unikatni pro kazdy bézici
proces. Jakmile dojdou volna PID, systém vam jiz nedovoli
dalsi proces spustit.

Dale si proces pamatuje uzivatele, pod kterym bézi, stav,
ve kterém se nachézi, PID svého otce nebo tfeba terminél,
ke kterému je pfipojen.

Jak se ale takovy proces vytvari? Pfedné, vyrobit ,cisty*
proces neni mozné. To udéla pti startu systému jadro, které
spusti program init. Nadale se procesy muzou jen kopiro-
vat.

Takové operaci se fika fork a muzete si ji predstavit ja-
ko rozdvojeni. Pfed zavolanim systémového volani fork jste
méli jeden proces, po ném mate dva. Uplné stejné, az na
PID. Jednomu ziistane a stava se rodicovskym procesem,
ten druhy ma PID nové a stava se synem.

Pro vypséani procestt mizete pouzit piikaz ps. Jeho para-
metry nejsou dané normou, ale néco jako ps ax by meélo
vypsat vSechny procesy bézici v systému.

Dalsim systémovym volanim je exec, kterym se ukonci vas
program a nahradi se jinym. Napiiklad, pokud v terminalu
spustite program, vas shell provede fork. Tim vznikne kopie
shellu, kterd vzapéti zavold exec na vas program.

Kazdy uzivatelsky proces mé tedy svého otce. Mtize od néj
dostat néjaké informace, tieba v paméti pred forkem. Zpét
ziprocesové komunikace. Jak ale oznamit otci ,,Je mi lito,
chyba, kon¢im?“



Kdyz proces ukonéi sviij béh, neni okamzité vymazan. Mis-
to toho mu jadro vystavi imrtni list a ¢eké, nez si ho jeho
otec vyzvedne. Pokud mezitim skoncil také otec, vyzvedne
si ho init. Pokud otec bézi, ale na svého syna zapomnél,
bude syn ¢ekat v paméti naveky. Operaci vyzvednuti mii-
Zete najit jako systémové volani wait.

Soucasti ukonceného procesu je ndvratova hodnota. To je
jednobajtové ¢islo (0-255) a jeho interpretace je ¢isté na
otci. Muzete si predavat klidné vysledek néjaké operace,
ale k tomu je jeden bajt docela malo. Misto toho se navra-
tova hodnota pouziva pro signalizaci tispéchu nebo chyby.
V UNIXovém prostiedi je zvykem, ze nula znaci tspéch,
nenula néjakou chybu.

Proménné

Kdyz uz mame za sebou spusténi prvniho skriptu, mizeme
se podivat na jeho obsah. Na kazdém tadku lezi piikaz se
svymi prepinaci a argumenty. Jednotlivé piikazy miize od-
délovat také stfednik. Jako piikaz muze slouZit i shellovy
skript.

Opravdova legrace zacne az s proménnymi. Shell mé pro-
ménné z ruznych divodt pouze typu retézec. Nelze s nimi
provadét nic zazracného, lze do nich jen zapsat hodnotu ne-
bo naopak proménnou ezpandovat (nahradit, pouzit, ...).
Tyto dvé operace ale staci ke vSem myslitelnym potiebam.
prom=ksp

echo $prom

Na prvnim fadku jsme do proménné prom prifadili ,ksp®.
Dulezité je, ze pred rovnitkem neni mezera — podle toho
shell poznd, ze chceme pfifadit do proménné a ne spustit
prikaz prom. Vsimnéte si také, zZe soucasti ndzvu promeénné
neni znak $.

Na druhém potom spoustime piikaz echo. Znak $ rika ,,vloz
sem proménnou®. Shell nejprve vyhledd odpovidajici pro-
ménnou a vlozi ji na dané misto jesté pred spusténim pii-
kazu.

Tomuto procesu se fikd expanze a popiseme si jej presnéji.
Na zacatku ma shell fadku, kterd mu byla zadana. Tu roz-
déli poprvé na slova, posloupnosti nebilych znaki, pfipadné
Casti ohranicené uvozovkami. Poté provede nahrazeni slo-
zenych zavorek {} a tildy ~ (viz minuly dil). Pak pfijdou
na fadu proménné. Bash nabizi spoustu rozsifeni expanze
proménnych, odvaznym doporucuji podivat se do manuéalu.
Neexistujici proménné jsou prazdné fetézce.

Dalsi krok expanze si popiseme podrobné&ji. Casto se hodi
si nékam schovat vystup néjakého piikazu. Uz to umite se
soubory. Bez soubort to 1ze s pouzitim jedné z téchto dvou
konstrukci pro substituci vystupu:

cas=‘date*
cas=$(date)

Zpétny apostrof (backtick) je kratsi a pouzivanéjsi zapis,
ma ale nékolik nevyhod. Ty se projevi zejména pokud pla-

nujete volani zanorit, jako v nésledujicim, trochu umeélém,
prikladeé:

cas=‘date +\‘cat format-\\\‘date +%AY\\\‘\*¢
cas=$(date +$(cat format-$(date +%Y)))

Ten nejprve zjisti, jaky je rok, poté precte soubor, napf.
format-2014, a jeho obsah pouzije jako forméatovaci feté-
zec pro piikaz date. Zpétné apostrofy se musi escapovat,
a escapovaci lomitka na druhé arovni také. Kolik zpétnych
lomitek musite pouzit v tfeti tirovni?

V dalsim postupu expanze se jednotlivé shelly lisi. Spole¢né
je jen dalsi rozdéleni vysledki predchozich expanzi na slova.
Na to pozor, kdekoli pouzijete proménnou, jeji obsah se
znovu rozdéli. Pokud chcete pouzit obsah proménné jako
jeden argument, je potfeba zapsat ji jako "$prom", nestaci
jen $prom.

Nésledné probéhne vyhodnoceni wildcardt a odstranéni es-
capovacich zpétnych lomitek. AZ na konci tohoto procesu
shell vezme prvni slovo, spusti jej a preda zbyla slova jako
argumenty.

=0
/\\\

Ted uz si mtzeme Fict porddné, jaky je rozdil mezi pouzi-
tim uvozovek ", apostrofi ’ a niceho. Pokud napiSete text
jen tak, pouziji se vSechny expanze. V uvozovkach se ztra-
ci vyznam vSech specidlnich znaka vyjma $, ¢ a \, takze
se pouzijl jen expanze proménnych a substituce vystupu.
V apostrofech nemé specialni vyznam vibec nic, dokonce
ani zpétné lomitko. Napsat apostrof do literdlu v apostro-
fech tedy nelze.

echo ’Napsat apostrof (’\’’) neni snadné.’

Dilezity je rozsah platnosti proménnych. Kazda promeén-
na, kterou ve skriptu mate, je viditelna jen a pouze pro vas
skript. Nepfezije konec skriptu a nepfeda se do vnorenych
spusténych piikazi. To druhé lze zménit tzv. exportem pro-
ménné.

Pomoci interniho pfikazu export prom zaridite, ze obsah
proménné prom bude dostupny i v programech, které spus-
tite zevniti vaseho skriptu.

Naopak, proménné z ,,vné&jsku“ budou dostupné jako tzv.
proménné prostiedi. V shellovych skriptech se jejich obsah
dostane do vnitinich proménnych, napf. v C se k nim da
pristoupit pomoci funkce getenv.

V souvislosti s rozsahem platosti proménnych se hodi prikaz
source, ktery provede vlozeni. Pokud néjaky skript zavo-
late, dostanete z néj pouze vystup a navratovou hodnotu —
neni zpusob, jak by mohl pfedat obsah proménnych. Pokud
jej ale vlozite, spusti se jeho obsah ve stejném procesu. Ma
tedy pristup ke vS§em proménnym vaseho programu a obra-
cené.



K nahlédnuti do proménnych prostiedi se da pouzit pfi-
kaz env. Pokud chcete spatfit i neexportované proménné,
pomiize interni ptikaz set.

Dale ma shell spoustu magickych proménnych:

$0 obsahuje nézev skriptu tak, jak byl volan
$1...8$9 pozi¢ni argumenty

$# pocet argumenti

$* a $@ vSechny argumenty (rozdil nize)

$$ identifikator procesu shellu

$IFS znaky pouzivané pro oddéleni slov v konecné fazi ex-
panze

$* a $0 jsou obé zkratkou za vypsani vSech pozi¢nich argu-
ment1, jen se kazda chova jinak podle uvozovek:

$*, 36 — $1 $2 $3
|l$@l| _> Il$1l| |l$2l| |l$3ll
"$x" — "$1c$2c$3", kde c je prvni znak IFS

Vychozi hodnota proménné IFS (z angl. Internal Field Se-
parator) je mezera, tabuldtor a novy fddek. Diky tomu se
chova déleni na slova pred expanzi stejné jako po ni. IFS ale
muzete zménit a tim si upravit chovani nékterych piikazu
k obrazu svému — nebo taky zpusobit divné chovani shellu.

Ridici struktury

Shell samoziejmé poskytuje bézné ¥idici struktury jako pod-
minky a cykly. Zptsob, jakym to déla, je ale ponékud...
nezvykly.

Zacnéme podminkou. Jeji syntax je:

if cmd; then ...; else ...; fi

Cast else je nepovinna. Diilezity poznatek — shell nem4 nic
jako ¢iselnou, natozpak logickou proménnou. Nema tedy
ani nic jako vyraz v podmince. Misto toho se vétev then
provede tehdy, kdyz byl pfikaz cmd Gspésny, neboli vratil
nulu. Jesté jednou pro jistotu — za if se pise prikaz.

Velmi dilezity je pfikaz test, ktery umoziiuje porovnavat
svoje parametry, a to dokonce i v ¢iselném kontextu. Uzi-
te¢ny je jeho manudl, urcité se do néj podivejte (man test).
Par pouzivanych testi:

neprazdnost: test -n "$prom"
Tetézce: test "$USER" = "hroch"
Cisla a = b: test "$$" -eq 1
a>b: test "$a" -ge "$b"
existence souboru: test -f "$file"
adresare: test -d "$file"

Prikaz test ale v mnoha zdrojovych kédech nenajdete.
Existuje na néj totiz alias, ktery vypada pfirozenéji — pri-
kaz [. Pokud ale test volate timto jménem, musi byt jeho
poslednim argumentem J.

if [ "$i" _ge "$jn ]

Z principu fungovani podminky a prikazu test je nutné
vSechny ¢asti oddélit mezerou. Nezapomerite na uvozovky
okolo proménnych — bez nich to sice zpravidla bude fun-
govat, ale jinak, nez byste chtéli. Piikaz test je vétSinou
jak samostatny program, tak interni prikaz shellu, to aby
se kvili kazdé podmince nemusel spoustét dalsi proces.

Syntaxe cykla je v jistém smyslu podobna.

while cmd; do ...; done
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Opét, cyklus se opakuje, dokud ptikaz cmd vraci nulovou
navratovou hodnotu. Misto negace existuje cyklus until.
Pokud byste chtéli néco jako do-while, ten se v shellu déla
tézko.

Zajimavéjsi je cyklus for. Neprve ukazka:

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

Cyklus iteruje pres seznam argumentu, které do proménné
postupné dosazuje. Miize se to zdat nepraktické, ale vzpo-
merite, co vSechno umi shell udélat pii expanzi.

Pokud vynechate in a seznam slov za nim, bude for iterovat
pres pozi¢ni argumenty.

Ukol 1 [2b]: Vypiste nazvy téch souborti v pracovnim adre-
sari, které jsou prazdné.

Dalsi uzite¢nou konstrukci je néco, co pfipomind switch
z klasickych programovacich jazyki. Protoze ale shell pra-
cuje jen s texty, umoznuje vybirat mezi variantami podle
tvaru retézce:

case "vstup" in

vzor) ¥
vzorl|vzor2) ... ;;
[a-z]) ... ;;

*) ... o5

esac

Shell postupné zkousi, jestli vstup neodpovidd nékterému
ze vzorl, a vybere prvni spliujici vétev. Vzory jsou kla-
sické shellové wildcardy. Je mozno jich uvést vice, jako na
druhém radku, a vzajemné je oddélit svislou ¢arou.

Ve vzorech muZete pouzit vétsinu expanzi (proménné, ¢ °,

wildcardy, . .. ). Kazdou vétev musite ukonéit jednim z ope-
ratorl ; ; a ;&. Prvni jmenovany ukonci zpracovavani case,
tedy jiz nespusti zadnou vétev, kdezto po druhém bude shell
pokracovat v porovnavani. Expanze vzori probiha az tésné
pfed porovnanim.

Protoze prava zaviraci zavorka rozbiji jednoduché zvyraz-
novani syntaxe, je mozno v dnesnich shellech pfed vzor na-
psat nepovinnou zavorku do paru.

Na co nesmime zapomenout, jsou operatory && a ||, mu-
zeme Cist jako and a or. Pouzivaji se misto oddélovact pri-
kazt, tedy tam, kde byste pouzili rouru nebo stfednik.

Podstatné je, ze se vyhodnocuji zkracené. To znameni,
mame-li seznam piikazu spojenych &&, spoustéji se po sobé
a prvni, ktery vrati nenulu, sekvenci ukon¢i. Naopak, po-
sloupnost prikazt spojenych || ukonc¢i prvni tspésny pii-
kaz.

Daji se vyuzit k pfijemnému podminéni vykonani piikazu:
[ -f soubor ] && ...
mkdir .lock || exit

Zejména druhy piiklad si zapamatujte, mkdir vrati nulu
tehdy a jen tehdy, pokud adresafr neexistoval a podatilo se
ho vytvofit (znovu pfipomindme, Ze ve svété UNIXu znaci
nulova navratova hodnota uspéch). Da se tedy dobfe pouzit
jako virtualni zamek.

Pokud byste pottebovali navratovou hodnotu ptikazu nego-
vat, miizete tak ucinit pripsanim ! pred ptikaz. Vykfi¢nik
a prikaz ale musi byt dvé oddélend slova, musi mezi nimi
byt mezera.

Ukol 2 [3b]: Napiste skript, ktery vypise viechny své argu-
menty v opa¢ném potadi, nez v jakém je dostal.



SloZeny prikaz
Kdekoli, kde je mozno spustit jeden piikaz, je mozno misto
toho pouzit prikaz slozeny. Priklad pouziti:
{
echo "Soubor 1:"

cat si
} >s2

Zde se vystup celého slozeného pfikazu zapise do souboru
s2. Mozna jste vidéli i pouziti s kulatymi zavorkami misto
slozenych. S témi se vnitini piikazy spusti v tzv. subshellu.
V subshellu se spusti ptikaz i pokud do néj nebo z néj ve-
de roura, pokud je spustén ve zpétnych apostrofech nebo
pokud jej spoustite na pozadi.

To znamend, Ze shell provede fork, a obsah zavorek prove-
de v synovském procesu. Pfesmérovani vstuptu a vystupu
tedy provadite na nové instanci shellu. V subshellu nelze
nijak ovlivnit prostfedi shellu otcovského, vsechny promén-
né jsou lokalni pro subshell. V kontextu subshellu obsahuje
proménnd $$ id procesu otcovského shellu, prestoze jde o ji-
ny proces.

Vstup

Do proménné lze snadno vlozit obsah souboru, ale jak do
ni precist vstup? Na to je k dispozici prikaz read.
echo prvni druha | {

read proml prom2

echo "proml: $promil"

echo "prom2: $prom2"

3

read precte fadek ze standardniho vstupu, rozdéli jej na
slova podle IFS, prvni slovo vlozi do prvni proménné, druhé
do druhé a tak dale.

Pokud je méné slov na vstupu nez proménnych, zbylé pro-
ménné se vyprazdni. Pokud je tomu naopak, do posledni se

ulozi cely zbytek fadku bez oddélovact na konci.

Ukol 3 [1b]: Posledni piiklad by bez slozenych zévorek jen
tak nefungoval. Pro¢ je musime pouzit?

Ukol 4 [3b]: Pro kazdého uzivatele z /etc/passwd vyrob-
te v aktualnim adresafi soubor, jehoz nazev bude odpo-
vidat uzivatelskému jménu daného uzivatele. Obsahem to-
hoto souboru budiz uzivateltiv vychozi shell. O struktufe
/etc/passwd se doCtete v manualu, man 5 passwd.

Ukol 5 [3b]: Napiste skript, ktery bude zpracovévat textovy
log pfichodt na velké setkani KSP. Radky obsahuji akce
(prichod/odchod), pohlavi (M/F) a pak jméno (jednoslovné
nebo i viceslovné), oddélené mezerou. Ukolem skriptu bude
nacist tento soubor a kazdy radek vypsat hezky ve tvaru
,Prisla Jana Novakova“, Odesel Petr“ a podobné. Davejte
pozor na spravny tvar prvniho slova podle pohlavi.

Zavér

Abychom si pfipomnéli a ujasnili, jaké véci jsme se dnes
naucili a jaké mizete pouzit v feSeni jednotlivych tkold,
zde je jejich prehled:

Psani a spousténi skripti (adresaf tecka)

Vytvéfeni a Zivot procesti v UNIXu (fork, exec, PID)
Proménné (proménné pro argumenty, $IFS)

Ridici struktury (if, else, while, for, case)

Piikaz test a && s | |

Slozené piikazy a read.

V dalsim pokracovani se mizete tésit na nékteré pokrocilej-
§1 UNIXové prikazy, jez vam umozni tfeba t¥idit a filtrovat
velka data jen par stisky klaves. Doufame, Ze ndm zachovate
pfizen i nadéle.

Ondra Hlavaty




Recepty z programatorské kucharky: Minimalni kostra

Predstavme si nasledujici problém: chceme urcit silnice,
které se budou v zimé udrzovat sjizdné, a to tak, abychom
celkové udrzovali co nejméné kilometru silnic, a presto zad-
né mésto od ostatnich neodrizli.

Mésta a silnice si miZeme piedstavit jako graf, o kterém ny-
ni budeme pfedpoklédat, ze je souvisly. Kdyby nebyl, nas
problém nijak vyfesit nelze. Vysledny podgraf/seznam sil-
nic, ktery fesi nas problém se snéhem, nazyvaji matematici
minimdlni kostra grafu.

Pokud vibec netusite, co je to graf, pfectéte si ivodni gra-
fovou kuchaiku na nasem webu.?

Co se v souvislém grafu presné mysli pod pojmem Fkost-
ra? Nazveme ji libovolny podgraf, ktery obsahuje vSech-
ny vrcholy a zaroven je stromem. Definici stromu a jejich
vlastnostem se blize vénuje diive zminéna grafova kuchaika;
zde feknéme, Ze jsou to pfesné ty grafy, které jsou souvis-
1é (z kazdého vrcholu ,dojedeme® do kazdého jiného) a bez
kruznice (takZe neméme v silni¢ni siti Zddné prebytecné ces-
ty).

Pokud kazdou hranu grafu ohodnotime néjakou vahou, coz
v nasem pfipadé€ bude vzdy kladné ¢islo, dostaneme ohod-
noceny graf. V takovych grafech pak obvykle hleddme mezi
vsemi kostrami kostru minimdlni, coz je takova, pro kterou
je soucet vah jejich hran nejmensi mozny.

Graf muze mit vice minimalnich koster — naptiklad jestlize
jsou vSechny vahy hran jednicky, vSechny kostry maji stej-
nou véhu n — 1 (kde n je pocet vrcholii grafu), a tedy jsou
vsechny minimalni.

Pro vyfeseni problému hledani miniméalni kostry se nam bu-
de hodit datova struktura Disjoint-Find-Union (DFU). Ta
umi pro dané disjunktni mnoZiny (disjunktni znamena, ze
kazdé 2 mnoziny maji prazdny prunik neboli Zzadné spole¢né
prvky) rychle rozhodnout, jestli dva prvky pat¥i do stejné
mnoziny, a provadét operaci sjednoceni dvou mnozin.

Algoritmus

Algoritmus na hledani minimélni kostry, ktery si predvede-
me, je typickou ukézkou tzv. hladového algoritmu. Nejprve
setfidime hrany vzestupné podle jejich vahy. Kostru bude-
me postupné vytvaret pridévanim hran od té s nejmensi
vahou tak, Ze hranu do kostry pfidame pravé tehdy, po-
kud spojuje dvé (prozatim) rizné komponenty souvislosti
vytvofeného podgrafu. Jinak FeCeno, hranu do vytvarené
kostry pridame, pokud v ni zatim neexistuje cesta mezi vr-
choly, které zkoumana hrana spojuje.

Je zfejmé, ze timto postupem ziskdme kostru, tj. acyklic-
ky souvisly podgraf grafu (pokud vstupni graf je souvis-
1, coz mlcky predpoklddame). NeZ si ukdzeme, Ze naleze-
na kostra je opravdu minimalni, podivejme se na ¢asovou
sloZitost naseho algoritmu: pokud vstupni graf ma N vr-
choli a M hran, tak tivodni setfidéni hran vyzaduje cas
O(M log M) (pouzijeme néktery z rychlych t¥idicich algo-
ritmt popsanych v kuchafce o t¥idéni) a poté se pokusime
pridat kazdou z M hran.

V druhé ¢asti kucharky si ukdzeme datovou strukturu, s je-

jiz pomoci bude M testii toho, zda mezi dvéma vrcholy
vede hrana, trvat nejvyse O(M log N). Celkové ¢asova slo-
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Zitost naseho algoritmu je tedy O(M log N) (vSimnéte si, Ze
log M < log N? = 2log N). Pamé&tova slozitost je linearni
vzhledem k poé¢tu hran, tj. O(M).

Dukaz spravnosti

Zbyva dokazat, ze nalezena kostra vstupniho grafu je mini-
malni. Bez jmy na obecnosti mizeme predpokladat, ze va-
hy vSech hran grafu jsou navzajem ruzné: pokud tomu tak
neni jiz na zacatku, pfricteme k nékterym z hran, jejichz
véhy jsou duplicitni, velmi malé kladné cela ¢isla tak, aby
poradi hran nalezené nasim t¥idicim algoritmem zustalo za-
chovano. Tim se kostra nalezend hladovym algoritmem ne-
zméni, a pokud bude tato kostra minimalni s modifikova-
nymi vahami, bude minimalni i pro ptivodni zadani.
Oznac¢me si nyni T,); kostru nalezenou hladovym algorit-
mem a T,;, néjakou minimalni kostru. Co by se stalo, kdy-
by byly rizné? Vime, Ze vSechny kostry maji stejny podcet
hran, takze musi existovat alesponi jedna hrana e, kterd je
v Tag, ale neni v Thin. Ze vSech takovych hran si vyberme
tu, kterd ma nejmensi vahu, tedy kterou algoritmus pridal
jako prvni. Kdyz se podivame na stav algoritmu tésné pred
pridanim e, vidime, Ze sestrojil néjakou ¢astecnou kostru F,
kterd je jesté soucasti jak Tinin, tak Thig.

Pridejme nyni hranu e ke kostie Tini,. Tim vznikl podgraf
vstupniho grafu, ktery zjevné obsahuje néjakou kruznici C' —
uz pred pridanim hrany e totiz T, byla souvisla. Protoze
kostra T},1, neobsahuje Zddnou kruznici, na kruznici C' musi
byt alespoii jedna hrana e/, kterd neni v Tj,.

Vsimnéme si, Ze hranu e’ nemohl algoritmus zpracovat pred
hranou e: hrana e’ nelezi v Ty, na zadném cyklu, takze
tim spis netvori cyklus v F', a kdyby ji algoritmus zpraco-
val, musel by ji pfidat do F', coz, jak vime, neucinil. Z toho
plyne, Ze vaha hrany e’ je v&tSi nez véha hrany e. Kdyz
nyni z kostry Ty, odebereme hranu e’ a piiddme misto
ni hranu e, musime opét dostat souvisly podgraf (e a €
preci lezely na spoleéné kruznici), tudiz kostru vstupniho
grafu. Jenze tato kostra méa celkové mensi vahu nez mini-
malni kostra Ty, oz neni mozné. Tim jsme dosli ke sporu,
a proto Tinin & Thie nemohou byt riizné.

Cviceni

V dtikazu jsme pfedpoklddali, ze vahy hran jsou rizné (re-
spektive jsme je rznymi udélali). Neni potfeba i v samot-
ném algoritmu pri¢itat velmi mala ¢isla k hranam se stejnou
vahou?

Dokazte, ze pokud jsou vahy hran rzné, minimalni kostra
je urcena jednoznacné.

Dalsi algoritmy

Kromé tohoto algoritmu (¥ikd se mu Kruskaliv) miZzeme
minimalni kostru hledat i jinymi zpisoby. Jejich blizsi popis
naleznete ve skriptickach z algoritm a datovych struktur,?
my zde jen nastinime myslenku:

Jarnikuv algoritmus nechava strom rozristat se z jednoho
vrcholu. Pocatec¢ni vrchol zvoli libovolné a pak vzdy vybi-
ra nejleh¢i hranu vedouci z uz sestrojené casti kostry do
zbytku grafu.

Boruvkuv algoritmus postupné spojuje stromy. Zacéne tri-
vialnimi jednovrcholovymi stromy bez hran. Pak si kazdy
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strom vybere nejlehéi hranu, ktera z néj vede ven, a vSechny
tyto hrany pfida do kostry. Tim se stromy propoji do vét-
Sich stromt a to se opakuje, dokud nezbude jediny strom.

Disjoint-Find-Union

Datova struktura DFU slouzi k udrzovani rozkladu mno-
Ziny na nékolik disjunktnich podmnozin (éili takovych, ze
74dné dvé nemaji spoleény prvek). To znamend, ze pomoci
této struktury muzeme pro kazdé dva z uloZenych prvka
fici, zda pat¥i ¢i nepatii do stejné podmnoziny rozkladu.

V algoritmu hledani minimélni kostry budou prvky v DFU
vrcholy zadaného grafu a budou nalezet do stejné podmno-
ziny rozkladu, pokud mezi nimi v jiz vytvorené ¢asti kostry
existuje cesta. Jinymi slovy podmnoziny v DFU budou od-
povidat komponentam souvislosti vytvarené kostry.

S reprezentovanym rozkladem umoziuje datova struktura
DFU provadét nasledujici dvé operace:

find: Test, zda dva prvky lezi ve stejné podmnoziné roz-
kladu. Tato operace bude v pripadé naseho algoritmu od-
povidat testu, zda dva vrcholy lezi ve stejné komponenté
souvislosti.

union: Slouceni dvou podmnozin do jedné. Tuto operaci
v nasem algoritmu na hledani kostry provedeme vzdy, kdyz
do vytvéarené kostry pfidame hranu (tehdy spojime dvé riiz-
né komponenty souvislosti dohromady).

Povézme si nejprve, jak budeme jednotlivé podmnoziny re-
prezentovat. Prvky obsazené v jedné podmnoziné budou
tvorit zakofenény strom. V tomto stromeé vsak povedou uka-
zatele (trochu nezvykle) od listii ke kofeni. Operaci find lze
pak jednoduse implementovat tak, Ze pro oba zadané prvky
nejprve nalezneme koteny jejich stromt. Jsou-li tyto kofeny
stejné, jsou prvky ve stejném stromé, a tedy i ve stejné pod-
mnoziné rozkladu. Naopak, jsou-li rizné, jsou zadané prvky
v rtznych stromech, a tedy jsou i v riznych podmnozinach
reprezentovaného rozkladu. Operaci union provedeme tak,
ze mezi kofeny stromu reprezentujicich slu¢ované podmno-
ziny pridame ukazatel a tim tyto dva stromy spojime do-
hromady.

Implementace dvou vysSe popsanych operaci, jak jsme ji pra-
vé popsali, nasleduje. Pro jednoduchost mnozina, jejiz roz-
klad reprezentujeme, bude mnozina ¢isel od 1 do N. Rodi-
¢e jednotlivych vrcholi stromu si pak pamatujeme v poli
parent, kde 0 znamend, ze prvek rodi¢e nema, tj. ze je ko-
fenem svého stromu. Funkce root(v) vrati kofen stromu,
ktery obsahuje prvek v.

class DFU:
def __init__(self, n):
self.parent [0] * n

def root(self, v):

if self.parent[v] ==
return v

else:

return self.root(self.parent[v])

def find(self, v, w):

return (self.root(v) == self.root(w))

def union(self, v, w):
v = self.root(v)
self.root (w)
if v = w:
self.parent[v] = w

w

S pravé predvedenou implementaci operaci find a union by
se ale mohlo stat, ze stromy odpovidajici podmnozindm bu-
dou vypadat jako ,hadi“, a pokud budou obsahovat N prv-

N).

ki, na nalezeni kofene bude potieba ¢as O(

Ke zrychleni prace DFU se pouzivaji dvé jednoducha vy-
lepSeni:

union by rank: Kazdy prvek ma pfitazen rank. Na zacatku
jsou ranky vSech prvka rovny nule. Pfi provadéni operace
union pripojime strom s kofenem mensiho ranku ke koteni
stromu s vétsim rankem. Ranky kofent stromi se v tom-
to pripadé neméni. Pokud kofeny obou stromti maji stejny
rank, pfipojime je libovolné, ale rank kofenu vysledného
stromu zvétsime o jedna.

path compression: Ve funkci root(v) pfepojime v8echny prv-
ky na cesté od prvku v ke kofeni rovnou na kofen, tj. zmé-
nime jejich rodice na kofen daného stromu.

Nez si obé metody blize rozebereme, podivejme se, jak se
zméni implementace funkci root a union:

class DFU:
def __init__(self, n):
self.parent [0] * n
self.rank = [0] * n

# Zména: path compression
def root(self, v):
if self.parent[v] ==
return v
else:
self .parent[v] = \
self.root(self.parent[v])
return self.parent[v]

# Stejnd implementace
def find(self, v, w):
return (self.root(v)

self.root(w))

# Zména: union by rank
def union(self, v, w):

v = self.root(v)

w = self.root(w)

if v == w:
return

if self.rank[v] == self.rank[w]:
self.parent[v] = w
self.rank[w] self.rank[w]+1

elif self.rank[v] < self.rankl[w]:
self .parent[v] = w

else:
self.parent[w] = v



Zaméfme se nyni blize na metodu union by rank. Nejprve
ucinime nasledujici pozorovani: pokud je prvek v s rankem r
kofenem stromu v datové struktuie DFU, pak tento strom
obsahuje alespon 2" prvki.

Nase pozorovani dokazeme indukci podle r. Pro r = 0 tvr-
zeni ziejmé plati. Nechf tedy r > 0. V okamziku, kdy se
rank prvku v méni z » — 1 na r, slucujeme dva stromy, je-
jichz kofeny maji rank r — 1. Kazdy z téchto dvou stromt
mé dle indukéniho piredpokladu alespoit 27! prvki, a tedy
vysledny strom ma alespon 2" prvki, jak jsme pozadovali.

7 naseho pozorovani ihned plyne, ze rank kazdého prvku je
nejvyse log, N a prvkid s rankem r je nejvyse N/2" (vSim-
néme si, ze rank prvku v DFU se neméni po okamziku, kdy
dany prvek pfestane byt kofen néjakého stromu).

Kdyz tedy provadime jen union by rank, je hloubka kazdého
stromu v DFU rovna ranku jeho kofene, protoze rank ko-
fene se méni prave tehdy, kdyz zvétsujeme hloubku stromu
o jedna. A protoze rank kazdého prvku je nanejvys log, IV,
hloubka kazdého stromu v DFU je také nanejvys log, N.
Potom ale procedura root spotiebuje ¢as nejvyse O(log N),
a tedy operace find a union stihneme v ¢éase O(log N).

Amortizovana €asova sloZitost

Abychom mohli pokrac¢ovat déle, musime si vysvétlit, co je
amortizovand asova slozitost. Rekneme, Ze néjaka opera-
ce pracuje v amortizovaném case O(t), paklize provedeni
libovolnych & takovych operaci trva nejvyse O(kt). Pitom
provedeni kterékoliv konkrétni z nich mize vyzadovat cas
vétsi. Tento vétsi cas je pak v souctu kompenzovan kratsim
Casem, ktery spotfebovaly nékteré predchozi operace.

Nejdrive si pfedvedme tento pojem na jednoduchém piikla-
dé. Reknéme, Ze mame ¢islo zapsané ve dvojkové soustave.
Pricist k tomuto ¢islu jednicku jisté netrva konstantni cas,
nebot zalezi na tom, kolik jednic¢ek se vyskytuje na konci za-
daného ¢isla. Pokud se ndm ale povede ukézat, ze N pricteni
jednicky k ¢éislu, které je na poc¢atku nula, zabere ¢as O(N),
pak mtzeme Fici, ze kazdé takové pric¢teni trvalo amortizo-

vané O(1).

Jak tedy ukazeme, ze N pficteni jednicky k ¢islu zabere
¢as O(N)? PouZijeme k tomu ,penizkovou metodu“. Kaz-
da operace nas bude stat jeden penizek, a pokud jich na
N operaci pouzijeme jen O(N), bude tvrzeni dokazano.

Kazdé jednicce, kterou chceme pricist, ddme dva penizky.
V prubéhu celého pricitani bude platit, ze kazda jednicka
ve dvojkovém zapisu ¢isla ma jeden penizek (kdyz za¢neme
jednicky pficitat k nule, tuto podminku splnime). Pri¢ita-
ni bude probihat tak, ze pri¢itand jednicka se ,podivad“ na
nejnizsi bit (tj. ve dvojkovém zapise na posledni cifru) za-
daného ¢isla (to ji stoji jeden penizek). Pokud je to nula,
zméni ji na jednicku a da ji sviij zbyly penizek. Pokud to je
jednicka, vezme si pfiéitand jednicka jeji penizek (¢ili uz ma
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zase dva), zméni zkoumanou jednicku na nulu a pokracuje
u dalstho bitu, atd.

Takto splnime podminku, ze kazda jednicka v dvojkovém
zapisu ¢isla ma jeden penizek. Tedy N pri¢itani nas stoji 2N
penizkt. Protoze pocet penizkti utracenych béhem jedné
operace je imérny spotfebovanému ¢asu, vidime, Ze vSech
N pfi¢teni probéhne v ¢ase O(N). Neni tézké si uvédo-
mit, Ze pri¢teni nékterych jedni¢ek muze trvat az O(log N),
ale amortizovana Casova slozitost pri¢teni jedné jednicky je
konstantni.

Dokonceni analyzy DFU

Pokud bychom provadéli pouze path compression a nikoliv
union by rank, dalo by se dokézat, ze kazda z operaci find
a union vyzaduje amortizované ¢as O(log N), kde N je po-
¢et prvku. Toto tvrzeni nebudeme dokazovat, protoze tim
bychom si nijak oproti samotnému union by rank nepo-
mohli. Pro¢ tedy vlastné hovoiime o obou vylepSenich? Inu
proto, Ze pti pouziti obou metod soucasné dosdhneme mno-
hem lepsiho amortizovaného ¢asu O(a(N)) na jednu ope-
raci find nebo union, kde a(N) je inverzni Ackermanno-
va funkce. Jeji definici muzete nalézt na konci kucharky,
zde jen poznamenejme, ze hodnota inverzni Ackermannovy
funkce a(N) je pro vSechny praktické hodnoty N nejvyse
¢tyti. Cili dosdhneme v podstaté amortizované konstantni
¢asovou slozitost na jednu (libovolnou) operaci DFU.

Dokéazat vyse zminény odhad casové slozitosti funk-
@ cl a(N) je docela tézké, my si zde predvedeme poné-
kud horsi, ale technicky vyrazné jednodussi ¢asovy odhad
O((N+L)log™ N), kde L je pocet provedenych operaci find
nebo union a log* N je tzv. iterovany logaritmus, jehoZ de-
finice nasleduje. Nejprve si definujeme funkci 2 1 k rekur-
zivnim predpisem:

210=1, 21k=22k-1,

Mame tedy 211 =2,212=22=4,213=2* =16,
214 = 2% = 65536, 2 1+ 5 = 265536 atd. A konecné,
iterovany logaritmus log* N ¢isla N je nejmensi pfirozené
Cislo k takové, ze N < 21 k. Jina (ale ekvivalentni) defini-
ce iterovaného logaritmu je ta, Ze log™ N je nejmensi pocet,
kolikrat musime ¢islo NV opakované zlogaritmovat, nez do-
staneme hodnotu mensi nebo rovnu jedné.

Zbyva provést slibenou analyzu struktury DFU pfi soucas-
ném pouziti obou metod union by rank a path compression.
Prvky si rozdélime do skupin podle jejich ranku: k-ta sku-
pina prvkt bude tvofena témi prvky, jejichz rank je mezi
(21 (k—1))+1a21 k. Napf. tieti skupina obsahuje ty
prvky, jejichz rank je mezi 5 a 16. Prvky jsou tedy rozdéle-
ny do 1+log*log N = O(log™ N) skupin. Odhadnéme shora
pocet prvku v k-té skupiné:

N N B N 2Tk—21M(k—1) 1 .
9@t (k—1)+1 Tt 22Tk — 92f(k—1) Zl 5] =

< N 1= N

= 921(k—1) 21k
Ted miizeme provést ¢asovou analyzu funkce root(v). Cas,
ktery spotiebuje funkce root(v), je pfimo tmérny délce ces-
ty od prvku v ke koteni stromu. Tato cesta je pak nasledné
rozpojena a vSechny prvky na ni jsou prepojeny piimo na
koren stromu. Rozdélime rozpojené hrany této cesty na ty,
které ,naictujeme” tomuto volani funkce root(v), a ty, kte-
ré zahrneme do faktoru O(N log™ N) v dokazovaném ¢aso-
vém odhadu. Do volani funkce root(v) zapocitame ty hrany




cesty, které spojuji dva prvky, které jsou v rtznych skupi-
néch. Takovych hran je zfejmé nejvyse O(log* N) (vSimnéte
si, ze ranky prvki na cesté z listu do korene tvofi rostouci
posloupnost).

Uvazme prvek v v k-té skupiné, ktery jiz neni kofenem stro-
mu. Pti kazdém prepojeni rank rodic¢e prvku v vzroste. Te-
dy po 2 1 k pfepojenich je rodi¢ prvku v v (k + 1)-ni nebo
vyssi skupiné. Pokud v je prvek v k-té skupiné, pak hra-
na z néj na cesté do kofene nebude tctovana volani funkce
root(v) nejvyse (2 1 k)-krat. Protoze k-ta skupina obsahuje
nejvyse N/(2 1 k) prvki, je pocet takovych hran pro vsech-
ny prvky této skupiny nejvyse N. A protoZze pocet skupin
je nejvyse O(log" N), je celkovy pocet hran, které nejsou
zapoditany voldnim funkce root(v), nejvyse O(N log™ N).
Protoze funkce root(v) je voldna 2L-krét, plyne ¢asovy od-
had O((N + L)log" N) z pravé dokdzanych tvrzeni.

Inverzni Ackermannova funkce a(N)

Ackermannovu funkci Ize definovat nésledujici konstrukei:

Ag(i) =i+1, Axi1(i) = AL(i) pro k >0,

kde vyraz Al zastupuje sloZeni i funkci A, nap¥. 4;(3) =
Ap(Ap(Ao(3))). Plati tedy nésledujici rovnosti:

Ao(i) =i+1, Ay(i)=2i, As(i)=2"-i.
Ackermannova funkce s jednim parametrem A(k) je pak
rovna hodnoté Ag(2), takze A(2) = A2(2) = 8, A(3) =
A3(2) = 211, A(4) = A4(2) ~ 2 1 2048 atd... Hodnota
inverzni Ackermannovy funkce a(N) je tedy nejmensi pfi-
rozené ¢islo k takové, ze N < A(k) = Ag(2). Jak je vidét,
ve vSech redlnych aplikacich plati, ze a(N) < 4.

Dan Krdl, Martin Mares a Milan Straka
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Vzorova feseni prvni série dvacatého sedmého ro€niku KSP

Podminkou na zisk ¢okolady bylo ziskani plného poctu bo-
dt z nékteré ze dvou nejvice bodovanych tloh prvni série
(coz byly tlohy 27-1-6 Pristdvact svétla a 27-1-7 Ucime se
s UNIXem). To se povedlo péti fesiteliim, gratulujeme.

27-1-1 Zasedaci poradek

Piloti na letadlové lodi s vami mohou byt spokojeni — jak
pokrodcili fesitelé, tak i zacatecnici prisli na spravné rozsaze-
ni osob u stolu. Body jsme vsak museli strhavat za netaplné
(nebo tplné chybéjici) popisy druhé podilohy, pfipadné za
drobnosti, jako napfiklad chybéjici slozitost.

Jak budou piloti u stolu rozsazeni, zalezi na tom, zda je je-
jich pocet sudy, nebo lichy. P¥i lichém poc¢tu budou vsichni
piloti sedét vedle sebe bez mezer, pficemz na centralni zid-
li bude sedét prostiedni z nich; jinak bude centralni zidle
prazdnd a piloti budou sedét na obé strany od ni, tvori tedy
dvé souvislé fady délky N/2.

Na TeSeni nebylo tézké ptijit simulaci rozsazovaciho popisu
na papife pro mald N, jen nékteti z vas se ale pokusili do-
kazat, ze vySe zminéna pravidla plati pro jakykoliv pocet
pilotii. U takto jednoduché tlozky jsme za to body nestrha-
vali, ale pamatujte si, ze komplikovanéjsi problémy dtikaz
vyzaduji — v8echno ,,pouhym okem* neuvidite!

Spravnost zde dokézeme matematickou indukci. Pro mala
N experimentalné ovéfime, Ze nas popis funguje. Ted mu-
sime ukézat, ze se ,suda“ fada p¥i prichodu pilota zméni
na ,lichou® fadu a naopak: prvni pripad je jednoduchy, p¥i-
chozi usedne na centralni zidli.

Komplikovanéjsi je pfechod z liché fady na sudou: v mo-
menté, kdy prichazi novy pilot, je centralni zidle obsazena
— oba se pfesunou na zidle vedle té centralni, a pokud jsou
také obsazené, proces se nutné opakuje, dokud nedojdeme
k volnym zidlim na kraji fady, kam si piloti sednou, a fa-
du tak rozsifi. Aniz bychom zatim pfemysleli nad piloty,
ktef{ se musi pfesunout smérem do stfedu (predstavme si,
Ze zatim stoji), vypada fada takto: 1000...0001 (1 znadi
obsazenou, 0 volnou zidli).

S piloty, ktefi se musi ze svych puvodnich mist posunout
doprostried, se fada zméni na 1011...2...1101. Ouha, vSe
je v poradku, kromé prostredni zidle, o kterou maji zadjem
dva piloti — opét tedy musi nastat pfesouvani, které ale
dopadne podobné, jako to pfedchozi (jen se diky mezerdm
na koncich zkrati délka fady, na které dochazi k presuntim,
o dva piloty, ktefi sedi nyni na konci a jsou oddéleni od
ostatnich prazdnou zidli).

Kazdou takovou iteraci se krajni prazdnd mista posunou
smérem doprostied. Pfesouvani bude trvat tak dlouho, do-
kud se prazdna mista nesetkaji na centralni zidli, a fada
tim paddem bude vypadat tak, jak jsme popisovali.

Nyni k feseni prvniho tkolu: Kdybychom presouvani jen
simulovali podle zadanych pravidel, trvalo by nam to dlou-
ho. Ale to neni potieba, diky vyse dokdzanému pozorovani
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zvladneme vygenerovat fadu pilotti v linearnim case a kon-
stantni paméti, staci sestavit jednic¢ky a nuly podle pravidel.
Program, ktery ovéri, zda je zadany zasedaci poradek sprav-
né, si postupné nacitd informace o obsazenosti zidli a kon-
troluje, zda se fada skldad4 bud z jedné liché fady jedni-
¢ek (obsazenych mist), nebo dvou stejné dlouhych a sudjch
fad jednicek, oddélenych praveé jednou nulou. To zvlddneme
v ¢ase O(N), kde N je délka vstupu. Pamétova slozitost je
konstantni, protoze nas nic nenuti fadu do paméti nacitat.
Program (C):

http://ksp.mff.cuni.cz/viz/27-1-1.4

Kuba Marousek & Jenda Hadrava
27-1-2 Zbrojni sklad

Vétsina z feSeni, kterd ndm prisla, vyuzivala principu hla-
dového algoritmu a vzdy vybirala palety s co nejvétsi nebez-
pecnosti, coz byl spravny postup. Takovy vybér palety ndm
totiz umozni v pristim kroku dosdhnout nejvys. Ukazeme
si tedy, jak se to da udélat efektivné.

Abychom mohli rychle hledat palety, na které dosdhneme,
rozdélime si je nejprve na malé a velké, a potom je vzestup-
né setfidime podle vysky do dvou poli.

Poté si zalozime dvé maximové haldy, oddélené pro malé a
velké palety. V nich si budeme udrzovat, jaké palety miize-
me v kazdém kroku odebrat a kterd z nich ma tu nejvétsi
nebezpecnost. V kazdém kroku tedy vybereme pfislusnou
haldu pro velké nebo malé palety a odstranime z ni paletu
s nejvyssi nebezpecnosti. Nyni musime do obou hald pridat
vSechny prvky, na které diky odebrani dosdhneme ted.

K tomu vyuzijeme setfizend pole pro malé a velké palety.
U kazdého si budeme pamatovat index prvku, ktery jsme
pridali naposledy. Pokazdé, kdyz budeme chtit pfidat no-
vé dosazitelné palety, jen zkontrolujeme vSechny palety od
tohoto indexu déle, dokud nenarazime na paletu, kterad vy-
zaduje vétsi vysku, nez je aktudlné dovolena. VSechny nale-
zené palety s vyskou mensi nebo rovnou dovolené budeme
pribézné pridavat do pfislusnych hald.

Toto budeme opakovat, dokud jedna z hald nebude prazdna
(tedy jsme prévé narazili na omezeni bezpeénostnich pied-
pist), nebo nadm v nasich polich nedojdou palety (pak jsme
vSechny pridali do haldy, tedy na vSechny dosdhneme, ne-
boli miizeme vSechny palety vyndat bez poruseni pfedpisii).
Velka vétsina vas narazila na problém volby pocatecéni pa-
lety a mnoho z vés si zdvorku v zadéani (velkd, mala, velkd)
vylozilo tak, ze budeme zacinat velkou paletou. Po dlouhé
diskusi jsme za toto nestrhavali body, ackoli ptivodné byla
tloha myslena tak, ze nebude blize urceno, kterou paletou
za¢indme. ReSenim, u kterjch nebylo oéividné, zda si to
autofi rozmysleli nebo ne, jsme to pripsali do poznamky,
ktera je s timto vysvétlenim snad jiz trochu jasnéjsi.
Casova slozitost algoritmu vychézi jednak ze tiidéni, které
nezvlddneme obecné rychleji nez v ¢ase O(N log N), a také
z hald (musime v nich probublat az N prvki, kazdy v ¢a-
se O(log N). Celkova Casova slozitost je tedy O(N log V).
Paméti zabereme linedrné s velikosti vstupu (kazdou paletu
ulozime do haldy a pole jednou).

Program (C++):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/27-1-2.cpp

Stépdn Hojdar & Jan ,,Oggy“ Skoda



http://ksp.mff.cuni.cz/viz/27-1-1.c
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/27-1-2.cpp

27-1-3 Letecké koridory

Nejprve bychom se chtéli omluvit za urcité nepfesnosti v za-
dani samotné tlohy. Konkrétné nebylo jasné, zda se tloha
ma Tesit pro ohodnoceny ¢i neohodnoceny graf. Plny po-
¢et bodi jsme proto udélovali za optimalni feSeni libovolné
z téchto variant.

Stejné dlouhé koridory

Vétsina z vas, ktefi jste brali v ivahu neohodnoceny graf,
pfisla na to, Zze prohledavani do §itky* je spravny smér k op-
timalnimu feseni ulohy. Ve vasich feSenich se pak vyskyto-
valy nanejvys drobné implementacni chyby.

Graf tedy budeme prochazet po hladindch od pocatecéni-
ho vrcholu. Budeme si udrzovat frontu vrchold, jez mame
postupné zpracovat, do které na zacatku umistime pouze
pocatecni vrchol. Pro kazdy vrchol si navic zapamatujeme
délku nejkratsi cesty do tohoto vrcholu (pokud jsme néja-
kou nasli) a pocet doposud nalezenych nejkratsich cest. Na
zacatku vime, ze do pocatecniho vrcholu vede pouze jedna
nejkratsi cesta délky nula. O ostatnich vrcholech nevime
nic.

Pti zpracovavani kazdého vrcholu u vyjmutého z fronty po-
stupné projdeme vsechny jeho hrany. Cesta, ktera vede do u
a poté po zkoumané hrané do vrcholu v, ma délku rovnou
délce nejkratsi cesty do u zvétSené o jednicku. Tuto délku
potencialné nejkratsi cesty porovname s délkou znamé nej-
krat$i cesty do v. Mohou nam nastat tii situace. Bud cestu
do vrcholu v nezndme — v tom piipadé je nejkratsi cesta
do v pravé ta ndmi uvazovana (pokud by existovala kratsi,
prisli bychom na ni pfi zpracovavani predchidce koncové-
ho vrcholu, ktery se na této nejkratsi cesté nachézi). Podet
takovychto cest je roven poctu nejkratsich cest do u. Pro-
toZe jsme tento vrchol jesté nevidéli, pfidame jej do fronty
vrchold ke zpracovani.

Pokud je délka nasi navrzené cesty stejné dlouha jako zna-
ma délka nejkratsi cesty do v, prisli jsme na dalsi nejkratsi
cesty, které konc¢i v tomto vrcholu. ZvétsSime tedy pocet
moznych nejkratsich cest, jez do vrcholu v vedou, o pocet
nejkratsich cest vedoucich do vrcholu u. Do fronty vrchol v
pridavat nebudeme, nebot jsme jej tam pridali, kdyZ jsme
poprvé uréili délku nejkratsi cesty. A pokud je délka navrze-
né cesty delsi nez znama délka nejkratsi cesty do koncového
vrcholu, nebudeme délat nic, protoze ndmi navrzené cesta
urc¢ité neni nejkratsi.

V okamziku, kdy frontu vyprazdnime, vypiSeme na vystup
pocet nejkratsich cest vedoucich do cilového vrcholu a al-
goritmus ukonc¢ime. Mtuzeme jej ukoncit i v ptripadé, kdyz
zpracovavané cesty jsou delsi nez nejkratsi cesta do cilové-
ho vrcholu, v takovém pfipadé totiz uz nenalezneme zadnou
dalsi nejkratsi cestu, nicméné toto nijak nezlepsi asympto-
tickou ¢asovou slozitost. Vysledek je pak pocet nalezenych
nejkratsich cest do cilového vrcholu.

Spravnost algoritmu muzeme ukazat indukci. Na zacatku
vede pouze jedna cesta do pocatecniho vrcholu. V okamzi-
ku, kdy vyjmeme néjaky vrchol z fronty, zpracovali jsme
jiz vSechny jeho predchtidce, po kterych vede nejkratsi ces-
ta (v8echny vrcholy, které jsme dosud nezpracovali, lezi na
vyssi, proto pfes né nemuze vést nejkratsi cesta do zkou-
maného vrcholu). Z éehoz vyplyva, ze pro kazdy vrchol vy-

http://ksp.mff.cuni.cz/viz/kucharky/grafy|
> http://ksp.mff.cuni.cz/viz/kucharky/haldy-a-cesty
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jmuty z fronty nalezneme vSechny nejkratsi cesty. Z popisu
algoritmu pfimo plyne, Ze jsme zadnou cestu nezapocitali
dvakrat, ¢imz je dokoncen dtikaz spravnosti.

Kazdy vrchol pfidavame do fronty nanejvys jednou a stejné
tak kazdou hranu zkoumame maximalné jednou. Casova
slozitost je tedy O(N + M), kde N je pocet vrcholt a M je
pocet hran. U kazdého vrcholu si musime pamatovat délku
a pocet nejkratsich cest. Dale si musime pamatovat vSechny
hrany. Dostavame tedy i pamétovou slozitost O(N + M).

Program (C++):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/27-1-3a.cpyg

Ohodnocené hrany

V pripadé, ze pracujeme s ohodnocenymi grafy, feseni bu-
de podobné tomu predchozimu. S obycejnym prichodem
do Sitky si vSak nevystac¢ime. Misto néj budeme vychézet
z Dijkstrova algoritmu,’ ktery se prohledévani do sitky po-
doba, jen misto toho, aby bral nejblizsi vrcholy podle po-
¢tu hran, je bere podle vzdalenosti. Hrany tedy nemutzeme
uchovavat v obycejné fronté, ale musime je mit ve fronté
prioritni, tedy haldé. V tomto feseni budeme pro jednodu-
chost uvazovat haldu binarni. Dalsi rozdil mezi feSenim pro
neohodnocené grafy a timto bude, Ze pfi pfidani hrany do
cesty nezvétsime délku cesty o jedna, ale o celou délku dané
hrany.

Pii zpracovani vrcholu u, ktery oznacime jako definitiv-
ni, budeme v danych pripadech postupovat stejné jako pti
zpracovavani vrcholu v pfedchozim algoritmu. Tedy kdyz
nezname cestu do sousedniho vrcholu v, prohlasime nové
nalezenou cestu za nejkratsi. Pocet nejkratsich cest vedou-
cich do vrcholu v tak bude stejny jako pocet nejkratsich cest
do vrcholu u, navic vrchol v pfidame do haldy. Kdyz na-
lezneme stejné dlouhou cestu, upravime pocet nejkratsich
cest, a kdyz nalezneme delsi cestu, nic nedélame.

Nyni vSak uz neméme garantovano, ze kdyz jsme vrchol
navstivili, nenalezneme jesté lepsi cestu nez tu, kterou jsme
nalezli poprvé. Kdyz takovato situace nastane, postupujeme
stejné jako v pripadé, kdy bychom zadnou cestu do v ne-
znali — zahodime informace o poctu a délce nejkratsich cest
do vrcholu v, jako délku nejkratsi cesty urc¢ime nejkratsi
cestu do u zvétsenou o délku hrany a pocet nejkratsich cest
do v bude stejny jako pocet nejkratsich cest do u. Vrchol
do haldy ale pfidavat nebudeme, nebot se v ni jiz nachdzi.

Nesmime ale zapomenout zménu nejkratsi cesty do haldy
k vrcholu zaznamenat. Abychom dany vrchol v haldé rych-
le nasli, budeme si navic jesté bokem uchovavat pole, které
nam Fiké, kde v haldé se dany vrchol nachazi. Toto pole bu-


http://ksp.mff.cuni.cz/viz/27-1-3a.cpp
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/kucharky/grafy
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/kucharky/haldy-a-cesty

deme aktualizovat pti kazdé zméné pozice néjakého vrcholu
v haldé.

Zménou délky nejkratsi cesty se nam vsak méni i pozice,
kde by se vrchol v haldé mél nachazet. V pripadé, kdy tu-
to délku ménime, nechdme vrchol probublat v haldé vys
(nikdy nepotfebujeme posunovat vrchol nize, protoze kdyz
ménime délku nejkratsi cesty, vzdy ji nahrazujeme cestou
jesté kratsi).

V haldé si v kazdém okamziku uchovavame nanejvys vsech-
ny vrcholy. Hloubka haldy je tedy maximélné log N. Jedno
vyjmuti vrcholu z haldy ndm zabere s naslednym pterov-
nanim O(log N) ¢asu. Kazdy vrchol odebereme nanejvys
jednou, celkové tedy O(Nlog N). Kazdy vrchol do haldy
nanejvys jednou pfidame, jedno pridani zabere logaritmic-
ky ¢as, dohromady tedy opét O(Nlog N). A konecné pii
zméné nejkratsi cesty do néjakého vrcholu musime upravit
pozici daného vrcholu v haldé. Pro kazdy vrchol to zabere
O(log N) ¢asu a téchto operaci providdime nanejvys M. Ty-
to operace tedy zaberou O(M log N) ¢asu. Cely algoritmus
bude mit ¢asovou slozitost O(M log N + Nlog N) neboli
O((M + N)log N), coz je stejnd slozitost, jakou mé bézny
Dijkstriv algoritmus.

Pamatovat si potfebujeme u kazdého vrcholu délku nej-
kratsi dosud nalezené cesty, pocet takovych cest a umisténi
v haldé. Déle si potfebujeme pamatovat vSechny hrany. Pa-
métova slozitost bude tedy O(N + M).

Program (C++):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/27-1-3b.cpy

Lukds Folwarczny € Dominik ,Drecker® Smrz

27-1-4 Head-up display

Displej ma N pixeld, kazdé jeho nastaveni ma hodnotu,
W1l do které prispiva kazdy pixel rozdilem kontrastu oproti
puvodnimu nastaveni. Ze vSech pripustnych variant zmény
kontrastu vybirame tu nejmensi. Na to se muZeme divat
jako na nejkratsi cestu v grafu.

Jak takovy graf vypada? Ma N - K vrcholi, pro kazdy pixel
a kazdou moZnou hodnotu kontrastu jeden. (Ono vlastné
bude stacit N-krat nejvyssi hodnota kontrastu na vstupu,
je snadno vidét, ze v nejkratsi cesté nikdy vys nepijdeme,
ale v nejhorsim piipadé jich stejné bude N -K.) MuzZeme
si pfedstavit, ze jsou uspotaddany v tabulce, vodorovné jich
je N, svisle K.

Pottebujeme zajistit, aby se hodnoty kontrastu v soused-
nich sloupcich (neboli sousednich pixelech displeje) nelisily
o vice nez o D. Pfidame proto do grafu hrany. Budou orien-
tované, povedou zleva doprava vzdy mezi vrcholy v soused-
nich sloupcich, a to nanejvys o D fadkt vys nebo niz. Tim
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padem bude kazda cesta z prvniho sloupce do posledniho
korektni nastaveni displeje. To nastaveni pre¢teme snadno,
napiseme si za sebe navstivené fadky a ty presné odpovidaji
hodnotam kontrastu jednotlivych pixeli.

Jaka bude hodnota cesty? Soucet zmén pixeli. Hrandm dé-
me ohodnoceni. Je-li pixel nastaven na hodnotu 10, pak
vsechny hrany vedouci do 10. fadku tohoto sloupce budou
mit hodnotu 0. VSechny hrany vedouci do 11. a 9. fad-
ku budou mit hodnotu 1, protoze hodnotu pixelu ménime
o jednicku. Hrany do 12. a 8. fddku budou mit dvojku a
tak déale. Hodnota cesty je samoziejmé soucet vah hran.

Ted uz jen najit nejkratsi cestu z prvniho sloupce do posled-
niho. Pokud znate pouze algoritmus, ktery hleda nejkratsi
cesty z jednoho vrcholu do dalsiho, a ne z K vrcholu do
nékterého z jinych K vrcholl, nezoufejte, upravime si graf,
abychom ho mohli pouzit. P¥idame si do grafu dva specialni
vrcholy. Jeden bude startovni, z n€ho budou vychézet hrany
do vsech radkid prvniho sloupce, ohodnoceny budou zmé-
nou kontrastu prvniho pixelu oproti jeho ptvodni hodnoté.
Druhy specialni vrchol bude ten cilovy, ze vSech vrcholi po-
sledniho sloupce povedou hrany do néj. Ohodnoceny budou
nulou.

Nas graf je orientovany acyklicky neboli po anglicku zkrace-
né DAG. Pro néj existuje rychlejsi algoritmus na nejkratsi
cesty, nez je Dijkstriv. Pro kazdy vrchol si budeme pa-
matovat délku zatim nejkratsi nalezené cesty (na zacétku
bude na startu nula, ve zbytku grafu nekoneé¢no) a vrchol,
ze kterého jsme do aktudlniho vrcholu pfisli (podle toho
pak zrekontruujeme nejkrat$i cestu). Znacit je budeme ja-
ko delka(u) a odkud(u).

Budeme odebirat vrcholy v topologickém pofadi, (tak se to
déld u obecnych DAGU), pro nés to znamené po sloupcich
zleva doprava. Vezmeme vrchol a zrelazujeme vSechny jeho
hrany. Tak se fika postupu, kdy zkusime najit kratsi cesty
prochézejici danou hranou. Pokud si budeme vahu hrany
znadit jako w(u, v), znamend to, Ze pro hranu (u, v) udélame
toto:

1. Pokud cesta(u) + w(u,v) < cesta(v):
2. cesta(v) « cesta(u) + w(u,v)
3. odkud(v) + u

Receno slovy, zname jiz nejkratsi cestu do u, a vede-li hra-
na z u do v, pak se do v mohu dostat za cenu rovnou délce
cesty do u a véze hrany (u,v). Pokud je to lepsi nez dosud
nejkratsi nalezend cesta, tak si novou délku ulozim a zapa-
matuji si, odkud jsem pfisel.

A to je vSechno. Uz jenom vypiSeme délku nejkratsi cesty a
diky zpétnym odkaziim zrekonstruujeme pribéh cesty (jen
ho jesté musime obratit, dostaneme ho totiz pozpatku).

Urcéime casovou slozitost. Bereme do ruky kazdy vrchol,
téch je N - K, a kazdou hranu. Z kazdého vrcholu vede na-
nejvys 2D + 1 hran, takze jich je celkem O(NK D), a to je i
celkova Gasovd slozitost. Paméti ndm ale stadi jen O(NK).
Hrany totiz nemusime mit nikde uloZeny, snadno si spoci-
tame, kterd hrana existuje a ktera ne.

Program (C):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/27-1-4.4

Program (Python):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/27-1-4.py

Dominik Machadcek


http://ksp.mff.cuni.cz/viz/27-1-3b.cpp
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/27-1-4.c
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/27-1-4.py

27-1-5 Napajeni pristroju

27-1-6 Pristavaci svétla

% Tolik pristroju a tolik riiznych pozadavkt na napéti. ..
no natikat na standardizaci mtiZeme jindy, ted pojdme
vyfesit tlohu.

Vezméme si na chvili pozadavky na napajeni jednotlivych
pristroju jako intervaly. Je jasné, ze pristroje, jejichz inter-
valy se neprekryvaji, nemohou sdilet stejny zdroj napéjeni.
A pokud budeme mit trojici intervali, kde prvni se pre-
kryva s druhym a druhy s tfetim (ale prvni a tfeti prinik
nemaji), muzeme sice vzdy alesponi dva pfistroje napéjet
z jednoho zdroje, ale tfeti do toho nezaradime. To je sice
pékné, ale co z toho?

Kazdy pristroj musime z néjakého zdroje napajet. Kdyz
si vezmeme nase intervaly a podivdme se na interval (a,b),
ktery konéi nejdiive (jehoz konec m4 nejnizsi hodnotu), tak
ur¢ité musime néjaky napajeci zdroj umistit mezi a a b,
jinak bychom tento pfistroj nepokryli. No ale ma smysl
nastavovat prvni napajeni na mensi hodnotu nez b?

Protoze vsechny dalsi konce intervall jsou az za b, nema.
Nastavime tedy prvni zdroj na b, pfipojime na néj vSechny
pristroje, kterym vyhovuje, a odebereme jejich intervaly.
Pak se podivame na zbylé intervaly a budeme tento hladovy
postup opakovat, dokud nezapojime vSechny pristroje.

Ted je potfeba si rozmyslet dvé véci. Prvni z nich je, jak
rychle algoritmus béha. Pokud uz dostaneme intervaly se-
tfidéné podle konci, staéi ndm je v ¢ase O(N) od nejmen-
stho projit a postupné je oznacovat za zapojené, pokud je
setfidéné mit nebudeme, zvedne se nam cas tfidénim na

O(Nlog N).

Druhou a zajimavéjsi otdzkou je, zdali to skuteéné fungu-
je. To by chtélo dokazat. Postupnym zapojovanim néjakych
pristroji na vyhovujici zdroje vytvorime néjakych K mno-
Zin intervalt (tvofenych z ptivodnich povolenych intervall
napdajeni pfistroji obsazenych v kazdé mnozing). Kazdou
mnozinku si miZeme sjednocenim pfevést na jeden novy
interval, ¢imz nam vznikne K riiznych intervali.

No ale protoze do mnozinky pokazdé zapojime vSechny vy-
hovujici pfistroje, jsou jednotlivé vzniklé intervaly navza-
jem disjunktni. A pokryt K disjunktnich intervalt urcité
nejde pomoci méné nez K zdrojl, tim jsme dokazali opti-
malnost naseho feseni.

Program (C):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/27-1-5.4

Program (Python):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/27-1-5.py

Jirka Setnicka €& Dominik Machddek
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Dvojbarevna verze

Zacneme jednodussi verzi tlohy, kterd pouziva dvé barvy
(tikejme jim t¥eba X a Y) a chce po nés najit nejdelsi ,bily“
tsek, tedy takovy, v némz je obou barev stejné.

Ulohu pievedeme na podobny problém s ¢sly: barvu X pfe-
piSeme na +1 a Y na —1. Bilé tiseky jsou nyni presné ty se
souctem 0. Pozname je pomoci prefixovych souctu z kuchai-
ky: oznadime p; soucet ¢isel na prvnich ¢ pozicich (pg = 0)
a kdykoliv p; = p;, znamend to, Ze na pozicich 7 + 1 az j
lezi bily usek.

Chceme tedy v posloupnosti prefixovych souctt najit dvé
stejné hodnoty, které od sebe lezi co nejdale. To provedeme
snadno: budeme prochazet vstup zleva doprava a pribéz-
né si pocitat prefixové soucty. Pro kazdou moznou hod-
notu prefixového sou¢tu (—n az n) si budeme v né&jakém
poli pamatovat, jestli jsme ji uz vidéli, a pokud ano, tak
kde poprvé. Kdykoliv pak narazime na hodnotu prefixové-
ho souctu, kterou jsme uz vidéli, spoc¢itdme vzdalenost od
prvniho vyskytu — to je délka nejdelsiho bilého tiseku kon-
¢icitho aktualnim prvkem — a zapocitame ji do priubézného
maxima.

Casov4 slozitost bude linedrni: O(n) na inicializaci pomoc-
ného pole a pak O(1) na zpracovani kazdého prvku. Paméti
nam také stac¢i O(n).

Program (C):

http://ksp.mff.cuni.cz/viz/27-1-6a.d

Od dvou barev ke tfem

yPlnotuna®“ verze tlohy pracuje se tfemi barvami (t¥eba
R, G a B) a chce po néas tseky, kde je vSech tfech stejné.

Pomiizeme si drobnym tskokem: bily tsek je ten, ve kterém
je stejné R jako G a soucasné G jako B. To nam dava dvé
instance dvojbarevné verze, které chceme vytesit soucasné.

Vstup proto budeme prekladat na posloupnost dvojic ¢isel
(dvojslozkovych vektort): R bude (1,0), G bude (—1,1) a
koneéné B pielozime na (0, —1). Bilé useky ted budou ty,
které maji soucet (0, 0), pficemz s¢itdme zv1ast prvni slozku
vSech vektorti a zvl4st druhou.

Opét do prace zaptfahneme prefixové soucty — co na tom,

7e ted to nebudou disla, ale dvojice ¢isel, fungovat budou
stejné.

Jen uz nemizeme hodnotami prefixovych sou¢ti indexovat
pole: muselo by byt dvojrozmérné, takze by jeho inicializace
trvala O(n?) a zkazila ndm jinak linearn{ sloZitost.

Misto pole si proto poridime chytiejsi datovou strukturu,
tfeba vyvazeny vyhleddvaci strom (dvojice porovnavame
lexikograficky). Dvojic je ve stromu nejvyse n, takze kazdd
operace se stromem trva O(logn), a cely algoritmus tudiz
potiebuje O(nlogn) ¢asu a O(n) prostoru.


http://ksp.mff.cuni.cz/viz/27-1-5.c
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/27-1-5.py
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/27-1-6a.c

Kdybychom si misto pole poridili hesovaci tabulku, bude
jedna operace s dvojicemi trvat pramérné O(1), takze cely
algoritmus pobézi v ¢ase primérné O(n) a prostoru O(n).

Skuteéné linearni FeSeni

Existuje ovSsem fesSeni, které ma linearni slozitost i v nejhor-
§im pripadé. Inspirujeme se prechozi tivahou o prefixovych
souctech, ale stejné dvojice nebudeme hledat on-line pomo-
ci datové struktury, nybrz davkové tfidénim.

Vytvofime posloupnosti trojic: kdykoliv ma i-ty prefixo-
vy soucet hodnotu (a;,b;), pfiddme trojici (a;,b;, 7). Tyto
trojice pak setfidime lexikograficky, ¢imz se ndm dostanou
k sobé vSechny vyskyty stejnych prefixovych souc¢ti. Snad-
no pak mezi nimi najdeme ty nejvzdalenéjsi.

No dobrd, tfidéni trvd O(nlogn) a takhle rychly algorit-
mus jsme uz meéli. Nenechte se mylit, tfidit jde i rychleji.
V nasem pripadé jsou slozky trojic mala cela cisla, takze
zafunguje prihradkové tridéni, které to zvladne v linedrnim
case. Pokud ho jesté neznate, je nejvyssi cas podivat se do
kuchaiky o t¥idéni.

Zde ho popiSeme aspon strucné: poridime si prihradky in-
dexované od —n do n (rozsah moznych hodnot slozek). Nej-
prve trojice rozhézime do ptrihradek podle posledni slozky a
zase je vysbirdme (v pofadi od nejnizsi piihradky k nejvys-
si). Pak provedeme totéz podle druhé slozky a nakonec jes-
té jednou totéz podle prvni. Pfitom u trojic, které padnou
do téze prihradky, stale zachovavame potradi z predchozich
prichodt. Proto ndm nakonec vyjde presné lexikografické
poradi.

Pokazdé stravime ¢as O(n) rozhazovanim trojic do piihra-
dek a O(n) jejich vysbirdvanim. To provedeme celkem t¥i-
krat a pak jesté sekvenéné projdeme setfidéné trojice, coz
nam vsechno zabere O(n) ¢asu. Paméti ndm stéle postaci

O(n) bunék.

Dodejme jesté, ze kdybychom méli b barev namisto tii, po-
uzijeme b-tice a v8e ndm bude trvat O(bn) s paméti O(bn).
Téz bychom k barvam mohli pfidat i ,anti-barvy“, které se
chovaji opa¢né — tim se bychom se priblizili k praptvodni
fyzikalni inspiraci tlohy teorii kvarkda.

Program (C):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/27-1-6b.d

Poznamka o rekurzi

Existuje i jiné linearni feSeni, také zalozené na dvojim po-
uziti dvojbarevné verze tilohy.

Nejprve resime tlohu pro R a G. Tim ndm vzniknou néja-
ké prefixové soucty a pro kazdé dvé pozice i,; se stejnym
prefixovym souctem chceme vytesit tlohu pro G a B mezi
témito pozicemi.

6 http://ksp.mff.cuni.cz/viz/kucharky/trideni|
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Rozhézime si tedy pozice ve vstupu do prihradek podle hod-
noty prefixového souétu pro R a G. Pro kazdou pfihradku
pak spustime novou instanci tlohy pro G a B; nebudeme-li
porad dokola inicializovat datové struktury a pocitat prefi-
xové soucty, zvladneme to linedrné s mnozstvim pozic v této
prihréddce. V souctu pfes vSechny pfihradky tedy O(n).

Implementacni detaily nejsou trividlni, ale pokud se jimi
prokouseme, uvédomime si, Zze jsme pravé popsali prihrad-
kové tridéni ,naruby“, tedy od nejvyssiho fadu k nejnizsi-
mu. Nic nového pod sluncem.
Poznamka o komplexnich ¢islech
Jesté zminime jeden mirné blaznivy zpisob, jak TeSit
t¥ibarevnou tlohu. Je zajimavy tim, Ze pro 4 barvy by
uz nefungoval a Ze v ném hraji hlavni roli komplexni ¢isla.

Potidime si komplexni tfeti odmocniny z jednicky, totiz ¢is-
laci =1,¢c0=—1/2+i-V3/2ac3 = —1/2—i-/3/2. Tato
t¥i ¢isla jsou rovnomérné rozmisténa po jednotkové kruznici
po nésobcich 120°.

Nyni prelozime R, G a B na ¢isla ¢1, ¢ a c3 a nahlédne-
me, Ze bilé Gseky jsou pfesné ty se souctem 0. (Rovnost
imaginarnich ¢asti vynucuje, ze vSech G je stejné jako B.
Z rovnosti redlnych ¢asti pak dostaneme, ze R je stejné jako
GiB.)

Nabizi se opét pouzit prefixové soucty. Jenze radost nam
ponékud kazi, Zze musime pocitat s divokymi iracionalnimi
¢isly. Proto jeSté zménime méritko realné osy vynasobe-
nim 2 a méfitko imaginarni osy vydélenim /3/2. Tim jsme
nezménili, které tiseky maji nulovy soucet (realnd a imagi-
narni slozka se pfi s¢itani neovliviiuji), a dostali jsme saméa
celd ¢isla: ¢f =2, ch =—-1+4, s =—-1—1.

Tato tvaha dale vede na podobné linearni feSeni.

Martin ,Medved“ Mares

27-1-7 Uc¢ime se s UNIXem

Jsme velmi radi, ze jste se UNIXu nezalekli a prislo

nam tolik vaSich feSeni. Vétsina tukold byla jednodu-
cha, ale sem tam se objevily néjaké zradnosti nebo zbytecné
obtizné konstrukcee.

Casto bylo bodovani obtizné, ale pokouseli jsme se hodno-
tit prakti¢nost a jednoduchost vasich feSeni a podle nich
pridélovat néjaké zlomky bodi.

Pokusime se tedy v autorském feSeni ukazat, jaky je podle
nas nejlepsi pristup ke vSem ukoltm.



http://ksp.mff.cuni.cz/viz/27-1-6b.c
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/kucharky/trideni

Ukol 1 - slozky

Zde bylo spravné podivat se do manualovych stranek ptika-
zi mkdir a rm. Kdyz se pokusite pomoci prvniho zminéné-
ho vytvorit slozku ve slozce, ktera jesté neexistuje, vynada
vam. Pokud ale zavoldte mkdir -p, pfepina¢ -p zptisobi
vytvoreni vSech slozek po cesté.

Pfi mazéani je mozné mazat také pomoci rmdir -p, ale
predtim je nutné vymazat vytvoreny soubor. Pokud ale po-
uzijeme rm -r (-t jako zkratka za rekurzivni), miZzeme rov-
nou vymazat vsechno.

mkdir -p “/a/b/c/d
touch ~/a/b/c/d/test
rm -r ~/a

Ukol 2 — head a tail

Zde bylo feseni velmi jednoduché. Rychlym pohledem do
manualovych stranek jde zjistit, ze piikazy head i tail
maji oba prepina¢ -n K, ktery vypiSe prvnich, respektive
poslednich K fadku ze souboru. Jak ale vypsat vSechno az
na prvnich K radka?

Peclivéjsim proctenim manuélovych stranek se da prijit na
to, Ze zavolanim tail -n+K (vSimnéte si, Ze ani neni potfe-
ba mezera mezi pfepinacem a jeho hodnotou) vypise cely
soubor zacinajici od K-tého fadku. My ale chceme K radkt
vynechat, tedy chceme zacit az od (K + 1)-niho:

head -ni15
tail -ni1b
tail -n+16

Ukol 3 — escapovani

Problém zapisovani podivnych znakt se da vyfreSit dvéma
zpusoby: escapovdnim specialnich znakd nebo uzavienim
do uvozovek. Pri escapovani musime zrusit vyznam znakt
jako zavorka, mezera nebo otaznik, pfi zavirani do uvozo-
vek nam stac¢i davat si pozor na jiné uvozovky. Spravnym
feSenim tedy mohlo byt:

rm a\7c
rmdir "adresar[567]"

Ukol 4 — wildcardy

Toto byl prvni trochu vice tvirci tkol a jsme radi, ze naim
na néj prisla spousta rtznych elegantnich feseni. Nakonec
jsme se rozhodli hodnotit vase wildcardové vyrazy podle
toho, jak efektivné jste pouzili dostupné prostiedky.

Asi nejkratsi rozumny vyraz, ktery odpovidé zadanym pra-
vidliim je tento:

*{[0-9]1%[0-9], [a-zA-Z]*[a-zA-Z] }*/*.{jp{e, }g,gif}

Cast {[0-9]1*[0-9], [a-zA-Z] * [a-zA-Z] } fik4 to, Ze se né-
kde v nazvu musi nachdzet bud dvé ¢isla, nebo dvé pisme-
na oddélena libovolnymi jinymi znaky mezi sebou. K nim
pfiddme libovolné mnozstvi znaki pied a za (obaleni hvéz-
dickami) a tim mame ¢ast slozky hotovou.

Naézev souboru muze byt libovolny a pak néasleduje pifipona
{jp{e,}g,gif}. VSimnéte si hlavné elegantné pouzité vno-
fené slozené zavorky: ta nam ik, Ze se zde mize nachéazet
bud e, nebo nic.

Prislo ndam i nékolik malo jesté silenéjsich konstrukei, ale
vyraz uvedeny vysSe povazujeme asi za optimalni vzhledem
k jeho slozitosti a plné nam dostacoval.
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Ukol 5 — datum v souboru

Hlavni véci, na které byl tento kol postaven, bylo presmé-
rovani vystupu. Pouziti jedné Sipky vzdy soubor pfepisuje
cely, ale pouziti dvou Sipek pouze pridava na konec. Sprav-
nym feSenim tedy bylo:

echo "Dnes je:" > datum
date >> datum

Poznamka: U piikazu echo by uvozovky ani nebyly potfe-
ba, echo opiSe na vystup vSechny své parametry. Ale ptijde
nam, ze s pouzitim uvozovek je ptikaz prehlednéjsi.

Ukol 6 — pocitani sloZek a adresait

V tomto pripadé stacilo pfesmérovat vystup z prikazu ls
do pfikazu wc a tim spocitat radky:

ls | we -1

Cést z vas mozna zmétlo to, Ze 1s vypisuje vSechny sou-
bory na jeden fadek a pouzivali jste s nim prepinac¢ -1. To
ale neni potteba, jelikoz 1s je trochu specialni prikaz. Pti
spusténi si totiz ,,osaha“ svoje okoli a zjisti, jestli je spusté-
ny v roufe, nebo zobrazuje vystup uzivateli. V tom druhém
pripadé se pokusi sviij vystup zkratit a vypisuje soubory na
jednu Fadku, v tom prvnim je ale vypiSe vSechny norméalné
pod sebou.

Castou chybou v tomto tkolu bylo pouziti pfepinace -w
u wc namisto prepinace -1. Na prvni pohled se mize zdat,
7e oba vraceji spravny vysledek, ale to jen do chvile, kdy
se objevi soubor obsahujici v ndzvu mezeru. V tom piipadé
-w pocitajici slova jiz da Spatny vysledek.

Ukol 7 — kombinace head a tail

Hlavni kouzlo spocivalo v tom spravné si spocitat Ffadky
a pak nakombinovat piikaz. Jedenactou az tricadtou Fadku
ziskdme pomoci nékterého z nasledujicich ptikazu:

head —n30 < soubor.txt | tail -n+11 | wc -w
tail -n+11 < soubor.txt | head -n20 | wc -w

Zde se ale také objevila jedna z nejpodivnéjsSich véci na ce-
lém fesSeni, zhruba dvé pétiny z vas totiz misto tficaté rad-
ky precetli v zadani fadku tfinactou a podle toho jste pak
psali piikaz. Ptivedlo nas to k zajimavému lingvistickému
rozhovoru o ¢teni velmi podobnych slov. :-)




Ukol 8 — velikosti souborii

V poslednim tkolu jsme jasné nespecifikovali, Ze chceme jen
soubory v aktualnim adresafi a nemusite vypisovat rekur-
zivné vSechny soubory v podslozkach (na coz stejné v tomto
dilu serialu jesté ani nebyly ukdzany vhodné prikazy a kon-
strukce). Omlouvame se za to.

Tém, ktefi ale pro feseni pouzili néjaké slozitéjsi jesté nevy-
verzi, jsme také davali plny pocet bodt. Pokud jste ale zby-
te¢né komplikované ptikazy pouzili na feseni jen leh¢i verze,
o néjakou tu desetinku bodu jste prisli.

My

card, kterému by vyhovovaly i skryté soubory (wildcardo-
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véa hvézdicka se totiz normalné na skryté soubory uvede-
né teckou nerozezpanduge). Slo to udélat napiiklad jako
{.,}*[0-9]* (tuto konstrukci se sloZzenou zavorkou jsme
mohli potkat uz ve ¢tvrtém tkolu).

Na spocitani velikosti soubort pak Sel vyuzit pfikaz we -c
a pokud jsme chtéli jen celkovy soucet (ktery we -c vypisu-
je na posledni fadek), mohla celd konstrukce vypadat t¥eba
takto:

wc -c¢ {.,}*[0-9]* | tail -ni
Doufame, ze UNIXu zustanete vérni i v dal$i sérii.

Jirka Setnicka € Marek Dobransky



Vysledkova listina prvni série dvacatého sedmého ro¢niku KSP

resitel skola rocnik serit | 1-1 1-2 1-8 1-4 1-5 1-6 1-7 | série celkem
0. 8§ 9 10 10 10 12 14 | 56,0 56,0
1.  Marek Cerny G Chrudim 4 6 8§ 9 10 10 10 12 14 56,0 56,0
2. Jan Spacek G Wicht 4 6 9 10 3 10 10 13,6 | 53,8 53,8
3. Martin Scheubrein G MNam Ttb 3 1 8 10 4 10 8 14 52,7 52,7
4.  Richard Hladik GOAMarLaz 2 11 8 9 10 10 10 10 12,3 | 52,3 52,3
5. Jan Toméanek GPelhfimov 4 2 8§ 2 10 10 10 8 114 | 52,2 52,2
6. Jakub Tétek CirkG Plzeit 1 1 |65 9 10 0 11 135 | 52,1 521
7. Pfemysl Stastny GZamberk 2 4 8§ 9 9 10 10 3 11,7| 51,3 51,3
8.  Stanislav Luke$ GPisnickaPH 2 2 7 9 9 1 0 11 10,8 | 51,1 51,1
9.  Michal Topfer G DrJPekMB 2 1 7T 9 2 3 10 9 122 50,6 50,6
10. Adrian Goga SPSNitra 4 1 8 9 2 10 4 13,6 493 49,3
11. Anna Gajdova GFPValMez 4 3 6 9 10 2 10 4 11 49,2 49,2
12. Stépan Hudedek G Litovel 3 1 75 7 5 3 10 4 13,8 | 48,3 48,3
13. Jan Knizek G Strakon 4 14 |75 8 7 3 10 10 13,9 | 481 48,1
14. Jifi Sejkora GVodéraPH 3 1 8 2 4 10 11 126 | 48,0 48,0
15. Robert Selvek G KosiceS 3 1 8 4 10 1 1 4 14 | 46,3 46,3
16. Jan Kocur G Wicht 4 1 |6 9 2 0 11 11,8| 46,2 46,2
17. Lukas Ulrich SSSVTPraha 4 1 |8 3 2 2 8 11,6 | 42,3 423
18. Vaclav Sraier GCeskoliPH 2 1 8 3 4 4 4 13,2 | 42,2 42,2
19. Jakub Zarybnicky GTomkovaOL 4 6 65 6 7 4 0 12,5 | 39,9 39,9
20. Vaclav Volhejn GKepleraPH 2 11 8,5 10 10 11 39,5 39,5
21. Jan Gocnik GJSkodyPR 3 1 8 4 6 14 | 34,6 34,6
22.  Vaclav Koncicky GSOS FrMis 4 2 6 3 6 13 | 32,9 329
23. Michal Prevratil GKlatovy 2 1 8 10 1 94 | 31,1 31,1
24. Martin Zoula GNadKavaPH 3 1 7 3 2 9 30,9 30,9
25. Jiri Vozar G UherBrod 3 1 5 3 14 | 26,6 26,6
26. Pavel Turinsky G Brandys 2 1 8 12,7 | 21,7 21,7
27. David Cholewa GMatOS 4 1 7T 7 2 21,0 21,0
28. Filip Bialas GOpatovPHA 2 5 10 10 20,0 20,0
29. Barbora Sedldkova GKonstanPV 4 1 3 1 9 18,9 18,9
30. Vit Macura GOAMarLaz 2 1 6,5 5 16,9 16,9
31. Jan Boucek GKepleraPH 2 1 4 49 | 16,8 16,8
32.  Jakub Lukes GNAlejiPH 2 1 139 | 140 14,0
33. Dalimil Hajek GKepleraPH 4 15 13,6 | 134 13,4
34. Martin Kubesa GJSkodyPR 3 1 10 | 12,8 12,8
35. David Jufica GNadStolPH 2 2 0 71 | 10,9 10,9
36. Jan Kaifer GCesBrod -1 1 0 6,3 | 10,6 10,6
37. Michael Novak SSSVTPraha 4 1 2 2,0 2,0

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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