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Mili resitelé a resitelky!

Véiime, Ze jste pololeti zakonéili stejné dobfe, jako orgové zvladaji zkouskové (ne-li 1épe), a proto
si od gkolnich testi radi odpocinete a zapfemyslite nad nékterymi z tloh této série. Ceka vas
dalsi pfibéh na téma fatalni programatorské chyby, seridl o UNIXu a programatorska kuchaika.

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

darujeme propisku, blok a tuzku. To vSe s logem KSP.

Za lspé&sné Feseni KSP je mozno byt piijat na MFF UK bez pfijimacich zkousek. Uspé&snym
feSitelem se stava ten, kdo ziskd za cely ro¢nik alespont 50 % bodu (tedy alespori 150 z maxima
300 bodi). Maturanti pozor, pokud chcete prominuti vyuzit letos, musite to stihnout do konce

Ctvrté série, pata uz bude moc pozdé.

Termin série:

Pondéli 30. bfezna 2015 v 8:00 SELC

Odevzdavani:

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

Informace:

Dalsi podrobnosti o fungovani KSP naleznete na http: //ksp.mff.cuni.cz/ Pokud

budete mit jakoukoliv otazku, nevahejte se nas zeptat na ksp @myff. cuni.cz nebo

na nasem féru. Pfejeme hodné Stésti! ;-

)

Odmeéna série:

Cokoladu posleme kazdému Fesiteli, ktery vyfesi t¥i tlohy této série tak dobie,
Ze za kaZzdou z nich ziska alespon jedenact bodu.

e

Ctvrta série dvacatého sedmého roéniku KSP

Stejné jako v predchozich sériich, i v této budeme vénovat
pozornost programdtorské chybé, kterd meéla, i pres svoji
zddnlivou nevinnost, nedozirné dusledky. Situaci, o niz bude
dnes Tec¢, nahrdla i lidskd nedbalost a kvuli tomu se mohla
projevit jedna z mejzdkernejsich softwarovych chyb, jez je
oriskem i pro ostrilené€ programdtory.

Cely pribéh se odehrdl na severovychodé USA, v jednom
horkém srpnovém dni roku 2003. Presurime se ted do dispe-
cinku firmy FirstEnergy, amerického dodavatele elektiiny,
kdesi v severnim Ohiu. . .

* % x

Frank, jeden z operdtori na sméné, odbéhl z ridici mist-
nosti do kuchyriky a vzal lahev s vodou nejen pro sebe, ale
také pro svého kolegu. ,,Diky moc,“ vydechl lehce obtloustly
Denis a otrel si z cela pot. TFicetistupriové teploty nebyly
nic pro néj a celou sménu se snazil nastavit ventildator tak,
aby vanul primo do jeho tvdre.

Snad kaZdd kanceld? na severovychodé Stdati ted méla
zapnutou klimatizaci, cemuZ odpovidala zvysend spotreba
energie. Bylo potreba zajistit jeji stabilni prisun. Frank uZ
od rana mnohokrdt upravoval parametry rozvodné sité a né-
vgkon. Vistrazny systém ohlasujici kazdy problém se ted na-
stésti na chvili odmlcel a Frank mel ¢as se podivat na ukoly
od svého nadrizeného. Diky novému systému, ktery ve firme
zavedli, jich nastésti nebylo tolik.

27-4-1 Zadavani tkolu 10 bodu

Ve FirstEnergy je presné urcena organizacni struktura. Kaz-
dy zaméstnanec v pozici vedouciho ma pravé dva podfizené
(ktefi mohou, ale nemusi byt vedoucimi), ostatni zamést-
nanci na nikoho nedohlizeji. Jeden zaméstnanec muiize mit
vice nadfizenych, v celém schématu vsak existuje prave je-
den feditel. Reditel je vedouci, ktery nema zadné nadiizené
a vSichni ostatni zaméstnanci mu jsou (alespoil nepiimo)
podrizeni. Hierarchii bychom tedy mohli oznacit jako sou-
visly acyklicky hranové orientovany graf (DAG).

Pouze feditel muze zadavat tkoly, kazdy tkol preda jedno-
mu ze svych podfizenych. Ten, pokud neni vedoucim, musi
kol provést, jinak jej opét preda jednomu ze svych podrize-
nych, a tak déle. Aby byly tkoly rozdélovany rovnomeérné,
kazdy vedouci (feditele nevyjimaje) je musi pfedavat stii-
davé jednomu a pak druhému podfizenému.

O kazdém vedoucim vite, kterému ze svych dvou podfize-
nych preda prvni tkol, ktery k nému dorazi. Reditel zad4
celkovy pocet N ukolu, které jsou postupné predavany ce-
lou hierarchii. Vas tikol se tykad momentu, kdy jsou vSechny
tyto tkoly vykonany. Urcete pro kazdého vedouciho, kte-
rému ze svych podfizenych by ptredal dalsi tkol, ktery by
k nému dorazil. Pokuste se, aby vaSe feSeni bylo efektivni i
pro velké hodnoty N (velkou hodnotou myslime napiiklad
bilién).

Na obrazcich vidite piiklad takové hierarchie. Sipky vyzna-
¢uji, komu bude novy kol predan. Na prvnim obrazku je
znazornéna vychozi situace, na tom druhém stav po 99 za-
danych tkolech:

@ Leh¢i varianta (za 5 bodui): Navrhnéte feSeni pro pii-
pad, kdy ma kazdy zaméstnanec jen jednoho nadfize-
ného (grafem hierarchie je tedy strom).

Mistnosti se rozeznél zvuk telefonu. Frank se natdhl a
zvedl sluchdtko. ,,Nazdar clovéce, tady je MISO,“ ozvalo se.
,» Ted jsme zaznamenali vipadek vedeni Star-South Canton.
Jenom na malou chvili, uz zase bézi. Vsimli jste si toho?“


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

Organizace MISO* koordinovala tok elektFiny mezi sité-
mi jednotlivych spolecnosti. Frank sjel pohledem na obra-
zovku pocitace a potrdsl hlavou. ,Tady nic nevidime, ale-
spot chvili tu mdme klid. Neni nékde u vas chyba?“ zvédavé
se zeptal. ,Hm... Mdme tu novy software. Jesté se na to
podivam, “ Tekl operdtor nejisté a zavésil.

Neni c¢eho se bdt, pomyslel si Frank. Pred dvéma hodi-
nami prestalo fungovat 345kV vedeni Stuart-Atlanta, smé-
Fugict na jih — kvili velkému pritoku proudu se drdty mezi
sloupy zacaly provésovat a protoZe spolecnost nechala pod
vedenim prerist stromy, vodice se dotkly jejich Spicek a do-
slo ke zkratu. Zatéz se vsak rozlozila na jind vedeni a vse
stdale fungovalo stabilné. Rozvodnd sit v USA byla od poédt-
ku navrZend tak, aby ji takovy vypadek nemohl rozhodit.

27-4-2 Ctverce v siti 11 bodu

Projektanti rozvodné soustavy se rozhoduji mezi nékolika
navrhy rozmisténi vedeni. Aby urcili miru spolehlivosti na-
vrhu, potfebuji zjistit, kolik se v ném dé najit raznych ¢tver-
ci, které jsou slozené z vodici.

Navrhnéte algoritmus, jenz na vstupu obdrzi pfimky pted-
stavujici vedeni, zadané v nékterém z b&znych tvart (napt.
obecnou rovnici, pfipadné pomoci dvou bodi), a ur¢i, kolik
navzajem ruznych ¢tverct tyto piimky tvori.

Pocitame i vzadjemné se prekryvajici ¢tverce, tudiz primky
na obrazku tvoii celkem osm Cétverci.

V dozorné organizace MISO se Leonard, vedouci smé-
ny, neduveriveé podival na elektronickou mapu. Pred chvili
doslo k nepldinovanému odstaveni jednoho z bloki jadernée
elektrarny a mnoho linek se zacalo barvit ze zelen€ do jemné
Zlut€ barvy. Jeden z pracovniki se po telefonu bavil s jingm
dispecinkem o nejlepsim Tesent situace.

Mapa v redlném case vykreslovala data vypoctend stavo-
vym estimdtorem. Program zachycoval udaje ze senzori na
vedend a pocital zatiZend linek. Slo o velice uZitecny systém,
usetrujici pracovniky od spousty vypoctu, ovsem za pou-
hé dva tydny, po které byl nainstalovany, nemél vychytané
vsechny mouchy. Nékteré ze senzori na nej jesté nebyly pri-
mo napojené, a jejich stav bylo treba aktualizovat rucné. Je
to stejné daleko jednodussi nez pred dvaceti lety, utésoval
se Leonard. Vzpomnél si na jednoho ze starsich techniki,
s nimZ se pred tydnem bavil o martyriv p7i zjistovdni na-
pELT v siti.

27-4-3 Vysoké napéti 11 bodua

Pracovnici dispecinku pottebuji zjistit, jaké napéti se vy-
skytuje na rtznych bodech sité. Sice vi, ze v uzlovych bo-
dech soustavy se vyskytuji jen tii rizné hladiny napéti — 0,
100 a 200 kilovoltt, ale informace maji pouze ze senzord na
vodicich, které tyto body spojuji a které méfi rozdil napé-
ti mezi koncovymi body (nevime vsak, kde je napéti vétsi,
jinymi slovy, ze senzoril vycteme pouze absolutni hodnotu
rozdilu).

* Midcontinent Independent System Operator

K dispozici jsme dostali mapu sité (tvofenou uzlovymi bo-
dy a vodiéi — jinde neZ v bodech se vodice nekiizi) a pro
kazdy vodi¢ hodnotu rozdilu napéti mezi uzly, které spoju-
je (bud 0, 100, nebo 200kV). Mame za tkol ur¢it hodnoty
napéti na koncovych bodech, aby rozdily na vodi¢ich od-
povidaly (pokud je vice moznych feSeni, sta¢i nalézt jedno
z nich), nebo zjistit, Ze doslo k chybé a zddné takové FeSeni
neexistuje.

Priklad: Vrcholiim grafu na obrazku (hodnoty jsou ve stov-

kach kilovolttl) napéti pfifadit 1ze. Jedno mozné p¥ifazeni
napéti vrcholtim je zakreslené pfimo do obrazku.

Leh¢i varianta (za 7 bodu): Vyfeste tlohu pro dvé na-
@ pétové hladiny v bodech, 0 a 100kV.

Neprijemné hlasity zvuk alarmu prerusil tok Leonardo-
vych vzpominek. OkamZzité pribehl k nejblizsimu ovlddaci-
mu pultu. ,,Vypadlo ndm jedno z hranicnich vedeni, 345
kilovoltu,“ ukdzal mu jeden z dispeceru na obrazovce mis-
to poruchy. ,Jak to?“ Leonard prekvapenim pozvedl oboci.
,Bézelo na osmdesdti procentech zdtéze. .. “ rychle uvazo-
val, jakym pricinénim k tomu mohlo dojit.

A nahle mu na mysl prisla jedna uddlost z dopoledne.
Stuart-Atlanta, nyni vypojene vedeni a jedno z pdternich
v celé oblasti, patrilo k tém spojenim, se kterymi estimd-
tor pocital nepfimo, jen pres manudlni zaddvdni stavi! ,,To
snad ne,“ zamumlal a rychle se prepnul na obrazovku sys-
tému. A navzdory syté zelené barvé, kterou bylo Stuart-
Atlanta znacené, ho polil mraz.

»Mdame chybu v systému,“ zvolal vydésené. ,Stavovy es-
timdtor ndm pocita nesmysly!“ Dispecerim okamzité do-
slo, jakou chybu udelali, jeden z nich usedl k pocitaci a za-
dal spravné hodnoty. Béhem asi minuty, kdy probihaly nove
vypocty, premyslel Leonard, jakym zpisobem by slo sit, ted
uZ notné oslabenou, odlehcit. Tak jako je tomu pTi Tese-
nt hlavolamd, byla v tuto chvili klicovd schopnost vhodné
kombinovat. . .

11 bodu

27-4-4 NP-uplny hlavolam

é Hlavolam, se kterjm si budeme hrat v této tloze, sesta-
va z R x S polic¢ek usporddanych do mfizky s R rfadky

a S sloupci. Nékterd z policek jsou prihlednd, ostatni jsou

nepritithledna.

Pod sloupce mfizky mizeme zasouvat barevné prouzky.
Zasuneme-li prouzek pod zvoleny sloupec, pak vSechna pri-
hledna policka tohoto sloupce uvidime nyni jako barevna.
U kazdého fadku je ¢islo — nula nebo jednicka, které udava,
kolik barevnych policek ma byt v tomto fadku vidét.

Na nasledujicim obrazku vidite dva hlavolamy. Prihledna
policka jsou znézornéna bile, neprithlednd policka Sedive.
Resenim prvniho hlavolamu je zasunuti prouzki do druhé-
ho, tietiho a patého sloupce. Druhy hlavolam feseni nema.
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Po vas vSak nechceme navod na feseni hlavolamu. Radéji
dokazte, ze tloha rozhodovani toho, zda ma zadany hla-
volam feseni, je NP-uplné. Pokud se vdm to nebude dafit,
dokazte alespont NP-tuplnost této tllohy pro obecnéjsi hlavo-
lamy, kdy u kazdého radku miize byt pozadovan libovolny
pocet barevnych polic¢ek, nikoliv pouze nula nebo jedna.

Na dispecink FirstEnergy mezitim dorazili technici. Je-
jich provinily vyraz ve tvdri bylo snad to jediné, co Frankovi
zabrdanilo, aby je popadl za limec kosile a zacal s nimi trdst.
Po témer hodiné od posledni zprdvy vystrazného systému
a mnoha telefondtech od sousedicich spolecnosti, které je
upozornovaly na bliZici se nebezpeci kolapsu, byla zrejmd
zavaznost celé situace.

»Opadl nam server, asi pred pulhodinou,“ priznal jeden
z techniku. ,Moc jsme tomu nevénovali pozornost, jenom
jsme zkontrolovali, Ze béZi zdlozni pocitac. Ale... Ten pred
deseti minutami. .. spadl taky.“ ,TakZe proto ndm vsech-
ny programy tady bézi hlemyZdi rychlosti?“ zeptal se Frank.
Jindy celkem svizny systém najednou potreboval na ziskd-
ni novych informaci témér minutu. ,Jisté,“ prikyvl technik,
»ale je tu jesté jedna véc. AZ po pddu toho druhého serve-
ru jsme zjistili, Ze... totiZ... nefunguje viystraziny systém.
Snad vic neZ hodinu,“ vyklopil ze sebe.

Denis mezitim skondil telefonicky rozhovor. ,Zase MI-
S0O,“ ozndmil. ,Nezbyvd nam pry nic jiného, nez snizit na-
péti u odbérateli. Néjak se to zacind hroutit!“ Frank prikijvl,
slo 0 nouzové, ale stdle pomérné rozumné teseni. JenZe —
Ljak se to dela?“ zeptal se Denise. ,Naposledy jsme to dé-
lali — kdy vibec?“ odpovédél Denis a podésené se podival
na techniky, kteri jen rezignované pokrcili rameny.

* % *

V MISu uz bylo jasné, Ze se situace stavd kritickou. Es-
timdtor konecné spocital skutecny stav sité a ten byl daleko
meéné optimisticky neZ predtim.

V jedné chvili se tésné za sebou vypojilo pét vedent, jed-
noduse proto, Ze prochdzejici proud byl az prilis velky. Dal-
§t elektrarny hldsily odstaveni a zacala se objevovat pruni
mista kompletné odpojend od elektriny. Neustdle se ozyvalo
zvonéni telefoni, to jak se operdtori snaZili odpojit nesta-
bilni soustavu od ostatnich cdsti.

A pak, nékolik minut po éturté hodiné, se vse zacalo hrou-
tit jako dominové kostky. Behem nékolika vterin vypadly
vSechny zbyvajici linky dopravujici elektrinu do Ohia — bylo
jich tolik, Ze Leonard ani nestacil ¢ist jejich oznaceni na
displeji — elektricky proud si nasel cestu pres Pensylvdnii a
New York a béhem mZiku odstavil vétsinu tamejsi site, spolu
s elektrarnami. Padesdt miliond lidi se ocitlo bez elektriny.
Provoz vlakid a hromadné dopravy ve méstech byl prerusen.

* % Kk

Prestoze na néekterych mistech ke zprovoznéni stacilo neé-
kolik hodin, celd rozvodnd soustava fungovala aZ po nékoli-
ka dnech. Mésto New York, které na elektrinu cekalo do tri
hodin rdno, se stalo symbolem celého vypadku. Fotografie
davti lidi jdoucich pésky po Brooklynském mosté, doprav-
nich kolapsi nebo potemnélého Manhattanu, ozatovaného

pouze svitem zapadajictho slunce, obletély cely svét. Na-
stesti se nevyskytly pripady rabovdni, doslo ale k nekolika
pozZdarum vzniklych od zapdlengch svicek. ProtoZe byl horky
letnt den, vétsina restauract zacala nabizet své jidlo komu-
koliv, kdo o né poZidal, protoZe by se bez chlazeni stejné
zkazilo. KdyZ Leonard pozdeéji v televizi sledoval reportdz
se zdbéry na techniky opravujici elektrickou sit, kteri prisli
v montérkdch do luxusné vypadagjici restaurace a konzumo-
vali ocividné drah€ pokrmy, nemohl se tomu nezasmdt.

12 bodu

27-4-5 Vecefe pro opravare
Elektrotechnik Larry stréavil celé odpoledne zjistovanim
W1l poruch vedeni ve mésté, a jelikoz mu je jasné, ze se
prace dnes protahnou do pozdnich noc¢nich hodin, chce se
na takovy tkol poradné naveceret. Do zjednodusené mapy
Manhattanu (¢tvercovd sit s vyznafenymi budovami, po-
licisty na kfizovatkach a ostatnimi vécmi, které nelze pro-
chézet; vSechna ostatni pole ano) si proto zakreslil hospody,
restaurace, ba i zmrzlinarstvi, kde se chce najist. Je mu ale
jasné, Ze Casu neni nazbyt a ze zasoby jidla nejsou bezedné.

Proto by potieboval najit nejkratsi trasu chize po Man-
hattanu, béhem niz vSechny zakreslené podniky navstivi.
Mizete predpokladat, ze podnikti nebude vice nez dvacet.
A pospéste si, zmrzlina uz tece!

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. Presny
popis forméatu spolecné s ukdzkovymi vstupy nalezenete ve
webové verzi zadani.

Okamzité po opétovném spusténi soustavy se rozbéhlo
vySetrovant, které odhalilo mnoZstvi lidskych i technickiyjch
chyb. Dispeceri MISa byli kritizovdani za spoléhdni se na
systém, jehoZ casti byly teprve ve vyvoji. FirstEnergy nedo-
stateéné proklestovala stromy pod vedenim: to kvili zkratim
vypaddvalo i pri mirné nadprimeérném zatiZeni. Navic ne-
dostatecné skolila obsluzny persondl: jinak by nedoslo k to-
mu, ze by dispeceri nevéedeli, jak Tucné snizit napéti u od-
bérateli.

Ale co zhrouceni servertu a vystrainého systému? Aby
vySetrovatelé zjistili, v jakém stavu se programy nachdze-
ly pred tim, neZ prestaly fungovat, zacali prochdzet jejich
zaznamy. Ty se ve spolecnosti stdle jeste ukladaly na mag-
netické pdsky.

11 bodu

27-4-6 Stéhovani pasek

% Pasky s dulezitymi daty jsou namotany na ploché ko-
touce, které vSak maji rizny priamér. Ve FirstEnergy

se k ukladani zaznamut pouziva pomérné mala mistnost, kde

jsou kotouce polozeny na sebe a sefazeny takovym zptiso-

bem, Ze ten nejvétsi je vespod a ten nejmensi navrchu.

Problém takovéhoto vézovitého usporadani spociva v ob-
tiZzném stéhovani. Pred nékolika tydny museli pracovnici
vSechny kotouce pfesunout, aby se do skladu vesla i ¢ast
firemniho archivu. Aby se pasky neposkodily, museli postu-
povat podle striktnich pravidel: v jedné chvili mohli pre-
souvat pouze jeden kotou¢ (pokud je vic kotoudii na sobé,
mohou pfesunout pouze ten, ktery je navrchu), a aby se
véZ slozend z kotoucidl nezhroutila, nesméli polozit kotouc
s vétsim primeérem na kotouc¢ s primérem mensim.

Protoze je sklad skutecné stisnény, kromé mista oznacené-
ho A, kde se kotouce vyskytovaly nejdiive, a mista B, kam
byly presunuty, mohli pracovnici kotouce odkladat pouze



na jedno dalsi misto C — vSude je vSak museli sklddat na
sebe za dodrzeni uvedenych pravidel.

Vysettovatel ziskal fotografie vzniklé pii tomto st€hovani a
chce se ujistit, Ze béhem néj nedoslo k manipulaci s daty.
Na vstupu dostanete kazdou fotografii popsanou jako fe-
tézec znakd A, B a C, kde k-ty znak urcuje polohu k-tého
nejmensiho disku na fotce (protoze jsou na kazdém mis-
té disky sefazeny od nejvétsiho po nejmensi, je tim jejich
poloha urcena jednoznac¢né). Na obrazku vidite rozmisté-
ni kotouct odpovidajici fetézci BACB a také rozmisténi od-
povidajici fetézci AACB, které vzniklo z prvniho rozmisténi
presunutim nejmensiho kotouce na misto A.
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Vime, ze pracovnici premistili vSechny kotouce z mista A na
misto B zptisobem, pii kterém byl pocet pfesuni kotouct
mezi misty nejmensi mozny. Sefadte zadané fotografie podle
Casu jejich porizeni.

Ukazkovy vstup: Ukdzkovy vystup:

CCA AAA
CCB BCA
BCA CCA
AAA CCB

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

Podezrent, Ze pocitac byl napaden virem, se ze zdznami
nepotvrdilo. I hardwarové selhdni bylo témer vylouceno, a
proto nezbylo nic jineho, neZ prikrocit ke zkoumdni zdro-
jového kodu. Tym programdtoru se nekolik tydni pokousel
stmulovat rizn€ situace a testoval program na nejriznéjsich
vstupech. A makonec ji nalezli — témér neviditelnou chybu
projevujict se jen pri kombinaci riznych podminek, ktere se
prdvé toho nestastného odpoledne splnily.

Vystrazny systém pro tazeni uddlosti pouZival datovou
strukturu, do niZ mohlo simultdnné zapisovat vice vldken,
tedy procest, které spolu sdileji data. V takovém pripadé se
pouzivaji izné mechanismy zajistujict, aby se takovd struk-
tura nerozbila. PrestoZe systém toto obuvykle zvlddal dobre,
pTi splnéni podminek — jednou z nich bylo i velké mnoZstvi
prichdzejicich vistrah — mohla vlidkna zapisovat do stejného
mista ve strukture soucasné. Takovy chybovy stav se obec-
né nazyvd race condition, a aby ve vicevldknové aplikaci
nemohl nastat, musi byt kddu vénovdna velkd pozornost.

Poskozeni dat vedlo k chybam pri priddvdni novijch zprdv,
procesy se chovaly nekorekiné, zacyklily se a prehlceny ser-
ver ndsledné spadl. ZdalozZnimu serveru vsak nezmenénd data
predal, k chybovym situacim dochdzelo naddle a i ten nako-
nec prestal fungovat.

Ve FirstEnergy bohuZel nefungovalo nic, co by dispecery
na vypnutd varovdni véas upozornilo. Kvuli tomu je ani
nenapadlo sledovat sit pomoct jinijch prostredki a na to, co
zpusobili, zacali prichdzet aZ po samotném kolapsu.

Celou uddlost prevyprdvel

Jakub Marousek

27-4-7 Nastroj pro zpracovani textu 14 bodu

Jiz v prvnim dilu jsme si fekli, ze Unix byl zpoc¢atku

z politickych duvodi oficidlné vyvijen jako ,nastroj
pro zpracovani textu®. Je pomalu nacase predstavit si jeho
schopnosti v této oblasti. Ale nejprve motivaéni piiklad.

Priklad: Poéasi

Svého casu byvalo popularni nechat si zobrazovat na plose
ruzné aktualni informace: naptiklad o pocasi. Samoziejmé
existovala spousta programi (zvlasté na Windows), kterd
délala pravé tohle: zobrazila na ploSe informace o pocasi.
To je sice uzite¢né, ale jen omezené. Co kdyz si vedle toho
chcete zobrazit aktualni zpravy, ¢as do odjezdu nejblizsiho
autobusu, aktualné prehravanou pisnicku, ¢as vychodu a
zdpadu slunce, kurz ddnské koruny nebo cokoli jiného? A co
kdyz tyhle vSechny véci chcete naopak zobrazit nékde jinde,
feknéme tfeba na nasténnych hodinach?

Urcité chapete, ze na kazdou z takovychto véci vdm samo-
statny program nikdo nenapise. Unixovy svét se k tomu
postavil trochu jinak. V ném najdeme programy, které umi
zobrazit na plose cokoliv,® a jak asi tusite, tim cokoliv je
v tomto pfipadé vystup néjakého jiného programu ¢i skrip-
tu. To nam nabizi pomérné bohaté moznosti, neb na rozdil
od programu kresliciho na plochu, je snadné vytvotit shello-
vy skript, ktery néco vypise.

Zkusme si pravé to: napsat skript, ktery na svij vystup
vypiSe aktualni teplotu v néjakém mésté. Pokud bydlite
v Praze, dobrym zdrojem informaci o pocasi je meteosta-
nice Planetaria ve Stromovce.? Relevantni kousek HTML
kédu této stranky vypada nasledovné:

<TD VALIGN="top" WIDTH="200">

<FONT [...]>aktudlni teplota vzduchu</FONT>
</TD>

<TD VALIGN="top" WIDTH="150">

<FONT [...]>-2.3°C</FONT>

</TD>

Pokud jste nikdy o HTML neslyseli, zkonzultujte napt. Wi-
kipedii. Pro tcely seridlu bude stacit védét, ze kazda webova
stranka je ve skutecnosti textovy soubor, ktery popisuje, co
se ma uzivateli zobrazit, a pravé tento textovy soubor vam
curl zminény nize vypise.

Podtrzeny je tidaj o teploté, ktery bychom radi ziskali,
[...] jsou vynechané nezajimavé casti. Jen vas upozor-
nime na obtiz se zpracovanim specidlnich znakt (zavislych
napfiklad na kédovani, jako jsou diakriticka pismenka, ne-
bo tfeba znak stupiit). Az s nimi budeme pracovat déle
v ruznych pfikazech, budou typicky nahrazeny otazniky.

Potfebovali bychom stranku stahnout, vybrat z ni spravny
fadek a z néj oddélit ¢iselnou hodnotu teploty. A nepiilis
prekvapivé na kazdou z ¢innosti poslouzi jiny nastroj.

Vsechny ty internety. ..

Jiz zname spoustu zajimavych unixovych nastroju pro zpra-
covani informaci (a na konci tohoto dilu budeme znat jesté
vic), ale zatim jediné, s ¢im umi pracovat, jsou soubory na
nasem disku. Kdybychom jim tak dokézali ,podstrcit* da-
ta ziskand z Internetu, otevie se nam nepireberné mnozstvi
novych moznosti, stile s témi stejnymi nastroji.

L http://ksp.mff.cuni.cz/viz/codey
2 TYeba programek jménem conky. Ten sice pocasi uz umi zobrazovat sam, ale i tak je zajimavé cviceni ho to naudit po svém.
3 http://www.planetarium.cz/meteo/PL_meteo.htr|
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To muzeme zafidit programkem curl, ktery na spousté uni-
xovych systémt najdeme ve vychozi instalaci, pfipadné si
jej 1ze snadno doinstalovat (i v Cygwinu). Jeho pouziti je
pfimocaré: jako parametr dostane URL webové stranky (¢i
stdhnutelného souboru) a na standardni vystup vypise je-
ji obsah (HTML kéd). Odtud jej miizeme pfesmérovat do
souboru ¢i poslat kamkoli rourou, jak jsme zvykli.

Zkuste si spustit napiiklad
curl http://ksp.mff.cuni.cz/ | wc -c

Asi vas prekvapi, ze kromé oCekavaného vystupu se obje-
vi nékolik podivnych fadek, které vypadaji jako informace
o prubéhu stahovani. Jak je to mozné, kdyz je vystup pri-
kazu curl presmérovan?

Ve skutec¢nosti mé kazdy proces kromé svého standardni-
ho vstupu (téz stdin) a vystupu (stdout) jesté tieti ,datovy
kanal“, takzvany standardni chybovy vystup (stderr). Ten
sméruje na termindl, i kdyz je vystup piikazu pfesmérovan
do souboru ¢i roury. Jak jiz nazev napovida, slouzi k tomu,
7e kdyz za béhu prikazu nastane chyba, uvidi ji uzivatel na-
misto toho, aby se zapsala doprostied vystupniho souboru.
Ale nepouziva se jen pro chyby a varovani, nybrz i pro infor-
mace o stavu a prubéhu programu. A pravé curl na néj vy-
pisuje informace o pribéhu stahovani, diky cemuz kdyz sta-
hujete velky soubor piikazem curl http://adresa >sou-
bor, vidite, kolik jiz je stazeno a kolik casu jesté zbyva.
Nase pipeline (timto pojmem se oznacuje fada piikazi po-
spojovanych rourami) ve skute¢nosti z pohledu opera¢niho
systému vypada takto:

in out in out
curl errjv wc errjv
| terminal |

Ted uZ je jasné, kudy se ona hléSeni na terminal dostanou.
I stderr se d& presmérovat, a to operatorem 2>. Nejcastéji se
to pouziva k umlcéeni vSech hlaseni, napiiklad takto: curl
http://... 2>/dev/null | wc -c. O specidlnim souboru
/dev/null byla fe¢ v minulém dile. Je tieba davat pozor,
ke kterému ptikazu pfesmérovani patii. Pokud byste ho na-
psali na konec, kyZeného efektu nedosdhnete, neb presmé-
rujete stderr procesu wc, nikoli curl. V pfipadé curl-u ale
presmérovani pouzivat nemusite, nebot nabizi pfepinac -s,
ktery stavové zpravy utisi.

Na zavér dodame, ze ke stejnému tcelu jako curl lze pouzit
i piikaz wget, ktery ovSem ve vychozim nastaveni uklada
stazenou stranku do souboru. K vypisovani na stdout ho
priméjete parametrem -0 -, hlaseni o pribéhu umlcite -q.
Vice v manuélové strance.

Filtrovani fadek: grep

Obcas by se nam hodilo z textového souboru vybrat fadky
splnujici néjaké kritérium. Nejjednodussim néstrojem, kte-
ry takovou véc déla, je grep. Ten jako parametr pfijima
slovo (kus textu), ¢te postupné Fadky ze svého vstupu a na
vystup vypisuje jen ty, které zadané slovo obsahuji (mysle-
no obsahuji jako podfetézec, nemusi byt oddélené mezera-
mi). S parametrem -v (inVert) naopak vypisuje jen radky
neobsahujici dané slovo. Pokud hledané slovo obsahuje né-
jaké divné“ znaky, je tfeba grep-u dat jesté parametr -F.
Které presné znaky jsou divné a proc, si vysvétlime pozdéji,
prozatim miizete za bezpecnda povazovat pismena a Cislice.

—

S parametrem -i ignoruje grep pii hledani slova velikost
pismen (v zavislosti na nastaveni systému nemusi fungovat
pro Ceské znaky).

Pokud date grep-u vic parametrii, dalsi jsou brany jako
nazvy soubort, ve kterych se ma hledat. Tedy grep slo-
vo souborl soubor2 se chova podobné jako cat souboril
soubor2 | grep slovo, s tim rozdilem, ze pokud je sou-
bor vic nez jeden, grep pred kazdy vyhovujici fadek napise
nazev souboru, ze kterého pochazi (to se da vypnout pfepi-
na¢em -h). Napiiklad kdybych chtél zjistit, zda jsme v né-
kterém dile seridlu zminovali proménnou $RANDOM, pouziji:

$ grep -F ’$RANDOM’ serialx
serial3.tex:X=$(($RANDOM % 100))
[...]

a vidim, ze to bylo ve treti sérii. Pokud nas zajimaji jen
nazvy soubort, ve kterych se slovo vyskytuje, miizeme po-
uzit prepina¢ -1 (dobfe se pamatuje podle 1s, které taky
vypisuje ndzvy soubort), pfipadné -L pro opa¢nou opera-
ci (vypis souborti neobsahujicich ani jednou dané slovo).
S prepinacem -r mizeme grep-u predavat za parametry i
nazvy adresail; v téch pak prohleda vSechny soubory re-
kurzivné. grep -1lr bagr ~ najde v domovském adresafi
vsechny soubory obsahujici slovo bagr. Takovéto hledani
miuze chvili trvat.

Pfepinacem -C K (Context) feknete grep-u, ze ma kromé
vyhovujicich fadek vypsat i K tadek okolo kazdé z nich.
Pokud misto -C pouzijete -B (Before) ¢i -A (After), bu-
de vypsan jen kontext jednostranny (K fadek pied, resp.
za kazdym vyhovujicim). Pokud by se kontexty prekryva-
ly, jsou slity do jednoho bloku, zadny vstupni radek se na
vystupu neobjevi dvakrat. Tedy napi. grep -C 999 : na
/etc/passwd vypise to samé, co cat. Pokud na sebe sou-
sedni kontexty nenavazuji, jsou oddéleny radkem s dvéma
pomlc¢kami pro snaz$i vizudlni orientaci.

Pokud pouzivate grep ru¢né, mohl by vas zajimat pfepinac
--color, ktery vyskyty hledaného slova barevné zvyrazni.
Ve skriptech by se vAm naopak mohl hodit pfepinac -q, kte-
ry zpiusobi, Ze se na vystup nevypise nic (jako >/dev/null).
K ¢emu je takova véc dobra? Zatim jsme vam zatajili, Ze
grep vraci nulovou navratovou hodnotu, pokud nasel ale-
spon jeden vyhovujici fadek, jinak nenulovou. Takze miizete
pouzit if grep -q slovo soubor pro test, zda je v sou-
boru obsazeno slovo.

Ted uz mame asi vse potfebné k vybéru spravného radku:

$ curl -s ... | grep -a -A 3 "teplota vzduchu" \
| head -n 4 | tail -n 1

<FONT COLOR="#FFFFOO" FACE="Arial">0.47C</FONT>

Od zac¢atku psani se trochu oteplilo. ;-)

Prvni head je potieba, protoze se text na strance vysky-
tuje vicekrat (a kvali podivné kédovanym ceskym znakim
nemiizeme hledat slovo ,aktudlni“). Pfepinaé -a slouzi k to-
mu, aby grep vypsal obvykly vystup, i pokud povazuje sou-
bor za bindrni (obsahuje néjaké neobvyklé znaky).

Jesté snad dodejme, Ze zpétné lomitko na konci prvniho
tadku znamend, zZe prikaz pokracuje na radku nasledujicim.
Do skriptu to miiZete napsat pfesné takto, jen je tfeba dat si
pozor, aby za lomitkem nebyla zddna mezera. Pokud byste
chtéli prikaz spustit v terminalu, je lepsi napsat vse na jeden
fadek (a lomitko vynechat).



Sekani a slepovani radek: cut, paste a spol.

Uz umime vybirat ze souboru celé fadky. Obcas by se nam
mohlo hodit ziskat i jejich ¢asti. K tomu nam poslouzi pfi-
kaz cut. Ten se nejcastéji pouziva se soubory ,tabulkového*
charakteru (napf. /etc/passwd), kde kazdy fadek je rozdé-
len na nékolik ,sloupecki“ néjakym oddélovadem (v Unixu
typicky dvojtecka ¢i libovolna posloupnost bilych znakt —
s tou si ale cut neporadi). Dtlezité pfepinace jsou -d, kte-
ry nastavuje oddélovaé¢ (musi byt jednoznakovy) a -f, jenz
tika, které sloupecky chceme na vystupu. Jeho parametrem
miZe byt jedno ¢islo, rozsah ¢isel (3-5), piipadné seznam
¢isel a rozsahti oddélenych ¢éarkami (1,3,5-10). Sloupecky
jsou ¢islovany od jednicky.

Kombinaci pfikazli cut a grep miiZzeme nyni tieba zjistit
ID uzivatele hroch:

$ grep hroch /etc/passwd | cut -d: -£3
4242

To ale neni tplné spolehlivé, naptiklad se to rozbije, pokud
se nékdo bude jmenovat druhyhroch; pozdéji si ukdzeme
lepsi zpusob. Stejné jako spousta jinych piikazi, pokud cut
dostane jako parametr jeden nebo vice nazvu soubori, cte
z nich, jinak ¢te ze standardniho vstupu. Zapisuje vzdy na
standardni vystup. Sloupecky nejde prohazovat: -f 3,1 je
to samé, jako 1,3.

cut mé jesté alternativni rezim, kdy misto sloupeckt vy-
sekava z radku jednotlivé znaky, napt. cut -c¢ 1-3 vybere
z kazdého tadku prvni t¥i znaky.

Inverzni operaci ke cut je paste, ktery dostane za parame-
try nékolik soubori, které povazuje za jednotlivé sloupecky.
Pak vezme prvni fadek z kazdého souboru a vsechny spoji
zadanym oddélovadem (-d), ¢imZ vznikne prvni fadek vy-
stupu. A tak déle pro dalsi fadky. S nim bychom mohli,
byt trochu neobratné, zafidit napiiklad zminované proho-
zeni sloupeck:

$ cut -d: -f1 /etc/passwd >jmena
$ cut -d: -f3 /etc/passwd >uid

$ paste -d: uid jmena

O:root

4242:hroch

[...]

Format ,sloupecki® oddélenych dvojteckami je sice pfijem-
ny pro strojové zpracovani, ale ¢lovéku se ¢te o dost hife
nez opravdové sloupecky, kde jsou odpovidajici si hodnoty
zarovnané pod sebou. Takovyto oku privétivy format lze
vyrobit programem column.

Ten pracuje ve dvou rezimech. Prvnim z nich je tabulko-
vy (column -t -s oddélovacd), ten nacte ze vstupu soubor
v ,oddélovacovém“ forméatu a na vystup ho vypise jako
hezkou tabulku:

cut -d: -f 1-4 /etc/passwd | column -s: -t
root x O 0

hroch =x 4242 4242

[...]

Sloupcovy rezim ocekava na vstupu jednoduchy seznam po-
lozek, které vypiSe na vystup ve vicesloupcové sazbé, po-
dobné, jako to déla 1s. Tim se da Setfit misto na obrazov-
ce, pokud jednotlivé vstupni radky jsou kratké. Napriklad
kdybychom chtéli vypsat seznam vSech uzivatelskych jmen
v systému:

$ cut -d: -f1 /etc/passwd | column
root hrosik  hacker
hroch guest nobody

Pocet sloupci je zvolen automaticky, da se ovlivnit pfepina-
¢i, stejné jako se da zaridit, aby se hodnoty vypliovaly po
fadkach namisto po sloupcich (pouZivejte jen pokud vite,
co délate, ¢te se to hrozné).

Nahrazovani znaku: tr

V nejjednodussim pouziti tr nahradi vSechny vyskyty jed-
noho znaku (uréeného prvnim parametrem) na svém vstu-
pu za jiny (druhy parametr) a vysledek vypiSe na vystup.
Kazdy z parametrd muze byt i celym seznamem znakii, za-
danym bud vyjmenovanim tésné za sebou, rozsahem (napt.
a-z) nebo kombinaci obojiho. Pak plati, ze kazdy vyskyt
néjakého znaku z prvniho seznamu se nahradi za odpovida-
jici znak z druhého seznamu.

Napriklad tr a-z A-Z prevede svij vstup na velkd pisme-
na (funguje jen pro znaky anglické abecedy, ostatni nechd
beze zmény), tr a-zA-Z A-Za-z prohodi velikost pismen
(z velkych udéld mala a z malych velkd). Pokud néktery ze
seznamu je kratsi, je doplnén zopakovanim posledniho zna-
ku. Napf. tr aeiouy e nahradi vSechny (malé) samohlasky
v textu za e.

S prepinacdem -d océekéva tr jen jeden seznam znakl a
vSechny znaky na tomto seznamu ze vstupu smaze. Ptepi-
na¢ -c vezme misto prvniho seznamu znakid jeho doplnék.
Nejcastéji se pouziva spolu s —-d pro smazani vsech znaku
kromé zvolenych nebo s jednoznakovym pravym seznamem.
tr -c a-zA-Z _ nahradi vSechny znaky kromé pismen za
podtrzitka.

ReSeni: Pocéasi

Nyni uz mame vsSechny st¥ipky k vyfeseni naseho ivodniho
prikladu:

$ curl -s \
http://www.planetarium.cz/meteo/PL_meteo.htm \
| grep -a -A 3 "teplota vzduchu" \
| head -n 4 | tail -n 1 \
| cut -d’>’ -f2 |cut -d’°<’ -f1 \
| tr -cd ’0-9.-’
-0.7

Takovéto ¢islo si pak mtizeme nejen nechat nékde zobrazit,
ale také s nim libovolné dal pracovat. Naptiklad by nebylo
tézké napsat skript, ktery se pred vypnutim pocitace po-
diva na aktualni teplotu, a pokud je méné nez 15, zobrazi
upozornéni ,,Vezmi si bundu!“

Rest: seq

P1i povidéani o for-cyklech jsme vam zatajili velmi uziteény
piikaz seq. seq A B na svij vystup vypisSe vsechna ¢isla
od A po B (oboji véetné, A lze vynechat, pak se vypisuje
od jednicky), kazdé na samostatny fadek. Spolu s for-em
se da pouzit pro zopakovani néjakych prikazti n-krat.




Preusporadani radku: sort, shuf, tac

Predstavime si skupinu programi, kterd néjakym zptso-
bem méni poradi fadki na svém vstupu. Nejdilezitéjsim
z nich je sort, ktery setfidi vstup ¢i soubor dle zadanych
kritérii. Ve vychozim nastaveni t¥idi fadky abecedné vze-
stupné. Muzeme pouzit pirepinace -r pro sestupné tiidéni,
-f pro ignorovani velikosti pismen, -n pro Ciselné porov-
ndvani (abecedné by se zatfidila ,100“ pfed ,11%) a -k
pro tfidéni podle nékterého sloupecku (ve stejném vyzna-
mu jako u cut-u, oddélovac¢ se nastavuje —-t, vychozim od-
délovacem je whitespace, tedy libovolnda posloupnost biljch
znaktll). Napfiklad sort -t: -k3 -n /etc/passwd setfidi
zéznamy v /etc/passwd podle ID uzivatele.

S parametrem -R sort misto t¥idéni vstupni fadky nahodné
zamicha. To samé déla shuf, jen nabizi néjaké parametry
navic, naptiklad vybrat ze vstupu ndhodné jen K fadek
(-n K) nebo povolit vybrat jeden Fadek vicekrat (-r).

Naptiklad pokud byste byli ucitel a méli v néjakém souboru
ulozenou hromadu otézek, ze kterych chcete vygenerovat 30
nahodnych pisemek po 10 otazkach, mlizete napsat:
for i in ‘seq 30‘; do

shuf -n 10 otazky.txt >pisemka-$i.txt
done

tac vypise Fadky vstupniho souboru v opa¢ném potadi (od
posledniho po prvni) a uvddime jej zde hlavné, abyste se
taky mohli tésit z kreativity, kterou do nazvu prikaza rani
unixovi programatoii vlozili ;-) Tak trochu dudlnim piika-
zem k tac je rev, ktery poradi fadkti neméni, ale zato kazdy
z nich napise pozpatku. Takze pokud byste chtéli obratit ce-
1y soubor (od posledniho znaku po prvni) tac | rev zafidi
pfesné to.

Tridit soubory nemusime jen z vlastniho zajmu, ale také
proto, ze nékteré prikazy svij vstup setiidény vyzaduji.
Jednim z nich je uniq, ktery ze vstupu vyhodi duplicitni
radky, ale pouze, pokud lezi vSechny duplikaty vedle sebe
(coz zafidite pravé setfidénim). uniq mé spoustu zajima-
vych prepinacl, jako napf. -c, ktery pred kazdy vystupni
radek napise, kolikrat se vyskytl na vstupu. Tteba pokud
mame dlouhy seznam jmen uzivatelt a chtéli bychom védeét,
ktera krestni jména se u nich vyskytuji nej¢astéji, mizeme
pouzit:
$ sort jmenma.txt | cut -4’ > -f 1\
| uniq -c¢ | sort -nr | head -n 3

64 Jan

51 Martin

42 Katerina

S parametrem -d se naopak vypisuji pouze duplicitni Fad-
ky (kazdy jen jednou), -i p¥i porovnavani ignoruje veli-
kost pismen a mnoho dal$ich zajimavych parametri najde-
te v manudalové strance. Protoze sort | uniq je tak casta
kombinace, existuje za ni zkratka sort -u.

4 http://git-scm.org/

Porovnavani souboru: comm, cmp, diff

Dalsim piikazem, kterému se hodi setfidény vstup, je comm.
Slouzi pro porovnani dvou mnozin reprezentovanych radky
setfidénych soubort. Ve vychozim nastaveni vypise vystup
do t¥i sloupeckti: v prvnim jsou fadky obsazené pouze v prv-
nim souboru, v druhém fadky unikatni pro druhy soubor
a ve tretim fadky obéma soubortim spolecné. To je hezké
pro vizualni porovnani, ale ve skriptech viceméné nepou-
zitelné. Vhodnym nastavenim parametri mizeme zajistit
vypsani jen jednoho z téchto sloupeckt, ale syntaxe neni
prili$ intuitivni: parametrem -n fikame, ze n-ty sloupecek
nechceme zobrazit. Takze typické pouziti je nap¥. comm -
12 souborl soubor2 pro zobrazeni fadkd vyskytujicich se
v obou souborech.

Pokud chceme dva soubory jen porovnat na shodnost (pro
to uz pochopitelné nemusi byt setfidéné), mizeme pouzit
prikaz cmp. Ten skonci s nulovou névratovou hodnotou, po-
kud je obsah souborti shodny, jinak s nenulovou (d4 se tedy
pouzit v ramci piikazu if). P¥i pouziti ve skriptech doporu-
¢ujeme pridat parametr —s, aby se pfi neshodé nevypisovalo
informativni hlaseni.

Dalsim nastrojem pro porovnavani soubort je diff, ktery
umi zobrazit ,,v ¢em“ se dva soubory lisi. Nejcastéji se po-
uziva pro porovnani dvou verzi téhoz souboru, napriklad
kdyZ premyslime, pro¢ stard verze naSeho programu fun-
govala a nova uz ne. Doporucujeme pouzivat prepinac¢ -u
(zapne trochu smysluplnéjsi vystupni formét). S -N -r lze
porovnavat rekurzivné celé adresare. Zkuste si s nim po-
hrat.

Vystupu programu diff se obvykle ¥ika bud ,,diff* (mezi né-
jakou verzi a néjakou jinou), nebo ,patch“. Druhé oznaceni
je odvozeno od prikazu patch, ktery s diff-em tzce sou-
visi. Vstupem pfikazu patch je stard verze souboru a diff
mezi starou a novou verzi, vystupem pak zrekonstruovana
nova verze. Napiiklad po spusténi

diff -u A B >AB.diff
patch -o C A AB.diff

bude mit soubor C stejny obsah jako B. To se da pouzivat
k snadnému §ifeni tprav: pokud tfeba udélate malou zmé-
nu ve velkém programu a chcete se o ni s nékym podélit,
nemusite mu posilat cely kéd, staci jen patch.

Jesté vétsi vyhodou je to, ze patch lze obvykle aplikovat,
i kdyz se mezitim ptivodni soubor (A v nasem piikladu)
zménil. Tohle umoznuje nékolika lidem nezavisle na sobé
zménit néjaky soubor a poté vSechny zmény automaticky
sloucit. Staci, kdyz kazdy vyrobi patch mezi spole¢nou pu-
vodni verzi a svou upravenou verzi a nakonec se vSechny
tyto patche na soubor postupné aplikuji. Problém nastane
pouze v pripadé, Ze se dva lidé pokusi zménit stejnou ¢ast
souboru; v takovém pripadé dojde k takzvanému konflik-
tu, ktery je tfeba vyfesit ruéné. Ale to se stava pirekvapivé
malo casto.

Na tomto principu je zaloZen vyvoj mnoha open source
projektt. Prispévatelé si lokalné program meéni a testuji,
a hotové zmény posilaji autorim ve formé patchi. Ale i vy-
tvafeni a aplikovani patchd a udrzovani historie vyvoje je
spousta ruéni prace, procez se tyto procesy snazi automa-
tizovat takzvané verzovaci systémy, jako napt. git.
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Priklad: Spam

Nékteri jste si jiz mozna vsimli, ze v KSP¢ku vétsinu hro-
madnych mailt posildme kazdému s vlastnim oslovenim,
vcetné spravné vyskloriovanych tvart slov dle pohlavi adre-
sata. Jak to délame? Obvykle k mailu vytvofime Sablonu,
prosty textovy soubor, ktery mize vypadat tfeba takto:

Mil[j|a] $osloveni,
byl[al jsi vybran[al jako $co na soustfedéni...

a pak seznam lidi, kterym se ma poslat:

kc@example.net:Kv&toslave Cetiku:M:ndhradnik
po@example.net:Pokusna Osobo:F:dcastnik
hroch@example.net:Hrochu:M:maskot

A zbytek zaf{di jednoduchy shellovy skript. Pojdme si ho
zkusit napsat. Stacilo by nam vymyslet, jak vyrobit z Sa-
blony mail pro jednoho konkrétniho adresata, hromadné
zpracovani uz pak snadno zajistime néjakym while read.

Potfebovali bychom umét v textu nahradit vSechny fetézce
v néjakém tvaru (napf. [nécolnécol) za jiné fetézce, a jesté
k tomu v ndhradé pouzit néjaké casti fetézce ptivodniho.

Regexy

Regex alias regularni vyraz je fada pismenek a specidlnich
znaki, ktera pravé dokaze popsat ,fetézce néjakého tvaru®,
jako v prikladu vyse. O libovolném fetézci lze rozhodnout,
jestli danému vyrazu vyhovuje (mé spravny tvar), nebo ni-
koli. Regex tak vlastné popisuje néjakou (potencidlné ne-
kone¢nou) mnozinu fetézcti. S nééim podobnym jsme se jiz
setkali: byly to wildcardy. Naptiklad nahrazovany Fetézec
z ptikladu vyse bychom se mohli pokusit popsat wildcardem
\[*\ | *\]. Ale moZnosti wildcardl jsou pomérné omezené;
s regexy se daji délat mnohem zajimavéjsi véci.

Nize najdete seznam konstrukci pouzitelnych v regexech.

Literal je libovolnéd posloupnost znakt, které nemaji speci-

alni vyznam (nejsou pouzity v prvnim sloupecku tabulky).

Kulaté zavorky l1ze vynechat tam, kde by se v nich nachazel

jediny znak nebo jiny nedélitelny element (napf. mnozina),

v pripadé alternativ, kdyz by mély byt kolem celého regexu.

Par prikladi:

e [a-zA-Z_] [a-zA-Z0-9_]* vyhovuje platny identifikator,
jak je definovan vétSinou programovacich jazyku — tedy
neprazdna posloupnost pismen, ¢islic a podtrzitek neza-
¢inajici ¢islici.

e ([01]17[0-9]12[0-3]):[0-5]1[0-9] vyhovuje ¢as zapsa-
ny v 24-hodinovém formétu (napi. 0:42).

Podrobnéjsi tvod do regexti najdete v seridlu 23. roéniku®
¢i v desitkach internetovych tutoriali.

Neplette si regexy s wildcardy! Sice fesi podobny problém
(popis mnoziny Fetézcl), ale jinak spolu nemayji nic spolec-
ného. Napiiklad pozor na to, Ze * v regexech je kvantifika-
tor, ktery znaci opakovani toho, co stoji pfed ni, samostatné
stojici * nema smysl. Obdobou wildcardové hvézdicky je re-
gex .*. Lisi se také pouzitim: wildcardy interpretuje shell a
daji se pouzit pouze pro hledani nazva soubort, regexy se
obvykle predavaji néjakym pomocnym utilitAm a pouzivaji
se pro hledani kust textu.

PouZiti regexii: hledani a nahrazovani

Kde lze regexy v Unixu pouzit? Napitiklad v ndm dobfe zna-
mém piikazu grep. Pokud mu misto pfepinace -F (Fixed,
hledej pevny fetézec) dame -E, hled4 fetézec vyhovujici né-
jakému regexu. E znamena Extended a zapinad takzvanou
rozsifenou syntaxi regext (tu jsme si vysvétlili v pfedchozi
kapitole). Existuje jesté ,zékladni* syntaxe (starsi), kte-
ra se pouziva, pokud grep-u nedate zadny prepinac. Ta je
ale matouci a nekonzistentni, tak ji radéji nepouzivejte. Za
grep -E existuje zkratka egrep.

Nezapomeiite, ze grep hledd fadky obsahujici fetézec vy-
hovujici regexu, ne fadky celé vyhovujici regexu. Naptiklad
fadek abcd nevyhovuje regexu [a-z], ale obsahuje a, kte-
ré mu vyhovuje, a tedy echo abcd | grep -E ’[a-z]’ jej
vypise. Pokud bychom chtéli hledat radky celé vyhovujici
regexu, staci pouzit ~reger$.

Slibili jsme spolehlivéjsi zjisténi ID uzivatele hroch, zde je:

grep -E ’“hroch:’ /etc/passwd | cut -d: -f3

Tady hledame slovo hroch pouze na zacatku fadku a na-
sledované dvojteckou, nezmate nas tedy uzivatel druhy-
hroch ¢i hrochodlak, ani nékdo, kdo si nastavi jako shell
/bin/hrochsh.

grep ma jesté jeden prepinac, ktery je uziteény az s regexy:
-o. Ten zajistuje, Ze se nevypisuji celé vyhovujici fadky,
nybrz jen nalezené vyskyty regexu. Pokud je na jednom
radku vice vyskytl, kazdy se vypise na samostatny vystup-
ni fadek. Napfiklad takto bychom mohli najit seznam vSech
identifikitori (ndzva funkei, proménnych apod.) pouZitych
v néjakém programu:

grep -Eio ’[a-z_][a-2z0-9_]*’ program.c | sort -u
Pro plnou funkénost bychom jesté museli odfiltrovat ko-

mentare, stringové literaly a klicova slova. K tomu by nam
mohl pomoci nastroj, ktery si predstavime za chvili.

Syntaxe Vyznam Priklad Vyhovuji Nevyhovuji
literdl Retézec shodny s literalem. bagr ‘bagr’ ‘bagrovat’, ‘lopata’
\specidlni-znak Escapuje specidlni znak (udéld z néj literal). \* x A7\
. Libovolny znak. . ‘a’, ‘W ‘abce’, ¢
[mnozinal Libovolny znak pat¥fici do mnoziny (jako [a-z_.] ‘q’, ‘.’ ‘A, ‘=0 ‘ad’

v shellovych wildcardech)
(regexl | regex2]...) Retézec vyhovujici alespoil jedné z moznosti. hro(ch|sik) ‘hroch’, ‘hrosik’ ‘hrosi’
(regex)* Nula nebo vice opakovani. Lk © ‘abc 123’
(regex)+ Jedno nebo vice opakovani. (ab)+ ‘ab’, ‘ababab’ ©. ‘baba’
(regex)? Nepovinny prvek (0-1 opakovani). [1-9]17[0-9] ‘B, ‘42’ ‘01’, ‘333’
(regex){m} m opakovani. [A-Z]1{2} ‘AN ‘ZQ ‘X’, ‘ERF’
(regex){m,n} m az n opakovani (oboji véetné). [0-91{1,3} ‘4, ‘007 ‘1337, ¥, ‘xyz’

Zacatek radku.
Konec radku.

$
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Zamysleme se jesté nad jednou véci. Pokud je v programu
naptiklad identifikdtor bagr, nachizi se uvnit¥ néj i dal-
§1 platné identifikatory, jako napf. ag. grep -o v takovém
ptipadé udéld to, co témétr vzdy chceme: z kazdé mnozi-
ny prekryvajicich se vyskyta vypiSe pouze ten nejlevéjsi a
nejdelsi (coz bude pfesné odpovidat identifikdtorim v pro-
gramu doopravdy pouzitym).

Pri pfedavani regexii jako parametrt piikazim je tfeba dat
si velky pozor na to, Ze mnoho regexovych specidlnich
znakd ma zvlastni vyznam i pro shell, a tedy pokud chce-
me, aby se napt. ke grep-u dostaly nezménéné, musime je
pred shellem zaescapovat. Nejjednodussim FeSenim je psat
vSechny regexy do apostrofli, kde se nic escapovat nemusi.

Pokud prece jen z néjakého diavodu escapovat budeme, je
tfeba si uvédomit, ze mame co do ¢inéni se dvéma trov-
némi escapovani. Napiiklad pokud napiseme grep ~\\\*
soubor, nejprve dostane retézec do rukou shell, ktery vi, ze
\\ ve skutecnosti znamend \ atp., vSechny escapy odstrani
a grep-u preda jako prvni parametr fetézec ~\*. grep zase
vi, ze \* znamena literal ,**, tedy tento ptikaz tedy vybere
ze souboru Ffadky zacinajici hvézdickou.

Kdyz uz umime vyskyty regext v textu hledat, hodilo by se
také umét je nahrazovat né¢im jinym. ReSeni si pfedstavime
zatim jen jako zaklinadlo sed -re ’s/regex/ndhrada/g’.
Nebojte, za chvili si ho vysvétlime.

Jak jsme slibovali na zacatku, v textu ndhrady se lze odka-
zovat na ¢asti ptivodniho textu: presnéji na obsah libovolné
kulaté zavorky. Obalit zavorkou muzeme cokoliv, aniz by
se tim zmeénil vyznam regexu. Pocitaji se vSechny zavorky,
véetné téch vynucenych napr. kvili ohraniceni skupiny al-
ternativ. Obsah zavorky do néhrady vlozime specialni sek-
venci \¢slo, kde ¢islo je poradové ¢islo zavorky (presnéji
feceno, pary zavorek se ¢isluji od jednicky v poradi jejich
oteviracich zavorek). To mimo jiné znamend, Ze i v ndhra-
dé musime escapovat zpétna lomitka, pokud je tam chceme
vlozit doslovné.

Napriklad pokud chceme v textu nahradit slovo bagr ve
vsech tvarech za slovo kombajn, mizeme pouzit prikaz

sed -re ’s/bagr(|ulem|y|d|tm|ech)/kombajn\1/g’

Tenhle trik samoziejmé funguje pouze, pokud maji slova
stejny (pod)vzor a zadné nepravidelnosti.

ReSeni: Spam

Nyni uz mame témér vse, co potfebujeme k feSeni spamova-
ciho prikladu. Mizeme si jej zkusit nacrtnout. Piedpokla-
dejme, ze v shellovych proménnych $osloveni, $pohlavi
a $co mame prislusné adaje k vyplnéni.
tvar=$(echo $pohlavi | tr MF 23)
<sablona sed -re "s/\\\$osloveni/$osloveni/g" \

| sed -re "s/\\\$co/$co/g" \

| sed -re *s/\[(C.x\D?7C.*)\]1/\’$tvar/g

Jak to funguje? Prvni dva sed-y jsou primocaré nahraze-
ni jednoho fetézce za jiny, jen pozor na escapovani dola-
ri (od shellu i regexu). Posledni regex hledd Fetézce tva-
ru [nécolnécol, kde kazdé ,néco“ nacte do jedné zavorky.
V proménné $tvar pak mame cislo zavorky, kterou chceme
vybrat. Parametr sed-u bude po expandovani proménnych
vypadat napf. jako:

s/NLCCOND7C*)\]1/\3/g

Prvni éast (,nécol“) je nepovinnd, pokud muzsky tvar neni
uveden, predpokladé se prazdny.

Toto feseni skoro funguje, ale jesté ne uplné. Zapomnéli
jsme totizZ upozornit na jednu véc: regexy jsou Zravé. To
znamend, ze pii hledani vzdy vyberou nejdelsi kus tex-
tu, ktery jim vyhovuje. Tedy naptiklad pro text Mil[y|a&]
déatn[ikulice] nebudou nalezeny ocekavané dva vysky-
ty, nybrz jeden velky, kde v prvni zavorce skonci ,yla]
acatn[iku“ a v druhé ,ice“. Snadno si rozmyslite, ze to
vyhovuje nasemu regexu. Nejjednoduseji to spravime tak,
7e uvnitt jednotlivych tvari zakdZzeme pouzivat | a]. Tedy
misto .* musime psat [~]1]* (st¥{ska na za¢dtku mnoziny
znamend doplnék a pokud napiSeme ] jako prvni, neukonci
se tim mnozina, nybrz do ni vlozime znak ]).

Nyni uz to opravdu déla, co mé. Cely rozesilaci skript by
mohl vypadat takto:

cat adresati \
| while IFS=: read mail osloveni pohlavi co; do
t=$(echo $pohlavi |[tr MF 23)
<sablona sed -re "s/\\\$osloveni/$osloveni/g" \
| sed -re "s/\\\$co/$co/g" \
| sed -re ’s/\[CCL"1IT:\ND?2(L"111:\]1/\’$t/g
| mail -s "Pozvanka na soust¥ed&ni" "$mail"
done

Kde mail je jednim z mnoha ptikazi, které umoznuji ode-
slat e-mail. K tomu samoziejmé potfebuje spravné nasta-
veni, které je nad ramec tohoto seridlu. Parametrem -s
urcujeme predmeét.

sed pro pokro¢ilé

Je na case nase sedové zaklinadlo rozklicovat. sed ve sku-
te¢nosti dostane text a aplikuje na néj posloupnost prika-
zi. Tu mu miZeme pfedat bud jako parametr s pouzitim
pfepinace -e prikaz, nebo nacist ze souboru parametrem
nemusime Fesit shellové escapovani). Jednotlivé piikazy se
oddéluji sttednikem nebo koncem radku. Téz miizeme vice
prikazt zadat nékolikandsobnym pouzitim piikazu -e.

Prepina¢ -r zapind rozsifenou syntaxi regext, podobné jako
u grep-u -E. Doporucujeme pouzivat v podstaté vzdy.

Vsechny piikazy maji jednoznakovy nézev. My jsme do-
sud pouzivali piikaz s (substitute) slouzici k nahrazovani.
Ten mé tvar s/regex/nahrada/modifikdtory. Misto lomitek
miZeme pouzit jakykoli jiny znak (kromé pismen). Mizeme
se tak vyhnout problémtm s regexy obsahujicimi lomitka.
Oblibenymi volbami jsou napt. | ¢i # pro svou vizuélni vy-
raznost. Modifikdtor g (global) znamend nahrazeni vSech
vyskyt na fadku (jinak by se na kazdém Fadku nahradil
jen prvni). Dal§im zajimavym modifikdtorem i (ignoruj ve-
likost pismen).

sed zpracovava vstup po Fadcich a na kazdém z nich zv1ast
provede vSechny prikazy v poradi, ve kterém jsou zapsany.
Ve skutecnosti se kazdy rfadek nac¢te do fetézcové proménné,
které se fikd pattern space, na ni se provadéji jednotlivé
ptrikazy a po jejich skonceni je vyslednd hodnota pattern
space vypsana na vystup, neni-li sed spustén s parametrem
-n (,,nevypisovat“).

Pred vétsinu prikazt lze napsat takzvanou adresu a tim ur-
¢it, Ze se budou provadeét jen na nékterém radku ¢i radcich.
Adresou muze byt naptiklad:

® ¢islo — Této adrese vyhovuje pravée tolikaty radek vstupu,
pocitano od jednicky.
e $ — Posledni fadek.



e /regex/ — Radek obsahujici vyskyt regexu. Chceme-li po-
uzit misto lomitka jiny oddélova¢, musime na zacatek na-
psat backslash, napt. \#/dev/null# adresuje fadky ob-
sahujici fetézec ,,/dev/null®.

® adresa! — Negace adresy, vyhovuji fadky nevyhovujici
puvodni adrese.

Nyni uz ma smysl vysvétlit si nékteré dalsi prikazy, které
bez adresovani nejsou prilis uzitecné:

® p — vypiSe aktualni obsah pattern space na vystup. Nej-
Castéji se pouziva spolu s parametrem -n pro selektivni
vypisovani fadkt. Napiiklad sed -nre ’/regex/ p’ je
to samé, jako grep -E ’regex’. Kombinacis/~.*$/text/
a p mizeme na vystup vypsat libovolny text.

e d — ,smaze“ fadek (zabrani jeho vypsani a sko¢i na dalsi).
Tedy sed -re ’/regex/ d’ funguje jako grep -vE.

® y/znaky/znaky/ — nahradi znaky z jednoho seznamu za
odpovidajici znaky z druhého, stejné jako tr, véetné stej-
ného zapisu vyctlu a rozsahi.

Prikazu mizeme dat misto jedné adresy také dvojici adres
oddélenych ¢arkami. Tim zadédvame rozsah — ptikaz se pro-
vadi na vSech fadcich od prvni adresy po druhou. Presnéji
feceno kdykoli se narazi na fadek vyhovujici prvni adrese,
ptikaz se zaCne provadét a kdyz se narazi na fadek vy-
hovujici druhé adrese, zase se provadét prestane. Rozsah
vzdy zahrnuje oba krajni fadky (vyhovujici pfislusnym ad-
resdm). Takto se muZe piikaz provést i pro nékolik blokt
radek, pokud kazdy z nich zac¢ina fadkem vyhovujicim prv-
ni adrese a kon¢i fadkem vyhovujicim druhé.

Neékteré formaty (napiiklad e-mailové zpravy) maji takovou
strukturu, Ze obsahuji nejprve hlavicky (s informacemi jako
odesilatel, pfedmét atp.), potom prazdny fadek, a teprve za
nim t&lo (text zpravy). Pokud bychom chtéli blok hlavidek
odstranit, mtzeme pouzit piikaz:

sed -re ’1,/°$/ &’

Ukéazky, jak pomoci sed-u nahradit grep, nebyly samou-
Celné. sed totiz oproti grep-u ma jednu velkou vyhodu,
totiZz prepina¢ -i (inplace). Jiz v prvnim dile jsme se bavi-
li o tom, Ze nemuzeme z jednoho souboru zaroven nacitat
a zaroveli do néj zapisovat (grep slovo <soubor >soubor
neudéld to, co byste chtéli). sed -i tohle umi zafidit. Jen
mu déte jako parametr (tedy nikoli shellové pfesmérovani)
nazev souboru, a on z néj nacte vstup a do toho samého
souboru ulozi svlij vystup. Interné to déla tak, ze vytvo-
1 docasny soubor, do kterého vystup zapisuje, a po svém
skonceni s nim nahradi (pomoci ekvivalentu piikazu mv)
atomicky ptivodni soubor. Tedy sed -i -re ... soubor
je ekvivalentni posloupnosti prikazii:

sed -re
mv soubor.tmp soubor

. <soubor >soubor.tmp

Toto je velmi ¢asty unixovy idiom, ktery je dobré si zapa-
matovat. Hodi se nejen kdyz chceme zapisovat do stejného
souboru, ze kterého ¢teme, ale viceméné kdykoli nahrazu-
jeme Ci vytvaiime néjaky soubor. Tim, Ze data zapisujeme
do néjakého docasného souboru, ktery kromé nés nikdo ji-
ny nepouziva, a teprve kdyz je ,hotovy“, jej pfesuneme na
cilové misto, se nemiize stat, ze se néjaka jina aplikace po-
kusi ¢ist soubor v pribéhu vytvareni, kdy jesté neobsahuje

smysluplné data. Také pokud miZeme snadno zajistit (ba-
shovym operatorem &&), Ze pokud nas prikaz modifikujici
néjaky soubor selZze, mv se neprovede a zistane zachovana
ptvodni verze.

sed pro Silence

Se sed-em se daji délat i vétsi Silenosti. Jeho prikazy tvo-
i vlastné jednoduchy programovaci jazyk. Kromé pattern
nou, které se fika hold space. Pomoci pfikaz h a H muizete
aktualni obsah pattern space zapsat do hold space, resp.
pripojit na jeho konec. g a G d€laji to samé opacnym smé-
rem. Pfi pfipojovani je novy obsah od ptvodniho oddélen
znakem konce fadku (\n). Piikazem x lze prohodit obsah
pattern a hold space.

Pokud bychom si chtéli fidit nacitani radek néjak presnéji,
nez ze pro kazdy radek je nas program spustén znovu od
zacatku, muzeme. K tomu slouzi prikazy n, ktery do pat-
tern space dalsi fadek (ptivodni zahodi) a N, ktery pfipoji
dalsi fadek na konec pattern space (oddéleny \n, podobné
jako G). To v8e se déje stale v rdmci jedné iterace naseho
skriptu. Pokud dobéhne na konec, sed automaticky nacte
prvni jesté nenacteny radek do pattern space a spusti nas
program znovu od zacatku. Tyto pfikazy nam umoznuji ne-
zpracovavat jednotlivé fadky jen nezavisle, ale délat i néjaké
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slozitéjsi ipravy napri¢ radky.

Proménné uz mame, ale spravny programovaci jazyk jes-
té potfebuje néjaké fidici konstrukce. sed nabizi naveésti
(: ndzev), skoky (b ndzev) a podminéné skoky (t ndzev).
Podminény skok se provede, pokud od posledniho podmi-
néného na tomto fadku vstupu doslo k alespon jednomu
Uspésnému nahrazeni piikazem s (existuje i verze T, kterd
mé podminku invertovanou).

Pokud chceme testovat, zda uspél jeden konkrétni nahra-
zovaci prikaz, musime si nejdiiv pripadné diivéjsi aspéchy
na daném vstupnim fadku ,vyresetovat® prostfednictvim
ptikazu t:

t reset; : reset; s/regex/ndhrada/; t cil;

Nechceme-li nic nahrazovat a radi bychom jen skakali podle
toho, zda pattern space vyhovuje néjakému regexu, mizeme
pouzit ptikaz b podminény adresou: /regex/ b.

VsSechny verze skoku pfi vynechani argumentu skacou za
posledni pfikaz. q a Q ukondi cely sed s vypsanim aktual-
niho pattern space, resp. bez néj. Umi nastavit navratovou
hodnotu. Déle existuji piikazy r a w pro ¢teni/zépis z/do
pomocnych soubort. Piikazy [qQT] jsou rozsifenim GNU
sed-u (nejbéznéji se vyskytujici verze) a nemusi byt dostup-
né v jinych verzich.

Zkusme si napiiklad napsat skript, ktery spojuje prikazy
rozdélené na nékolik fadek pomoci zpétnych lomitek do jed-
noho radku:

sed -re ’: loop; s/\\$//; T; N; s/\n//; t loop’

Ukdzkovy vstup: Ukdzkovy vystup:

prvni prvni
dr\ druhy
uh\

y

Uz byste méli zvladnout si rozmyslet, jak funguje.

Je turingovsky tplny, ale asi v podobném smyslu, jako Brainfuck. D4 se najit implementace Turingova stroje v sed-u. Nebo

Sokoban. Zagooglete si.
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Dalsi nastroje
Poslednim vyznamnym néastrojem, ktery jsme nezminili, je
awk. To by nejspis vydalo na samostatny dil. Slouzi priméar-

vvvvv

vvvvvv

e, napr. libovolnou posloupnost biljch znaki (ta je u awk
dokonce vychozim oddélovacem). To se hodi p¥i praci se
soubory, jako je /etc/fstab. Program v awk je podobné
jako v sed-u posloupnost prikazi, ktera se spousti pro kaz-
dy radek a prikaztim lze predfadit podminku omezujici, na
kterych fadcich bézi. Jazyk awk ma daleko blize k plnohod-
notnému programovacimu jazyku nez sed: ma pojmenované
proménné, asociativni pole a dalsi vychytavky.

Uvedeme jen nékolik malo pfiklad pouziti, mély by byt
zCasti samovysvétlujici, z¢asti interpretovatelné s pomoci
manualové stranky:

e Vyseknuti sloupecku oddéleného obecnou posloupnosti

bilych znaki z tabulky:

awk ’{print $2}’ /etc/fstab
® Nalezeni uzivatele s danym ID:

awk -F: ’>($3 == 0) { print $1 }’ /etc/passwd
e Sec¢teni vSech (Giselnych) fadkt v souboru:

awk ’{ sum += $1 } END { print sum }’

Postaveni awk na ptli cesty mezi jednoduchou utilitkou a
plnohodnotnym programovacim jazykem z néj ¢ini trochu
zvlastni nastroj. Nékdy je lepsi pouzit misto néj cut ¢i sed,
jindy naopak opravdovy programovaci jazyk. Na zpracovani
textu nejlépe poslouzi Perl, ktery ma bohatou podporu pro
regexy a spoustu syntaktickych zkratek, jez v ném umoz-
nuji vétsinu jednoduchych véci napsat podobné kratce jako
v jednoucelovych nastrojich.
Jakou malou ochutnavku Perlu vam ukézeme skript, ktery
z HTML dokumentu vypisSe titulky vSech hypertextovych
odkazi:
perl -0777 -ne ’for (m{<a.*?7>.x7</a>}gcs) {
s/<.x?>//g; s/("\s+|\s+$)//g;
print "$_\n" if $_;
} )

Ukoly

V feSeni se nebojte pouzivat pomocné soubory, kde je to
na misté, klidné pro jednoduchost s pevnymi jmény. M-
Zete pouzivat vSe, co jsme se naucili, a dalsi utilitky po-
dobného razeni, mtizete pouzivat awk. Perl ani jiné , velké®
programovaci jazyky nepouzivejte.

Ukol 1 [2b]: Ve vstupnim souboru méte seznam jmen (sudy
pocet, jedno na fadek). Napiste skript, ktery z nich vytvori
nahodné dvojice a vypiSe je na vystup ve formatu proni
osoba: druhd osoba.

Ukdzkovy vstup:

A C:A
B:D

Ukdzkovy vystup:

B
C
D

http://ksp.mff.cuni.cz/viz/27-23-9

Ukol 2 [4b]: Napiste skript fesici ilohu 27-Z3-2.7 Ve vstup-
nim souboru dostanete slovnik (jedno slovo na fadku), na
vystup vypiste nejdelsi slovo, které méa ve slovniku i svou
verzi napsanou pozpatku.

Ukdzkovy vstup: Ukdzkovy vystup:
kecup kecup

ves

vrabec

pucek

sev

Reseni s pomoci bashovych cykli je nudné, pro plny pocet
bodt to zkuste bez nich. Mohlo by se vam hodit awk a jeho
funkce length.

Ukol 3 [4b]: V n&jakém adresafi mate stazenou spoustu dilé
svého oblibeného seridlu (z legalnich zdrojt, pochopitelng).
A jak uz to tak u legéalnich zdroju chodi, soubory jsou po-
jmenované naprosto neusporadané. Jediné, ¢im si muizete
byt jisti, je, ze nazev obsahuje Cislo série a ¢islo epizody
v tomto pofadi, mezi nimi je alesponl jeden neciselny znak
a pro jednoduchost nazev zadné jiné ¢islice neobsahuje.

Napiste skript, ktery stdhne z Wikipedie (¢&i jiného pfihod-
ného zdroje) nazvy dilti a vSechny soubory pfejmenuje tak,
aby v jednotném forméatu obsahovaly ¢islo série a ¢islo a
nazev epizody. Chcete-li, mizete predpokladat, ze vSechny
soubory jsou ze stejné série.

MozZzna se vam snaz nez HTML bude parsovat zdrojovy
wikitext, ktery ziskate pfipojenim 7action=raw na konec
URL ¢lanku.®

Ukol 4 [4b]: Vylepsete piiklad vypisujici véechny identifika-
tory v Céckovém programu tak, aby ignoroval obsah fetéz-
cu a komentard, pripadné zékladni klicova slova. Pro plny
pocet bodii by mél zvlddnout jednoradkové (// ...) 1 vice-
fadkové (/* ... */)komentafe a nemél by se nechat zmést
escapovanymi uvozovkami a zpétnymi lomitky v fetézcich.
Ale urc¢ité ma smysl poslat i jednoduché ¢i ¢astecné Feseni.
Obskurnosti jako komentaf uvniti fetézce (nebo naopak)
osetfovat nemusite, pokud vyloZzené nechcete. Predpokla-
dejte samoziejmé, ze program je syntakticky spravny.

Ukdzkovy vstup: Ukazkovy vystup:
/* print a greeting name

with quoted name */ printf
printf ("Hello, \"%s\"",

name) ;

Pokud si s Céckem nerozumite, mizete si vybrat néjaky
jiny srovnatelné slozity (tedy tfeba by mél idedlné mit vi-
cefadkové komentare ¢i Fetézce) programovaci jazyk — t¥eba
Python nebo Pascal.

7Z cviénych divodu zkuste nenacitat cely vstupni soubor do
paméti najednou. Ano, bylo by to jednodussi a pro prak-
tické ucely mozna nejlepsi feseni, ale tolik se toho na ném
nenaucite.

Filip Stédronsky

8 http://en.wikipedia.org/wiki/The_Big_Bang_Theory_(season_4)?action=ray
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Recepty z programatorské kucharky: Tézké problémy

Obcas se v informatice potkdme s problémem, ktery nam
pripada skutecné tézky, s problémem, na ktery zatim nikdo
nezna efektivni algoritmus. V tomto textu se pokusime si
lépe vysvétlit, co vlastné pro informatika znamené souslovi
tezky problém.

Uvod a tf¥ida problému P

Kdyz mluvime o efektivnich algoritmech fesicich néjaky
problém, tak vétsinou mame na mysli algoritmus béZzici
v néjakém polynomidlnim c¢ase ve vztahu k velikosti vstu-
pu. Napiiklad pro problém se vstupem velikosti N to jsou
algoritmy, jejichz ¢asovou slozitost v nejhorsim pf¥ipadeé lze
omezit shora néjakym polynomem zavisejicim na N (sem
spadaji Casové slozitosti jako tfeba O(N), O(N log N) ne-
bo i O(N5)). Jestli v zdkladech ¢asové slozitosti tépete,
nahlédnéte do nasi kuchaiky o sloZitosti.”

Pokud na problém existuje alesponi jedno znamé polynomi-
alni feSeni, tak o problému miuzeme prohlasit, ze lezi ve tfi-
dé P, neboli skupiné tloh fesitelnych v polynomialnim case
(t¥ida tu je jen pomocné oznadeni pro nekoneénou mnozi-
nu). Stale miZzeme problém zkoumat a nachézet rychlejsi
polynomiélni feseni, ale pro teorii slozitosti staci, Ze mame
alespon néjaké.

Jak je to ale s tlohami, u kterych zadny polynomialni al-
goritmus nezname? To mohou byt tfeba problémy, kde nej-
lepsi znamé teseni vede pfes vyzkouSeni vSech moznosti,
a jejichz ¢asova slozitost je tak tfeba O(2YV), neboli expo-
nencialni. Je dilezité si uvédomit, Ze funkce jako 2V rostou
mnohem rychleji, nez jakékoliv polynomialni funkce (na na-
zornou tabulku se mizete podivat do jiz zminéné kucharky
o slozitosti).

I takové problémy chceme néjakym zpusobem zaradit do
hierarchie slozitostnich t¥id. Nez tak ale uc¢inime, udélame si
malou odbocku — co kdyby nam nékdo k problému poskytl
i ndpovédu, néjaky tahak?

S mapou v bludisti

Predstavme si, Ze jsme v bludisti a hledame nejkratsi cestu
ven. Miizeme ur¢ité pouzit prohleddvani do sifky!? a cestu
najit v Case linearnim k velikosti bludisté. To je asympto-
ticky nejlepsi mozné feseni, v nejhorsim piipadé bude totiz
bludisté jedna dlouhé nudle a i nejkratsi cesta bude dlouha
linearné vuci velikosti bludisté.

Jak by se zménila nase situace, kdybychom si ale od kama-
rada pujcili tahdk — mapu bludisté s vyznacenou nejkratsi
cestou? Pak by stacilo drzet se této cesty a vybéhli bychom
nejkratsi cestou ven, aniz bychom kdekoliv ztraceli cas.

V nudlovém bludisti (nejkratsi cesta mé zhruba stejné vr-
cholti jako cely graf) jsme si viibec nepomohli (takze je
FeSeni asymptoticky stejné dobré). V alespon trochu spleti-
tém bludisti uz budeme v cili dfive nez nas kamarad, ktery
bloudi (prohledavd) do sitky.

V tomto pfipadé nam napovéda tedy zase tolik nepomohla,
nalezeni cesty z bludisté ven je totiz tloha, kterou umime
vyFesit v polynomidlnim ¢ase (patii do tf¥idy P). Pojdme si
ale tlohu trochu zkomplikovat a podivejme se, jestli s na-
povédou tentokrat umime dosdhnout lepsiho vysledku nez
bez ni.

http://ksp.mff.cuni.cz/viz/kucharky/slozitost
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/kucharky/grafy|
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Opét jsme v bludisti, ale tentokrat jsou na vSech stano-
vistich umistény kolacky. Labyrint je to zvlastni, cesty se
v ném nekiizi, ale je tam plno nadchodt a podchodt (lze
tedy Fici, Ze je to obecny nerovinny graf).

Nasim cilem je najit okruzni cestu ze startovniho mista
zpatky na start, abychom kazdé stanovisté s kolackem prosli
pravé jednou (protoze vic nez jeden kolac¢ek ndm na zadném
stejné nedaji).

Kdybychom tady chtéli pouzit prochézeni do sitky, bylo by
to opét mozné — ale tentokrat bychom se museli mnoho-
krét vracet, protoze posloupnost stanovist (zacatek, prvni,
druhé) mtize byt Spatné, nebot ndm muze zablokovat dalsi
cestu. Zaroven ale posloupnost (zacatek, druhé, prvni) uz
mize byt dobra.

Nebude tedy uz platit, ze kazdy vrchol pfi prohledavani na-
vstivime maximalné jednou, ale kazdou posloupnost stano-
vist navstivime maximélné jednou. Takovych posloupnosti
je ale exponencialné mnoho vzhledem k velikosti bludisteé.

Pokud si pofidime novy tahak,

na kterém bude vyznacena opti-

malni cesta pfes vSechna stano-

visté, tak jsme na tom ale stale

dobfe. Tahak bude mit line4drni

velikost vzhledem k poctu sta-

novist (cestou probéhneme kaz-

dé z nich pravé jednou) a umoz-

ni ndm tak problém vyftesit v linedrnim c¢ase prostym na-
sledovanim vyznacené cesty.

Nasli jsme tedy problém, ktery nevime jak vyresit bez napo-
védy v polynomidlnim ¢ase (a tedy ho nemtzeme s klidnym
svédomim zaradit do t¥idy P), ale s pomoci nadpovédy uz to
umime. Nedé se takovym zptsobem definovat také néjaka
t¥ida slozitosti? Da! A to dokonce velmi dulezita.

Certifikaty a nedeterminismus

Vratme se znovu k na$i tloze s koldcky v bludisti. Zde cely
problém tkvi v tom, Zze se v nékterych chvilich prohleda-
vani musime rozhodnout, jakou z mnoha moznosti zkusime
nejdiive. Kdybychom pokazdé zvolili spravné, tak zvladne-
me bludisté projit v linedrnim case.

Typicky algoritmus, které napiSeme, vétsinou v pripadé vi-
ce moznost{ pokrac¢ovani zvoli tu prvni (jeho volba je pevné
urcend, fikame ji deterministickd). Také ale miZzeme pie-
myslet o algoritmu, ktery si na kazdém takovém misté hodi
kostkou a podle toho se rozhodne. Takovy algoritmus ndm
na stejném vstupu mize dat pii rtznych spusténich riz-
né vysledky — jeho vypocet neni ,predurcen” a proto mu
fikdme nedeterministicky.

Pridejme ale k nedeterministickému algoritmu na$i napo-
védu neboli certifikdt. Je to néjakd (vzhledem k velikosti
vstupu) polynomialné velkd informace. MuZeme si jej pied-
stavit jako data, kterd nas program nalezne v pomocném
vstupnim souboru, ke kterému program z tfidy P nemé
pristup.

Certifikdt nam pomize v kazdém misté, kde nevime kudy
dal, zvolit tu spravnou cestu. Bez néj bychom se museli zku-
sit vydat kazdou z nabizenych moznosti, abychom objevili


http://ksp.mff.cuni.cz/viz/kucharky/slozitost
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/kucharky/grafy

tu spravnou, ale s jeho pomoci se vidy vydame spravné
a existenci takové cesty ovérime rychle.

Pokud nés algoritmus s pouzitim takového vésteckého ora-
kula (¢i kiistalové koule, chcete ji), jakym je certifikét,
zvladne ovérit feSeni problému v polynomialnim case, fika-
me o problému, Ze je nedeterministicky polynomidlni, neboli
7e nalezi do tiidy NP.

Rozhodovaci problémy a t¥ida NP

Aby se ndm problémy lépe forméalné popisovaly a zafazo-
valy do tfid, omezime se v dalsim textu jen na rozhodovact
problémy. To jsou vlastné otazky, na které existuji jen dvé
mozné odpovédi: ANO, nebo NE. Naptiklad:

e Existuje cesta z bludisté délky k7
e Je soucet Cisel 8 + 3 roven 57

Jestli se obavate, ze to vyrazné snizi mnozstvi problémi,
které umime ftesit, tak se neméte proc¢ obavat — skoro vzdy
se rychlé reseni rozhodovaciho problému dé prevést na rych-
1é TesSeni piislusného vyhledavaciho problému jen s néjakym
malym zpomalenim. Tteba nalezeni délky nejkratsi cesty
z bludisté mizeme udélat pomoci binadrniho vyhledavani
a opakovaného dotazu na existenci cesty délky k (detaily si
jako cvi¢eni domyslete).

V Gvodu jsme si uz rekli, ze tfida P predstavuje problémy
Fesitelné v polynomidlnim ¢ase (u rozhodovaciho problému
to bude znamenat, Ze existuje polynomidlni algoritmus od-
povidajici na zadany vstup korektné ANO, nebo NE). U t¥idy
NP si ale uz musime dét trosku pozor.

Trida NP je také t¥idou problému. Problém do ni nélezi
ve chvili, kdy existuje algoritmus a ke kazdému zadani, na
néjz mé byt odpovéd ANO, navic i certifikit, pomoci kterého
zvladne algoritmus existenci feSeni ovéfit v polynomialnim
case. Ovéfenim se mysli to, ze odpovi ANO tehdy a jen teh-
dy, kdyz feSeni skutecné existuje.

Zde si dejme pozor na to, Ze definice nedovoluje ,,podvadét
na druhou“, nemtizeme si do pomocného souboru prosté
ulozit ANO a pak jej vypsat. Tak by se pak dal fesit libovolné
sloZity problém, i problémy mimo t¥idu NP!

Kdyz si certifikdt predstavime jako ono ordkulum, které
nam vzdy napovi spravnou cestu, mize byt algoritmus né-
jaké nedeterministické feSeni daného problému. Ordkulum,
at bude napovidat jakkoliv $patné, ho nikdy nemuze pie-
svédcit o existenci néjakého feseni, pokud takové neexistuje.

V redlné situaci (pfi dokazovani, viz nize) si pak ¢asto za
ordkulum (za certifikit) zvolime optiméalni FeSeni tlohy, kte-
rého se stac¢i drzet a najdeme hledanou odpovéd (tfeba do-
kazeme, Ze existuje cesta krat$i nez k).

Piislusnost do tiidy NP tedy znamené schopnost s pomo-
ci certifikdtu dokdzat existenci kladného FeSeni. (To viibec
nemusi znamenat, ze dovedeme dokazat jeho neexistenci —
to by byla zase jind t¥ida, které se ¥ikd coNP.)

Asi je vam jasné, ze celd tiida P (v8echny problémy z ni)
jsou souddsti i t¥idy NP (staci si za certifikdt zvolit tie-
ba prazdny soubor a problém vyfesit normélnim polynomi-
alnim algoritmem). A jak uZz jsme naznadili vySe, existuji
i problémy, jez lezi ,,jesté za t¥idou NP“, tedy takové, které
neumime vytesit v polynomidlnim c¢ase ani s pomoci cer-
tifikatu. Ale dokazovani toho, ze takové problémy existuji,
uz je nad ramec této kucharky.

Je P rovno NP?

Ukézali jsme, Ze celé P lezi uvnitt NP. Existuje vsak viibec
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né&jaky problém, ktery by byl v AP, ale nebyl by v P? To
je otézka, jez trapi informatiky uz mnoho let, jeden z nej-
slavnéjsich otevienych problému informatiky.

Vezméme si za, p¥iklad problém z povidani o bludisti. Rika
se mu Hamiltonovskd kruznice.

Ndzev problému: Hamiltonovska kruznice
Vstup: Neorientovany graf.

Problém: Existuje v zadaném grafu kruznice prochéazejici
vSemi vrcholy pravé jednou?

Certifikat: Posloupnost vrcholti hamiltonovské kruznice.
Overent v polynomidlnim case s certifikdtem: Projdeme po-
stupné vrcholy a ovéfime, Ze jsou opravdu zapojeny do
kruznice a kruznice je spravné délky. Vratime NE, pokud
tomu tak neni.

Zatim nikdo nepftisel s fesenim, které by nepouzivalo viibec
zadny certifikdt. Dokonce zatim nikdo nenalezl problém,
ktery by byl v NP, ale bez certifikdtu uz jej nelze fesit
v polynomialnim ¢ase. Kdyby takovy neexistoval, tfidy P
a NP by se rovnaly. Diky pfevoditelnosti problémi v NP,
které si nyni ukazeme, by dokonce stacilo najit polynomi-
alni feSeni bez certifikdtu na jediny NP-tplny problém.

Pievoditelnost a A/P-tiplnost

Kdyz fesime néjakou algoritmickou tlohu, obvykle pfijde-
me na néjaké primé feseni vyuzivajici zakladnich technik
(prohledavani do $ifky, dynamické programovéni, zametaci
primka). Vzacné se mtize i stat, Ze v problému rozpoznime
problém jiny — obcas lze geometricky problém pievést na
tfidéni ¢isel nebo umime popsat situaci vhodnym grafem.

Ukazuje se, Ze se ve t¥idé NP asto vyplati problémy pie-
vadét, nebof piimd Feseni jsou zde vzacna. Dokonce tak
muzeme i zjistit, do které z probiranych t¥id problém patfi.

Prevodem budeme rozumét polynomialni algoritmus, kte-
ry upravi vstup jednoho problému na vstup jiného problé-
mu. Musi navic problémy prevést tak, aby spravna odpoveéd
(ANO nebo NE) na vstup prvniho problému byla tataz, jako
spravnd odpovéd na vstup druhého problému.

Jednoduchym pfevodem je tiprava problému Existuje cesta
z bludisté ze zadaného policka délky d? na Existuje cesta
v grafu délky c zacinajici v zadaném vrcholu?.

Do vystupniho grafu za kazdou kfizovatku dame vrchol, za
kazdou cestu mezi kfizovatkami hranu a ke hrané si pozna-
mename, jak dlouha byla. Hodnotu ¢ pak mtzeme nechat
stejné velkou jako d.

Pokud najdu spravnou cestu v tomto grafu, pak nutné po-
dobna cesta je i v bludisti, a pokud cesta v grafu neni, pak
neni ani v bludisti. Pfevod je tedy korektni.

Zadefinujme si nyni pojem, ktery nam bude slouzit jako
zkratka za to, Ze problém je ve t¥idé AP, ale neni zaroven
lehky (v P). Nemtizeme jen tak ledabyle fici ,,je v NP a neni
v P“, protoze to nevime. To je pravé ta slavné otazka.

Udélame tedy krok stranou — budeme fikat, ze problém je
NP-iplnyg, pokud onen problém je v AP a zdroven jdou
v8echny ostatni problémy v AP pfevést na tento problém.

Vsechny problémy v AP na néj jdou pievést? Pokud tuto
definici vidite poprvé, asi to ptsobi dost zvlastné — je téz-
ké si predstavit, ze vSechny grafové, geometrické, pocitaci
problémy, o kterych vite, ze jsou v P (a tedy i v A/P) jdou
pfevést na néjaky AP-tiplny superproblém.



Ale je to spravné, ba co vic, Cookova véta'! fika, ze existu-
je alespoti jeden takovy problém. (Samotnd definice AP-
aplného problému nezarucuje, ze takovy problém vibec
existuje.)

Ukazuje se vSak, ze neni sam, jsou jich stovky. Dokazovat
existenci dalsich NP-tuplnych problémt je vSak o dost leh¢i
nez dokazat Cookovu vétu! Stadi totiz jen najit nasledujici
dva kroky:

e Dokéazat, Ze problém je v /P — najit certifikit a polyno-
midlni algoritmus, co jej vyuziva.

e Pievést zadani libovolného AP-tiplného problému na za-
déani naseho problému tak, Ze nas algoritmus vlastné vy-
fesi onen AP-tiplny problém.

To postadi, protoZe pak libovolny jiny problém v AP nejpr-
ve pfevedeme na zvoleny AP-tiplny problém a pak pustime
nami vymysleny pfevod. Zietézeni dvou polynomidlnich al-
goritmi (pfevodil) je opét polynomidlni algoritmus, takze
podminka prevoditelnosti je splnéna.

Ukézeme si diikaz NP-tiplnosti jednoho problému na pii-
kladu, pokud nam uvéfite, ze jiz probirany problém Hamil-
tonovskd krufnice je NP-tiplny. Nejprve zadefinujme jiny
problém:

Ndzev problému: Hamiltonovska cesta.
Vstup: Neorientovany graf, dva specilni vrcholy x a y.

Problém: Existuje cesta z x do y (posloupnost vrcholi, ve
které se zddné dva neopakuji), kterd prochézi kazdym vr-
cholem pravé jednou?

Certifikat: Posloupnost vrcholu tvorici spravnou cestu.

Reseni v NP: Projdéme cestu z certifikdtu a ovéfme, zZe
vrcholy jdou za sebou, je jich spravny pocet a zadny jsme
nevynechali.

Diikaz N'P-iplnosti: Pfevedeme piedchozi problém (hamil-

tonovskou kruznici) na hledani hamiltonovské cesty. Uvaz-
me graf G, ve kterém chceme najit
hamiltonovskou kruznici.

Vyberme si libovolny vrchol v a vy-
tvofme vrchol v] ktery bude kopii
vrcholu v — do grafu pridame hra-
nu mezi v a v, pokud uz v ném je
hrana mezi u a v.

%7 Na upraveny graf zavolame FeSe-
ni problému Hamiltonovska cesta
mezi vrcholy v a v! Pokud takova
cesta existuje, tak nutné v puvod-
nim grafu G existuje hamiltonov-

V' k4 kruznice.

Cesta z vrcholu v’ pfesné odpovida
pokracovani kruznice poté, co pri-
jde do vrcholu v.

Pseudopolynomialni algoritmy

Znéte problém batohu? Jeho varianty jsou oblibené na pro-
gramovacich soutézich. Zadat se mize tfeba takto: méjme
na vstupu seznam N dvojic kladnych pfirozenych ¢isel, kde
kazda dvojice oznacuje vadhu a cenu néjakého predmétu.
Nakonec dostaneme na vstupu jesté ¢islo B, které udava
nosnost naseho batohu.

Otéazka zni: Jaky je nejcennéjsi mozny naklad, ktery presto
nepiesahuje vahovy limit batohu?

Mozna vite, ze tloha jde Tesit dy- @
namickym programovanim — vy-
tvofim si pole podbatoh[] od 1
do B, kde podbatoh[i] je maxi-
malni hodnota, kterou bych si od-
nesl v batohu o nosnosti i. Po- bR

stupné od prvni véci do posledni

pak projdu celé pole podbatoh[]

»zprava doleva“ od B do 1 a zku-

sim, jestli je vyhodné&jsi do batohu vlozit novou véc a volné
misto doplnit starymi (optimalni volné misto pro predchozi
véci mame napocitané), nebo si nechat jen ty staré. Tuto
hodnotu pak zapiSeme jako aktualni pro vahu ¢ na misto
podbatoh[:].

Po N pritichodech tohoto pole dostaneme feseni pro vSechny
véci dohromady na policku podbatoh[B]. Celkova slozitost
je O(NB), to je polynom, algoritmus je tedy polynomialni.

Svéte div se, toto feSeni je ve skutecnosti exponencialni.
Kde jsme v feSeni udélali chybu? Nikde — naSe slozitost za-
visela na B, ovSem kdyZ se podivame do vstupnich dat, tak
pokud jsou zapsana v bindrnim (nebo ternidrnim a vyssim)
tvaru, zapis ¢isla B byl veliky O(log, B), ale naSe sloZitost
zévisela na B = 21982 B tedy exponencialné vzhledem k ve-
likosti vstupu.

Problém batohu, respektive jeho rozhodovaci verze, je do-
konce NP-tiplny problém.

Algoritmtim, které fesi néjakou tlohu a jsou polynomidlni
vici hodnoté Cisel na vstupu, ale exponencialni ve velikosti
zapisu téchto Cisel, fikdme pseudopolynomidini algoritmy.
Nékteré dalsi NP-tiplné problémy maji pseudopolynomial-
ni feseni (jako napiiklad Dva loupeznici nize), ale d4 se do-
kazat, ze na jiné problémy pseudopolynomialni algoritmus
neexistuje (pokud P # NP).

Mimochodem: pokud bychom na vstupu zapisovali ¢isla
v undrnim zapisu (tedy misto kazdého ¢isla by bylo t¥eba
tolik hvézdicek, jakou hodnotu pfedstavuje), kazdy pseudo-
polynomiélni problém by lezel v P.

Poznamky na zavér

Otazku ,Je tiida P rovna NP?“ se jiz snazilo rozlousk-
nout mnoho matematiki a informatikt. Tato teorie pfinesla
spoustu zajimavych vysledki, naptiklad uz se podarilo do-
kézat, ze nékterymi technikami tuto domnénku nelze nikdy
dokézat, ani vyvratit.

Kdyby platilo P = NP, pak by mnoho lidi zajasalo — mnoho
prirozenych problémi, které nastavajii v redlném zivoté, by
najednou bylo fesitelnych rychle. Navic by krachlo dosavad-
ni Sifrovani a bylo by mozné najit rychle diikaz ke kazdému
pravdivému tvrzeni vyrokové logiky.

Tato rovnost by se dala hypoteticky ukézat velice snadno
— stacilo by najit jeden polynomidlni algoritmus pro libo-
volny NP-tplny problém! Vétsina informatikd studujicich
slozitost se vS§ak domniva, ze se tfidy nerovnaji.

To ale neznamené, Ze si to nemate zkusit dokézat! Naopak,
bojovat s NP-tuplnymi problémy je uZitecné i v redlném své-
té — mnohdy jde vymyslet tfeba dobra aproximace feseni.

Napriklad nenajdeme hamiltonovskou kruznici v polynomi-
alnim case, ale nalezneme néjakou relativné dlouhou kruz-

1 http://en.wikipedia.org/wiki/Cook%E2%80%93Levin_theorern]

— 14 —


http://en.wikipedia.org/wiki/Cook%E2%80%93Levin_theorem

12
13

nici, kterd nam v praxi muze stacit, pokud podle ni treba
chceme vést narocny cyklisticky zavod.

O aproximacich je toho v literatufe napsano mnoho zaji-
mavého, pokud byste si o nich chtéli precist vice v cesti-
né, zkuste tfeba kapitolu pfipravovanych skript z predmétu
ADS na Matfyzu.!?

Vice o t¥idé AP i o dalsich aspektech slozitosti mizete najit
na stejné adrese, nebo zkuste vynikajici anglicky psanou
knizku Algorithms od profesori exotickych jmen Dasgupta,
Papadimitriou a Vazirani.

Jak uz jsme zminili, existuji i problémy, které jsou mimo P
i AP, a dokonce existuje spousta riiznych dalsich tiid pro-
blémit. Je jich celd zoologicka zahrada — pékny souhrn mi-
Zete najit na strankach Univerzity ve Waterloo.!3

Seznam NP-tiplnych problému @ {7
Sedite-li nad zatim nevyfesenou ° 5
tlohou, kterou stale nemuzete
rozlousknout, je mozné, ze bu-
de N'P-tiplna. Abyste mohli me-
zi NP-Uplnymi tlohami pfeva-
dét, tak je dobré znat jich aspon
hrstku, podle toho, je-li problém
grafovy, rovnicovy, a tak dale.

V nésledujicim seznamu najde-
tve nvekohk,ulol}, k‘Eere jsou zal/ru— iﬁ’bu / FALE§U" SOkl
&end NP-tiplné. Pievody se ndm oy
sem uz sice nevesly, ale vétsinu ZABE €y.
z nich (ne-li véechny) zvladnete vymyslet sami — zkuste to!

Ndzev problému: Hamiltonovska kruznice
Vstup: Neorientovany graf.

Problém: Existuje v zadaném grafu kruZnice prochéazejici
vSemi vrcholy pravé jednou?

Ndzev problému: Hamiltonovska cesta.
Vstup: Neorientovany graf, dva specialni vrcholy x a y.

Problém: Existuje cesta z x do y (posloupnost vrchold, ve
které se zddné dva neopakuji), kterd prochézi kazdym vr-
cholem pravé jednou?

Ndzev problému: Splnitelnost

Vstup: Logicka formule. Tu tvofi proménné a logické spojky
negace —, konjunkce A a disjunkce V. Napriklad

(@A () V2.

Problém: Mizeme proménnym piifadit hodnoty 0 nebo 1
tak, Ze vysledna vyhodnocena formule mé hodnotu 17

http://mj.ucw.cz/vyuka/ads/49-prevody . pdf|
https://complexityzoo.uwaterloo.ca/|
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Ndzev problému: Soucet podmnoziny
Vstup: Seznam nezapornych celych ¢isel, specialni ¢islo k.

Problém: Existuje podmnozina Cisel, jejiz soucet je pies-
né k7

Nazev problému: Batoh

Vstup: Seznam dvojic nezapornych ¢isel, kde dvojice ozna-
¢uje hodnotu a vahu predmétu. Pfirozené ¢islo b — nosnost
batohu, prirozené ¢islo k.

Problém: Umime vlozit do batohu pfedméty o hodnoté ale-
spon k, aniz bychom pfesli pres limit vahy b7

Ndzev problému: Dva loupeznici
Vstup: Seznam nezapornych celych ¢isel.

Problém: Existuje rozdéleni seznamu na dvé hromadky tak,
ze kazdé ¢islo bude v pravé jedné hromadce a v kazdé hro-
madce bude stejny soucet Cisel?

Nazev problému: Klika
Vstup: Neorientovany graf, ¢islo k.

Problém: Existuje v grafu uplny podgraf o velikosti k, tedy
k vrcholu takovych, ze mezi kazdymi dvéma z nich vede
hrana?

Nazev problému: Nezavisla mnozina
Vstup: Neorientovany graf, ¢islo k.

Problém: Existuje v grafu prazdny podgraf o velikosti k,
tedy k vrcholi, Ze zddné dva z nich nejsou spojeny hranou?

Ndzev problému: Trojbarevnost grafu
Vstup: Neorientovany graf.

Problém: Lze vrcholy tohoto grafu obarvit tfemi barvami
tak, Ze kazda hrana sousedi s vrcholy dvou riznych barev?

Nazev problému: Rozparcelovani roviny
Vstup: Seznam bodu v roviné, kde kazdy ma navic pfifaze-
nu jednu z b barev, ¢islo k.

Problém: Umime rozdélit rovinu pomoci k pfimek tak, ze
v kazdé oblasti jsou jen body té samé barvy?

Ndzev problému: 3D parovani

Vstup: Seznam muzil, Zzen a zviratek, nasledovany sezna-
mem kompatibilnich trojic tvaru {muz, Zena, zvifatko}. Ty-
to trojice rikaji, ktera trojice muz, zena a zviratko by se
dohromady snesla.

Problém: Muzeme vSechny muze, Zeny a zviratka z prvniho
seznamu rozdélit do trojic tak, ze kazda trojice je kompa-
tibilni a kazda bytost je pravé v jedné trojici?

Kucharku sepsali

Martin Bohm & Jirka Setnicka
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Vzorova reseni treti série dvacatého sedmého ro¢niku KSP

27-3-1 Plocha k pristani

Vétsina z vas asi vi, jak se nejvétsi bila oblast hleda, pokud
jde o obycejny bitmapovy obrazek. Na obrazek se lze divat
jako na graf, kde pixely predstavuji vrcholy a kazda dvojice
sousednich bodt je spojena hranou (tedy graf ma tvar m¥iz-
ky). V takovémto grafu bychom chtéli najit ,komponenty
bilé souvislosti“ — tedy maximéalni souvislé ¢asti grafu, které
jsou celé bilé. K tomu mizeme pouzit klasicky algoritmus
na hledani komponent souvislosti prohledavanim do $itky
¢l hloubky (pokud jej neznéte, nahlédnéte do nasi grafové
kuchaiky),!* jen s tim rozdilem, Ze pii prohledévani zcela
ignorujeme ¢erné vrcholy — viibec je nenavstévujeme. Snad-
no si rozmyslite, ze takto ziskdme ocekavany vysledek. Pri-
bézné pocitame velikost nalezenych komponent a nakonec
jen vybereme maximum. Na tento postup jde pohlizet také
jako na opakované pouziti klasického algoritmu flood fill.

Zkusme se tim inspirovat. I kvadrantovy obrazek ma né-
co jako ,pixely“, tedy elementarni jednobarevné plochy —
jsou to vSechny nepodrozdélené c¢tverce. Jen je kazdy ji-
nak velky a mtze mit vic nez ¢tyfi sousedy. Navic neni vi-
bec jasné, jak tyto sousedy najit. Ale pokud by ndm nékdo
dal graf, jehoZ vrcholy jsou elementérni ¢tverce ohodnocené
svou plochou a hrany predstavuji jejich sousednosti, doka-
zali bychom uz jednoduse ilohu vyfesit.

Graf sousednosti miize vypadat napiiklad takto (tuéné jsou
vyznadeny bilé komponenty):

Zbytek feseni bude pojednavat o tom, jak si takovy graf
poridit, a to hned dvéma riznymi zptisoby. Na ivod ovSem
povézme par véci obéma Fefenim spoleénych. Regeni vice-
méné kazdé tlohy nad kvadrantovym kédem zacind tim,
ze z kédu vytvorime takzvany kvadrantovy strom. Kotfen
tohoto stromu reprezentuje cely obrazek. Pokud je jedno-
barevny, pamatuje si svou barvu a nemé zadné potomky;
v opac¢ném piipadé ma pravé ¢tyfi syny predstavujici kvad-
rantové stromy pro jednotlivé ¢tvrtiny.

Strom pro kvadrantovy kéd (0((1010)1(0101)0)10) (od-
povida obrazku vyse) vypada takto:

4 http://ksp.mff.cuni.cz/viz/kucharky/grafy|
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Kazdy vrchol kvadrantového stromu predstavuje ¢tverec
2" x 2", kde r je takzvany 7dd vrcholu (&tverce). Kofen
mé fad h (vyska stromu), jeho synové h — 1, atd.

Strom vytvorime piimocarou rekurzivni funkci. Pokud se
vyhneme zbyteénému kopirovani fetézcti (napiiklad si kéd
ulozime v globalni proménné a rekurzivnim volanim bude-
me predavat jen index znaku, od kterého zacit), zvladneme
to v linedrnim case. Podrobnéji ve zdrojaku.

Reseni priichodem do $irky

Graf sousednosti vytvorime tak, ze pro kazdy jednobarevny
¢tverec (tomu odpovidé list kvadrantového stromu) najde-
me seznam jednobarevnych ¢tverci s nim v obrazku souse-
dicich. To je ale tézké, neb jeden ¢tverec mize mit sousedit
hodné, a to i v docela vzdalenych c¢astech stromu. Nam
ovSem staci, kdyz kazdou sousednost ,objevi“ jen jeden
ze zucastnénych Ctvercl, napf. ten mensi. Pak nam staci
pro kazdy ctverec hledat jen sousedy stejného nebo vyssi-
ho fadu (pfislusné listy jsou ve stromu stejné vysoko nebo
vys). A takovy je v kazdém sméru nejvyse jeden. Tim zis-
kame vSechny hrany grafu sousednosti orientované smérem
od mensiho ¢tverce k vétsimu, opacny smeér doplnime jejich
otocenim, coz miizeme délat i priitbézné. Z toho je také hned
vidét, ze hran je linedrné mnoho.

Samotné hleddni sousedil provedeme prichodem stromu po
patrech (neboli do 8ifky od kofene). KdyZz navstivime néja-
ky vrchol v, uréime jeho nejhlubsiho (obrazkového) souseda
na kazdé strané, ktery ale neni hloubé&ji nez on sam. Toho si
ozna¢ime Ss(v) (kde s € {L, P, H, D} je pfislusna strana).
Vsimnéme si, ze pokud je v tim hlubsim z néjaké dvojice
sousednich listt, je Ss(v) pravé druhym vrcholem této dvo-
jice, a tedy jsme objevili jednu hranu grafu sousednosti (a
po priichodu vSech vrchollt objevime vSechny). V opacném
pripadé je S, (v) néjaky vnitini vrchol stromu, ktery se ale
bude dale pii hledani hodit.

To by si urcité zaslouzilo obrazek. Abyste se neztratili v ob-
rovském mnozstvi ¢ar, ukdzeme si to na prikladu jednoroz-
mérného ,kvadrantového“ obrazku. To je dlouha ,nudle®
rozmértt 2% x 1, kterd je bud celd bila, celd erna, nebo
rozdélena na dvé poloviny, rekurzivné splitujici stejnou de-
finici. Kvadrantovy strom takovéhoto obrazku je binarni a
ma tu vyhodu, Ze smér vlevo a vpravo ve stromu odpovida
stejnému sméru v obrazku.

[ N N

Teckované Sipky znadi ukazatele Sp (vedou od v k Sp(v)).
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Zbyva si rozmyslet, jak Sg(v) uréit. Pro jednoduchost uva-
zujme s = P, ostatni sméry vyfesime obdobné. Oznac¢me si
p rodice vrcholu v. Pokud ¢étverec odpovidajici v lezi v levé
poloviné ¢tverce p, staci vzit spravného sourozence v. Napft.
je-li v levym dolnim synem p, Sp(v) je pravy dolni syn p.
V opaéném piipadé se podivame na vrchol u := Sp(p) (p je
ve vy$$im patte, tedy jeho S uz méme spocitané). Pokud
u je list, pak Sp(v) = u. Pokud neni list, vime, Ze lezi na
stejné trovni jako p (kdyby lezel vys, nebyl by nejhlubsim
sousedem p, neb néktery z jeho synt by také sousedil s p
a byl hloubégji). V takovém piipadé Sp(v) musi byt jeden
ze synd u, ten, ktery spravné ptiléha k v. Napriklad je-li
v pravym hornim synem p, pak Sp(v) je levy horni syn w.
Zv14$t musime osetfit pfipad, kdy v je v daném sméru na
kraji obrazku.

Uréeni Sp(v) nds stoji konstantni ¢as, tedy cely prtichod
stromu zvladneme v linedrnim c¢ase a v jeho prtibéhu sestro-
jime graf sousednosti jednobarevnych ¢tverct. A uz vime,
ze sestrojeni kvadrantového stromu, rozklad grafu soused-
nosti na komponenty a vybér nejvétsi zvladneme rovnéz
v linedrnim ¢ase. Tedy i cely algoritmus si vystaci s O(n)
Casu i paméti, kde n je délka vstupniho kédu.

Program (Python):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/27-3-1-bfs.pj|

Reseni prichodem do hloubky

Predchozi feseni vytvarelo sousednosti po hladinach shora
dolti. Ukézeme jiny zptisob, ktery postupuje naopak zdola
nahoru a dosahuje stejné ¢asové slozitosti.

Strom budeme prochazet do hloubky a pribézné budovat
graf sousednosti. Presnéji feceno, kdykoliv se pii procha-
zeni stromu budeme vracet z néjakého ctverce, budou uz
zaznamenany vSechny sousednosti mezi jeho potomky. Sou-
sednosti vedouci pres hranici aktualniho ¢tverce doplnime
pozdéji.

Proto se ndm bude hodit pfedavat do vyssich pater stromu
informace o tom, jaké Cerné a bilé podctverce lezi na hra-
nici aktualniho ¢tverce. To ulozime do ¢tyf seznamt. Levy
seznam bude popisovat podctverce priléhajici k levé hra-
né aktualniho ¢tverce, usporadané shora dolt. Z kazdého
podc¢tverce nas zajima jen to, jak se dotyka hranice, coz je
néjaky interval y-ovych soutadnic. Za kazdy interval pfi-
ddme do seznamu dvojici (v,r), kde v je pFislusny vrchol
grafu sousednosti a r fad podétverce. Podobné vytvoiime
pravy seznam (téz uspofadany shora dold), horni a dolni
(oba zleva doprava).

-

BN [ [

Vracime-li se z jednobarevného ¢tverce (listu stromu), ne-
musime vytvaret zadné sousednosti. VSechny ¢tyri seznamy
budou obsahovat odkazy na tento ¢tverec.

—17 -

Zajimaveéjsi véci se déji, pokud se vracime z vicebarevné-
ho étverce (vnitiniho vrcholu stromu). Nechf @1 aZz Q4
jsou kvadranty aktuélniho ¢tverce. Z rekurze uz zname sou-
sednosti uvniti kvadrantii a také podctverce na hranicich
kvadrantt. Nyni potfebujeme rozpoznat sousednosti vedou-
ci pres hranice kvadrantt a sestrojit hranici celého ¢tverce.

Q1 Q2

Qs Q4

Nejprve vyfeSime hranici: levy seznam celého ¢étverce zis-
kame spojenim levého seznamu kvadrantu ()1 s levym se-
znamem kvadrantu (3. Podobné ziskdme ostatni seznamy
slepenim seznamt z vnéjsich hranic kvadranti.

Nyni sousednosti: uvazujme ¢tverce sousedici pres spolec-
nou hranici kvadrantti Q1 a Q2 (ostatni hranice zpracujeme
obdobné), tedy intervaly z pravého seznamu @7 a levého
seznamu (2. Kdykoliv se interval z ()1 prekryva s interva-
lem z @2, chceme propojit hranou pfislusné vrcholy v grafu
sousednosti.

Propojovani probihé takto: podivame se na pocatec¢ni in-
terval kazdého seznamu — témto intervaliim fikejme tieba
z a y. Pokud jsou stejného fadu, vytvorime hranu. Pokud
se Tady 1isi (bez Gjmy na obecnosti z mé vyssi fad), vezme-
me z a z protilehlého seznamu budeme odebirat intervaly,
dokud se jejich délky nenaséitaji na délku z. (VSimnéte si,
7e k tomu musi dojit pfesné na hranici intervalu, nebot
vSechny intervaly vznikly postupnym pilenim délky hrany
celého obrazku.) Kdykoliv odebirdme néjaky interval, vy-
tvofime hranu. Poté pokracujeme zbytkem obou seznamt,
nez se oba vyprazdni. Dopadne to naptiklad takto:

~_ |, - A 1
v

TS i

o—t—o

(Pokud vam na obrazku chybi hrana napf. mezi tietim a
¢tvrtym intervalem v prvnim fadku, uvédomte si, Ze odpo-
vida sousednosti v kolmém sméru, takze vznikne pfi propo-
jovan{ jinych seznamt neZ téchto dvou.)

Umime tedy zpracovat jak listy stromu, tak jejich vnitini
vrcholy. Nakonec se prohledavani vrati z kofene stromu a
graf sousednosti je hotov.

Zbyva urcit casovou slozitost. V kazdém vrcholu stromu
stravime konstantni ¢as spojovanim seznamt — to je cel-
kem O(n) za cely strom — a néjaky dalsi ¢as zpracovanim
vnitfnich hranic. Vnitini hranice pfitom mtize byt pomérné
komplikované, ale stac¢i si uvédomit, ze kdykoliv sdhneme
na néjaky interval, vypadne tento interval ze svého seznamu
a uz se nikdy do zadného seznamu nevrati.

Cas straveny zpracovanim vsech hranic dohromady je tedy
shora omezen poctem vsech intervalti, které vlozime do se-
znaml. Vkladédme ale pouze v listech stromu: 4 intervaly za
kazdy list. Tak vznikne celkem O(n) intervald, takze jejich
odebiranim stravime ¢as O(n).

Program (C):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/27-3-1-dfs.d



http://ksp.mff.cuni.cz/viz/27-3-1-bfs.py
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/27-3-1-dfs.c

Trampoty s velkymi Cisly

Nase algoritmy pocitaji s délkami intervala a plochami
@ ¢tverct jako s norméalnimi ¢isly. Tato ¢isla ale rostou
exponencialné s hloubkou stromu, takze by se mohlo stéat,
ze se nevejdou do bézné celociselné proménné. Zadani o této
moznosti nevinné mlcelo, ale zkusme ji aspon na chvilku
pripustit. Drzte si klobouky. . .

Prvni z algoritmt na konstrukci grafu s délkami ani plocha-
mi nepocité, takze ho ménit nemusime.

Druhy algoritmus pouziva délky pri propojovani seznamt
intervalti. Mtizeme si pomoci takto: podivime se na inter-
valy z a y na zacatku seznami. Pokud jsou stejného radu,
nic se neméni. Pokud je (BUNO) z vyssiho fadu, rozdélime
ho na dva intervaly o 1 nizsiho fadu a postup opakujeme.
Césti vzniklé rozdélenim zdédi informace o vrcholu grafu a
o barvé z ptvodniho intervalu. Jako cviceni ponechévame
dokazat, ze vytvorime nejvyse linedrné mnoho novych in-
tervalil (ndpovéda: pfedstavte si strom popisujici postupné
déleni intervald).

Hledani komponent souvislosti ztistane beze zmény, ale pak
potfebujeme spocitat plochy komponent. Nejprve kazdé-
mu c¢tverci prifadime ¢islo komponenty. Poté projdeme ce-
ly strom po hladinach shora dolti, a kdykoli narazime na
jednobarevny c¢tverec, pridame ho k pfislusné komponenté.
Pro kazdou komponentu tudiz vznikne seznam jejich ¢tver-
ctl uspofaddany sestupné podle fadu.

Nyni v tomto poradi budeme séitat plochy ¢tvercii. To jsou
potencialné obrovska ¢isla. Budeme je zapisovat ve dvojko-
vé soustaveé a do paméti ukladat jako seznam pozic jednicek
ve dvojkovém zapisu, ulozeny od nejvyssiho bitu k nejniz-
Simu. Kazdy dalsi ¢tverec pritom prispéje plochou, ktera
je mensi nebo rovna zatim nascitané plose. Mtzeme tedy
pripsat jednickovy bit na konec ¢isla, jen se ndm mohlo
stat, ze uz tam jeden bit tohoto fddu mohl byt, takze dojde
k pfenosu. Vyfizovanim vSech pfenost ovsem stravime line-
arni Cas, protoze s kazdym prenosem klesne celkovy pocet
jednic¢kovych bit o 1. (To je podobna tvaha jako onehdy
s intervaly.)

Plochy méame spocitany, zbyva z nich najit maximum. Kdy-
koliv prfi tom porovnavame dvé ¢isla, prochazime je od nej-
vys$siho fadu a jakmile se pfestanou shodovat, porovnava-
ni ukonéime. Cas straveny porovnavanim piitom tGétujeme
jednickam v mensim z obou ¢isel, které se uz zadného dalsi-
ho porovnavani neztucastni. Takto celkem nauctujeme kaz-
dé jedniéce ¢as O(1) a vSech jednicek za celou dobu bé&hu
algoritmu vznikne O(n).

I s obrovskymi ¢isly jsme tedy dokazali udrzet linearni slo-
zitost algoritmu. Kouzlo se podaftilo ;-)

Martin ,Medvéd“ Mares & Filip Stédronsky

27-3-2 Navrhy pro komisi

V tloze se pracuje s TFetézci, zkuSeny fesitel si tedy precte
zadéani, zamysli se a fekne si ,Ha, trie!“. To je specidlni
strom, ve kterém se hranam prifazuji pismenka a cesta od
kofene néjak odpovida vstupnim fetézcim; vice o ni piSeme
v kuchafce o hledani v textu.!®

Jenze jak presné trii na nasi tlohu pouzit? Muzeme jed-
noduse pocitat, kolik ¢lent komise schvaluje urcité slovo —
staci si do vrchold pridat pocitadlo. Kdyz se pak vydame

15 http://ksp.mff.cuni.cz/viz/kucharky/hledani-v-texty
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od kofene doli a budeme tyto ¢leny postupné séitat, za-
jimé nas, jestli v .daném vrcholu soucet dosdhne alespon
hodnoty K. Pokud ano, jakykoliv ndvrh zacinajici slovem
odpovidajicim aktualnimu vrcholu bude schvéalen.

Kolik takovych névrhu existuje? Kdyz aktudlni hloubku
oznaéime jako d, da se jejich pocet vy¢islit jako 2679, Za,
kazdy ze znakt, ktery chybi do pfijatelné délky navrhu D,
totiz smime zvolit libovolny znak anglické abecedy.

Také z uzlu, v kterém se nasbiralo alespoit K hlasti, ne-
chceme postupovat niz — vSechna mozna pokracovani budou
zaCinat schvalovanym Fetézcem, takze jsme je uz zahrnuli.
Pii dosazeni hodnoty K se tedy zastavime, resp. vratime
o uroven vys a nechame prochazeni postupovat dal.

To zni dobfe. Ale bude to opravdu fungovat? Co kdyby né-
jaky ¢len schvaloval jak slovo ,psa“, tak slovo ,psal“? Ouha!
To bychom ho zapocitali vicekrat, coz nechceme — a zadani
nam rozhodné neslibuje, Ze takova situace nenastane.

Pfipomerime si nazna¢enou mys$lenku: pokud ¢len (¢i ko-
mise) schvaluje néjaké slovo, schvéli i jakékoliv dalsi, kte-
ré timto slovem zacind. Kdybychom tedy védeéli, ze clen
uz schvaluje néjaky prefix aktualniho slova, mtZzeme praveé
zpracovavané slovo s klidem zahodit.

Tady se nabizeji dva pristupy. Mtzeme slova kazdého ¢lena
lexikograficky sefadit a pridavat je do trie uz sefazend. Jen
si musime rozmyslet, jak v trii komise poznat, zda jsme do
aktualniho vrcholu uz pricetli hlas pravé zpracovavaného
¢lena.

Alternativu, se kterou pracuje i vzorovy program, predsta-
vuje vybudovani druhé trie, tentokrat specifické pro cle-
na. Do ni jednoduse nahazime vsechna jeho oblibena slova
(znac¢ime si ve vrcholech, jestli tam konéi slovo). Nésledné
ji projdeme a vzdy, kdyz narazime na konec slova, odpovi-
dajici slovo pfidame do trie pro komisi a hned se vratime.

Po zpracovani slov vSech ¢lenu trii projdeme tak, jak jsme
popsali na zaéatku. Ted uz hlas kazdého ¢lena zapodita-
me pro libovolny fetézec maximalné jednou, takze program
vyda spravny vysledek. Zbyva se zamyslet nad slozitosti.

Co je vlastné vstup? Kromé parametra C, K a D to jsou
zejména vSechna oblibena slova. Oznac¢me si pocet vSech
znakid v nich jako /.

Operace s trii, kdyz mame konstantné velkou abecedu, mu-
zeme bez obav prohlasit za konstantni. Do trie pro komisi
priddme maximalné ¢ znakd, ¢imz vytvofime maximalné
¢ vrchold. Pri zavére¢ném prichodu navstivime kazdy vr-
chol nanejvys jednou, zpracovani trie pro celou komisi tedy
trva O({) Casu a zabird O(f) paméti.

To samé plati pro trie jednotlivych ¢lend. Zdanlivé tedy ma-
me celkovou slozitost O(C - £). Jenze trie vSech €lenid nemu-
Zou mit dohromady vic nez ¢ znaki, takze zpracovani vSech
lenskych trii dohromady nemtize zabrat vic nez O(¥).

Zapocitali jsme vSechny operace? Skoro. Neméli bychom
zapomenout na mocnéni, a¢ ve vaSich feSenich jsem jeho
zohlednéni nevyzadovala. Zatimco nasobeni za konstantni
prohlasit mtizeme, u mocnéni by to bylo ponékud odvaz-
né, zvlast kdyz by teoreticky mohlo nastat D > £. Tro-
chu si ovSem zivot usnadnime a jen prohldsime, ze moc-
néni trvd O(m). Pak mé cely nis$ program casovou slozi-
tost O(£-m), pamétovou O(¥).


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

(Kdybychom se rozhodli slova nevkladat do trii, ale fadit,
zvladneme to také linedrné — diky pevné velikosti abecedy
to jde pomoci RadixSortu.)

Za zminku mozn4 stoji, ze v téhle tiloze obcas realita spras-
ké& asymptotiku a posle ji stydét se do kouta. I neptilis op-
timalizovand feSeni se slozitosti O(¢log¢) mizou pro ro-
zumné velké vstupy dobéhnout rychleji nez feSeni linedrni.
Souvisi to mimo jiné s tim, Ze trie je budovana pomoci uka-
zatell, a s efekty kesi. .. ale to uz by byl aplné jiny pribéh.

Program (C):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/27-3-2.d

Karolina ,,Karryanna“ Buresovd

27-3-3 Vybér vysilacu

Ulohou je vlastné obarvit strom barvami 1, 2, 4, 8, ... tak,
aby sousedni vrcholy mély rtzné barvy a soucet hodnot
barev pfes vSechny vrcholy byl co nejmensi. Pfipomene-
me, Ze bez pozadavku na minimalni soucet lze kazdy strom
korektné obarvit dvéma barvami. To mtuzeme udélat na-
priklad prichodem stromu do hloubky. Ten mtze vypadat
napiiklad takto:

1. obarvi(v, b):

2. barva[v] = b
3. for (u in soused(v)):
4. if (barvau]==0): obarvi(u, 3 - b)

Nejdfive obarvime libovolny vrchol barvou 1, pak vime, Ze
jeho sousedi musi mit barvu 2, jejich sousedi zase barvu 1,
a tak dale. Tento jednoduchy algoritmus ma ¢asovou slozi-
tost O(N) a budeme na ném dale stavét.

Tim, Ze strom umime obarvit barvami 1 a 2, dostavame
obarveni se sou¢tem maximélné 2N. Tedy hledané obarve-
ni s minimalnim souctem urcité nepouzije barvy veétsi nez
2N. To zaroven znamenda, Ze barev pouzijeme maximalné
log N + 1.

Nyni pomalu prejdeme k popisu algoritmu. Strom si zako-
fenime v libovolném vrcholu a z néj pustime prohledavani
do hloubky. To vzdy nejdiive spocita feseni pro podstromy
tvorené syny vrcholu a z téchto feseni slozi feSeni pro dany
vrchol. Tento postup je takovym standardnim dynamickym
programovanim na stromé. A co pfesné v podstromech bu-
deme pocitat?

Pro kazdou barvu ¢ = 2¢ pro i = 1,...,log N + 1 spocita-
me nejlepsi mozné obarveni podstromu, ve kterém je kotfen
obarven barvou c. Abychom zjistili nejlepsi obarveni pro
barvu ¢, tak stac¢i pro kazdého syna vybrat nejlepsi barvu
jinou nez c. To pro konkrétniho syna vzdy bude bud jeho
nejlepsi barva, anebo jeho druhéa nejlepsi barva. Tudiz nam
staci si pro kazdy podstrom pamatovat pouze dvé nejlepsi
moznosti.

Po zavolani vypoctu v kofeni stromu dostaneme vysledek.
Béhem vypoctu pro kazdy vrchol zkousime log NV + 1 barev
plus (log N + 1)-krat u néj vybirdme jednu ze dvou barev
pro otce. Tedy ¢asova slozitost algoritmu je O(N log N).
My ale algoritmus jesté vylepsime.

Vsimneme si, zZe pokud se mé vyplatit vrcholu ptifadit bar-
vu 2¢, tak viechny barvy z 2°,...,2¢"! musi byt zastoupe-
ny v jeho synech. Tedy u vrcholu s k syny nam pro ziskani
dvou nejlepsich moznosti staci vyzkouset k42 barev (druhd
nejlepsi moznost porad miZze mit barvu k + 2).
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Dalsi véc, kterou na predchozim algoritmu mizeme vylep-
§it, je opétovné vybirani z nejlepsi a druhé nejlepsi barvy
synt. Vime, ze vzdy vybereme tu nejlepsi kromé pfipadu,
kdy pro kofen zvolime stejnou barvu, pak vybereme dru-
hou nejlepsi. Sta¢i nam spocitat soucet nejlepsich moznosti
synti a pro kazdou barvu ¢ = 2 proi = 1,..., k+2 si pred-
pocitat, o kolik se dohromady lisi nejlepsi a druhé nejlepsi
moznosti synt, ktefi jako svou nejlepsi barvu maji c. To pro
vrchol s k syny mizeme jednoduSe udélat v case O(k).
Jelikoz kazdy vrchol je synem pravé (maximalné) jednoho
jiného vrcholu, dostavame se na ¢asovou slozitost O(N).
Pro zajimavost jesté fekneme, Ze stejny algoritmus funguje
i pro verzi tlohy, kde strom barvime barvami 1,2,3,..., N.

Sami si muzete rozmyslet proc.

A kdo je zvédavy, tak strom, pro ktery jsou potieba alespon
¢tyri barvy, mize vypadat napiiklad takto:

,Sestnactkové® trojuhelniky zastupuji estnact piimych po-
tomkd uzlu, kde je kazdy obarveny jednickou.

Karel Tesar

27-3-4 Dopliovani energie

Prvni, co nas miaze napadnout, je vyzkouset vSechny moz-
nosti prichodi. Téch je vSak velmi mnoho, protoze nam nic
nebrani chodit pfes nékterd mista vicekrat.

Ujasnéme si nejprve, jak bude vypadat prelet, ktery miize
ziskat maximéalni mnozstvi energie. ProtoZze nemame zad-
né omezeni na uchovavanou energii, vyplati se nam vzdy
pfi prvnim navstiveni néjakého mista z néj veskerou ener-
gii vyCerpat. Neméa tedy smysl si ji zde Setfit na pozdéji.
Stejné tak je zbytecné néjaké misto pii preletu vynechat
a nezastavovat se na ném.

Diky tomu muZeme predpokladat, ze pri kazdém Cerpani
energie mame projitou souvislou oblast, a navic se nacha-
zime na jejim kraji. Tim jsme vyrazné snizili pocet moz-
nosti, které chceme vyzkouset. Nyni mame pouze N levych
a N pravych konct, celkem N? moznjch koncovych stavi.
Stav je tedy dvojice ¢isel (a, k), kde a je aktuélni pozice a k
druhy konec proslé oblasti.

Jak ve stavech spocitat optimalni mnoZstvi energie? Pro
stav s obéma konci intervalu na startovni pozici M ener-
gii ur¢ime snadno. Bude rovna pravé energii, kterou z této
pozice muzeme Cerpat.

Do ostatnich stavii se mizeme dostat nejvyse ze dvou pred-
chozich. Konkrétné pro a > k se do stavu (a, k) dostaneme
ze stavu (a—1, k) nebo (k,a—1). A pro a < k to jsou stavy
(a+1,k) a (k,a+1). Do nich se umime dostat zase ze dvou
predchozich, a tak dal. V kazdém pripadé muzeme zacinat
pouze ve stavu (M, M).


http://ksp.mff.cuni.cz/viz/27-3-2.c

Staci tedy z pocatecniho stavu prochazet do Sirky. Tim méa-
me zaruceno, ze projdeme vSechny dosazitelné stavy a navic
je projdeme v tom potadi, v jakém nasleduji pti priletu son-
dy. Mizeme tedy priibézné ve vSech stavech pocitat nejvetsi
ziskatelné mnozstvi energie.

Pii pfechodu z (a, k) do (a+1, k) odebereme energii rovnou
vzdalenosti mezi misty a a a + 1. Pokud vSak prechazime
pfes proslou oblast, tedy napiiklad z (a,k) do (k — 1,a),
musime odecist i soucet vzdalenosti mezi vSemi jiz proslymi
misty. Nakonec nesmime zapomenout piidat energii ziska-
nou na nové pozici.

Cely pruchod je nakonec velmi jednoduchy, jenom se ne-
smime ztratit v indexovani a pfi¢itani +1. Na detaily se
podivejte do zdrojového kédu. Casova slozitost celého algo-
ritmu je O(N?), protoZe kazdy z kvadraticky mnoha stavi
zkousime nejvyse jednou. Diky tomu, Ze nepotfebujeme op-
timéalni cestu sondy zrekonstruovat, vystacime si s linearni
paméti.

Program (C):

http://ksp.mff.cuni.cz/viz/27-3-4.4

Jenda Hadrava

27-3-5 Komprese obrazu

Protoze na vstupu dostaneme vzdy obrazek o rozmérech
2K x 2K v kazdé trovni rekurzivniho komprimovani pra-
cujeme vzdy se Ctvercem. Pokud mé na aktudlni trovni
¢tverec rozmeéry 1 x 1, nic jiz nekomprimujeme a jen vrati-
me jeho barvu.

Co presné mame v kazdém kroku kvadrantistické komprese
délat? Potfebujeme vybrat dvé ¢tvrtiny uvazovaného ¢tver-
ce a kazdou ,,odbyt“ jednou barvou, respektive jednu pro-
hlésit za celobilou a druhou za celofernou. Reknéme, Ze
cenou vysledné komprese je pocet pixeli, které musely byt
prebarveny.

To nas muze svadét k feseni, ve kterém pro kazdou ¢tvrtinu
spocteme pocet cernych a bilych pixelt. Nasledné ,nejcer-
néjsi“ z nich obarvime ¢erné, nejbélejsi bile a zbylé ¢tvrtiny
pak zpracujeme rekurzivné, pticemz rekurzivni funkce bude
vracet cenu zakomprimovani dané ¢asti. Toto feSeni mé dva
problémy — jednak neni aplné jasné, jak vybirat nejbélejsi
a nejéerndjsi ¢tvrtiny (miiZe jich byt vice se stejnym poctem
bilych/¢ernych pixelt), a navic nemusi vést k optimalnimu
feseni.

Mohlo by se totiz stat, ze sice v jedné ¢tvrtiné je hodné
¢ernych pixelti, vice nez v ostatnich, ale diky rozloZeni cer-
nych pixelt se dobfe kvadrantisticky komprimuje. Pak by ji
tento algoritmus obarvil celoc¢erné a namisto toho se kvad-
rantisticky snazil komprimovat ¢tvrtinu, kterd mé pixely
rozloZené dost nepravidelné.

Zkusme to trochu jinak — na kazdé trovni se pro kazdou
¢tvrtinu zeptame nasi rekurzivni funkce, kolik by stélo jeji
zkomprimovani. Budeme si pamatovat i pocet cernych a bi-
Iych pixelt v kazdé ¢tvrtiné. Pokud zname tyto informace,
mizeme prosté vyzkouset vSech 12 moznosti, jak vybrat ce-
locernou a celobilou ¢tvrtinu, a seskladat pro kazdou z moz-
nosti jeji cenu. Ze vSech dvanacti cen si pak vybereme tu
nejmensi.

Kolik na takovy vypocet potiebujeme ¢asu? PovSimnéme
si, ze rekurzivni funkce se nikdy nevold znovu pro stejny
Ctverec, protoze uvazované ¢tverce stejné velikosti se nikde
nepiekryvaji. Vime, ze na kazdém ctverci velikosti 2™ x 2™
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stravime O(4™) ¢asu, a takovych ¢étvercl uvazujeme na kaz-

dé trovni rekurze ii. Celkem tedy potiebujeme O(4% - K)
casu i paméti.

Toto feseni by Slo jesté zrychlit: urcit pocet bilych pixe-
It pro kazdy ¢tverec lze v ¢ase O(1), protoze staci seéist
vysledky ze ¢tyf mensich ¢tvrtin. A pokud si vybrané ,od-
byté“ ¢tvrtiny budeme uchovavat trochu lépe, dostaneme
feSeni, které si vystaci s linearnim casem i paméti v poctu
pixeld.

Program (C++):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/27-3-5.cpp

Ondrej Hiibsch

27-3-6 Ukladani prepravek

Neékteri z vas poznali, Ze jde jen o jiné zadani daleko zna-
meéjsi ulohy, totiz barveni intervalovych grafii. Tato tloha
se d& ve zkratce zadat jako hledani nejmensiho pocétu po-
sluchéaren, které potifebujeme pro prednasky zadané svymi
casy zacatkl a koncti.

Tato tloha se da fesit hladové, a to ve velkém mnozstvi
variant, proto byla vétsina feSeni funkéni. Hlavni ¢ast feSeni
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je ovSem obhdjit, ze hladové Tesit opravdu jde.

Zacéneme tim, ze si prepravky sefadime podle vnéjsiho prii-
méru sestupné. Na vnitfnim priméru tady nezalezi, jak
pozdé€ji uvidime. Budeme si udrzovat seznam potfebnych
kominku, jakési prubézné reseni. Jedind hodnota, kterou
z kazdého kominku potfebujeme, je vnitini praimér nejmen-
§i prepravky.

Prepravky budeme postupné probirat a snazit se je vlozit do
néjakého kominku. Protoze vime, Zze zadna vétsi prepravka
uz nepiijde, staci ze seznamu vybrat maximum. Bude se
nam tedy hodit reprezentovat kominky maximovou haldou.

Pokud je maximum mensi nez vnéjsi pramér aktualni pre-
pravky, pak zadny vhodny kominek neexistuje a proto pri-
dame novy. Na konci béhu algoritmu prosté jen spocitame
pocet kominkt ve stromu.

Konec¢nost algoritmu je zfejmé, podivejme se na spravnost.
Dokazeme ji indukci podle velikosti pritbézného feseni. Do-
kud mame jen jeden kominek (pfipadné zddny), nemtize
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existovat lepsi feSeni.

Méjme tedy k kominkt. Jediné, co muze k zvysit, je pak
situace, kdy neexistuje pro néjakou prepravku vhodny ko-
minek. V tu chvili ale existuje alespon k pfepravek, co maji
vnéjsi primér alesponi takovy jako aktudlni prepravka (diky
setfizeni), a vnitfni prameér ostfe mensi (neexistuje vhodny
kominek). S aktudlni pfepravkou je to tedy k + 1 pfepra-
vek, ze kterych zadné dvé nejdou vlozit do sebe. Optimélni
feSeni tedy nemuze pouzivat méné nez k + 1 kominkd.

Jaké vlastnosti algoritmus ma? Uz kvili prvotnimu setii-
zeni vidime, %e nepobé&zi rychleji nez v O(N log N). Dalsi
kroky algoritmu zéavisi na po¢tu kominkd, tedy na fesSeni.
Ten nemuzeme nijak rozumné odhadnout — pocet kominkt
miuZe byt az N. Kazdy krok tedy zabere az O(log N) casu.
Tedy nakonec se opravdu do O(N log N) vejdeme. Paméti
spotfebujeme O(N), vice nepotiebujeme.

Vzorovy kéd je napsany v C++ a vyuziva standardni imple-
mentaci haldy.

Program (C++):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/27-3-6.cpp

Ondra Hlavaty



http://ksp.mff.cuni.cz/viz/27-3-4.c
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/27-3-5.cpp
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/27-3-6.cpp

27-3-7 UNIXové déja vu

S tietim dilem seridlu o UNIXu jste se poprali statec-

né. Nejvic zadrhela bylo paradoxné v nejméné hod-
noceném prvinim tukolu, jehoz vzorové feSeni si nechame
az na konec, abyste se nelekli a neutekli hned na zacat-
ku. Trochu jste také zapasili se skriptovacimi tikoly, kde se
projevily jednak nedostatek zkuSenosti s efektivnim kombi-
novanim shellovych utilit, jednak znalosti ziskané jinde. Ty
nékterym z vas dovolily napsat neportabilni kéd, ktery by
v jiném shellu nez Bashi nebézel. Pouzivejte shell castéji,
zkuste si s jeho pomoci Setfit praci, hrajte si s nim. Struc-
né, elegantni a efektivni vyjadfovani vam v ném pak pujde
snaz a nebude vas to tolik svadét k pouzivani céckovych
konstrukci v shellu.

Ukol 2 — Hardlinky na adresare

Pohledem do man 1s nebo do predchoziho dilu seridlu mu-
zeme zjistit, ze 1s -1d adresar vypiSe podrobnosti o da-
ném adresafi, nikoliv o souborech v ném umisténych, jako
by to udélal bez prepinace -d. Pocet linkt je prvni ¢islo
vpravo od prav. Experimentalni pozorovani na vsech slus-
nych systémech prozradi, Ze toto ¢islo je vzdycky aspon 2.
Porovnavanim adresaid s nizkym a vysokym poctem link
prijdeme na to, Ze se o jednicku zvétsi za kazdy podadresar.
Po trose premysleni a pfecteni vykladu v seridlu by meélo
byt jasné, ze jeden link vede z nadfazeného adresare, druhy
z adreséfe samotného (jmenuje se . — tecka) a zbytek jsou
dvé tecky (..) z podadreséri.

Mezi slusné systémy tu nemtizeme pocitat Cygwin, ktery
o kazdém adresafi tvrdi, ze ma jediny link. Tecku a dvé tec-
ky implementuje iplné specidlné, a to hlavné kvili podpote
windowsovych souborovych systémi. P#i hlubs§im pohledu
do POSIXu jsem s podivem zjistil, Ze norma takové chovani
dovoluje — konkrétné v definici prazdného adresare.

Tenhle kol se ukazal byt celkem jednoduchym na slusnych
i neslusnych systémech.

Ukol 3 — Mazéni obsahu a linku

Piikaz cat </dev/null >soubor zkrati délku souboru na
nulu. Pokud pfed jeho zavolanim soubor smazeme prikazem
rm (té operaci se k4 také unlink — maze se jenom jeden
link), ptivodni data se neméni a vytvofi se novy prézdny
soubor. Dusledkem je, Ze ptivodni data jsou porad pfistup-
né pres zbyvajici linky, pokud néjaké existuji. Pokud se sou-
bor pfedem neunlinkuje, pfepise se pivodni obsah a zména
se projevi pri pfistupu pres libovolny link.

Na tomto misté bychom radi pfipomnéli, Ze inode je datova
struktura, kterd si pamatuje metadata souboru a odkazy
na jeho datové bloky. Link ukazuje na inode. Je to zdznam
v adresafi, ktery mé jméno (jméno souboru) a ¢islo inode
souboru. Data adresafe se vlastné skladaji jen z takovych
zédznamu. V téchto pojmech jste méli v feseni dost zmatku.

Ukol 4 — Nucené privitni home

P1i klasickém umisténi domovskych adresart, tedy v /ho-
me/<uzZivatel>, je tloha pfedstavenymi prostfedky nefe-
Sitelna. Vlastnik souboru totiz vzdycky mize ménit jeho
préava, takze bychom museli bud ménit prava adresaii home
a odstfihnout tak piistup do vlastnich domovskych adre-
sart ostatnim uzivatelim, nebo pouzivat néjaky specialni
mechanismus. Norma POSIX ale zadny neposkytuje, jen na
souborovém systému ext2 (a vySSich) jste objevili piikaz
chattr, ktery si dovolim ignorovat jako tézce neportabilni.
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Nemusime se ale tak moc omezovat, v /etc/passwd je moz-
né cestu k domovskému adresaii nastavit. To je dobré védeét,
abyste se nikdy na klasické umisténi domovského adresaie
nespoléhali a vzdycky ve skriptech pouzivali expanzi vinky
(*, “hroch, ... ) nebo obsah proménné prostiedi HOME ($HO-
ME expanduje na cestu k domovskému adresafi aktualniho
uzivatele).

Potfebny napad je pouziti nadfazeného adresare pro kont-
rolu pristupu. Root si mize privlastnit adresai nadfazeny
domovskému adresaii hrocha, sebrat prava svétu (others),
jako skupinového vlastnika nastavit skupinu obsahujici jen
hrocha a této skupiné dat pravo k prohleddvani (x). Ni-
kdo jiny nez root a hroch tak nemé moznost se k hrochovu
domovskému adresafi dostat, at se snazi sebevic.

Budeme tedy potifebovat skupinu, ve které je hroch sam.
Casto takova skupina jiz existuje a jmenuje se hroch. Pokud
neexistuje, snadno ji vytvorime:

groupadd hroch

usermod -aG hroch hroch

Ted uz jen vytvorit ,neprihledny“ adresal a presunout do
néj hrochiv stavajici domovsky adresat:

usermod -md /home/hroch_priv/hroch hroch

chown root:hroch /home/hroch_priv

chmod 750 /home/hroch_priv

Ukol 5 — Preprocessing

Od pohledu chceme pouzit jeden cyklus pres radky a jeden
cyklus pres tokeny na fadku. Kdyz na fadku najdeme to-
ken COMMENT, zahodime vsechno az do konce fadku — tomu
odpovida piikaz break ve vnitinim cyklu. Token BYE od-
povida volani return — funkce v ten okamzik ma skondit
a vic ze vstupu nedist.

Budeme ¢ist zdrojaky, takze se nam bude hodit pfepinac
-r piikazu read. Jinak by zpétné lomitka délala neplechu.

Pfi volani funkce se hodi moZnost mit lokalni proménné.
Tteba kdyz ménime proménnou IFS, neni pékné ji nechat
zménénou po navratu z funkce, jiné kusy kédu se pak mo-
hou chovat neocekavané. POSIX v tomto ohledu nabizi dvé
feSeni, obé dost Spatna.

® Mutzeme ulozit starou hodnotu IFS do jiné proménné,
zménit IFS a nakonec vratit IFS ptvodni hodnotu. Na
to se ale snadno zapomina, funkci byvd mozné opustit
vice zpusoby a po nédvratu z funkce zlstane nastavena
zbyteCna proménna.

e Také miZzeme celé volani funkce provadét v subshellu —
staci télo funkce obalit do kulatych zavorek a misto re-
turn volat rovnou exit. Nevyhody jsou nasnadé: pousti
se dalsi proces, nejde snadno nastavovat nelokalni pro-
ménné nebo ukoncit shell.

Bash nabizi tfeti reSeni, které jiné shelly nemaji. Tim je
vestavény piikaz local, o kterém se vice dozvite v help
local. Pouziva se podobné jako export a ptiklad pouziti
najdete ve vzorovém feSeni.

Uz ve druhém dilu serialu jste potkali konstrukce for, case
a podminky. Podminky jste se ucili i pomoci | |. Pfidejme
k tomu obsah tfetiho dilu a feSeni je na svéteé.

Program (shell):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/27-3-7T-preprocess.sh

Zvolil jsem nejjednodussi realizaci smycky pres tokeny. Ne-
chal jsem shell pomoci IFS rozdélit fadku vstupu podle me-
zer a pres vyslednou mnozinu slov jsem pustil for-cyklus.


http://ksp.mff.cuni.cz/viz/27-3-7-preprocess.sh
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ce nejde rozumné podivat na tokeny pred a za aktudlné
zpracovavanym. To by se dalo napravit pouzitim jiné smy¢-
ky. Piikaz read mutze opakované odkousavat prvni token;
smycka se zastavi, kdyz zbytek fadku ke zpracovani uz je
prazdny.
while [ -n "$line" ]; do

IFS=’ ’ read -r token line <<EQOF
$line
EQF

# télo cyklu
done

Tuto syntaktickou vlastnost shellu mozna vidite poprvé.
Slovo <<EQOF je pfesmérovani vstupu. Vstup se bere z na-
sledujicich tadek, az do slova EOF, které je tiplné samo na
fadku (nesmi predchézet ani bilé znaky!). Rik4 se tomu here
document. Misto EOF je mozné pouzit i jiny Tetézec. Na za-
¢atku (za <<) muze byt v uvozovkach, v tom pripadé muze
obsahovat i mezery, na konci je ale vzdycky bez uvozovek.
Pii pouziti jednoduchych uvozovek (<<’EOF’) se cely here
document chova jako fetézec v jednoduchych uvozovkach,
tedy se v ném neexpanduji proménné ani se neprovadi sub-
stituce prikazu.

Kdybychom se chtéli pouziti here document vyhnout, jde
to, ale neni to pékné:

r() { IFS=’ ’ read -r token line; }
token="$(echo "$line" | { r; echo "$token"; })"
line="$(echo "$line" | { r; echo "$line"; })"

Opét si uvédomte, co se stane pri vynechani sloZzenych za-
vorek, co je za zadrhel s readem v pipeline, jak se v pipeline
chova exit.

Trochu potizi nadéla jesté vynechavani prazdnych radka.
Projdéte si vzorovy kéd a rozmyslete si, ze a jak funguje.
Vsimnéte si pouziti podminek a pfikazi true a false. Po-
dotykam, Ze pro vypsani stringu bez konce rddku na echo
-n v§ude spoléhat nejde. Pfikaz printf je portabilni, cho-
va se predvidatelné a POSIX ho doporucuje pouzivat misto
echo.

Ukol 6 — Ztabulkovani /etc/passwd

O forméatu /etc/passwd jste si méli pfecist vman 5 passwd
nebo analogickém zdroji. Pomoci standardnich prostredku
si s ilohou muzete snadno poradit za pouziti while, read,
IFS a printf.

Pouziti tabulatori jako oddélovaci sloupci nestaci, protoze
pak se tabulka rozpadne, kdyz se 1isi délky polozek jedno-
ho sloupce po vydéleni osmi (rozestup tabula¢nich zarézek).
Predpokladal jsem, ze si vic piectete o printf a jeho forma-
tovacich direktivach, jak napovidalo i umisténi tlohy. Najit
jste potfebovali nastaveni sitky, na jakou se string ma dopl-
nit mezerami. Na plny pocet boda stacilo maximalni délku
polozky v kazdém sloupci odhadnout konstantou, obludné
dlouhy login klidné smi tabulku rozbit. Slo by $iiku sloupcti
i pocitat, ale to za druhy prichod souborem a dost kédu
navic nestoji.

tplt="%-13s\t%-1s\t%5s\t%5s\t%-35s\t%-26s\t%s\n’
while IFS=: read login passwd uid \
gid name home shell; do
printf "$tplt" \
"$login" \

16 http://wiki.wlug.org.nz/POSIXLY_CORRECT
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"$passwd" \

"$uid" \

"$gid" \

"$name" \

"$home" \

"$shell"
done < /etc/passwd

Backslash na konci fadku dovoli v piikazu pokracovat na
dalsim Fadku a logicky radek tak fyzicky rozdélit. Nesmi za
nim byt do konce fadku uz nic jiného, ani bilé znaky.

vvvvv

jste mé prekvapili. Neni portabilni, zato na tlohu padne
jako ulité a za celkem rozsifené se rozhodné da povazovat.
Je jim pfikaz column, ktery slouzi k vypisu dat do tabulky.
Bez parametra povazuje vstup za seznam jednotlivych po-
lozek a fadek mize ukoncit mezi libovolnymi dvéma z nich,
s pfepinacem -t respektuje fadkové zlomy ve vstupu a mu-
ze nechavat v tabulce na koncich fadkd prazdné bunky.
Pfepina¢ -s nastavuje oddélova¢ sloupcti na vstupu a -n
zakazuje ignorovani prazdnych bunék.

column -t -s: -n /etc/passwd

Ukol 1 — Velikosti blokt

Jako posledni ndm zbyva prvni tkol. Zadani se nepodarilo
zformulovat tak, abyste se ho nesnazili FeSit cestami, které
vas protahnou detaily soucasnych diskd. Serial tim smérem
nemifil, ale cestu do pekel si mnozi z vas nasli sami.

Jak jsem doufal, Ze k TeSeni pristoupite? Ja bych si zakla-
dal soubory riznych velikosti a zkoumal na nich vystup
pfikazu du s pfepinacem -h a bez néj. Vyrobit takovy sou-
bor velikosti N byt mtzeme tieba prikazem head -c N
/dev/zero > soubor, jak bylo ukidzano v textu seridlu.

Pokud tedy nemame zapnuty inlining, o kterém jsem ta-
ké psal, vlastné staci soubor velikosti 1: echo > soubor.
Ten urcité bude zabirat nejmensi mozné nenulové mnozstvi
paméti, tj. jeden diskovy blok. (Prazdny soubor by ¢asto za-
bral jen inode, ktery se do poétu zabranych blokt nepo¢ita.)
S inliningem by bylo potfeba soubor postupné zvétsovat a
nékde ve vétsich velikostech hledat velikost, pfi které pri-
déni jediného bytu zvétsi pocet blokt zabranych souborem.
Pak by stacilo odecist velikost pred zvétSenim.

Ptikaz du -h soubor nebo lépe du -B 1 soubor nam uka-
ze, jak velky takovy blok je. KdyZ pouzijeme du soubor bez
pfepinacti, dozvime se, kolik blokd soubor podle pfedstav
utility du zabird, z ¢ehoz uz snadno dopocitame, jak velky
blok utilita pouziva.

Na Linuxu to byva 1024 B. Ovsem kdyz nastavime promén-
nou prostfedi POSIXLY_CORRECT (na libovolnou hodnotu),
du se prizpusobi poZadavkim POSIXu a za¢ne pouzivat
bloky o velikosti 512 B. Neni bez zajimavosti, Zze tato pro-
ménna mivala alias POSIX_ME_HARDER, coz ilustruje nazor
autort na nékteré ¢asti normy. Zajimavé c¢teni o této pro-
ménné'® najdete na strance Waikatské skupiny uzivatelt
Linuxu.

Utilita 1s tu vibec nebyla potfeba. Spousta z vas se sna-
zila vyuzit jeji prepina¢ -s a zjistovala tak velikost bloku
pouzivaného utilitou 1s namisto toho pouzivaného utilitou
du.

Kdybychom chtéli vyloucit i moznost obskurni velikosti blo-
ku, kterd neni mocninou dvojky, mtizeme pozorovat stej-


http://wiki.wlug.org.nz/POSIXLY_CORRECT

nym zpusobem velky soubor zndmé velikosti. Ve velkém
poctu bloki by se i jednickovy rozdil nascital, takze by po-
Cet blokli nesedél presné.

Doplnime, ze jeden diskovy blok casto miva velikost 4 kB.
Pouceni z tlohy mélo byt, Ze realna velikost diskového blo-
ku a velikost bloku pouzivana utilitami spolu nemaji nic
spolec¢ného. Neni blok jako blok.

Jenze se to zkomplikovalo, kdyz jste zacali hledat a pouzi-
vat utility, které nepracuji s diskem ptes souborovy systém,
ale koukaji na néj pfimo. A tak se prestanme schovavat za
predstavu idedlniho svéta, kde existuje néco jako diskovy
blok, a povézme si, jak se to s bloky na disku mé dooprav-
dy.

Bloki existuje vic riznych typt, konkrétné jste narazili na
tfi. Fyzicky sektor, logicky sektor a aloka¢ni jednotka (ne-
boli cluster). Nakonec jako bonus pfidam jesté IO blok.

Zacénéme od nejnizsich vrstev abstrakce, u fyzického sek-
toru. To je blok, ktery interné pouziva pevny disk a je-
ho firmware. Viibec by nas jako uzivatele nemusel zajimat,
kdyby jeho velikost nesouvisela s vykonem programii, které
s diskem intenzivnéji pracuji. U starsich diskti ma velikost
512 B, u novéjsich (od roku 2011) 4096 B. Formatu novéj-
sich sektort se ¥ikd Advanced Format (AF) — pod timto
terminem vygooglite vic.

O vrstvu abstrakce vys lezi logicky sektor. V nich disk pie-
mysli, kdyz komunikuje se zbytkem pocitace, typicky pres
svij ovladaé¢ v opera¢nim systému. U starsich diskt se ne-
lisil od fyzického, AF podle néj definuje dvé kategorie zafi-
zeni. Prvni je 512e (e jako emulace) s 512B logickym sek-
torem, druhd 4Kn (n jako nativni) s 4096B logickym sek-
torem. Kategorie 512e se snazi byt aspon navenek zpétné
kompatibilni, uvnitt uz ale vyzvedava a uklada celé 4kB
fyzické sektory.

Teprve nad ovladacem disku sedi souborovy systém a disko-
vy prostor déli na alokaéni jednotky, ¢ili clustery. Po tako-
vych blocich pfidéluje pamét jednotlivym soubortim, a pra-
vé na né se snazil prvni tkol seridlu mirit. Velikost alokac¢ni
jednotky uz neni zadratovand v hardware, byva mozné ji
nastavit pfi vytvareni souborového systému, ale zejména
kviili efektivité se obvykle voli jako celo¢iselny nasobek ve-
likosti sektoru.

Pro dplnost uvedeme jesté ¢tvrty typ bloku, na ktery jste
uz nenarazili. Operacni systém ma néjaké povédomi o tom,
jak by se na disk mélo pristupovat, s jak velkymi bloky by
se idealné mélo pracovat najednou. Rik4 se jim IO bloky
(I je input, O output). Dosud jsme psali pfedevsim o kla-
sickych pevnych discich. Pro né mivaji stejnou velikost jako
alokacni jednotka souborového systému, vnitini struktura
SSD diskt ale vyzaduje IO bloky zpravidla mnohem vét-
§i, aby se zbytecné neprepisovaly velké kusy paméti a ne-
zkracovala se tak Zivotnost zafizeni. Program intenzivnéji
pracujici s diskem si pak mize precist, po jakych blocich je
dobré ¢ist, nebo si to muze nechat nadiktovat od uzivatele,
jako to déla tfeba utilita dd pro ¢teni a zapis po blocich. Je
prastard a na nestandardni syntaxi jejich parametru je to
vidét, nenechte se vydésit. :-)

Kdyz se zac¢nete vrtat ve specifikach jednotlivych souboro-
vych systémil, najdete dzungli specialit, na které bézné ve
svém pocitaci nenarazite. Vice detailti si v zajmu zachova-
ni vaseho dusevniho zdravi dovolime nerozebirat. Pokud si
ho nevazite, kouknéte na pojmy block suballocation, sparse
file, inlining nebo na souborovy systém jménem ZFS.

Dalsi debatu s vami rad povedu na féru, at uz se bude tykat
vasich feseni, tohoto textu, UNIXu nebo diskt a souboro-
vych systémil.

Samé prijemné zazitky s UNIXem pfeje

Tomas ,Palec“ Malecek
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42.
43.
44.
45.
46.

Vysledkova listina tieti série dvacatého sedmého ro¢niku KSP

resitel

Jan Spacek

Stanislav Lukes

Marek Cerny
Richard Hladik

Martin Scheubrein

Jan Tomanek
Jakub Tétek
Véclav Sraier

Stépan Hudedek
Pf¥emysl Stastny

Lukas Ulrich
Jan Kocur
Adrian Goga
Vaclav Volhejn
Jan Knizek

Jakub Zarybnicky
Michal Prevratil

Anna Gajdova
Rébert Selvek
Michal Topfer
Jan Gocenik
Jifi Sejkora
Pavel Turinsky
Jifi Vozar
David Cholewa
Martin Zoula
Jan Boucek

Viéclav Koncicky

Jan Pokorny

Barbora Sedlakova

Jan Soukup
Filip Bialas
Vit Macura
Jakub Lukes
Véclav Rozhon
Dalimil Hajek
Martin Kubesa
David Jufica
Jan Kaifer
Matéj Koneény
Jakub Maténa
Jan Burda

Véclav Steinhauser

Josef Vavra

Frantisek Dostal

Michael Novak

skola

G Wicht
GPisnickaPH
G Chrudim
GOAMarLaz
G MNam Tib
GPelhfimov
CirkG Plzen
GCeskoliPH
G Litovel
GZamberk
SSSVTPraha
G Wicht
SPSNitra
GKepleraPH
G Strakon
GTomkovaOL
GKlatovy
GFPValMez
G KosiceS

G DrJPekMB
GJSkodyPR
GVodéraPH
G Brandys

G UherBrod
GMatOS
GNadKavaPH
GKepleraPH
GSOS FrMis
G_Bucovice
GKonstanPV
GKlatovy
GOpatovPHA
GOAMarLaz
GNAlejiPH
GJirsikaCB
GKepleraPH
GJSkodyPR
GNadStolPH
GCesBrod
GJiroveCB
GCeskoliPH
G_Holice
GDacice

SJec
VSPSEOc
SSSVTPraha

rocnik serii
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R R = W

9-1
14
13
13
6
7
8
10
6,5
8

0,5

3-2 3-3 3-4

12 13
10 13
9 13
12 3
10 10
)

7T 3
6

6

12

0,5

12
12

3
12

2
0

12

12

3-5 3-6 3-7
10 9 15
10 9 13
4 7 75
10 9 10
10 12,5
2 1 115
5 5 2
0 8 05
10 4 6
10 4 115
9 3 75
8 2 10
5 95
3
2 5
6 11
6 7
10 2
2
2 4 55
10
5
14
8
1
10
0
10

série
66,0
62,5
55,5
49,7
52,9
39,3
34,2
27,2
46,3
42,7
21,9
31,9
23,3
6,0
19,3
13,5
22.5
28,3
0,0
2,0
19,6
10,0
8,7
23,7
13,3
0,0
2,2
0,0
0,0
0,0
0,0
22,0
0,0
0,0
0,0
12,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
10,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

celkem
182,0
173,9
161,7
160,7
160,3
140,6
135,9
133,6
127,0
1254
121,3
114.,5
113,4
110,8
109,2
107,7
102,7
102,4
97,3
96,4
96,3
74,1
68,7
65,4
57,5
46,2
38,6
33,2
32,9
31,5
274
22,0
20,0
18,9
14,0
13,6
13,4
12,8
10,9
10,6
10,0
10,0
9,0
7,9
5,7
4,0
2,0

Cheete-li s ndmi komunikovat Sifrované a bezpecné, muZete si ovéfit nd§ HTTPS certifikdt — jeho SHA1 fingerprint je:
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