Korespondenc¢ni Seminar z Programovani

| 32. roénik

KSP

Mili resitelé, milé resitelky!

Prvni série se ke konci fijna nachylila ke svému terminu a proto vam nyni pfindSime nasSe feSeni
zadanych tdloh. Doporucujeme vam si feseni piec¢ist, mnohdy se tak muizete pfiucit zajimavé nové

postupy a triky.

Stejné jako v minulém roce planujeme po opraveni Feseni od vas vydat komentafe k tloham, kde
shrneme tfeba casté chyby nebo naopak zajimavé alternativni postupy.

Pokud se vam cokoliv nezda nebo mate néjaky dotaz, nevahejte se ozvat na nasem féru nebo emailem na zndmou adresu.

Vzorova feseni prvni série tficatého druhého roéniku KSP

32-1-1 Zkomolené vysilani

E]
Mizeme si vS§imnout, Ze pokud nedoslo jesté k dalsi chy-
bé kromé pridani znaku, najdeme kyzenou zpravu neporu-
Senou v prvnich nebo poslednich D znacich fetézce podle
toho, kde pfibylo pismeno.

Reknéme, Ze jsme piijali fetézec délky N a snazime se
tak vypsat pavodni zpravu délky D = L%J

Zvlast vyzkousime, zda tyto dvé moznosti mohly nastat.
Nejprve vyzkousime moznost s neporusenou ptuvodni zpra-
vou na za¢atku Fetézce (v prvnich D znacich). Nastavime
index a na 0 a b na D (indexujeme od nuly) a D-krét pro-
vedeme nasledujici: ovéfime, Ze jsou znaky na indexu a a b
shodné a pricteme k indextim jednicku. P¥i prvni neshodé
prosté inkrementujeme b a zkusime to znovu (povazujeme
b-ty index za index pfidaného pismene). Druhd neshoda
by uz znamenala dvé pridana pismena a vylucuje tak tuto
moznost (tedy Ze neporuSenou zpravu najdeme v prvnich
D znacich).

Podobné ovérime i druhou moznost, tedy neporusenou zpra-
vu v poslednich D znacich. Indexy ted nastavime na a =
D +1, b =0 a postupujeme de facto stejné.

Nyni tedy mame k obéma moznostem informaci, zda moh-
ly nastat. Pokud nemohla nastat ani jedna, musime vypsat
slchyba]“. Pokud jen jedna z nich, mame vyhrano a nalezli
jsme unikatni zpravu. Jakmile mohly nastat obé, musime
jesté ovérit, zda se prvnich D znakd shoduje s posledni-
mi D. Pokud se shoduji, opét mame unikatni zpravu, jinak
nevime, kterou moznost zamyslela zakladna poslat a musi-
me vypsat ,[neunikatni|“.

Cely trik spocival v tom, prevést si tlohu na hledani pfi-
daného znaku v fetézci délky D + 1. Dvakrat opakujeme
iteraci o D krocich, algoritmus tak pro kazdou zpravu po-
bézi linearné dlouho vici jeji délce.

Na moznou implementaci se miazete podivat v nasledujicim
zdrojaku:

Program (C++):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/32-1-1.cpp

Martin Korecek

32-1-2 Stavba rampy

Prvnim dilezitym krokem je zjisténi, kam vlastné ktera
krabice patfi. Proto nejprve setfidime usporadané dvoji-
ce (vyska krabice, po¢ateéni pofadi krabice) podle prvni
slozky vzestupné. Z téchto dvojic potom umime ke kazdé

krabici urcit, kolikata v poradi bude ve vysledné konstrukci
(pro vSechny dohromady v linedrnim case).

Nésledné zjistime, které krabice bude vlastné tieba proha-
zovat. Zacneme od néjaké krabice K; a podivame se, kde
ma stat na konci prohazovani. Pokud nestoji na svém vy-
sledném misté, tak na jejim misté stoji néjaka krabice Ks.
Pro tuto krabici opét rekurzivné zjistime, ktera krabice sto-
ji na jejim vysledném misté, a tak dale, dokud nedojdeme
ke krabici K,,, ktera m4 stat tam, kde ted stoji K7. Dulezité
je uvédomit si, ze takovou krabici nakonec vzdy objevime.

Posloupnost K, Ks, ..., K, muZeme interpretovat v feci
orientovanych grafti nebo permutaci — ziskali jsme orien-
tovany cyklus krabic K;, v némz kazda zabird misto své
predchazejici. Takovych cyklti mtze byt v posloupnosti vi-
ce. Vhodny zpisob, jak detekovat vSechny, je projit cyklus,
v némz je prvni krabice, pfitom si znacit, které krabice v ta-
kovém cyklu lezi. Poté budeme pokracovat s hledanim cyklu
pro dalsi krabici v pivodnim seznamu, kterad dosud v zad-
ném cyklu nelezi. V linedrnim case tedy ziskdme seznam
vSech cykld.

Zaméfme se nyni na to, jak operace prohozeni dvou kra-
bic cykly méni. Lezi-li obé krabice ve stejném cyklu, pak
se tento cyklus rozpadne na dva. Lezi-li v rtiznjch cyklech,
tyto dva cykly se spoji. Rampa je postavend, pokud kazda
krabice stoji na vlastnim misté, ¢ili tvori vlastni cyklus dél-
ky 1. Specialné nejmensi pocet prohozeni pro uspofadani
jednoho cyklu je o jednu méné, nez je jeho délka.

Tvori-li vSech S > 1 krabic s vahami wy, ..., wg na zacatku
jeden cyklus, musime ucinit alespon S — 1 prohozeni. Kazda
krabice se pritom trividlné musi alespon jednou pohnout.
Proto minimalni cena nutna k setfidéni takového cyklu je:

min
i€{1,...,S}

s
> wi+ (S -2)- (w;)
i=1
(za prohozeni krabice i platime w; a vahu néjaké krabice,
se kterou ji prohodime).

Vsimneme si, Ze za tuto cenu dokazeme kazdy cyklus uspo-
tadat do cilového stavu. Toho dosdhneme posunovanim nej-
leh¢i krabice proti sméru cyklu, dokud nestoji kazda krabice
na svém finalnim misté.

Zbyva doresit situaci, kdy mame na pocatku vice nez je-
den cyklus, konkrétné za jakych okolnosti se vyplati cykly
spojovat. Za urcitych okolnosti se totiz vyplati pajcit si le-
houckou krabici z jiného cyklu a pouzit ji k posunovani
v protismeéru.


http://ksp.mff.cuni.cz/viz/32-1-1.cpp

Zavedme si nezdpornou veli¢inu nazvanou ,dot¥idovaci ce-
na“ — d, coz bude funkce cyklu (pro cyklus vrati néja-
kou hodnotu). Ozna¢me w* vdhu nejlehéi existujici krabi-
ce. Pro cyklus C s prvky Ki, Ko, ..., K, a jejich vAhami
w1, ..., Wy, definujeme d(C) jako:

m

Zwi + min ((m —-2)- {min
ie{1

i=1 U=t/

w;i + (m + 1)w*>

,,,,,

Vsimnéme si, ze d je nulové, pravé kdyz je cyklus tvoren
pravé jednou krabici. Ozna¢me sumu d pfes vSechny cykly
jako D. D je nulové, pravé kdyz je sefazovani dokonceno.
Plati, Ze soucet D s cenou vsech jiz provedenych tprav je
neklesajici. Staci si rozebrat pfipady spojovani a rozpojo-
vani.

Dulezité je, ze za D je mozné za kazdé situace dostavét
rampu pomoci nasledujiciho jednoduchého algoritmu: Pro
cyklus z krabic K7 a K, zkontrolujme nerovnost:
(m—2)- min
ie{l,...,m}

min
i€{l,...,m}

min

w; >
ie{l,...,m}

w;+ (m+1)- wj

Pokud plati, tak vyber nejleh¢i krabici a vymeén ji s nej-
lehéim prvkem. Nésledné set¥id kazdy cyklus posunovanim
nejleh¢iho prvku proti sméru cyklu. Muzeme se snadno pie-
svédcéit, ze tyto upravy postavi rampu za ceny presné pu-
vodniho D.

Hledani minim cykld stihneme v linearnim case vzhledem
k poctu krabic. Vypisovani spravnych dvojic prvku, které
se maji prohazovat, je jiz snadné. Celkova slozitost algo-
ritmu je O(nlogn), kde n je pocet krabic. Vime rovnéz,
ze rychlejsi algoritmus nenalezneme, nebot bychom mohli
takovy algoritmus pouzivat k t¥idéni posloupnosti v case
lepsim nez O(nlogn).

Jiri Skrobdnek

32-1-3 Cokoladova tycka

Méme tyc¢inku s D dilky s rtiznymi energetickymi hodnota-
mi a chceme zjistit, které dilky mé kolonista jist, aby ziskal
celkem co nejvice energie, kdyz se v jezeni stfida s druhym
kolonistou.

Na pribéh svaciny se podivejme jako na hru: V kazdém
tahu jeden hra¢ ukousne jeden z krajnich dilkd a dostane
odpovidajici pocet bodl. Hraci se po jednotlivych tazich
st¥idaji. Cilem kazdého hrace je samoziejmé ziskat co nej-
vice bodi.

Mizeme si pribéh hry odsimulovat — respektive odsimu-
lovat vSechny mozné priibéhy hry a nakonec zjistit, ktery
z nich pfi optimalni hire obou hrac¢d nastane. V prvnim tahu
mé prvni kolonista dvé moZnosti: miZe kousat bud zprava,
nebo zleva. Stejné tak v kazdém dal$im tahu (aZ na posled-
ni, kdy zbyva jen jeden dilek) jsou vzdy dvé moznosti, které
musime vyzkousSet. Protoze dilk® je D, musime vyzkousSet
2P moznosti a dostaneme algoritmus s exponencialni &aso-
vou slozitosti.

Jesté zminim, jak zjistime, ktery pribéh hry je ten spravny,
jez hledame. Nemusi to totiz byt ten, pfi kterém prvni ko-
lonista ziskéd nejvic bodd ze vSech moznych pribéht hry —
druhy kolonista totiz také hraje optimalné a nenecha tomu
prvnimu nic, co neni nutné. Kdyz tedy prohledavame tycin-
ku do hloubky a vracime se z rekurze, tak vzdy porovname
,vyhodnost“ kousnuti zleva a zprava pro kolonistu, ktery
je pravé na tahu, a ne jen pro prvniho.

Exponencialni algoritmus je ovSem pfilis pomaly — uz pro
tyc¢inku se 40 dilky by bézel déle nez ¢tvrt hodiny a pro 60
dilktt bychom se vysledku nedozili. Pojdme si tedy ukézat
néjaky polynomialni algoritmus.

Uvazujme vSechny mozné souvislé aseky tycinky. Jsou to
vSechny stavy tycinky, které v prtibéhu hry mohou nastat,
protoze ty¢inku ujiddme pokazdé na konci a vidy ndm tak
zbyvé néjaky souvisly tsek puvodni tycinky. Mame jeden
usek délky D, coz je celd tyc¢inka. Dva tseky délky D — 1,
tedy tseky od prvniho k predposlednimu dilku a od druhého
dilku do konce. Az nakonec D tsekt délky 1. Dohromady to
je fadové D?/2 tisekti. Pro kazdy tsek nyni zjistime, kolik
bodt miize hrac¢ ziskat, pokud na tomto tiseku tédhne jako
prvni, a kolik, pokud tahne jako druhy.

Pro tisek délky 1 dostane prvni hra¢ pocet bodi prislusny
danému dilku a druhy hra¢ nedostane nic. Pro tsek délky k
zacinajici na dilku ¢ a konéici na dilku j dostane prvni hrac¢
vétsi hodnotu z nasledujicich dvou: bud hodnotu ¢ plus zisk
druhého hrace na tseku ¢+ 1 az j, nebo hodnotu j plus zisk
druhého hrace na tiseku i az j — 1. Druhy hrac¢ pak dostane
zisk prvniho hrace na vybraném tseku délky k — 1.

Resenim pak bude zisk prvniho hrace na tiseku délky D.
Protoze si pro kazdy tisek mtzeme zisk spocitat v konstant-
nim case z hodnot pro odpovidajici kratsi tiseky, celkova
¢asova slozitost algoritmu bude O(D?).

Zuzka Urbanovd

32-1-4 Imnstalace OS

Vstup si nahrajeme do paméti jako graf, kde vrcholy pred-
stavuji balicky a orientovanad hrana z a do b znamena, ze
balicek b zavisi na balicku a. Nejprve popisme hladové fese-
ni a pak ovéifme, zda funguje. Pfedné nemizeme védét, zda
se vyplati zacit instalaci z prvniho, nebo druhého média.
To ale nevadi — muzeme totiz zkusit obé moznosti, vybrat
z nich tu lepsi a casova slozitost se asymptoticky nezméni.

Nejprve zkusme zacit instalaci z prvniho média: Spocitame
si pro kazdy vrchol, na kolika jinych bali¢cich zavisi, a spe-
ciélné si pozna¢ime vrcholy, které nezdvisi na ni¢em (neboli
vrcholy, do kterych nevede zddnd hrana) — ty si pfiddme do
dvou seznamil podle toho, na kterém z médii se nachazeji.
Takové vrcholy uréité existuji, jelikoz je graf acyklicky (jak
jsme slibili v zadani).

Pak za¢neme se seznamem bali¢kt bez zavislosti z prvniho
média a pro kazdy z nich udélame:

e Vytahneme vrchol v ze seznamu.
® Oznacime v jako nainstalovany.

® Projdeme vSechny vrcholy, do kterych z v vede hrana,
a snizime témto vrcholtim pocet zavislosti o jedna. Pokud
tim nékterému z vrcholt klesne pocet zavislosti na nulu,
tak ho pfiddme na konec spravného seznamu (podle toho,
na kterém z médii je).

Vsimnéme si, ze pokud néjaky bali¢ek zavisel jen na balic¢-
cich ze stejného média nainstalovanych v tomto kroku, tak
jsme ho také nainstalovali (t{m, Ze jsme ho pfidali na konec
seznamu).

Pokud je v tuto chvili druhy seznam nepréazdny, tak zved-
neme pocitadlo prohozeni o jedna a udélame stejny proces
s druhym médiem. Pokracujeme do chvile, nez se nam po-
vede oznaéit vSechny balicky za nainstalované (coz méme
slibeno, ze lze).



Nyni bychom méli mit spoc¢itany minimalni pocet prohoze-
ni, pokud za¢neme instalaci z prvniho média. Algoritmus
zopakujeme pro zacatek ve druhém médiu a vybereme va-
riantu s niz§im poc¢tem prohozeni.

Proc¢ tento postup funguje? Dokazme si indukci, Ze nas po-
stup pri uréeném pocatecnim médiu instaluje kazdy balicek
tak rychle, jak to jen lze. Pro balicky bez zavislosti to trivi-
alné plati, ty jsme nainstalovali s nulovym poc¢tem prohoze-
ni v prvnim kroku (pfipadné s jednim prohozenim, pokud
byly z druhého média). Kazdy dalsi bali¢ek jsme pak insta-
lovali hned poté, co byly splnény jeho zavislosti, a to bud
ve stejném kroku (pokud posledni nesplnénd zavislost byla
v ramci stejného média), nebo po jednom prohozeni (pokud
byla z druhého média).

O vsech zavislostech tohoto bali¢ku z indukce vime, ze byly
instalovany tak rychle, jak to jen lze, takze i tento balicek
nemohl byt pfi zahdjeni z daného média instalovan rych-
leji. Pocateéni média jsme vyzkouseli obé dvé, takze nas
postup urcité vraci minimalni pocet prohozeni, se kterym
lze nainstalovat vSechny balicky.

Dvakrat jsme prosli vSemi vrcholy grafu, a z kazdého vrcho-
lu také vsemi jeho hranami, asymptoticky tak algoritmus
bézi v éase O(N + M) (kde N znaéi pocet vrchola a M
podet hran).

Martin Korecek & Jirka Setnicka

32-1-5 Vyhled z vrcholku

V tloze chceme najit takovou cestu na vyssi vrchol, jejiz
nejnizsi bod je co nejvyse, a sekundarné chceme, aby byl
cil cesty také co nejvyse. Pro zacatek predpokladejme, zZe
nejnizsim bodem je ten pocatecni. Z pocatecniho policka
spustime prohledavéani do Sirky, které hleda nejvyssi takto
dosazitelny vrcholek, ale ma nastavenou latku: mé zakazano
8irit se do policek, ktera lezi nize, nez pocatecni.

Jakmile nase prohledavani do $itky dobéhne, podivame se
na nejvyssi nalezeny vrcholek. Pokud se nachéazi vysSe nez
pocatecni, tak miizeme skoncit a vypsat cestu na tento vr-
cholek, protoze i kdyby existovaly vyssi vrcholky, cesta na
né jisté povede pies néjaky bod, ktery se nachazi nize, nez
pocatecni.

Pokud ale zadny vyssi nenajdeme, tak musime zkusit hledat
i takové vrcholky, do kterych vede cesta pres nizsi bod, nez
je pocatek. Snizime tedy latku na troven nejvyssiho nizsi-
ho polic¢ka, nez dosavadni latka, a spustime prohleddvani
znovu. Toto opakujeme, dokud neni nejvyssi navstiveny vr-
cholek po skonceni prohledavani vyssi, nez pocatecni.

Tento postup jisté najde spravny cil cesty, ale je pomaly:
v nejhorsim piipadé bude nutné lafku snizit tolikrat, kolik
je rtiznych hodnot vysky poli¢ek na mapé, tedy O(K)-kréat,
kde K je podet rtiznych visek. Casova slozitost by tedy byla
O(NK), coz v nejhorsim piipadé, kdy K = N, d& sloZitost
az O(N?).

Zrychlujeme

Kdyz se nad timto feSenim zamyslime, zjistime, ze pomalé
Cast je predevsim to, Ze pii kazdém spusténi BFS procha-
zime znovu i policka, kterd jsme prozkoumali uz v pfed-
chozich iteracich. Samoziejmé pres né miize vést cesta ke
hledanému vrcholku, ale rozhodné se v nich nenachézi.

P1i kazdém spusténi BF'S si proto zapamatujeme policka,
kterd jsou ptili§ nizkd a neprosla latkou. Kazdé nové BFS

I http://ksp.mff.cuni.cz/viz/serial-osn

nebudeme spoustét znovu ze startu, ale pravé ze vsech tak-
to nalezenych policek, kterd maji pravé vysku nové latky,
a pri prichodu se nebudeme vracet na mista, kterda byla
prozkoumana predchozimi iteracemi. Tim padem kazdé po-
licko navstivime ve v8ech iteracich BFS dohromady nejvyse
jednou.

Jesté potfebujeme efektivné najit po dokonceni néjakého
BFS novou latku a vSechna pfislu$nd pocéateéni policka.
K tomu nam poslouzi maximova halda, do které si budeme
ukladat seznamy nalezenych poli, které maji danou vysku,
tato halda bude fazena pravé podle vysek poli. Odkazy na
jednotlivé seznamy budeme mit také ve slovniku (heSovaci
tabulce), kterou budeme také indexovat vyskami policek.
To ndm umozni efektivné pridéavat nova policka, kterd lezi
pod soucasnou latkou.

Cestu z pocatec¢niho pole do cilového nalezneme tak, ze pii
BF'S si pfi kazdém objeveni nového policka zapamatujeme,
odkud jsme na néj poprvé narazili. Pak mizeme cestu zre-
konstruovat postupné smérem od cile ke startu.

Casova slozitost rychlého feseni bude O(N + K log K), kde
K je pocet unikatnich vysek vrcholi. Samotné BFS pro-
jde kazdé policko nejvyse jednou a podili se tak na casové
slozitosti pouze ¢asem O(N), ale pro kazdou novou vys-
ku budeme muset do haldy v ¢ase O(logK) pfidat novy
seznam (a moZné ho v budoucnu i odebrat) coz zabere cel-
kem O(K log K). V nejhorsim p¥ipadé, kdyz K = N, bude
Casova slozitost az O(NlogN).

Kuba Pelc & Kldra Tauchmanovd

32-1-6 Data na OSMou

Protoze je seridl hlavné prakticky, primarné vas asi bu-
dou zajimat (okomentované) zdrojové kédy. Stejné ja-
ko v zadéani nabizime jazyky Go, C# a Python 3. Tady v tex-
tu nabizime jen stru¢ny princip feSeni a par uzite¢nych rad
a trikd do dalsich dild. Jestli vAm néco nebude jasné, tak
se urcité ptejte, radi odpovime a pripadné néco doplnime.

Ukol 1 — Hled4ni unikatnich ulic [3b]:

Tato tloha byla hlavné o vyzkouseni si nacitani vstupniho
XML, se samotnym zpracovanim nazvu ulic uz jste asi moc
problémt neméli.

Nacteni OSM XML je snad dostatecné detailné popsano
na webu v technické p¥irucce k seridlu.! Mimo to si staci-
lo vyrobit hashovaci tabulku (pole indexované nazvy ulic),
pfipadné pfimo vyuzit podporu pro mnoziny ve vasem ob-
libeném jazyce (vétsinou se dé najit pod ndzvem hashset)
a do ni vSechny ulice postupné pridavat. Do paméti by se
mély vejit i vSechny nazvy z celé Evropy, takze nebylo po-
tfeba vymyslet nic moc sofistikovaného.

Co kdyby se ulice do paméti nevesly? Lze to samoziej-

mé vyTesit navstévou néjakého obchodu s elektronikou
nebo zapijenim serveru v cloudu, ale to je takové malo
programovaci feseni. Kdyz se zamyslime, jak problém obe-
jit softwarové, tak to tfeba pijde aplikovat i pro naro¢néjsi
problémy, kde by hardwarové feSeni bylo uz moc drahé.
V prvni fazi bychom si mohli vypisovat vSechny nalezené
nazvy ulic do né€jakého souboru na disku. Poté bychom si
mohli tento soubor opét projit a roztfidit si ho t¥eba pod-
le pocateéniho pismena do mensSich souborti, coz bychom
mohli opakovat tak dlouho, dokud by se nam kazdy ze sou-
borti nevesel do paméti. Pak uz si zvladneme kazdy soubor


http://ksp.mff.cuni.cz/viz/serial-osm

samostatné zpracovat v paméti (nechat z néj jen unikatni
nézvy a spocitat jejich pocet) a ziskat celkovy vysledek.

Vysledky: Na malém datasetu (Brno) nasla nase feseni cel-
kem 1924 unikétnich nézvi ulic, na velkém datasetu (Evro-
pa) to bylo 3358369 nazvi a nasemu Go FeSeni to zabralo
2 hodiny a 53 minut.?2 Navic jsme si i spoéitali statistiku
nazvi, takze pokud se na né chcete podivat, soubory jsou
na webu.

Program (Go):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/32-1-6-1-ulice.gd

Program (Python 3):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/32-1-6-1-ulice.py

Program (C# v zipu):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/32-1-6-1-ulice.cs.zig

Ukol 2 — Vykresleni heat mapy [5b]:

Cilem tulohy bylo spocitat, kolik budov se nachazi v jed-
notlivych pixelech vysledného obrazku. Na to potfebujeme
nejdiive zjistit, kde se vlastné domy nachézi, coz neni upl-
né zdarma. Budovy jsou cesty (tag way), takZe neobsahuji
zadné informace o poloze, jen odkazy na vrcholy pomoci
tagu nd.

Budeme tedy muset projit vSechny cesty s tagem building
a nahrat si do néjaké hashovaci tabulky ID prvnich odkazi
na vrcholy. Pak budeme muset projit cely soubor znovu,
abychom si nacetli polohy vrcholu, které mame zazname-
nat do obrazku. Kdybychom to udélali naopak a nahrali si
nejdrive vSechny vrcholy do paméti, tak bychom potiebova-
li 0 hodné vic paméti — budov je fadové méné nez vSech vr-
cholti. Takto nam staci si pamatovat jen 8 bajt (64 bitovy
identifikdtor vrcholu) pro kazdy dim, kterych je v Evropé
cca 170 miliond — to je asi 1.3 GB, takze i s reziji hashovaci
tabulky se bezpecné vejdeme do 2 GB paméti.

Dalsi nastrahou, kterou je potieba prekonat, je stanoveni
prepoctu jednoho pixelu vysledné heatmapy na zemépisné
soutfadnice. Na to si budeme muset na mapé vymezit obdél-
nik podle nejextrémnéjsich bodit (minimélni a maxim&lni
soufadnice) — takové body si miZzeme lehce najit béhem
prvniho prichodu. Poté uz snadno spocitame prepocet jed-
noho pixelu heatmapy na souradnice a umime tak pro kazdy
bod rozhodnout, do jakého policka patii: od bodu odecteme
dolni levy roh vymezujicitho obdélniku a vysledek vydélime
po slozkach sifkou a vyskou obdélniku. Tim dostaneme sou-
fadnice v jednotkovém ¢tverci (v rozsahu 0 az 1), které pak
zase vynasobenim velikosti vysledného obrazku prevedeme
na pozici pixelu.

Potom, co budeme mit poznamenané ID vrchold k zakresle-
ni do heatmapy, znovu projdeme vSechny vrcholy. Kdyz po-
tkdme néjaky, jehoz ID méme ulozené v hashovaci tabulce,
tak zvedneme pocitadlo pro dany pixel heatmapy o jedna.
A7 spocditame, kolik do kazdého pixelu spadd budov, tak
zbyva jen prevést tuto informaci na barvu. Mizeme samo-
ziejmé jednoduse nastavit vsem RGB slozkam stejné ¢islo,
z ¢ehoz dostaneme jednoduchou Sedou mapku. Reédlné ale
bude 1épe vypadat, kdyz pouZijeme vice barev, naptiklad
podobné jako se v mapach pocasi zobrazuji srazky. Moz-
nosti je tady opravdu mnoho a netroufneme si tvrdit, ktera
je ,ta spravna‘“.

Poznamka: Jesté si musime uvédomit, ze kdyz si body po-
znamendvame do hashovaci tabulky (abychom pfi druhém

prichodu uméli pro kazdy bod v XMLku rychle najit, zdali
ho mame zapocitat do heatmapy), tak tim pfijdeme o du-
plicitni zaznamy — je mozné, ze dva rtizné domy budou mit
stejny prvni bod, ale my ho chybné zapocitdme jen jednou.
Neni nam ale zndmo, ze by to byl néjak zv1ast casty jev a pii
kresleni obrazku si mtzeme dovolit trochu nepfesnosti.

Vysledky: Na nasem webu si muzete prohlédnout vysled-
né heatmapy spoéitané pro Brno, CR a Evropu. Spo¢itani
heatmapy pro Evropu zabralo nasemu Go feSeni na vyse
zminéném hardware 4 hodiny 46 minut.

Program (Go):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/32-1-6-2-heatmapa.gd

Program (Python 3):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/32-1-6-2-heatmapa. pjy|

Ukol 3 — Pitka v Brné a v Alpéch [8b]:

Jadrem ulohy je naucit se filtrovat podle polygonu. Prvnim
krokem bude jeho nac¢teni do paméti. Na to je potfeba si
najit relaci, podle ni si najit cesty a k cestam si najit body.
Cesty si pak rozdélime na tsecky a ty si ulozime do paméti.
Tim se dostaneme na tfi prichody celym souborem jenom
kviili nac¢teni polygonu a tak nemusi byt Spatny napad si ho
ulozit na disk a pak nacitat jenom ten — mtize nam to docela
urychlit debugovani problémt v dalsich fazich vypoctu.

Dale budeme potiebovat umét rozhodnout, jestli je dany
bod uvnitt nebo vné polygonu. To je stary znadmy problém,
na ktery jsme odkazovali uz ze zadani, a tady se s nim setka-
vame v jeho obecné varianté — oba zadané polygony jsou
nekonvexni a tak nejde uplatnit nékteré z primitivnéjsich
postupt.

Jednim z moznych feseni pro nekonvexni polygony je na-
tahnout si z daného bodu polopfimku libovolnym smérem
a spocitat, kolikrat protla stranu mnohotthelnika. Nebude-
me si komplikovat zivot a natdhneme poloprimku doprava
po ose X, protoze je pak docela jednoduché zkontrolovat,
jestli se s ni néjaka tsecka protina. Jak budeme tfeba tako-
vou usecku ab vici bodu P kontrolovat?

1.
2.

Predpokladejme, ze a, < b, (jinak body prohodime).
Usecka musi mit konce na opa¢nych stranich nasi po-
lopfimky — to zjistime prostym porovnanim P, s kraji
usecky. Musi platit a, < Py A P, < b,,.

3. Vezmeme si vektor ab a spocitame si, kde budeme naby-
vat stejného y jako bod P:
= Py
ay — by

. Spocitdme z v bodé protnuti:

az +t- (by —ay)

. Nakonec jenom porovname, ze spocitany bod lezi napra-
vo od P (ze patii do polopfimky vychazejici z P).

Pak uz staci projit vSechny body které maji spravné tagy,
porovnat je s polygonem a vypsat. Abychom porovnavani
jesté o néco urychlili, tak se jesté hodi predradit kontrolu
na to, jestli zkoumany bod lezi v obdélniku vymezeném
nejextrémnéjsimi body polygonu a pak teprve spustit vyse
popsanou kontrolu.

Vysledky: Celkové tak umime vySe popsanym zpusobem
vytesit tlohu na éty¥i prichody. Naroky na pamét jsou ma-

2 Poustéli jsme FeSeni jednovlaknové na notebooku s i7-8550U na frekvenci 4 GHz a s 32 GB RAM
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http://ksp.mff.cuni.cz/viz/32-1-6-1-ulice.go
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/32-1-6-1-ulice.py
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/32-1-6-1-ulice.cs.zip
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/32-1-6-2-heatmapa.go
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/32-1-6-2-heatmapa.py

lické, protoze polygon obsahuje docela mélo bodu. V Br-
né jsme nalezli celkem 15 pitek, v Alpach 25003 a nasemu
Go TeSeni to na vyse zminéném hardware trvalo 9 hodin
a 13 minut. Pokud chcete vidét nase vystupy, podivejte se
na web.

Program (Go):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/32-1-6-3-pitka.gd

Program (Python 3):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/32-1-6-3-pitka.pj

Program (C# v zipu):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/32-1-6-3-pitka.cs.zig

Pozndmka na konec: Druhd, ponékud méné programovaci
moznost by byla pouzit néjaky z nastroju na vyrezy z OSM
map, napiiklad osmconvert. Jeho pfesné pouziti lze nalézt
na OSM wiki.? Nasim cilem bylo spise si ukazat, jak se daji
takové véci naprogramovat, nez si procvicit stahovani na-
stroju z internetu. Ale jestli vas zajimé, kde se daji sehnat
vytezy Hrochova Tynce, tak tady je odpovéd.

Obecné triky — Paralelizace parsovani

Nejpomalejsi ¢ast programu byl pravdépodobné XML
@ parser, mohli bychom proto zkusit nacitat XML para-
lelné na vice jadrech procesoru najednou. Dnes uz i nej-
levnéjsi pocitace maji alespon dvé jadra a mize tak bézet
vice programu najednou. Muzeme tedy v nasem programu

3 https://wiki.openstreetmap.org/wiki/Osmconvert

vyuzit vice vlaken, ktera pak pobézi na ruznych jadrech
procesoru najednou. Vicevldknové programovani neni apl-
né jednoduché téma a dal by se o ném napsat cely seriél,
takze popiSeme zpracovani ve vice vldknech jen velmi struc-
neé.

Protoze parsovani XML zavisi na vysledku pfedchozich ope-
raci, tak neni viibec snadné vymyslet, jak parser rozdélit do
vice vlaken. Navic bychom museli pfepsat parsovaci knihov-
nu, kterd uz je i jednovldknova asi dost slozitd, takze tudy
cesta nevede. Muzeme ale XML soubor rozdélit na nékolik
mensich a ty pak nacitat najednou rtiznymi parsery. Bu-
de potfeba jenom slévat jejich vystup — stream nactenych
elementtl — a to uz neni moc slozité.

Rozdéleni souboru miizeme udélat t¥eba tak, ze ho nac¢teme
normalnim XML parserem, ale namisto zpracovani budeme
elementy rozdélovat rovnym dilem tfeba do ¢tyf raznych
soubort. Toto zpracovani bude sice trvat déle, ale rozdéleny
soubor pak mutzeme po tomto predzpracovani jiz nacitat
paralelné.

Je i nékolik dalsich moznosti, jak si soubory inteligentné
rozdélit, abychom usSetfili néjaky cas. Napiiklad je docela
dobré si dat zvl4st vrcholy, cesty a relace, protoze kdyz jsme
chtéli nacist jednu relaci, museli jsme tfikrat projit vsechny
vrcholy, coz trva zbytecné dlouho.

Standa Lukes & Jirka Setnicka
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