Korespondenc¢ni Seminar z Programovani

27. rocnik

Mili resitelé, tesitelky a resitelcatal

Je to tady! Posledni série hlavni kategorie KSP byla dorucena expresni hrosi postou az k vam.

vy

signaly na UNIXu. A abyste se v textu neztratili, mame pro vas kuchaiku o vyhledavani v textu.
To celé doprovéazené prihodami naptiklad o roku 2000 ¢i o zdporném dluhu.

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

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

Za lispé&sné feseni KSP je mozno byt piijat na MFF UK bez pfijimacich zkousek. Uspé&snym
Fesitelem se stavé ten, kdo ziskd za cely ro¢nik alespont 50 % bodi (tedy alesponi 150 z maxima

300 bodi).

Termin série: Pondé&li 1. &ervna 2015 v 8:00 SELC

KSP

Kvéten 2015

Odevzdavani:

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

Informace:

na naSem féru. Pfejeme hodné stésti! ;-)
Odmeéna série:

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

[=]

Cokoladu posleme kazdému, kdo z tloh této série ziska alespoii 42 bodi.

Pata série dvacatého sedmého rocniku KSP

O c¢em bude pribéh této série? Opét o néjaké velké pro-
gramdtorské chybé, kterd stdla desitky miliard dolari, ne-
bo alesponi desitky lidskijch Zivotu? Ne, tentokrdt uSetiime.
Doctete se kromé jiného o chybé nechybé, probléemu nepro-
bléemu, jaky byl problém s rokem 2000 neboli Y2K.

Presurnime se nyni do Prahy krdtce pred zacdatek druhého
milénia.

* % *

Vizeny pane,

dovolujeme si Vas znovu upozornit, Ze dluZite za pojisténi
0.00 K¢. Tuto castku jste mel uhradit jiZ2 pred tremi meésici
a neucinil jste tak ani po treti upomince.

Zdddme Vds, abyste dluinou cdstku zaplatil do 7 dnai.
Pokud tak neucinite, bude na Vis vymdhdna soudni cestou.

Tento dopis dostal Karel od pojistovny, kdyz se jednoho
dne vrdatil z prdace.

Co s nim mél délat? Zahodit, jako ty tri upominky pred-
tim? V té pojistovné asi nevédi, Ze zaplatit nula korun vyjde
nastejno jako nic nezaplatit, coz udélal. Vyhruzka soudem
prece neni jen tak. Mohl by tam zajit osobné, ale je to do-
cela daleko. Nebo to zkusit zaplatit. . .

A tak se stalo. Karel se rozhodl, Ze pujde na postu a
zaplati to. Jesté si ale prohlédne ostatni dopisy. Hurd, mad
st vyzvednout balik od maminky z Anglie!

27-5-1 Sifeni poplasné zpravy 10 bodu

Firma, ve které pracuje Karlova matka v Anglii, mé spoustu
kancelafi a mistnosti v jedné velké budové.

Jednou za ¢as tam testuji poplasny systém. Z centraly mo-
hou zavolat telefonem naraz do dvou kancelaii poplasnou
zpravu ,,Hori, vSichni rychle opustte budovu!“. Nato z da-
nych kancelaii vybéhnou zaméstnanci do vSech sousednich
kancelaii a tam jim predaji tuto zpravu. Vsichni dobéhnou
ve stejném okamziku, tomu celému mtzeme fikat tieba je-
den takt. V dalsim taktu i z téchto kancelafi vybéhnou
zaméstnanci do vSech sousednich kancelaii, ve kterych se
jesté o zpraveé nedozvédéli, a tak dal.

Pfi poplachu se ale sméji pouzivat pouze chodby a schodisté
oznacené symbolem zeleného utikajiciho panacka, to jsou
ty, které vedou k tnikovému vychodu. Tyto chodby tvori
neorientovany strom.

Nas by zajimalo, do kterych dvou kancelaii mame zavolat,
aby se zprava rozsitila co nejrychleji po celé budové.

V' Anglii je mnoho velkych firem, které pouzivaji sviy sta-
ry informacni systém z 50. let napsany v COBOLu. V té
dobé byla pamét pocitaci drahd, a tak se ji Setvilo, co to Slo.
Proto napriklad misto letopoctu ukladali pouze jeho posledni
dvé cislice, protoZe ta 19 na zacdtku je prece vsude stejnd,
to si kazdy domysli.

To ale nepocitali s tim, Ze ty programy budou chtit pouZi-
vat 1 po roce 2000, a ted se boji, Ze jim to piestane fungovat.
Ale misto toho, aby si nechali naprogramovat sviyj software
znovu uplné od zacdtku, coZ stoji spoustu penéez a casu, si
radsi najmou programdtora, ktery umi COBOL, a ty ¢dsti,
kde se pouZivd datum, jim opravi. Za to mu daji spoustu
peneéz, hlavné aby méli jistotu, Ze to bude fungovat i ddl.

Poptavka po takovychto lidech je ale najednou vétsi nez
nabidka. A tak jednou jeden pan z Anglie zavolal i Karlo-
vé mamince. Ta umi programovat v COBOLu, protoZe byla
sekretdika a za jejiho mlddi se COBOL i v Ceskoslovensku
pouzival pro hromadné zpracovdani dat, tedy témer pro stej-
né véci, jako dnes Excel. Zeptal se ji, jestli by pro né pdr
meésict nechtéla pracovat a pritom si pékné vydélat. A tak
je ted v Anglii.

Cestou na postu Sel Karel kolem autobusové zastdvky
u jednoho velkého supermarketu. Byla tam spousta lidi, kte-
71 se pripravovali na to, Ze 1. ledna 2000 prestanou fungovat
vSechny pocitace na svéte a zavlddne naprosty chaos, nebu-
dou létat letadla, obchody budou zavrené nebo vyrabovane,
nastane treti svétovd vdalka kvili (pidvodné) omylem odpd-
lenym raketdm a tak ddle. Rikd se, Ze to viechno nastane
kvili tomu, Ze vSechny pocitacové programy na celém svété
prestanou fungovat, protoZe nebudou umét zachdzet s leto-
poctem 2000.


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

27-5-2 Survivalisté 12 bodu

Tito lidé (¥ikd se jim survivalisté) si v supermarketu na-
koupili velké zasoby trvanlivych potravin, aby v nasledujici
krizi prezili co nejdéle. Ted si krati ¢as pti ¢ekani na au-
tobus tim, Ze si navzajem ukazuji, co si kdo koupil. Posta-
vaji v hlouccich, podavaji si konzervy, balicky nebo lahve,
a ochutnavaji.

Zadny z nich ale nechce podat svou véc uplné kazdému.
Napftiklad jsou mezi nimi lidé, ktefi se neznaji, ktefi od-
mitli ochutnat nabizenou véc nebo patii k jiné skupiné, nez
k té, se kterou budou travit konec svéta v bunkru a nasled-
né obnovovat lidskou populaci. Takovi lidé se spolu nebavi
a véci si neptjcuji. Survivalisty tedy mizeme popsat orien-
tovanym grafem, z kazdého survivalisty vede hrana do téch,
kterym je ochoten véc podat.

Ted kazdy clovek vytahne z tasky jednu véc a predd ji né-
komu jinému, aby ji ochutnal. Zaroven ale chce, aby nékdo
jiny podal néjakou véc jemu. Na vas je, abyste rozhodli, zda
je toto mozné.

Naptiklad survivalisté na nasledujicim obrazku si takto veé-
ci preddvat nemohou. Pokud bychom vsak pfidali hranu
E — D, uz by predéavani mohlo probéhnout.

B
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Na posté byla hodné dlouhd fronta, Karel vypinil sloZenku
na 0 korun a zatadil se.

Ukdzkovy vstup: Ukazkovy vystup:

6 042513
00 (1,2)
20
12
11 (0,1) (2,1)
01
21
(0.0) (2.0)

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

Konecné se Karel dostal na radu.

»Dobry den, jd bych chtél poslat tuto sloZenku.“ Podal ji
postacce, ta se na ni podivala, vytdhla ze stojdnku prdzdnou
a podala mu ji se slovy: ,, Tady mdte novou slozenku, vyplrite
to prosim znova, napsal jste tam nula korun.“

»Pani, to neni vyplnéno Spatné, jd opravdu chci poslat
nula korun.“

LAle to mejde. Nula korun se nedd poslat. Nejméné, co
muZete poslat slozenkou, je 10 haléri. Ale k tomu zaplatite
jeste 10 korun postovné.“

LAle to must jit, vidyt mné prisla upominka na nula ko-
run od pojistovny, podivejte se. Kdyz ty penize neposlu, daji
mé k soudu.“

»BohuZel, nejde to. Chcete poslat 10 haléri? Nebo nic?“

, Vy mi tu sloZenku neposlete? Tak mi prosim zavolejte
reditele této pobocky.“

A tak ddle. Karel se rozhodné nenechal odbiyjt. Redite-
le sice mezavolali, protoZe jiZ nebyl v prdci, misto toho ale
shanéli nejakého zaméstnance, ktery prosel specidlnim sko-
lenim o postovnim tddu.

27-5-4 Skoleni zamd&stnanct 10 bodu

=

Posta, jako kazda firma, mé hierarchickou strukturu
zameéstnanci, a tato struktura tvori strom.

9 bodu

27-5-3 Cekéani na posté
KdyzZ je na posté tolik lidi, Ze neni snadné poznat, kde
W1l fronta zac¢ina a kde konc¢i nebo kdo je za kym na fadé,
rozmisti na podlahu sloupky a natdhnou mezi nimi pasku.
Na zac¢atku a na konci fronty je samoziejmé mezera, kterou
se prochéazi, ale pro jednoduchost si predstavme, Ze i tam je
paska, i kdyZ pomyslna. Sloupky a paska tak tvori mnoho-
thelnik, ktery neprotind sam sebe. Lidé ¢ekaji uvnitt tohoto
mnohotuhelnika.

V&as program dostane na vstupu rozmisténi sloupkd, tedy
N bodu v roviné (nebudou tvorit pfimku). Na vas je, abyste
z nich vytvorili mnohothelnik, ktery neprotind sdm sebe.

Formdt vstupu: Na prvnim Ffadku dostanete ¢islo IV, tedy
pocet bodu. Poté nasleduje N radku, kde na kazdém bude
mezerou oddélend z-ova a y-ova souradnice jednoho bodu.
Pro vSechny vstupy plati 3 < N < 250000, 0 < z,y <
1000 000.

Format vystupu: Vystupem programu bude jediny fadek
obsahujici ¢isla bodu oddélend mezerami sefazend podle
vyskytu na obvodu mnohothelnika. Body jsou ¢islované od
nuly podle poradi na vstupu.

Pozor, vystup nemusi byt jednoznaéné urceny (vypiste li-
bovolny korektni).

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

Manazefti ze Skolicitho oddéleni ¢as od ¢asu vysilaji nékteré
zameéstnance na specialni skoleni, kde se nauci, jak se vypo-
fadat s urcitymi situacemi, které nékdy mohou nastat, ale
nejsou tak obvyklé, aby skoleni vyuzil kazdy zaméstnanec.
Navic zjistili, ze pro zaméstnance je jednodussi se nové véci
dozvidat od svych kolegti nez se ptat uplné ciziho odborni-
ka. A pocitajiis tim, Ze vyskoleni se budou chlubit novymi
znalostmi koleglim, a tak se informace snadno rozsifi po
celé firmé.

Konkrétné si fekli, ze by bylo dobré, aby se kazdy zaméstna-
nec mohl obratit k vyskolenému zaméstnanci, ktery prosel
napiiklad tydennim kurzem razitkovani dopisti, pres méné
nez K spolupracovnikt. To znamené, ze kazdy vrchol stro-
mu musi lezet do vzdalenosti K od néjakého zaméstnance,
ktery prosel skolenim.

Na vas je, abyste pro zadany strom a ¢islo K vybrali co
nejméné vrcholt tak, aby kazdy vrchol stromu lezel do vzda-
lenosti K od jednoho z vybranych vrcholi.

Tato tloha je praktickd 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.

Po dikladném prostudovdni postovnich predpisi a po ¢ty-
Ticeti minutdch presvédéovani, mezitim, co se lidé z fronty


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

vytratili nechtéjice uZ cekat, postacky konecné zjistily, Ze
vlastné Zddny predpis, ktery by zakazoval poslat nula ko-
run, neexistuje, a tak Karel rad zaplatil 10 korun postov-
ného a sloZenku poslal. Tim meél odbyto. Moznd se problém
prevedl nekam jinam, ale to ho netrdpilo.

Jeste by si ale mohl postéZovat do knihy prdni a stiznosti.
Prece jenom by si prdl, aby 0 korun postacku nezaskocilo
a netrvalo to tak dlouho. Co to v té knize je? Takovd sprostd
slova, to si tedy za ramecek nedagji.

12 bodu

27-5-5 Kniha prani a stiZznosti

Jisty pan Véaclav Sel na postu pro dichod. Byl velice
é rozladén, ze postackdm tak dlouho trva poslat néjakou
slozenku a mezitim neobsluhuji ostatni zédkazniky, zZe si vy-
zédal knihu pfani a stiZznosti a napsal tam hodné dlouhy
text o tom, co si o nich mysli a kam s témi sluzbami maji
zalézt. A nepouzival pfitom nijak slusné slova.

Na vas je, abyste jeho text zkultivovali. Jinymi slovy, vas
program dostane seznam zakézanych slov, kterd by se v té-
to situaci neméla pouzivat (slovo je posloupnost symboli
z néjaké abecedy), a vstupni text (to je vlastné také slovo,
jen obvykle trochu delsi). Mate ze vstupniho textu vymazat
vSechna zakdzand slova (to znamené podslova ze vstupni-
ho textu, kterd jsou zakdzanymi slovy), ale ani pismenko
navic!

A pozor, tim, Ze vymazete zakdzané slovo, muze vzniknout
jiné zakazané slovo. To musite vymazat také. Mate ale za-
ruceno, ze zadné zakazané slovo neni prefixem ani suffixem
jiného zakazaného slova. Pokud nastane vice moznosti ma-
zani, vymazte to slovo, které konci diive.

Ukdzkovy vstup: Ukdzkovy vystup:

Vstupni text: aaaaaabbbbbbc
Zakazand slova: aaaaaaa, ab

C

Na ulici pred postou Karel potkal kamardda Petra.

»Ahoj Karle, to nebudes vérit, co se mi stalo. Mél jsem
u operdtora dluh 25 korun. Nechal jsem jim na pobocce
stovku, at si zbytek mechaji, a ted mi potdd dokola posilaji
upominku na dluh —75 korun. Snad stokrdt jsem jim tam
volal, ale budto to nechdpou, nebo to neberou. Co myslis,
dd se tady na posté poslat sloZenka na —75 korun?“

* * *

Tady oba prdtele opustime, jenom bychom chtéli Tict,
jak k tém chybam nejspise doslo. Upominka na nula korun
vznikla velmi pravdépodobné zaokrouhlovaci chybou.

V pojistouné méli program, ktery na penéini cdstku po-
uzival redlnou promennou. Tim sice mohou snadno uloZit
castky v rozsahu od haléri po miliardy, problém ale je se za-
okrouhlovdnim. Pojistovna zrejmé pricitala troky, coZ jsou
zlomky z cdstky. Zdkaznik tok miZe mit na uctu castku
0.001 koruny © méne, splacet ale miZe jen jednotky haléri,
takze se nikdy nemuZe dostat na nulu. Pri tisku upominek
se castka zaokrouhli na dve desetinnd mista, a tim vznikla
upominka na nula korun.

Dalsi zrdadnosti redlné proménné s plovouci desetinnou
édrkou je to, Ze napiiklad 1/10 ve dvojkové soustavé nemd
konecny zdpis, proto se uklddd zaokrouhlené. KdyZ tedy do
floatové nuly pricitate 0.1, dokud se merovnd 1.0, vyrobi-
te nekonecny cyklus a zradny program, ktery nedéld to, co
by na pruni pohled délat mél. Nebo také 0.1!=1-0.9. Pri
porovndvani redlngch ¢isel na rovnost byste proto meéli byt
velmi obezretni, nebo se mu radéji vyhnout.

A co dluh —75 korun? Ten vznikl tak, Ze pri upomindni
dluzniki v néjaké databdazi se ¢dstka porovndvala na rovnost
s nulou, a tém, co meli nenulovy zustatek, byla automaticky
posldna upominka. To byla chyba v ndvrhu programu, kterd
se dlouho neprojevila, zdkaznik totiz jen zridka plati vic, nez
must.

Presunime se nyni k roku 2000. Po celém svété se me-
dia predhanéla ve vymyslent katastrofickych scéndri o tom,
co vsechno prestane fungovat. Nékteré zemé vydaly mnoho
penéz na prevenci, tedy na to, aby odbornici jesté jednou
prosli zdrojové kody programi a vyzkouseli, zda jsou na no-
vé€ milénium pripraveny. Dve nuly by totiZ mohly zpusobit
problémy s porovndvdnim letopocti.

Presné 1. ledna 2000 se vsak nic hrozného nestalo, nanej-
vys na nékterych webovych strankdch se objevilo 19100 mis-
to 2000. Média a politici zacali spekulovat o tom, zda nebyly
vydané prostredky na Teseni problému premrsténé nebo zda
problém nebyl smysleny a umysiné prehnang.

* % *

Proni tyden v lednu Karla probudil telefon.

Karle, jesté pordd chces koupit nové auto? Jed do toho
autobazaru v Libni. Ted jsem jel kolem, maji tam za plotem
skoro novou péknou felicii za 150 korun! To neuvéris!“

Tak se Karel rychle zvedl, vzal penézenku a jel tam.

27-5-6 Autobazar 10 bodu

Autobazar, to je jedna dlouhd, dlouhd fada aut. Modré,
éervené, Cervené, Cerné, zelené, fialové, Cervené...Karel si
vzpomnél na hru, kterou nékdy hraji déti v auté. Kazdy
pocitd jednu svou barvu aut, kterd potkavaji, a kdo jich
ma nejvic, vyhraje.

Karla by zajimalo, zda je v autobazaru néjaka barva v nad-
polovi¢ni vétsiné, aby s ni tu hru vyhral proti komukoliv.

V tomhle autobazaru je ale téch barev hodné, takova cer-
vena s oranzovym vikem kufru je néco jiného nez cCervena
s rezatym naraznikem. Barvami byste nemohli indexovat
pamét pocitace.

A téch aut je jesté vic. Takové dlouhé ¢islo, které udava
pocet aut, by se vim také nikam neveslo. Jinymi slovy mate
k dispozici jenom konstantné mnoho paméti. Muzete ale
(i vickrat) prochazet fadu aut a divat se, jakou maji barvu.

Popiste postup, jak zjistit, zda je v posloupnosti barev dél-
ky N alesponi N/2 vyskyti n&jaké barvy. Pouzit smite ale
jen konstantni pamét a linedrni cas.

g

Bohuzel, meéli zavieno. Cedulky s cenami ddval na auta
clovek a ten tu chybu odhalil driv, neZ néjaké auto prodali.
Jejich program totiZ mél néjakd kritéria, jak urcovat ceny
aut. A tim pronim byla doba od posledni technické kontroly.
On védel, Ze je rok 2000, ale myslel si, Ze technickd prosla
krdatce po roce 1900, a tak ta stard auta doporucoval prodat
za pdr korun.

Poté jeste Karlové stoleté prababicce prisla pozvdnka na
kojeneckou prohlidku, tim byl konec s problémem roku 2000.

a— g
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S programdtorskymi chybami ale bohuZel konec jenom tak
nebude. Chyby délaji lide, ne zlomyslné pocitace, a lidskou
chybu nemuzete uplné vyloucit, dokud z programovdni ne-
vyloucite lidsky faktor.

Dulezité je se z chyb poucit. K podobnému problému by
mohlo v budoucnu dojit jesté jednou. Mnohé programy pou-
Zivagi znameénkovy 32-bitovy typ, ktery reprezentuje cas jako
pocet vterin od 1. 1. 1970, a ten pretece 19. ledna 2038. Ale
pokud do té doby zacnou pouzivat 64-bitovy typ, presouvd
se problém do roku 292277026 596.

To ale neznamend, Ze nemdte tesit KSP. S chuti do toho!

Pribeh vypravel
Dominik Machdcek

27-5-7 Shellova automatizace 15 bodu

0 Posledni dil letosniho seridlu o UNIXu a jeho piikazo-
vém Tadku se ponese v duchu automatizace ukoni a
lepsiho provazani nasich skriptd se systémem. Ukazeme si
tfeba, jak lze spustit stejny prikaz na vSech souborech né-
jakého typu, jak v néjakém slozitéjsim procesu zpracovani
dat (nebo tfeba kompilace programti) zpracovavat jen to, co
ovlivni zménéné soubory, a také jak naptiklad zajistit, aby
déle bézici skript po sobé uklidil, pokud se ho rozhodneme
ukonc¢it v prubéhu prace.

Vsechno to jsou drobné pomiucky, které ndm krasné zapad-
nou do vseho ostatniho, co jsme se pfes rok naucili, a po-
mohou vam jesté lépe vyuzivat silu shellu. Pokud se tedy
nebojite, racte vstoupit.

&

)
(&)
e

Hledéani souboru

V minulych dilech jsme vam ukézali, jak tfeba pomoci wild-
cardd vybrat vSechny soubory v aktudlni slozce s pfiponou
.pdf. To pomoci nich umime jednoduse, horsi to ale za-
¢ind byt ve chvili, kdy chceme prohledat rekurzivné tieba
i vSechny podslozky véetné jejich podslozek a tak dale.

Asi by se dal napsat néjaky skript, ktery by si nechal vypsat
pifikazem 1s vSechny slozky a na nich by se zavolal znova,
ale existuje mnohem snadnéjsi feseni. Zkuste si tfeba ve
svém domovském adresari spustit prikaz find.

./poznanmky . txt
./0Obrazky
./Obrazky/Kevin. jpg
./Obrazky/Sara. jpg
./0Obrazky/Petr. jpg
./Reseni

./Reseni/KSP
./Reseni/KSP/27-5-7.pdf

Jak vidite, find vam vypsal tplné vSechny slozky a sou-
bory lezici ve stromé soubort pod aktualnim umisténim.
Pokud mu totiz nezadame, jakou slozku ma prohledavat,
tak pouzije aktualni adresar . (a také ho vypiSe jako prvni

prohledany a pfipoji ve vypisu pred vSechny nalezené slozky
a soubory). Kdybychom ve stejném umisténi spustili tfeba
pifikaz find Reseni, vypis by pak vypadal takto:

Reseni
Reseni/KSP
Reseni/KSP/27-5-7.pdf

To je pékné, na takovyto vystup bychom uz mohli pouzit
tfeba piikaz grep a vyfiltrovat z néj s trochou préce tieba
jen PDF soubory. Ale find to umi sdm a je$té spoustu véci
navic.?

Nez se pustime do dalsiho experimentovani, tak se na ptikaz
find podivame i se vSemi jeho skupinami parametri:

find <kde hledat> <kritéria> <provadény prikaz>

® Prvni skupina je asi jasnd, urcéuje misto, kde ma find
zacit své prohledavani. Je mozné predat i vice umisténi,
find je prohledd vsSechna. Pokud neni zadné umisténi
zadané, tak se pouzije aktualni adresar ., jak jsme ukézali
vyse.

® Druha skupina parametri nastavuje ruzna kritéria ome-
zujici vybér soubort a slozek. Pokud neni nic nastaveno,
nefiltruje se nic a vypisuji se vSechny nalezené slozky a
soubory. Tim se budeme zabyvat vzapéti.

e Treti skupina parametri urcuje, co se ma pak s nalezeny-
mi nazvy souboru a slozek dit. Pokud nezvolime zadnou
akci sami, tak find pouzije akci -print a vSe jen vypise
na vystup. Mizete si zkusit ho s touto akci na konci jeho
seznamu parametril spustit.

Mezi dalsi jeho akce patii pak tieba formatovany vypis ne-
bo spusténi néjakého prikazu. Tomu se budeme vénovat po
kritériich vybéru.

Mocnéjsi find

Co kdyby nas zajimaly vsechny README soubory tfeba ve
slozce /etc? V tu chvili nam staci pouzit kritérium -name
a spustit prikaz:

find /etc -name README 2>/dev/null

Protoze slozka /etc obsahuje pravdépodobné nékolik pod-
slozek, na jejichz ¢teni nebudeme mit prava, muze nam
find vynadat nékolika chybovymi hldskami (jednou za kaz-
dou nepfistupnou slozku). Aby se ndm vystup mezi témito
hlagkami neztratil, je dobré vzpomenout si na minulé dily
serialu a chybovy vystup ,odfiltrovat” jeho presmérovanim
do /dev/null, jak jsme v prikladu vySe rovnou udélali.

Mizete dokonce pouzit i shellové wildcardy ke specifikovani
nazvu. Jen pozor na to, ze wildcardy se musi dostat az
k findu, nesmi je tedy zpracovat uz samotny shell a tedy
je nutné je bud escapovat, nebo zabalit do uvozovek:

find -name "*.pdf"

Pokud by vam nestacily shellové wildcardy, je mozné po-
dobnym zpiisobem pouzit i regularni vyrazy, ale uz s jinym
prepinacem. Nasledujici prikaz najde vSechny PDF soubory
zacinajici od pismene a:

find -regex ".*/al”/]*\.pdf"

Mezi dalsi zajimava kritéria patii naptiklad specifikace ty-

pu souboru pomoci pfepinace -type (-type d je slozka,
-type f béZny soubor, vice v manudlové strance). Velmi

Dokonce mutze byt vnéjsi filtrovani pomoci grepu vyrazné pomalejsi, protoze se mezi témito dvéma piikazy musi pfenést

skrz rouru velké mnozZstvi dat.



p€kné je také filtrovani podle toho, kdy byl soubor napo-
sledy modifikovany. Viz nasledujici piiklady:

find -mtime 7
find -mmin 10

# Modifikace v poslednim tydnu
# Modifikace v poslednich 10min

Dalsi mozné filtrovani je napfiklad podle vlastnika nebo
podle pristupovych prav. Dokonce umi hledat i podle ¢is-
la inode, a tedy lze pouzit k nalezeni vSech hardlinkd na
konkrétni soubor (hardlinky jsme zminovali ve tfetim dile
seridlu). Dals{ uziteény pfepinad, ktery sice neni standardi-
zovany, ale Linuxova verze ho podporuje, je -maxdepth 2
omezujici hloubku prohledavani.

Zavérem povidani o findu se zminime o dalsich moznych
akcich. S defaultni akci -print jsme se uz potkali, ta vy-
tiskne nalezené soubory oddélené znakem nového radku.
Kdybychom ocekévali, Ze se nam muze ve filesystému ob-
jevit soubor se znakem nového fadku v nazvu, mohla by
se nam hodit akce -printO, kterd jednotlivé soubory na
vystupu oddéluje nulovym bajtem.

Dalsi akce je tfeba -delete, které nalezené soubory smaze,
-printf, které zvlada tisknout formatovany vystup, nebo
-exec, které spusti dany piikaz pro vSechny nalezené sou-
bory. Na jejich pouziti a na vice vyhledavacich kritérii se
podivejte do manuélové stranky, zde ukazeme jen jednodu-
ché priklady:

# Otevieni vSech HTML stréanek ve Firefoxu:

find -name "*.html" -exec firefox ’{}’ \;

# Pridani pripony .txt vS8em soubordm:

find -exec mv {} {}.txt \;

Konstrukce prikazu pomoci xargs

Jak padlo vyse, tak find umi spoustét pro kazdy nalezeny
soubor néjaky ptikaz, ale déla to bohuzel pro kazdy soubor
samostatné. Pokud bychom napiiklad chtéli vSechny takto
nalezené soubory smazat, nékam zkopirovat, nebo pfidat do
spole¢ného archivu, bude to zbyteéné pomalé nebo kompli-
kované.

Tento problém ale fesi prikaz xargs. Ten v podstaté déla to,
7e vezme svij standardni vstup (ktery muze pfijit tfeba od
piikazu find skrz rouru) a pouZije ho jako argumenty pro
zadany piikaz (tento pfikaz samoziejmé musi podporovat
proménlivy podet argumentit).

Smazani vSech PDF souboru tfeba muZzeme v kombinaci
s prikazem find udélat takto:

find -name "*.pdf" | xargs rm
find -name "*.pdf" -print0 | xargs -0 rm

Argumenty jsou pfipojené na konec zadaného piikazu a ten
v nazvech souborti vyskytovaly mezery nebo znaky nové-
ho tadku, ale jinak déla uplné to samé. Prosté jen find
i xargs prepneme do médu oddélovani null-bytem, o kte-
rém z minulych dil vime, Ze se v ndzvu souboru vyskytnout
nemuze.

Mozné vés ale napadla otazka: Co kdyz nechceme argu-
menty pripojit na konec konstruovaného ptikazu? Co kdyz,
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tfeba jako u pfikazu cp chceme jako posledni argument mit
nazev slozky, do které chceme zkopirovat nalezené soubory?

V takovou chvili vyuzijeme piepinace -I, kterym piikazu
xargs nastavime vyraz, jez pak bude v konstruovaném pii-
kazu nahrazen argumenty. Tradi¢né se pouziva vyraz {},
ale neni problém pouzit cokoliv jiného. Dva piikazy nize
jsou tedy ekvivalentni:

find -name "x.pdf" | xargs -I {} cp {} ~/backup/
find -name "*.pdf" | xargs -I F cp F ~/backup/

Zavérem povime, ze xargs predava argumenty prikazu na-
jednou, pokud jich neni moc. Samotny systém ma totiz jista
omezeni a tfeba spusténi prikazu rm * ve slozce obsahuji-
ci prilis mnoho (tfeba miliény) soubort uz vam neprojde.
Piikaz xargs ale tato omezeni zna a rozsekava piikazy po
spravné velkych blocich. Pokud tedy neprojde ptikaz vyse,
staci spustit find | xargs rm, xargs sam spusti nékolik
prikazi rm a kazdému preda jen zvladnutelny pocet argu-
menti.

Pokud si nejsme jisti poCtem argumentti, které dostaneme
na vstupu, a nechceme prikaz spoustét pro nulovy pocet
argumentti, mizeme piikazu xargs pridat parametr -r fi-
kajici ,naprazdno nedélej nic“.

Ukol 1 [1b]: Spoctéte pocet Ffadek ve viech souborech s pii-
ponou . txt lezicich pfimo v aktudlnim adresaii nebo v jeho
podadresérich (do libovolné hloubky). Vystupem by mélo
byt jediné cislo.

Ukol 2 [2b]: Najdéte viechny prazdné podadresiie aktual-
niho adreséie (do libovolné hloubky).

Ukol 3 [2b]: Zméiite viem soubortim v aktualnim adresafi
(nebo jeho podadreséfich do libovolné hloubky) s pfiponou
.tvuj priponu na .muj. Myslete i na to, Ze se v nazvech
mohou objevit podivné znaky.

Procesy a paralelizace

Pokud jste si na praci v terminalu trochu zvykli a spous-
téli jste ve vétsim mnozstvi i néjaké déle bézici programy,
mozna vas napadlo, Ze by bylo dobré poustét je paralelné
— nemuseli byste tak ¢ekat, az predchozi skonéi. Operaéni
systém samoziejmé umi poustét vic prikazi, zatim jsme si
ale poradné neukézali, jak na to v shellu.

Dosud jsme se setkali s rourou. Pokud prikazy oddélime |,
shell je spusti soucasné a spravné na sebe napoji jejich vstu-
py a vystupy. (Detaily si miizete pfedist ve ¢tvrtém dilu se-
ridlu.) Dalsi piikaz z naseho skriptu ov8em shell vykona, az
kdyz vsechny propojené rourou skonéi.

Procesy v popredi i na pozadi

Nechceme-li ¢ekat, staci za prikaz napsat ampersand &. Po-
moci néj spustime danou ulohu na pozadi. V zédsadé & muze-
me oddélovat prikazy podobné jako pomoci stfedniku nebo
konce fadku. Rozdil je v tom, Ze u ampersandu nebude shell
¢ekat, az se dana tloha dokonéi. Standardni a chybovy vy-
stup vsak stale povedou na terminal.

Pokud by se vsak tloha bézici na pozadi rozhodla ¢ist ze
vstupu, ma problém. Na terminal je uz ptripojeny standard-
ni vstup shellu, pfipadné vstup néjaké jiné tlohy bézici
v popredi. Uloha na pozadi proto bude zastavena, dokud
ji znovu nepustime.

Pozastavenou tlohu miZzeme spustit na popredi pomoci ve-
stavéného piikazu shellu fg (foreground), ¢i na pozadi bg
(background). Pokud byla tloha pozastavena, protoze chce



Cist ze vstupu, jejim spusténim na pozadi ji okamzité poza-
stavime znovu. Ptikaz bg ale méa stale své vyuziti. I tlohy
bézici v popredi totiz miizeme z termindlu snadno pozasta-
vit. Vétsinou staci zmacknout Ctrl+Z. Hned si vysvétlime,
jakym zptisobem toto pozastavovani funguje.

* % Kk

Pripomernime si jesté, co dalstho o UNIXovych procesech
vime. Letmo jsme se s nimi seznamili ve druhém dile. Po-
védéli jsme si, ze systém si pro kazdy proces pamatuje jeho
identifika¢ni ¢islo PID, stav, seznam otevienych soubort,
uzivatele, s jehoz pravy bézi, a mnoho dalSich informaci.
Seznam vsech bézicich procesti dostaneme prikazem ps ax.
Tyto znalosti vyuzijeme v dalsi ¢asti.

Pokud bychom chtéli pockat na dokonceni nékterého proce-
su béziciho na pozadi, poslouzi nam k tomu interni ptikaz
wait PID. Pokud Zadny parametr nedostane, pocka jedno-
duse na vsechny podprocesy.

Signaly a meziprocesova komunikace

MozZna se ptate, jakymi prostredky spolu viibec mohou pro-
cesy komunikovat. PouZivali jsme jiz rouru (a to jak nepo-
jmenovanou, tak pojmenovanou vzniklou ptikazem mkfi-
fo.) Z shellu si ale miZeme snadno vyzkouset jesté jeden
komunikacni kanal. Jsou jim signaly.

Signéal si mtzeme predstavit jako takové malé Sfouchnuti.
Procesy si je mohou mezi sebou navzajem posilat a tim si
vlastné predavat informace. Rozhodné to neni zpisob, kte-
rym byste chtéli pfenédset kilobyty dat (natoz vice). Signaly
slouZi spis k upozornovani na asynchronni udalosti. Na béz-
ném dnesnim Linuxu jich najdeme 64, na OpenBSD jen 32.

Kazdy signal ma své jméno a ¢islo. Pozor na to, Ze rtizné
operacni systémy mohou mit pfitfazeni ¢isel signalt rizné.
A k ¢emu se signaly hodi? Napftiklad pfi vypinani podci-
tace by bylo dobré dat vSem programim védét, ze se maji
vypnout a pripadné ulozit rozdélanou praci. K tomu se pou-
ziva signal SIGTERM. Pokud by na to program nereagoval
a nechtél se vypnout, mizeme jeho ¢innost ukoncéit natvrdo
signalem SIGKILL.

Podobné existuji také signaly SIGTSTP a SIGSTOP, které
zpusobi zastaveni béZzicitho procesu a naopak SIGCONT,
pro opétovné spusténi. SIGTSTP posleme procesu pravé
pomoci stisku Ctrl+Z. Naopak Ctrl+C posila SIGINT.

Za zminku stoji jesté SIGHUP a SIGCHLD. Kdykoli né-
jaky proces skonéi, je na to upozornén jeho rodi¢ signa-
lem SIGCHLD. Stejné upozornéni pfijde i v pripadé, zZe
je synovsky proces pozastaven, pfipadné znovu spustén.
SIGHUP mé& hned nékolik vyznamt. Tento signal obdrzi
programy, pokud jim zavieme terminal, ve kterém bézi.
Vétsina aplikaci se proto ukonci. U daemoni, programi
urcenych k tomu, aby bézely na pozadi a s ¢lovékem neko-
munikovaly pomoci terminalu, SIGHUP obycejné zpiuisobi
znovunacteni konfigurace z konfiguracnich soubort.

Chceme-li procesu poslat signal, staci z shellu zavolat kill
[-signal] PID. Pro oznaceni signdlu mtzeme pouzit jak
¢islo, tak nazev. Pokud signal nespecifikujeme, posila se
SIGTERM. Jako identifikdtor procesu muzeme zvolit i -1.
Potom je dany signal poslany tplné vSem procesiim, kterym
muzeme néjaky signal poslat. Signaly totiz mizeme posilat
pouze svym vlastnim procestim. (Jenom root ma vyjimku
a umi signalizovat vSem.)

Signaly maji za sebou bouflivou historii a jejich vyznam
se pribézné trochu ménil. Napfiklad nékdy narazime na

to, Ze signaly nezacinaji na SIG. Mame pak INT, TERM,
TSTP,...Pokud by vés zajimaly detaily, podivejte se do
manudlovych stranek man 7 signal. V zasadé€ mizeme sig-
naly délit podle toho, jestli proces ukonci, ukonci a vytvori
obraz jeho paméti (tzv. core dump), pozastavi, znovu spus-
ti, pfipadné jestli jsou ignorovany a ned€laji nic.

U vétsiny signald si proces mize vychozi chovani pfenasta-
vit. Jedinou vyjimkou jsou SIGKILL a SIGSTOP — ty vzdy
znamenaji to samé. Diky tomu jde kazdy proces ukoncit,
pripadné zastavit. Typicky chceme nékteré signaly ignoro-
vat, nebo odchytit vlastni funkci. Pokud pak nas proces
obdrzi signal, opera¢ni systém prerusi aktualné vykonava-
nou praci a spusti nasi funkci. Signaly mtuzeme odchytévat
i v shellu.

Cihame na signal

Abychom mohli signél zachytit, potFfebujeme na néj nejpr-
ve nali¢it past. Jednoduse pomoci trap fekneme, co se ma
provést v pripadé, ze dany signal prijde. Naptiklad po za-
voldni trap "echo baf" SIGUSR1 SIGINT shell vypise na
svij vystup napis ,baf* vzdy, kdyz obdrzi signal SIGUSR1
nebo SIGINT. Zavolani trap bez parametrt vypiSe, jaké
prikazy bude shell pii kterém signalu provadét.

Ukol 4 [3b]: Napiste skript, ktery vaAm pomiize se smyslupl-
nym vyuzitim dnesnich vicejadrovych pocitact naplno. Vas
skript dostane jediny parametr N. Na standardnim vstupu
pak bude ¢ist podobné jako shell prikazy a bude je spous-
tét. Radky by vsak mél provadét paralelné. Vidy se smi
provadét nejvyse N fadek soucasné.

Pro¢ /proc?

Aby nebylo nutné vytvéret pro zjisténi vech moznych infor-
maci specializovand systémova volani, vznikl v Linuxu vir-
tualni filesystém /proc. V proc najdeme pro kazdy spusté-
ny proces adresar s celou fadou zajimavych soubort. Napfi-
klad v /proc/PID/fd najdeme jako symlinky seznam vsech
souboru otevienych danym programem. Podrobnosti najde-
te v manudalu man 5 proc.

Ukol 5 [2b]: Napiste malou ndhradu programu ps ax. Na
vystupu vaseho skriptu by se mél objevit o kazdém procesu
jeho PID, néjaky identifikator uzivatele, ptikaz i se vSemi
jeho parametry a alesponn jeden dalsi tdaj podle vaseho
vybéru. Mizete si vybrat cokoli, co se vAm bude zdét aspon
trochu zajimavé ¢i uzitecné. VSechna potfebna data ctéte
pfimo z /proc.

Make — zaklady

Posledni velky pomocnik, kterého si letos ukazeme, je piikaz
make. Ten se stara o automatizaci procesu néjaké kompilace,
prekladu nebo tieba jen zpracovani dat. Vétsinou je fizen
souborem s nazvem Makefile (vSimnéte si velkého prvniho
pismena) v adresaii, kde make zavolame.

A co ze presné umi? Zakladem celého procesu je, Ze se make
pokousi splnit néjaké v Makefile definované cile, coz vétsi-
nou znamena vyrobit néjaké soubory. Pokud Makefile zjisti,
7e pozadovany cil jeSté neexistuje, zkusi ho podle pravidel
uvedenych v Makefile vyrobit. Pravidla pro vyrobu cile



se v ném zapisuji odsazena tabuldtorem pod nazvem cile.
Takovy jednoduchy Makefile tedy muze vypadat takto:

datum.txt:
echo Datum: > datum.txt
date >> datum.txt

Pokud tedy ve slozce s timto Makefile zavoldme piikaz
make datum.txt, tak se provedou ptikazy definované vyse
a vznikne ndm tento soubor. Pokud ale zkusime ted stejny
ptikaz zavolat znova, tak se uz nic neprovede — make uz
totiz vidi, Ze je tento cil splnén (soubor existuje) a Ze tedy
neni potfeba nic vyrabét.

Make a zavislosti a virtualni cile

Nejsilnéjsi zbrani, kterou ale make disponuje, jsou zavislosti.
Da se prohlasit, ze cil zavisi na urcitych souborech, napti-
klad Ze vyrabény soubor se statistikou zavisi na zdrojovych
datech méfeni. Kdyz je pak make pozadan o splnéni néja-
kého cile, tak se nejdrive pokusi splnit vSechny zavislosti.

Pro kazdou zavislost se podiva, jestli neexistuje stejné po-
jmenovany cil, a zkusi ho také splnit. Takto mize rekurziv-
né postupovat prakticky do neomezené hloubky.

Poté, co mé néjaky cil splnéné vSechny své zavislosti, tak se
make jesté rozhodne, jestli je nutné provadét i télo tohoto
cile. Pokud soubor stejného jména, jako je jméno cile, jes-
té neexistuje, neni pro¢ vahat a télo se provede. Pokud ale
takovy soubor uz existuje, je to zajimavéjsi. Pak se make po-
diva na ¢asy modifikace vSech souborti, na kterych aktualni
cil zavisi, a porovna je s Casem modifikace jiz existujiciho
souboru.

Kdyz zjisti, Ze jiz existujici soubor je novéjsi nez vsechny
jeho zavislosti, tak neni potfeba délat nic. Pokud se ale
néjaka zavislost zménila od doby jeho vytvofeni (tedy je
alesponi jedna zavislost s novéj$im casem modifikace, nez
m4 jiz existujici soubor), tak se télo cile provede.

Abychom si to ukazali na ptikladé, tak uvazujme nasledu-
jici Makefile pouzivany ke generovani seznamu kapitol a
néjakych statistik ze sepisované knizky:

all: kapitoly.txt statistika.txt

kapitoly: knizka.txt
grep ""Kapitola:" <knizka.txt >kapitoly

statistika.txt: knizka.txt kapitoly
echo Polet ¥adkd > statistika.txt
wc -1 knizka.txt >> statistika.txt
echo PoCet kapitol >> statistika.txt
wc -1 kapitoly >> statistika.txt

clean:
rm -f statistika.txt
rm -f kapitoly
.PHONY: all clean

Jako prvni jste si asi v§imli podivnych cild all a clean.
Oba jsou to takzvané virtualni cile, tedy jim neodpovidaji
zadné skutecné vytvarené soubory, ale slouzi pro specialni
ucely. Aby make nebyl zmaten, kdyby se pfece jen objevi-
ly soubory tohoto jména, tak mu to radéji sdélime mirné
magickou formuli .PHONY: na konci ukazky — ta zajisti to,
ze make bude stejné se jmenujici soubory ignorovat a vy-
jmenované cile brat vzdy jako virtualni a vzdy se provedou
jejich téla, jako by soubory neexistovaly.

Nyni mtizeme spustit piikazy make all pro vyrobu vseho,
na ¢em cil all zavisi, nebo make clean pro odstranéni pra-

covnich soubori. Cil all je navic uveden jako prvni proto,
ze kdyz zavolame jen make bez cile, provede se prvni cil.

Kdyz jsme ted ukazali par novych triki, pojdme se vratit
k zavislostem. Reknéme, ze jsme uz provedli make all a
méame tedy v adresafi v8echny t¥i soubory. Kdyz ted zavo-
ldme make kapitoly nebo make statistika.txt, tak se
nic nestane. PFi volani make statistika.txt se sice make
rekurzivné zavola na splnéni cile kapitoly, ale protoze ten
nevygeneruje zadny novéjsi soubor, tak se neprovede ani
télo cile statistika.txt.

Pokud ale nejdfive zménime obsah souboru knizka.txt,
zacne to byt mnohem zajimavéjsi. Po opétovném zavola-
ni make statistika.txt se make znovu pokusi obstarat
vSechny jeho zavislosti. Pro soubor knizka.txt zadny cil
nema a tedy ho bere tak, jak je, ale pro cil kapitoly cil
existuje a tak se ho pokusi rekurzivné splnit.

P1i plnéni cile kapitoly zjisti, Ze jsou zavislosti novéjsi, nez
je vygenerovany soubor, a tedy spusti télo pfikazu kapitoly
a vygeneruje tak novy soubor. Cil statistika.txt pak
zjisti, Ze dokonce obé jeho zavislosti (soubory knizka.txt
i kapitoly) jsou novéjsi, nez vygenerovany soubor, a pro-
to taky spusti své télo a vygeneruje novy obsah souboru
statistika.txt.

Zde je vidét, ze make vzdy d€la jen tu nejmensi nutnou pra-
ci, spousti jen téla téch cild, jejichz zdroje, na kterych zavisi,
se zménily. U malého projektu je nam to asi jedno, ale kdy-
bychom tfeba make pouzivali k pfekladu Linuxového jadra
a provedli jsme zménu jen v jednom zdrojovém souboru,
budeme radi, ze make béhem nékolika méalo sekund prege-
neruje jen to, co potfebuje, a nemusime tak cekat dlou-
hé minuty, nez by se provedlo pfegenerovani tplné vseho,
i kdyz to nebylo potfeba.

Make a specialni proménné

Mozna vam prijde, Ze tfeba pfejmenovat soubor se statisti-
kami v prikladu vyse by bylo docela pracné a méate pravdu.
Znamenalo by to na spousté mist pfepsat jeho nazev na né-
co jiného, hlavné v téle cile, jez ho vyrabi. Na to méa ale make
docela péknou lé¢bu v podobé specialnich proménnych.

V télech cilt se daji pouzivat tfeba tyto tfi zakladni:

e $@ zastupuje nézev cile (jméno vytvareného souboru)
® $< zastupuje nazev prvni zavislosti
® $~ zastupuje nazvy vSech zavislosti

takto:

kapitoly: knizka.txt
grep "“Kapitola:" < $< > $0@

statistika.txt: knizka.txt kapitoly
echo Polet Fadkid > $@
wc -1 knizka.txt >> $0
echo Polet kapitol >> $@
wc -1 kapitoly >> $@

Velmi mocnym néstrojem je také konstruovani obecnych ci-
I4. Pokud bychom tieba chtéli mit obecné pravidla, kterd
nam pro kazdy textovy soubor (tfeba pro kazdou knizku,
kterou jako tspésni spisovatelé sepisujeme) vygeneruje sta-
tistiku jako vyse, miZeme k tomu pravé tyto obecné cile
vyuzit.

Obecny cil vytvorime tak, ze v jeho nazvu pouzijeme za-
stupnou ¢ast reprezentovanou znakem %. Za tu pak make pii



hledani cilt mtze doplnit cokoliv chce, ale zastupny znak
miZeme pouzit jen na jednom misté v nazvu cile (nelze na-
piiklad vytvorit cil KSP-%-5-%.pdf). Mizeme jej pak ale
libovolné pouzivat v zdvislostech (lze tak tieba vyjadfit, ze
libovolny prelozeny program zavisi na svém zdrojaku v ja-
zyce C a podobné).

Kdyz zastupny znak pouzijeme, tak se nam pak pro pouziti
v téle cile pridava jesté jedna specialni proménna:

® $x obsahuje to, co se dosadilo za zastupny znak %

Hlavni ¢ast tohoto obecného Makefile by tedy mohla vy-
padat tifeba takto:
%-kapitoly: %.txt

grep ""Kapitola:" < $< > $@

%-stat.txt: %.txt %-kapitoly
echo Polet Fadki > $@
wc -1 $*.txt >> $0
echo Polet kapitol >> $@
wc -1 $*x-kapitoly >> $@

Ted miizeme volat tfeba make detektivka-stat.txt nebo
tfeba make roman-stat.txt a stac¢i nam jen, aby detek-
tivka.txt a roman.txt existovaly.

Nékdy se nam dokonce muze hodit mit néjaké obecné pra-
vidlo a pak pro jednotlivé soubory pridavat zavislosti navic.
Pokud uvedeme jen hlavicku cile bez téla obsahujiciho pfi-
kazy, tak se pro tento konkrétni cil jen piidaji zavislosti.
Tteba ptiklad nize ma pro soubory prvni.txt i druhy.txt
definovany stejny prikaz, ale diky specidlnim proménnjym
se pro kazdy zpracuje jiny zdrojovy soubor:

%.txt:

grep "body" <$< >$@

prvni.txt: KSP_seriel.txt
druhy.txt: KSP_serie2.txt

Posledni véci, kterou ve spojeni s prikazem make zmini-
me, je definovani a pouziti vlastnich konstant. V podsta-
té to jsou proménné, ale doporucujeme vam pouzivat je
skuteéné jako konstanty (tedy do kazdé piitadit pouze jed-
nou), jinak se to celé zamotava. Typické pouziti je t¥eba
v Makefile pro pieklad zdrojaku jazyka C, kde se jednou
globalné nastavi vSechny prepinace kompilatoru, a pak se
pouzivaji. Hodnotu v proménné pouzijete zapsanim ${na-
zev_promenne}.

Ukazkovy Makefile vyuzivajici definované proménné, spe-
cidlni proménné i obecné cile vidite nize. Pouziva se jak
verze ${promenna}, tak i verze $(promenna).
PROG=mujprogram

0BJS=mujprogram.o knihovna.o

CFLAGS=-Wall -c

LDFLAGS=-1m -lpthread
CC=gcc
%h.o: hh.c

${CC} ${CFLAGS} -o $@ $<

${PROG}: ${0BJS}
${cc} ${LDFLAGS} -0 $@ $~

K tomu jesté dodejme to, ze make zpfistupnuje i proménné
prostiedi (tedy proménné ze shellu). Tak si tfeba v shellu

muzeme nastavit proménnou, kterd nam ovlivni provadéné
ptikazy. KdyZ make zaddnou definovanou proménnou daného
jména nenajde (ani interni, ani v prost¥edi), dosadi misto
ni prazdny retézec.

Ukol 6 [2b]: Piedstavte si, Ze mate tii zdrojové soubory
dat: A.data, B.data a C.data. Dale mate program gene-
ruj <vstupy>, kterému jako parametry muzete pfedhodit
libovolny pocet vstupnich soubort a on na svij standardni
vystup vypise néjaky vygenerovany obsah. Ten by se mél
ukladat do souborti, které budeme oznacovat jako A, AB
a podobné (podle jejich vstupi).

Pak mate tfi finalni soubory, které se vytvareji obdobnym
prikazem finalizuj <vstupy> (opét vezme libovolné mno-
ho vstupnich souborti a vygenerovany obsah vypise na svij
standardni vystup). Soubor FIN1 se vytvai{ ze soubort A,
AB a B, soubor FIN2 ze soubori BC a C a soubor FINAL ze
soubort A, AB, B, BC a C.

Sepiste Makefile, ktery bude odpovidat témto zavislostem
(zkuste co nejvice pravidel néjak Sikovné seskupit), a pak
se zamyslete (a odpovézte), co vSe se pregeneruje, kdyz po-
stupné provedeme néasledujici prikazy:

make FINAL

make FIN1

touch A.data # zménime soubor A.data

make FIN2

touch C.data # zménime soubor C.data

make FIN1

Ukol 7 [3b]: V KSP¢ku pouzivime make i na pieklad zdro-
jaka v TEXu. Ale kdyz chceme nékde pouzit automaticky
generované obsahy, nastava problém — TEX totiz generuje
soubor s obsahem béhem generovani svého vystupu, a je
tak potreba Casto spustit prvni preklad TEXu ,naprazdno®
a teprve prii druhém prekladu pouzit jiz vygenerovany sou-
bor s obsahem, ktery se vlozi na spravné misto zdrojaku.

ProtoZe se soubor s obsahem (ozna¢me ho toc) vklada do
zdrojéku (tex) a z néj se pak generuje pdf soubor, mély by
zévislosti byt toc < tex + pdf. Jenze ¢as zmény toc sou-
boru se zméni vzdy s prekladem nového pdf a tedy vznika
vlastné cyklus.

Zkuste vymyslet TfeSeni a sepsat zakladni Makefile, ktery
bude toto feseni ilustrovat. Mtize se vam hodit t¥eba piikaz
diff.

Zavér

Dnes jste se dozvédéli dalsi kousky velké skladacky o UNIXu
a jeho prikazovém radku. Povédéli jsme si o prikazech find
a xargs, podivali se na zpracovani signalti a obsah /proc

a nakonec jsme si ukédzali mocného pomocnika v podobé
prikazu make.

Existuje jesté spousta kouskt této skladacky, o kterych jsme
neméli ¢as se zminit, ale doufdme, Ze jsme vam poskytli
aspon to, co jsme povazovali za zéklad, a pomohli vam t¥eba
k tomu, abyste se o UNIX zacali zabyvat sami. Dékujeme,
Ze jste s ndmi a s naSim seridlem pies cely rok vydrzeli. :-)

Posledni dil seridlu pro vds pripravili

Jirka Setnicka & Jenda Hadrava



Recepty z programatorské kucharky: Hledani v textu

Retézec je v podstaté jakékoli posloupnost symbolii zapsa-
na za sebou a s nimi budeme v této kapitole pracovat. Kaz-
dého napadne ,vyhledavani v textu“ nebo ,hledani jmen
v telefonnim seznamuf ale fetézce najdeme i na nizsich
arovnich informatiky. Napfiklad celé ¢islo zakédované v bi-
narni soustavé, které dostaneme na vstupu programu, je
také jen fetézec nul a jednicek.

Jiny piiklad pouziti Fetézcl (a jejich algoritmi) najdeme
v biologii. DNA neni o mnoho vice, nez chytré uloZeni po-
sloupnosti ¢tyt znakt/nukleovych bazi — a chceme-li hledat
vzory anebo konkrétni podposloupnosti, bude se nam hodit
znalost zékladnich algoritmti pro praci s fetézci.

Nemame bohuzel Sanci vysvétlit vsechny algoritmy s fetéz-
ci, protoze je prilis mnoho mozZnych véci, co s fetézci délat.
Pievadénim Fetézcii na c¢isla (heSovadnim) jsme se vénovali
v jiné kuchafce, v této se budeme soustredit na algoritmy,
které se objevuji spise v praci s textem.

Kromé tvodu popiSeme dva stavebni kameny textovych
algoritmi, coz bude jedna datova struktura pro slovniky
(trie) a jedno vyhledani v textu s pfedzpracovanim hleda-
ného slova (a jeho rozsifeni pro vice slov). S jejich znalosti
se pak mnohem snéze vymysli feseni slozitéjsich, realnéjsich
problémi.

Jak Fetézce chapat

Kdyz programator déla prvni kriucky, ¢asto moc netusi, co
s témi Tetézci vlastné mize a nesmi délat. V programovacim
jazyce to je jasné — néco mu jazyk dovoli a na néco nejsou
prostiedky. Ale jak to je na Grovni ryze teoretické?

Jak jsme si fekli na zacatku, fetézec bude posloupnost néja-
kych symboli, kterym fikdme znaky. Tyto znaky jsou z né-
jaké mnoziny, které fikame abeceda. Abeceda mizZe byt jen
{0,1} pro ¢isla v bindrnim zapisu, klasické {A-Z,a-z} pro
anglickou abecedu anebo plny rozsah univerzalni znakové
sady Unicode, kterd ma az 23! znakti. Nezapominejme, Ze
nejenom pismena a Cislice, ale i mezery a interpunkce jsou
znaky!

Vidime, Ze zanedbat velikost abecedy pfi odhadu sloZitos-
ti by bylo pfili§ troufalé, a tak budeme velikost abecedy
oznacdovat |X|. Abeceda sama se v textech o Fetézcich ¢asto
znaci feckym X.

O znacich samotnych predpokladame, ze jsou dostatecné
malé, abychom s nimi mohli pracovat v konstantnim case,
podobné jako s celymi ¢isly v ostatnich kapitolach.

Nyni hlavni otdzka — mame chépat Tetézec jako pole znaki,
nebo jako spojovy seznam? Salamounské odpovéd: miZeme
s nim pracovat tak i tak. Kdyz budeme potfebovat prevést
Fetézec na spojovy seznam (protoze se ndm hodi rychlé pre-
pojovani Fetézcil), tak si jej pfevedeme. Tento pfevod nés
samoziejmé bude stat cas linedrné zavisly na délce Tetéz-
ce. Budeme ji dale znacit L; casova slozitost prevodu bude
O(L).

Standardné se ale pocita s tim, ze Fetézec je ulozen v poli
nékde v paméti (jiz od zadatku algoritmu), takze ke kazdé-
mu znaku mizeme pristupovat v konstantnim case.
Jelikoz jsme fetézce definovali jako posloupnosti, nesmime
zapominat ani na prdzdny tetézec . A kdyz uz mame feté-
zec, urcité mame i podretézec — souvislou podposloupnost
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znaki jiného fetézce. Naptiklad BAR, RET, € i KABARET jsou
podietézce slova (Fetézce) KABARET; KAT vSak podfetézcem
neni.

Casto nas budou zajimat dva zvlastni druhy podietézcii.
Pokud ze slova odstranime néjaky souvisly tisek na konci,
vznikne podfetézec, kterému fikame prefiz (Cesky pfedpo-
na), a pokud odstranime néjaky souvisly usek ze zacatku,
dostaneme suffiz neboli pfiponu. RET je suffix slova KABA-
RET, KABA je zase jeho prefixem.

Terminologie dovoluje zepredu i zezadu odstranit prazdny
fetézec — to znamena, Ze slovo je samo sobé prefixem i su-
flixem. Pokud chceme mluvit o prefixech, suffixech nebo
obecné podretézcich, kde jsme museli alesponn jeden znak
odtrhnout, ozna¢ime takové podietézce jako vlastni.

Pro néktera pouziti fetézct je dulezité, abychom je mohli
porovnavat — kdyz mame Fetézce R a S, chceme rozhod-
nout, ktery je mensi, a ktery je vétsi. Jaké presné toto uspo-
rfadani bude, zavisi na nasi aplikaci, ale mnohdy se pouziva
tzv. lexikografické uspordddny.

Pro lexikografické usporadani potiebujeme nejprve zadané
linedrni uspofaddani na znacich. Tim se mysli takové, kde
jsou vSechny prvky navzajem porovnatelné a v podstaté to
znamend, ze jsou usporadany v jedné fadé za sebou (kromé
binarniho 0 < 1 se ¢asto pouziva ,telefonni“ A = a < B =
b < ... < Z = z, které je ovSem linearni az na velikost
znaki).

Kdyz mame zadané usporadani na znacich, na vSechny fe-
tézce je rozsifime nasledovné: Nejkratsi je prazdny fetézec.
Ostatni fetézce tfidime podle jejich prvniho znaku. Jestli-
ze se prvni znak shoduje, tak podle druhého znaku, atd.
Pokud pfitom znaky jednoho z fetézci dojdou dfiv, pro-
hlasime tento fetézec za mensi.

Plati tedy tfeba ¢ < A < AUTO < AUTOBUS < AUTOGRAM <
AUTOR < BAMBITKA < BARNABAS < Z.

Adresaf pomoci trie

Typicky ,textovy“ problém je udrzovani mnoziny fetézct
— muzete si predstavit tfeba slovnik. Slova ve slovniku si
chceme Sikovné predzpracovat, abychom pak mohli efek-
tivné odpovidat na otazky typu: ,Je slovo S obsazeno ve
slovniku?* Muzeme také po predzpracovani chtit pfidavat
nové polozky, nebo i odebirat staré.

Pokud bychom nemuseli odebirat slova, mtizeme pouzit he-
Sovani, které je rychlé a u¢inné. Vice o ném najdete v he-
Sovaci kuchafce.? M4 vsak tu nevyhodu, Ze pfi velkém za-
plnéni se za¢ne chovat pomaleji a mirné nepredvidatelné.
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Ukazeme si jiné TeSeni, které je také asymptoticky rychlé a
neni ani pFili§ nadroéné na pamét. Vyuziva stromové struk-
tury a fikd se mu trie (vyslovujeme Cesky ,tryje“ a anglicky
jako ¢ast slova ,retrievalf z néhoz slovo trie vzniklo). V ¢es-
tiné se obcas pouziva také oznaceni ,pismenkovy strom

Trie bude zakofenény strom. V prvnim patfe se bude vétvit
podle prvniho pismene slova, ve druhém podle dalsiho, a tak
dale.

Obrézek vyda za tisic definic, pojdme se podivat, jak vy-
pada trie pro slova AHOJ, AT, KSP, TRIE, TROUD, TYC, TYCKA.
Pro ptfehlednost pismena misto na hrany kreslime do nasle-
dujicich vrcholi:

Vsimnéte si, Ze vrcholy v hloubce h (tedy v h-tém patie
trie) odpovidaji prefixim délky h zadanych slov. Napiiklad
prefixy délky 2 jsou AH, AT, KS, TR a TY. Hrana mezi prefixy
vede pravé tehdy, lze-li jeden z druhého ziskat pripsanim
pismene na konec.

Jak bychom takovou trii postavili algoritmem? Pfesné, jak
jsme ji definovali: kazdé slovo ze slovniku budeme procha-
zet znak po znaku a bude-li néjaka hrana chybét, tak ji
vytvofime a pokracujeme dale podle slova.

7 takto popsané trie bohuzel nepozname, kde kondi slovo
ze slovniku a kde konéi jen jeho prefix. Standardni zpi-
soby, jak to vytesit, jsou dva: bud si do kazdého vrcholu
pridame informaci o tom, je-li koncem celého slova nebo ne
(jak je to naznaceno dvojitymi krouzky v obrazku), anebo
si rozsifime abecedu o specidlni znak, ktery se v ni pred-
tim nevyskytoval — tfeba $ — a pak vSem sloviim pfilepime
tento $ na konec.

Budeme-li se pozdéji ptat, bylo-li slovo ve slovniku, po pri-
chodu trii zkontrolujeme jesté, jestli z kone¢ného vrcholu
vede hrana odpovidajici znaku $.

Jesté jsme si nerozmysleli, jak budeme v jednotlivych vrcho-
lech trie reprezentovat hrany do delSich prefixi. Abychom
mohli vyhledédvat skutecné linedrné, potfebovali bychom
umét v konstantnim case odpovédét na otazku ,méa vr-
chol P potomka pfes hranu se znakem c?“.

Abychom zajistili konstantni ¢as odpovédi, museli bychom
mit v kazdém vrcholu pole indexované znaky abecedy. To
ovSem znamend, ze takové pole budeme muset vytvorit,
a tedy alokovat |X| poli¢ek v kazdém znaku.

To zvysi pamétovou ndroénost trie (a ¢asovou ndroénost je-
ji stavby) na O(D-|%|), kde D znadi velikost vstupu, ¢ili
soucet délek vsech slov ve slovniku. To je naprosto ptijatel-
né pro malé abecedy, ale uz pro {A-Z,a-z} je tento faktor
roven 52 a pro Unicode je takova alokace nemyslitelna.

Jak z toho ven? Muzeme ozelet konstantni rychlost dotazu
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a pouzit namisto pole tfeba binarni vyhledavaci strom ne-
bo hesSovaci tabulku vSech znakt, kterymi aktudlni prefix
mize pokracovat. Nebo mizeme kazdy znak velké abecedy
zapsat pomoci nékolika znakd mensi abecedy. Tou men-
§i abecedou mize byt tfeba {0,1}. Tehdy nahradime kaz-
dy znak ptivodni abecedy [log, |X|] novymi (jeho zépisem
ve dvojkové soustavé). Tim se Casova slozitost konstrukce
zlepsi na O(D -log|X|) a Casova slozitost dotazu na slovo
délky L zhorsi na O(L -log|X|).

A jsme hotovi! S trii mizeme v linearnim case odpovidat
na dotazy ,,Vyskytuje se dané slovo ve slovniku?“, pridavat
a odebirat dalsi polozky za béhu a nejen to — vic o tom ve
cvicenich.

Poznamky

® Chcete-li algoritmus konstrukce trie vidét napsany v Pas-
calu, podivejte se do knihy Algoritmy a programovaci
techniky.

e Triim se také fika prefizovée stromy, coz popisuje, ze kazdy
vrchol odpovida prefixu nékterého slova ve slovniku.

¢ Kdybychom chtéli, mohli bychom pomoci trie vyhledavat
v textu v linedarnim ¢ase. MiZzeme preci postavit slovnik
ze vSech slov v daném textu, a pak prochazet ptislusnou
trii. M4 to ale par hackt: jednak je casto hledany fetézec
kratky, ale text se nevejde do paméti. Druhak, pokud
bychom pouzili jako oddélova¢ mezery, mohli bychom
hledat jen jednotliva slova, a nikoli jejich konce nebo delsi
kusy véty.

® Asi se po posledni poznamce ptate — existuje néjaka mo-
difikace trie, ktera umi hledat libovolnou ¢ast textu? Ano,
jmenuje se suffixovy strom a jdou s ni délat spousty kras-
njch kouskii. Rika se, ze kazdou fetézcovou tilohu lze Fesit
v linearnim ¢ase pomoci suffixovych stromu. Vic se o nich
dodtete t¥eba v knizce Krajinou grafovijch algoritma.*

Cviceni

¢ Reknéme, Ze chceme slovnik na vstupu set¥idit v lexiko-
grafickém pofadi (definovaném v sekci ,Jak Fetézce cha-
pat“). Problémem pro klasické tfidici algoritmy je to, Ze
porovnani dvou fetézct neni bohuzel konstantné rychlé.

Vymyslete zpisob, jak setfidit takovy slovnik rychle po-
moci trie.

e Komprese trie. Co kdybychom chtéli odstranit prebytec-
né vrcholy trie, tedy ty, v nichz se slova nevétvi? Rozmys-
lete si, jestli by nécemu vadilo misto takovychto cest mit
jen jednotlivé hrany. Zesloziti se konstrukce nebo vyhle-
déavani? Mimochodem, je celkem jasné, ze takovato kom-
primovand trie prinese jen konstantni zrychleni dotazt i
prostoru, a tak na soutézich apod. sta¢i pouzit zakladni
variantu.
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Vyhledavani v textu

Zacatek situace je asi ziejmy — mame na vstupu zadan dlou-
hy text a kratké slovo. Slovo si muzeme néjak predzpraco-
vat, nacez projdeme co nejrychleji text a nahlasime jeden
nebo vSechny vyskyty slova. Zajimaji nas pfi tom i vysky-
ty, které se navzajem prekryvaji: v textu NANANA se slovo
NANA vyskytuje dvakrat. Casto se hovoii o ,hledani jehly
v kupce sena“, procez se textu prezdiva seno a hledanému
slovu jehla. Délku jehly oznacime J a délku textu S.

Predstavme si nejdiive hledané slovo jako spojovy seznam,
tfeba slovo INSTINKT:

O OnOROROROROROR0

Mohli bychom text zacit prochazet znak po znaku a kont-
rolovat, zda se text shoduje s nasim slovem/spojovym se-
znamem. Pokud by si znaky odpovidaly, sko¢ime na dalsi
znak z textu a i na dalsi znak v seznamu. Co kdyz se ale
neshoduji? Pak nemutzeme jen skocit na dalsi znak textu —
co kdybychom v textu narazili na slovo INSTINSTINKT?

Musime se tedy vratit nejen na zacatek spojového sezna-
mu, ale i zpatky v textu na druhy znak, ktery jsme oznacili
jako odpovidajici, a zkouset porovnavat s jehlou znovu od
zacatku. To uz naznacuje, ze takto ziskany algoritmus ne-
bude linearni, protoZe se musi vracet zpét v textu o délku
jehly.

Sice je predchozi popis skute¢né v nejhorsim pfipadé slozi-
ty O(S-J), avSak sta¢i mald Gprava a slozitost pfejde na
linedrni O(S + J). Ve skute¢nosti algoritmus nezpomalova-
lo vraceni se — za Spatnou slozitost mohl fakt, Ze jsme se
vraceli prilis zpatky.

Tteba v nasem prikladu s textem INSTINSTINKT se nemu-
sime vracet ve spojovém seznamu na zacatek, jakmile na-
Cteme INSTINS. Mohli jsme se vratit jen na druhy znak,
tedy do prvniho N, a pak kontrolovat, jaky znak pokracuje
dal. Kdyz nasleduje S jako v nasem pripadé, mtizeme po-
kracovat dale v ¢teni a nevracime se v textu. Kdyby text
byl jiny, tfeba INSTINB, vratili bychom se po nacteni B na
zacatek spojového seznamu a v textu bychom pokracovali
dale bez zastaveni.

Pro kazdy znak ve spojovém seznamu si tedy uréime policko
spojového seznamu, na které sko¢ime, pokud se nasleduji-
ci znak v textu lisi od toho ocekévaného. Poradové cislo
tohoto policka nam poradi tzv. zpétnd funkce F', coz bu-
de funkce definovana pomoci pole, kde F[i] bude poradové
¢islo policka, na které se ma skocit z policka ¢islo i. Porov-
navat pak budeme s nasledujicim znakem. Pokud F[i] = 0,
znamena to, ze mame zacit porovnavat uplné€ od prvniho
znaku jehly.

Pokud mate radi grafovou terminologii, mtzete se na nas
spojovy seznam divat jako na graf a hovofit o zpétnych
hrandch.

Zatim jsme ale pfesné nepopsali, na které policko presné
bude zpétna funkce ukazovat. Necht chceme urcit zpétné
policko pro druhé N ve slové INSTINKT. Pracujeme ted s pre-
fixem INSTIN. Selsky feceno, chceme najit ,konec slova IN-
STIN takovy, Ze je stejny, jako zaCatek slova INSTIN“.

Abychom nés pozadavek upfesnili, zamyslime se nad zpét-
nym polickem pro jiné slovo. Co kdyby jehlou bylo slovo
ABABABC a my urcovali zpétné policko pro ABABAB? Kdy-
bychom ukéazali na prvni pismenko B, nebylo by to spravné,
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protoze pak bychom pro text ABABABABC nezahlasili vyskyt
jehly, coZz je jasna chyba. Musime se vratit uz na ABAB!

Zajima nés tedy ne libovolny suffix, ktery je stejny jako
zacéatek, ale nejdelsi takovy konec/suffix. A jesté navic ne
jen ten nejdelsi, ale nejdelsi ,,netrivialni“ — slovo INSTIN je
samo sobé prefixem a suffixem, ale zpétna funkce pro N by
se nemeéla cyklit, méla by vést zpatky.

Reknéme to tedy znova, zcela formalné: pokud bychom pra-
vé urcovali hodnotu zpétné funkce pro znak ¢islo i, kterému
odpovidé prefix P, pak jeji hodnota bude délka nejdelsiho
vlastniho suffizu slova P, pro ktery jesté plati, Ze je zdrovern
prefixem P.

Pro slovo INSTINKT vypada spojovy seznam se zpétnou
funkci (zakreslenou pomoci ukazatelr) takto:

Nyni vyvstavaji dvé otazky: Jakou to mé celé ¢asovou slo-
zitost? A jak spocitat zpétnou funkci?

Poperme se nejdfive s tou prvni. Pro kazdy znak vstup-
niho textu mohou nastat dva pripady: Bud znak rozsiruje
aktualni prefix, nebo musime pouzit zpétnou funkci. Prvni
pfipad m4 jasné konstantni slozitost, druhy je horsi, nebot
zpétna funkce muize byt pro jeden znak volana az J-krat.

Pti kazdém volani vSak klesne poradové c¢islo aktualniho
stavu (policka) alespon o jedna, zatimco kdykoliv stav pro-
dluzujeme, roste jen o jeden znak. Proto vSech zkraceni do-
hromady mutze byt nejvyse tolik, kolik bylo vSech prodlou-
zeni, ¢ili kolik jsme pfecetli znaku textu. Celkem je tedy
pocet kroku automatu linedrni v délce textu, O(S).

Konstrukci zpétné funkce provedeme malym trikem. Vsim-
néme si, ze F[i] je pfesné ¢islo stavu, do néjz se dostane-
me pii spusténi naseho vyhledavaciho algoritmu na fetézec,
ktery tvoii prefix délky i z jehly bez prvniho znaku.

Proc to tak je? Zpétna funkce ik, jaky je nejdelsi vlastni
suffix daného stavu, ktery je také stavem, zatimco policko,
ve kterém po ¢ krocich skoncime, oznacuje nejdelsi suffix
textu, ktery je stavem. Tyto dvé véci se preci lisi jen v tom,
ze ta druhé pripousti i nevlastni suffixy, a pravé tomu za-
branime odstranénim prvniho znaku.

Takze F ziskame tak, ze spustime vyhledavani na Cast sa-
motné jehly. Jenze k vyhledavani zase potfebujeme funk-
ci F. Jak z toho ven? Budeme zpétnou funkci vytvaret po-
stupné od nejkratsich prefixt. Ziejmé F[1] = 0. Pokud jiz



méme F[i], pak vypocet F[i + 1] odpovid4 spusténi auto-
matu na slovo délky ¢ a pfi tom budeme zpétnou funkci
potfebovat jen pro stavy délky ¢ nebo mensi, pro které ji
jiz mame hotovou.

Navic nemusime pro jednotlivé prefixy spoustét vypocet
vzdy znovu od zacdtku — (i 4+ 1)-ni prefix je pfeci prodlou-
zenim i-tého prefixu o jeden znak. Staci tedy spustit algo-
ritmus na jehlu bez prvniho znaku a sledovat, jakymi stavy
bude prochézet — to budou ptresné hodnoty zpétné funkce.

Vytvoreni zpétné funkce se nam tak nakonec zredukovalo
na jediné vyhledavani v textu o délce J — 1, a proto pobézi
v éase O(J). Casovd slozitost celého algoritmu tedy bude
O(S + J). Dodame uz jen, Ze tento algoritmus poprvé po-
psali panové Knuth, Morris a Pratt a na jejich pocest se
mu Fika KMP. Naprogramovany bude vypadat nasledovné
(¢teni vstupu jsme si odpustili):

jehla = "INSTINKT"

seno = "INSTINSTINKTINSTINKT"
len(jehla)

S = len(seno)

F = [None]l * J # Zpétnd funkce

def krok(i, znak):
if i < J and jehla[i] == znak:
return(i + 1)
elif i > O:
return krok(F[i - 1], znak)
else:
return O

[
I

# Konstrukce zpétné funkce
F[0] =0
for i in range(1, J):
F[i] = krok(F[i - 1], jehla[il)

# Prochazeni textu
stav = 0
for i in range(S):
stav = krok(stav, seno[i])
if stav ==
print(i - J + 1, "az", i)

Poznamky

e Pro anglicky nebo Cesky text je pouziti takto sofistikova-
ného algoritmu skoro skoda, protoze v obou jazycich se
stava jen malokdy, Ze bychom meéli nékolik slov spojenych
dohromady. Prakticky bude stacit i na zacatku zminény
naivni algoritmus. Na soutézich a olympiddach ale piste
radéji algoritmus KMP.

® Hesovani lze pouzit i na vyhledavani retézce v textu. Ob-
zv1asté vhodné jsou na to rolling hash functions (neboli
»okénkové hesovaci funkce“), které umi v konstantnim
Case prepocitat hes, ubereme-li néjaky znak na zacatku
a priddme-li jiny na konci — jako kdybychom se divali na
text skrz posouvajici se okénko.

Cviéeni

® Rozmyslete si, ze kdyz vyhledavame vice slov, ne jen jed-
no, a algoritmus musi vypsat vSechny vyskyty na vystup,
miizeme se dobrat vyssi nez linearni slozitosti v zavislos-
ti na vstupu. Na ¢em potom takova ¢asova slozitost také
zalezi?

® Vymyslete néjakou vhodnou okénkovou hesovaci funkci
pro vyhledavani jedné jehly.
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Vyhledavani jehelni¢ku

Co kdybychom neméli jen jednu jehlu/hledané slovo, ale ce-
ly jehelnicek, ¢ili seznam hledanych slov? I to lze Fesit po-
dobnou metodou, jakou jsme hledali jedno slovo. Tento al-
goritmus se nazyva po tvircich algoritmus Aho-Corasickovd
a spociva v tom, Ze jednoduchy spojovy seznam nahradime
tril a do trie opét pridime zpétné hrany.

Budeme postupovat podobné jako u KMP. Nejprve naskla-
dame jehelnicek do trie. Pro priklady v této kuchafce pou-
7ijeme jehelni¢ek ARAB, ARARA, ARARAT, BAR, BARA, BARABA,
RA a RAB.

Dalsim krokem v KMP bylo sestrojeni zpétnych hran. Nej-
prve jsme sestrojili zpétnou hranu pro prvni znak slova, pak

vvvvvv

Na prvni pohled se mize zdat, Ze bychom mohli automat
sestrojit tak, Ze bychom vyrobili KMP pro prvni slovo, pak
KMP pro druhé slovo s vyuzitim struktury prvniho atd.,
ale to ma hacek.

Zpétné hrany totiz nemusi vést do
predka. Napftiklad pro slovo BA-
RAB povede zpétna hrana do slova
ARAB, z toho do slova RAB a z toho
do B. Kdybychom ale zkonstruova-
li automat vySe popsanym zpiso-
bem (a zacali slovem BARAB), ne-
bude existovat v trii ani ARAB, ani
RAB, takze bychom vedli zpétnou
hranu chybné do B.

Mizeme se ale opfit o stejny trik,
jako pri konstrukci KMP. Bude-
me opét vyhledavat nejdelsi vlast-
ni suffix. Kam dojde vypocet po
jeho vyhledani, tam povede zpét-
na hrana.

Zkusime tedy nejprve sestrojit ce-
lou trii a pak postupné vyhledat
nejdelsi vlastni suffix pro kazdé ze
slov. Ouha, to ale také nefunguje.
Kdyz zaéneme slovem BARABA a budeme tedy vyhledavat
ARABA, nalezneme v trii Gspésné prefix ARAB, ale ARABA jiz
v trii neni. Méli bychom pfejit ze slova ARAB po zpétné hra-
né, ale tu jesté nemame zkonstruovanou.

Rozdélime si trii na vrstvy — prvni znaky slov budou prvni
vrstva, druhé znaky budou tvofit druhou vrstvu atd., az
i-té znaky slov budou tvofit i-tou vrstvu.

Zpétna hrana jisté povede do kratsiho slova. Z i-té vrstvy
tedy povede do vrstvy s nizsim porfadovym ¢islem. Pokud
tedy budeme zpétné hrany konstruovat po vrstvach, dojde-
me kyzeného vysledku.

Jesté zbyva otazka, jak konstruovat zpétné hrany efektivné,
kdyz je musime vyrabét po vrstvach. Mohli bychom prosté
vzit slovo, pro které hledame zpétnou hranu, utrhnout mu
prvni znak a vyhledat. Jenze to budeme délat spoustu prace
zbytecné.

Napriklad pro slovo BARABA bychom mohli vyhledavat ARA-
BA v jiz zkonstruované c¢asti automatu, ale pro¢ to délat

celé, kdyz jsme pii konstrukei predchozi vrstvy vyhledavali
ARAB pii konstrukei zpétné hrany pro BARAB?



Pri konstrukci dalsi zpétné hrany tedy najdeme akorat, kde
jsme minule skoncili, a odtamtud pokracujeme dél. Jak to
najdeme? Z otce naseho vrcholu tam prece vede zpétna hra-
na. Takze muzeme postup shrnout do bod:

1. ¢ = posledni znak slova (znak stavu P, pro ktery hledame
zpétnou hranu);

2. presuneme se do otce;

3. pfesuneme se po zpétné hrané;

4. dokud neexistuje syn se znakem ¢ nebo nejsme v kofeni,
presouvame se po zpétnych hranach;

5. pokud existuje syn se znakem ¢, natdhneme do néj zpét-
nou hranu z P, jinak ji natdhneme do kofene.

Automat je zkonstruovan. Casova slozitost konstrukce se-
stava z konstrukee trie v O(J - |X]), resp. O(J -log|X]|) (po-
kud pouZijeme binarni strom ve vrcholech) a z pfedpocita-
ni zpétnych hran. Pri pfedpocitavani udélame néjaky kon-
stantn{ podet operaci pro kazdy vrchol (celkem tedy O(J))
a také paralelné vyhleddvame vsechny jehly z jehelnicku,
jejichz vyhledani nés stoji O(J), resp. O(J -log |X|).

Tedy konstrukce trvé celkem O(J - |X|), resp. O(J - log|X|),

pamétova ndrofnost je stejna jako u trie — O(J - |X]), resp.
O(J), pridali jsme jen O(J)
) zpétnych hran.

Zkusme tedy automatem pro-
jit text BARABARARAT. Ohléasi
postupné nalez slov BAR, BA-
RA, BARABA, BAR, BARA, ARARA
a ARARAT.

Nenalezl vsak vSechno. Chy-
bi mu napf. ARAB, ktery za-
¢ind druhym znakem a kon-
¢i patym. Dale chybi nékolik
vyskytd RA a jeden RAB.
Kdyz byl na patém znaku, byl
ve stavu BARAB, jehoZ suffixem
je ARAB. Obecné na suffixy za-
pominame. Narozdil od KMP,
kde suffix aktualniho stavu ni-
kdy nebyl jehla, tady jehlou
byt mize.
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V kazdém stavu bychom tedy méli projit vSechny suffixy a
zkontrolovat je, jestli ndhodou nejsou jehlami. Jak najdeme
vSechny suffixy? Projdeme postupné po zpétnych hranach
az do korene. M4 to jen jeden problém — je to pomalé.

Predstavme si napriklad slovnik obsahujici A a AAAA...A
(délky J —1). Budeme-li jim vyhleddvat v textu AAAA. . .A
délky S > J, projdeme prakticky pro kazdy znak az J — 1
zpétnych hran, ¢imz slozitost naroste az na nepouzitelnych
O(Ss-J).

Vsimnéme si vSak, ze vétsinou zpétnych hran jsme prosli
uplné zbyteéné. Pfedpocitame si tedy zkratky — z vrcholu
vede zkratka do nejdelsiho jeho suffixu, ktery je jehlou. Na
obrazku jsou vyznaceny dlouze ¢arkovanymi Sipkami.

Predpocitani zpétnych hran ¢asovou slozitost konstrukce
automatu jisté nezhorsi, nebot vyzaduje v nejhorsim p¥ipa-
dé projit vSechny zpétné hrany jesté jednou.
Potfebujeme-li ohlésit vSechny vyskyty slov véetné pozi-
ce, kde se nachézeji, jsme hotovi. Vysledné casovéa slozitost
prohledavani bude O(S + O), resp. O(S -log|X| + O), kde
O je velikost vystupu — pocet vyskyt vsech slov.

Celkova casova slozitost prohledavani vcetné stavby au-
tomatu tedy bude O(O + S + J-|X|), resp. O(O + (S +
J)-log |%]).

Jak velky muze byt vystup? Obec-
né az S?. Extrémné velk§ vystup
je mozné vygenerovat tieba slov-
nikem obsahujicim vSechny prefi-
xy slova AAAA...A délky S a se-
nem taktéz AAAA. . . A délky S. Au-
tomat pak hlasi vyskyt pro kazdé
podslovo, kterych je fadové S2.
Pokud nam stac¢i u kazdého slova
jen pocet vyskytl, nemusime zou-
fat — zavislost na poctu vyskyta
umime odstranit.

Pouzijeme trik — na kazdé pozi-
ci zapocitadme pouze nejdelsi jehlu,
kterd tam konéi (u kazdé jehly si
budeme udrzovat ¢itac). Nebude-
me tedy v kazdém kroku poskako-
vat po zkratkach az do aleluja, ale




maximalné jednou. Diky tomu nam z ¢asové slozitosti zmizi
velikost vystupu.

V nasem prikladu se senem BARABARARAT tedy na konci
budeme mit ulozeno, Ze ARAB se vyskytnul 1x, ARARA 1x,
ARARAT 1x, BAR 2x, BARA 2Xx a BARABA 1x. RA a RAB nemaji
hlaseny zadny vyskyt.

Nyni si zkonstruujeme strom jenom ze zkratek a pro kazdy
vrchol spoéitame soucet celého jeho podstromu.

Tedy po prepoctu bude mit RA tii vyskyty a RAB jeden
vyskyt; celkovy pocet vyskyta pak bude 12.

Poznamky

e Dalsim krokem po KMP a Aho-Corasickové jsou konecné
automaty a regularni vyrazy, o kterych jsme méli seridl
ve 23. ro¢niku.

e Neni moc rozumné snazit se implementovat Aho-Corasic-
kovou v rozumné dobé napriklad pfi soutézi, pokud tento
algoritmus neméate opravdu pod kizi. Radsi zkuste pouzit
hesovani, pokud budete néco takového potiebovat.

Cviceni

® Redukci o velikost vystupu miZzeme provést i pro pri-
pad, kdy vystup nebudeme vypisovat, ale sta¢i nam mit
jej ulozeny v paméti. Vymyslete vhodnou tpravu triku
s Citacem.

e Zkuste si implementovat Aho-Corasickovou vlastnorucéné
ve svém oblibeném jazyce, abyste si byli jisti, ze dooprav-
dy chapete vsechny zaludnosti tohoto algoritmu.

Martin Bohm, Jan Matéjka, Martin Mares a Petr Skoda
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Vzorova resSeni ¢tvrté série dvacatého sedmého roc¢niku KSP

27-4-1 Zadavani tkolu

Napted udélame jedno jednoduché pozorovani. Kdybychom
védéli, kolik kol pres konkrétniho zaméstnance projde, je
snadné urcit, komu bude posilat dalsi. Pokud prosel sudy
pocet tkoli, bude to stejny podrizeny jako na zacatku, v li-
chém piipadé to bude ten druhjy.

Stejné tak 1ze snadno urdéit, kolik ikolt takovy vedouci pre-
da kterému podtizenému. Pokud je pocet sudy, oba podii-
zeni dostanou polovinu. V lichém ptipadé dostane ten za-
¢inajici o jeden tkol vice.

Jak tedy urcit, kolik ukolt skrz kterého vedouciho projde?
Zacneme u feditele. Ten sviij pocet tkolu vi, mame ho tedy
vyTfeseného. Jeho pfimym podiizenym pfidame tkoly. Po-
té si vybereme nékterého zaméstnance, ktery uz vSechny
tkoly od svych nadfizenych dostal; uz tedy také vi, co ho
¢ekd a nemine. Opét rozdélime jeho tkoly a opét si vybe-
reme nekoho, kdo mé vSechny své nadfizené vyiesené. To
délame tak dlouho, dokud jesté nékdo zbyva. Zjednoduse-
né, vedouci zac¢ne rozdélovat, az kdyz dostane vSechny své
tkoly.

A pro¢ se ndm nemuze stat, Ze sice mame jesté néjaké nevy-
feSené zaméstnance, ale vsichni maji néjakého svého nad-
fizeného jeSté nevyfeseného? Pro spor si predstavme, ze se
nam presné takova nepfijemna véc stala. Vezméme tedy li-
bovolného nevyfreSeného zaméstnance. A z néj postupme
do nékterého jeho nevyteseného nadrizeného — takovy mu-
si z definice této nepfijemné situace existovat. A u toho
nadfizeného si zase vybereme nékterého jeho nevyresené-
ho nadfizeného. Takto budeme pokracovat ,nahoru“ v hie-
rarchii, ale nikdy neskonc¢ime. Zameéstnanci vsak musi byt
koneény pocet (ziejmé v dané spoleénosti mohou pracovat
maximalné v8ichni lidé na Zemi), musime tedy jednou na-
vstivit nékterého vicekrat. To ale znamend, 7Ze je v grafu
cyklus, a ten mame zadanim zakézany.

Nyni ndm tedy zbyva rozmyslet, jak to napsat s co nej-
lepSimi slozitostmi. Napfed si spocitdme, kolik ma ktery
zaméstnanec nevyreSenych nadiizenych. Vsichni za¢nou na
nule, projdeme vSechny vedouci a kazdému podfizenému
vzdy pri¢teme jednicku. To zvladneme v konstantnim case
na kazdého vedouciho. Zalozime si skladisté na zaméstnan-
ce bez nevyfeSeného nadfizeného (tfeba zasobnik, ten je
pfijemné jednoduchy) a pfi dalsim priichodu pies zamést-
nance do néj nastrkdme vSechny, ktef{ maji nulu (v dobfe

> http://ksp.mff.cuni.cz/viz/kucharky/geometrid

—15 —

fungujici spolecnosti by to mél byt jen feditel). To opét
zvladneme v celkové linearnim case.

Nyni opakované vyndame zaméstnance ze skladisté, vyresi-
me ho a obéma jeho podfizenym odec¢teme jednicku. Pokud
¢islo u nékterého z nich (nebo obou) klesne na nulu, ptida-
me ho do skladisté také. Vyreseni jednoho ndm opét bude
trvat konstantni cas.

Celkove tedy zvladneme cely vypocet v linearnim case. Lé-
pe to nepujde, protoze jen nastaveni vysledku kazdého za-
meéstnance bude trvat takovou dobu.

Co se tyce pamétové slozitosti, potfebujeme si ke kazdé-
mu zaméstnanci zapamatovat konstantné mnoho informaci
a potfebujeme skladisté, do kterého ulozime kazdého za-
méstnance maximalné jednou. Tedy si vystacime s linearni
pamétovou slozitosti.

A pro znalé: ano, je to topologické tfidéni.

Program (C):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/27-4-1.4

Michal ,vorner® Vaner

27-4-2 Ctverce v siti

Nejdrive se zamysleme nad trividlnim FeSenim. MiuZeme
zkusit vzit kazdou ¢tverici pfimek a podivat se, jestli ndho-
dou netvofi ¢tverec. To pro kazdou Ctvefici zkontrolujeme
snadno — ovéfime, ze dvé a dvé z nich jsou rovnobézné, tyto
dvojice rovnobézek jsou na sebe kolmé, a navic jsou od se-
be stejné daleko. Pokud si potfebujete trochu pfipomenout
zéklady analytické geometrie, nahlédnéte do nasi kuchaiky
o geometrii.?

Takovy piistup ndm zabere celkové ¢as O(N*). Neumime
to ale 1épe? Jiz jsme si v§imli toho, Ze ¢tverce tvori vidy dvé
dvojice rovnobézek, toho jist€ mtizeme néjak vyuzit. Tim
nam ale vznika nové otazka, a to jak rychle najit rovnobéz-
ky mezi N pfimkami v roviné.

Pokud bychom misto pfimek méli tieba realna cisla, staci-
lo by ndm je v ¢ase O(N log N) setfidit, ¢imz by se stejné
hodnoty dostaly k sobé, a pak bychom jednim linedrnim
prichodem nasli vSechny duplicity. Pfimky sice nejsou re-
alna cisla, ale mizeme si je jimi popsat.

V této fazi nas zajima jen smér pfimek, ne jejich poloha,
takZe nam stac¢i namisto popisu celé primky vzit jeji sméro-
vy vektor (tedy dvojici éisel (z,y) vyjadiujicich smér pfim-
ky vidi soufadnym osdm). Smérové vektory bychom museli
jesté ,znormalizovat®, tedy upravit je vSechny tak, aby tte-
ba x = 1, ¢imz z nich vlastné ziskame jedno redlné ¢islo,
a to jejich smérnici.

Nyni si tedy mZzeme vSechny pfimky v éase O(N log N)
setTidit, dostat tak rovnobézky k sobé a pak takto settidé-
né primky linedrné projit. Pro kazdou nalezenou skupinu
rovnobézek budeme chtit nalézt rovnobézky na né kolmé.
To muzeme pokazdé délat binarnim vyhledavanim v case
O(log N) na dotaz, nebo na to muZeme jit chytfeji.

Staci nam drzet si v setfidéném seznamu piimek dva uka-
zatele posunuté od sebe o 90° a posouvat je oba najednou.
Pokud ndm druhy ukazatel sko¢i az na skupinu rovnobézek,
které ve sméru otaceni sviraji s rovnobézkami na prvni po-
zici tthel vétsi nez 90°, posuneme zase prvni ukazatel a tak


http://ksp.mff.cuni.cz/viz/27-4-1.c
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/kucharky/geometrie

stale dokola. Takto projdeme vSechny skupiny na sebe kol-
mych rovnobézek, a to v linedrnim case. Celkové nam to
zabere ¢as O(Nlog N) (kvtli tfidéni).

Pokud by vzdy byly na sebe kolmé jen dvé a dvé rovnobéz-
ky, bylo by ovéfeni, jestli tvori ¢tverec, trividlni (jen bychom
zkontrolovali jejich vzdalenosti, jestli jsou stejné). Za tako-
vé TeSeni jste mohli ziskat vétsinu bod1, ale ne vSechny. Pro
plny pocet bodi bylo potfeba zamyslet se i nad situaci, kdy
se vyskytne velké mnozstvi na sebe kolmych rovnobézek —
tfeba v pFipadé pfimek usporddanych v pravoihlé siti (jako
na obrazku ze zadani nize).

Co délat v takové chvili? Bylo by mozné vyzkouset kazdou
dvojici rovnobézek z prvni skupiny s kazdou dvojici rovno-
bézek z kolmé skupiny. Ale to by ndm vlastné zdegenerovalo
aZ na nase piivodni trividlni fegeni v ¢ase O(N*). Nés viak
nezajimaji jednotlivé pfimky, ale jen vzdéalenosti mezi nimi.
V kazdé skupiné si tedy vezmeme vSechny mozné vzdalenos-
ti mezi ptimkami (téch je K2 pro K pifmek, tedy O(N?) pro
nejhorsi ptipad), ty si v dase O(N?log N?) = O(N?log N)
utfidme a pak tyto dvé setfidéné posloupnosti porovnejme.

Staci nam pro kazdou vzdalenost, ktera se vyskytne v jedné
z posloupnosti, spocitat soucin poc¢tu vyskyti této vzdale-
nosti v prvni posloupnosti a po¢tu vyskyta této vzdalenosti
ve druhé posloupnosti (soucin proto, Ze ¢tverec tvoii kazdé
dvé dvojice). VSechny tyto soudiny secteme a dostaneme
tak pocet vytvorenych ¢tvercd.

Pro pripady, kdy se na vstupu vyskytne mnoho rovnobéz-
nych pifmek, umime dosdhnout éasu O(N?log N) s pamé-
tovou slozitosti O(N). Pro pfipady, kdy bude rovnobéznych
primek malo, se bude ¢as béhu naseho postupu blizit spise
O(NlogN).

Jirka Setnicka

27-4-3 Vysoké napéti

Lehéi varianta

Vétsina z vas si vSimla, ze mame-li néjaké korektni rese-
ni, mizeme vyrobit dalsi spravné Feseni tim, ze prohodime
vSechna 100kV napéti v uzlech za 0kV a 100kV za 0kV.
7 toho speciadlné dostavame, ze si mizeme vybrat libovolny
uzel a pritknout mu hodnotu 0kV. Existuje-li totiz néja-
ké korektni feSeni, kde tento uzel mé napétovou hladinu
100kV, existuje korektni feseni, kde ma hladinu 0kV.

Pak si sta¢i vSimnout, Ze napétova hladina v prvnim uzlu
jednoznacéné uréuje napétové hladiny v sousednich uzlech,
ty zase ve svych sousedech a tak dale, az se jednoznacéné
urci cely graf. Toto Feseni mtzeme tedy nalézt jednoduchym
prichodem naptiklad do hloubky.

Vzdy kdyz zkouméame néjaky uzel, ktery jesté nema urce-
nou napétovou hladinu, uréime ji podle napétové hladiny
predchoziho uzlu a rozdilu napéti na vodici, jez tyto uzly
spojuje — v pripadé, ze rozdil napéti byl 0kV, budou napé-
t1 v uzlech stejna, pokud byl rozdil 100kV, budou napéti
opacna. Pak za¢neme prohledavat vsechny jeho sousedy.
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Pokud zkoumany uzel jiz mé uréenou napétovou hladinu,
jen zkontrolujeme, jestli tato hladina souhlasi s hladinou,
kterou bychom ji jinak prirkli. Jestlize nesouhlasi, dostava-
me spor a graf nelze ohodnotit. Pokud souhlasi, tak je vse
v porddku (jeho sousedy jiz prohledévat nemusime, nebot
jsme je prohledali pfi prvni név§tévé tohoto uzlu).

Musime si pamatovat cely graf a u kazdého uzlu a hra-
ny konstantni mnozstvi informaci, pamétova slozitost bude
tedy O(n + m), kde n je podet uzltt a m pocet hran. Ce-
Iy graf musime nacist a pak pro kazdou hranu provedeme
konstantni mnozstvi krokd (zpracovéni jednoho uzlu), do-
stavame tedy opét O(n + m).

Program (C++):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/27-4-3a.cpy

T¥i napéfové hladiny

Dobry napad je vyuzit feseni jednodussi varianty. Vezmé-
me nas graf a odstraniime z néj vSechny vodice s rozdilem
napéti 100 kV. Timto se ndm graf rozpadne na nékolik kom-
ponent. Smazme ty, které neobsahuji zadny vodic¢ s rozdilem
200kV. Ztstavsi komponenty vytesime podobné jako jedno-
dussi variantu. Jen musime misto 100kV pracovat s 200kV
a také nam tu nastava ten problém, ze mame vice kom-
ponent. Musime tedy prohledavani z jednodussi varianty
postupné spoustét ze vSech uzl. Rozmyslete si, ze to nam
nijak nezhorsi asymptotickou ¢asovou slozitost (vétSinou se
spustime na uzel s jiz uréenou hladinou, a tedy hned skon-
¢ime).

Maéame tedy uréené napétové hladiny vSech uzlt sousedicich
s vodicem s rozdilem 200kV a uzlt, které jsou z téchto uz-
1t jednozna¢né uréené. Zbyva tedy uréit napétové hladiny
uzlid, které s Zzadnym 200kV vodi¢em nesousedi, a zkontro-
lovat, jestli hladiny, které jsme urcili, souhlasi s uzly k nim
pripojenymi 100kV vodi¢em (0kV vodice FeSit nemusime,
nebot ty jsme Fesili jiz v prvnim kroku).

Rozmysleme si, ze ohodnocené komponenty jsou navzijem
spojeny cestickami z vodi¢t s rozdilem 100 nebo 0kV, kde
navic prvni a posledni vodi¢ v kazdé cesti¢ce je 100kV. Uzel
na druhém konci tohoto vodi¢e musi mit hladinu 100kV,
protoze vychozi uzel mé hladinu bud 200kV, nebo 0kV.
Kromé toho musime jesté zkontrolovat, Ze toto prifazeni
nenarusilo dosavadni pfitazeni hladin (to by nastalo v pfi-
padé, ze by byly dvé komponenty spojeny pravé jednim
vodifem), pak by Feseni neexistovalo.

Nyni si staci docasné odmyslet jiz ohodnocené komponenty
(az na ty posledni uzly s hladinou 100kV). Zbudou nam
tedy pouze uzly s hladinou 100kV a vodice s rozdily napéti
0kV a 100kV. Nabizi se tedy opét vyuzit reSeni jednodussi
varianty. Spor s dosud ohodnocenymi komponentami nam
urcité nenastane, nebot s nimi jsme spojeni pouze pres pl-
vodni 100kV uzly. Takto tedy dojdeme ke sporu a zjistime,
Ze TeSeni neexistuje, nebo nalezneme korektni feseni.

Opét si staci pamatovat graf, takze pamétova slozitost bu-
de O(n + m). Co se tyka Casové, tak nejprve provedeme
jednou jednodussi variantu na ohodnoceni ¢asti grafu, poté
v linedrnim cCase oznacime néjaké 100kV uzly a poté zno-
vu provedeme variantu jednodussiho algoritmu. Opét tedy
dostaneme ¢asovou slozitost O(n 4+ m).

Program (C++):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/27-4-3b.cpg

Dominik Smrz
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27-4-4 NP-uplny hlavolam

Jak dobfe vite z kuchaiky, ditkaz AM/P-tiplnosti obvykle se-
stava ze dvou krokt — diikazu toho, Ze problém lezi ve t¥idé
NP, a pifevodu nékterého problému, o kterém jiz vime, Ze
je NP-tiplny, na tento nas problém.

Prvni krok je v nasem pripa-
dé velice snadny. Jako certifi-

®
¢ 5 \\// y kat pouzijeme seznam sloupct,
<

pod které jsou zasunuty barev-
()
S 3/

né prouzky. Ovéfeni certifika-
tu urcité v polynomidlnim case
zvladneme, staci totiz pro kaz-
dy radek pfimocare spocitat,
kolik barevnych poli je vidét.
Druhy krok Ize provést vice zpusoby. Pokud jste peclivé pro-
hledévali informatickou literaturu (¢i Wikipedii), mohli jste
zjistit, Ze nas problém (pfirozené trochu jinak formulovany)
Ize najit uz ve slavné knize Computers and Intractability:
A Guide to the Theory of NP-Completeness pani Gareyho
a Johnsona z roku 1979 pod kédem LOA4.
Zde si predvedeme pfevod z problému Trojbarevnosti grafu.
Jeho znéni pro jistotu pfipominame.

Ndzev problému: Trojbarevnost grafu
Vstup: Neorientovany graf.

Problém: Lze vrcholy tohoto grafu obarvit tfemi barvami
tak, Ze kazda hrana sousedi s vrcholy dvou rtznych barev?
(V obarveni musi mit kazdé dva sousedni vrcholy rtznou
barvu.)

Necht G = (V, E) je neorientovany graf, jehoZ trojbarevnost
méme rozhodnout. Znaéime n = |V]| a m = |E|. Nasim
cilem je konstrukce hlavolamu, ktery ma reseni praveé tehdy,
kdyz je graf G trojbarevny. Tento hlavolam bude mit celkem
3n+3m sloupci. Pro kazdy vrchol v € V' méjme tfi sloupce
Cyy My & Zy. Pro kazdou hranu e € F a kazdou barvu b €
{¢,m, z} sloupec se p.

Nejprve zajistéme, ze kazdé feseni hlavolamu viibec repre-
zentuje néjaké obarveni grafu. Pro kazdy fadek prfidame
tadek, ktery vynucuje, ze pravé jeden ze sloupct ¢&,, m,
a z, je barevny. Jak pozname, jakou barvu ma vrchol v?
Podivame se, ktery ze sloupct é,, m, a z, je barevny.

Zbyva zajistit, aby kazdé feSeni hlavolamu reprezentovalo
obarveni, ve kterém maji sousedni vrcholy rtizné barvy. Pro
kazdou barvu b € {¢,m, z} a kazdou hranu e = {u, v} pfi-
dame radek, ktery fika, Ze pravé jeden ze sloupct b, b, a
5p,e je barevny. Podotknéme, Ze sloupec sp . mé tlohu ryze
pomocnou — umoznuje ndm fici ,nejvyse jeden ze sloupcti
b, a b, je barevny“.

Kazdé feseni hlavolamu tudiz odpovida spravnému trojo-
barveni. Naopak i pro kazdé spravné trojobarveni, jak si
snadno rozmyslite, lze nalézt odpovidajici feseni zadaného
hlavolamu.

N4&s prevod je tedy korektni a zfejmé je mozné jej realizovat
v polynomialnim ¢ase. Dtikaz je hotov.

Lukas Folwarczny

27-4-5 Vedlefe pro opravare

V dloze prochézime ¢tvercovou sit a cilem je najit nej-
W1l kratsi cestu, ktera vede pres vSechny vyznacené hospo-
dy a restaurace, téch je maximalné n < 20. Na zadani se
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podivame jako na tplny ohodnoceny graf s n vrcholy repre-
zentujicimi hospody. Ohodnoceni ziskdme jako vzdalenosti
mezi hospodami ve ¢tvercové siti, které miizeme ziskat spus-
ténim prichodu do sitky z kazdé hospody zv14st. Urcité se
nam nevyplati pouzivat jiné nez tyto nejkratsi cesty, pro-
toze mezi dvéma hospodami se vzdy vyplati jit piimo bez
jakéhokoliv odbocovani. Toto prevedeni zvladneme v case

Ted staci najit nejkratsi cestu v tplném ohodnoceném gra-
fu, ktera kazdy vrchol navstivi prévé jednou. Tento problém
je znamy pod jménem ,Problém obchodniho cestujiciho*
(TSP) a je ANP-tplny. To znamend, %e neni znidmy Zadny
polynomidlni algoritmus, ktery by jej fesil. My si ukaze-
me algoritmus, ktery jej fesi v ¢ase O(n?2") a v prostoru
O(n2™), coz je pro n < 20 dostacujici.

Uloha by se dala fesit obyc¢ejnym backtrackem. Vime, v ja-
kém vrcholu aktudlné stojime (pro pocateéni vrchol zku-
sime vSechny moZnosti) a které vrcholy jsme jiz navstivi-
li. Pro dalsi v potradi postupné zkusime vSechny moznosti
nenavstivenych vrcholl, presuneme se tam a pokracujeme
v backtracku z nich. Takové feseni by ale mélo casovou slozi-
tost az O(nn!), protoZze vlastné postupné zkousime vsechny
permutace vrchold.

My ale toto feseni dokézeme vylepsit. Sta¢i ndm do back-
tracku pridat jesté myslenku dynamického programovani:
P1i kazdém volani backtrackové funkce se stejnymi parame-
try (aktudlni vrchol, mnozina navstivenych vrcholil), mu-
sime nutné dostat i stejny vysledek. Tedy jakmile jednou
vysledek pro konkrétni parametry spocitame, tak si jej ulo-
Zime do paméti a pfi dalsim volani jej v konstantnim case
vratime. Pocéet moznosti pro aktualni vrchol je n a pocet
moznosti pro mnozinu navstivenych vrcholt je 2" (kazdy
vrchol v ni bud je, anebo neni). Celkové tedy backtrackova
funkce probéhne maximalné O(n2™)-krat.

Zbyva urcit Cas, ktery ndm zabere jedno volani backtracko-
vé funkce. Ta jen pro kazdy z n vrcholt zkontroluje, zda je
v mnoziné jiz navstivenych vrcholi a pokud ne, tak v ném
rekurzivné zavold backtrack. Pokud testovani, zda vrchol je
soucasti mnoziny, zvladneme v konstantnim case, dostava-
me se na ¢asovou slozitost O(n?2") a pamétovou O(n2").

Jelikoz vrcholi je maximéalné 20, mtizeme si jakoukoliv pod-
mnozinu vrcholid reprezentovat jako n-bitové ¢islo. Pak, po-
kud i-ty bit ma hodnotu 1, vrchol je v podmnoziné a po-
kud 0, vrchol v ni neni. Pfidadvani do mnoziny a zjistovani,
jestli v ni vrchol je, tedy zvladneme v konstantnim case
pomoci bitovych operaci, vizte vzorovy kod.

Program (C++):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/27-4-5.cpp

Karel Tesar
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27-4-6 Stéhovani pasek

% Jak jste mozné poznali, pfesouvani kotouct ze zada-
ni odpovida slavné tiloze o Hanojskych vézich, kterou
poprvé popsal francouzsky matematik Edouard Lucas.® Pro
uplnost dodejme, Ze v puvodni podobé Glohy se mista A, B
a C nazyvaji tyCemi, kotouct je celkem ctyriasedesat, vSech-
ny kotouce jsou z ryziho zlata a na zacatku jsou umistény
na jedné tyci. Mnichové kazdy den jeden kotou¢ presunou
7 tyGe na ty¢ (stale plati, Ze nesmi byt vétsi kotou¢ polozen
na mensi). V okamziku, kdy se jim podaf{ pfemistit vSechny
kotouce na tfeti ty¢, nastane podle legendy konec svéta.

Nez se pustime do samotného usporadavani fotografii po-
fizenych pfi st€hovani dat, potfebujeme porozumét tomu,
jak se kotouce spravné presouvaji. Konkrétné si ukazeme,
jak 1ze pfemistit vSechny kotouce na co nejmensi pocet ta-
hi, a spole¢né s tim dokazeme, Ze se jedna o jediny mozny
postup s nejmensim poctem taht. To nam dé jistotu, ze
tentyz postup pouzili i pracovnici vystupujici v zadani tlo-
hy. Cely postup popiSeme rekurzivné (pokud si s rekurzi
prili§ nerozumite, mizete v pripadé nesnazi nahlédnout do
nasi kuchaiky o zakladnich algoritmech).” Celkové mame
N kotoucti, o¢islujeme si je od nejmensiho po nejvétsi ¢isly
laz N.
Funkce presun(k, vychozi, cilovd, pomocnd):

1. Pokud k£ = 0 — skonci

2. Zavolej presun(k — 1, vjchozi, pomocnd, cilovd)

3. Presun kotou¢ k z tyce vychozi na ty¢ cilovd

4. Zavolej presun(k — 1, pomocnd, cilovd, vjchozi)

Funkce presun(k, vychozi, cilovd, pomocna) predpoklada,
7e na tyc¢i vychozi se nachazi kotouce 1,2,...,k, a zafidi
pfesun vSech téchto kotoucd na ty¢ cilovd. Nyni pomoci
matematické indukce dokazeme, Zze nejmensi mozny pocet
tahti pro pfesunuti viech N kotouct je 2V — 1 a lze jej
dosahnout pouze pomoci naseho postupu.

KdyZz nemame zadné kotouce, pfesuneme je pomoci nula
tahl a je to jediny mozny zpusob pfesunu (nebo spi§ ne-
presunu). Plati rovnost 2° — 1 = 0 a zdklad indukce je
ovéfen.

Ptredpokladejme nyni, Ze jsme jiz toto tvrzeni dokazali pro
N =k — 1. Dokazme jej pro N = k. Klicové je nasledujici
pozorovani: v okamziku, kdy je pfesouvan nejvétsi kotouc
mezi dvéma tycemi, musi byt vSech k£ — 1 ostatnich kotoucu
umisténo na tteti tyc¢i. Z predpokladu vime, Ze jediny zpu-
sob, jak pfesunout k — 1 kotoucd z vychozi ty¢e na pomoc-
nou ty¢ na co nejmensi pocet tahi, je pouzit nas postup,
ktery potiebuje 2F~! — 1 tahti. V dalsim kroku je piesunut
nejvétsi kotoud na cilovou ty¢ a zbyva na tuto ty¢ presu-
nout zbylych k — 1 kotouct. Opét diky predpokladu vime,

7e na nejmensi pocet tahd toho docilime jediné s pouzitim
naseho postupu. Ukézali jsme tak, ze v piipadé N = k nas
postup potfebuje 2(28~1 — 1)+ 1 = 2¥ — 1 tahi a kazdy jiny
postup by tahil potieboval vic.

Kdyz uz rozumime tomu, jak kotouce pfesunovat, mtzeme
se pustit do samotného fazeni fotografii. Postupné bude-
me rekonstruovat pro zadané fotografie, v jaké fazi presunu
se nachazime. Na zacatku si fotografie mizeme rozdélit do
dvou prihradek podle toho, kde se nachazi nejvétsi kotouc.
Pokud se nachéazi na vychozi tyci, znamena to, ze teprve
pfesouvame mensi kotouce z vychozi na pomocnou tyc¢; ta-
kové fotografie urcité predchazi vsechny fotografie, u kte-
rych se nejvétsi kotouc nachazi na tyci cilové, tam uz jsme
ve fazi presunu mensich kotouct z pomocné na cilovou ty¢.
Podobny postup mtizeme zopakovat pro uspotadani kazdé
z hromadek, kdyz se podivame na polohu druhého nejvétsi-
ho kotouce. Tento postup lze opakovat, dokud nesetifidime
vsechny fotografie. Celou proceduru shrnuje pseudokdd.

Funkce usporadej(k, fotografie, v, ¢, p):
1. Pokud k£ = 0 — skonci
2. Pro kazdou fotografii z pole fotografie:
3. Pokud se k-ty kotou¢ nachézi na ty¢i v, umis-
ti fotografii do pole hq
4 Jinak umisti fotografii do pole ho
5. sefazenil = uspotadej(k — 1, hy, v, p, ¢)
6. sefazeni2 = usporadej(k — 1, ha, p, ¢, v)
7. Vystup: Zietézeni serazenil a serazeni2

Uspotradani vSech fotografii docilime nésledujicim zavola-
nim: uspofddej(N, fotografie, A, B, C), kde fotografie ozna-
Cuje pole vSech fotografii.

Celkovy pocet fotografii oznacme jako F. Kazda fotogra-
fie je v pribéhu fazeni zpracovana celkem N-krat. Pokud
bychom proceduru implementovali doslova podle pseudo-
kédu, dosahli bychom slozitosti O(FN?), protoze bychom
pokazdé potiebovali ¢as O(N) na zpracovani jedné foto-
grafie, naptiklad pfi umistovéni do pfihrddek. Nam ovSem
stac¢l pracovat pouze s odkazy na fotografie, coz nam da
vyslednou ¢asovou slozitost O(FN). Pamétova slozitost je
pfirozené taktéz O(FN).

Program (C):

http://ksp.mff.cuni.cz/viz/27-4-6.4

Lukas Folwarczny

27-4-7 Nastroj pro zpracovani textu

Serial opét patfil mezi vase oblibené ulohy, patfil mezi

tfi dlohy s nejvice odevzdanimi. Proto doufame, ze se
ze TeSeni naucite tfeba nové triky a Ze s nami zustanete
i v posledni sérii.

Zadani tlohy z pera autora si muzete precist i nyni. Je sepsano ve tfetim svazku jeho dila Récréations mathématiques na

strané 55, dostupno on-line: https://archive.org/details/recretionmatedou03lucarich

7 http://ksp.mff.cuni.cz/viz/kucharky/zakladni-algoritmy|
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Ukol 1 — Nahodné dvojice

Vétsina tesitelu se shodla na zakladnim postupu: vstupni
soubor zamichdme (pomoci shuf) a poté sparujeme soused-
ni dvojice fadek. Ukézeme si hned nékolik zptisobti, které
se mezi FfeSenimi objevily.

Asi nejjednodussi na vymysleni je pouziti bashového cyklu
a readi:
shuf | while read a; do
read b
echo "$a:$b"
done

O néco elegantnéji a stale jednoduse se da vyuzit sedu:

shuf | sed -re ’N; s/\n/:/;’

~7 vz

Jak jiz vime, pfikaz N nacte dalsi fadek a pfilepi ho do pat-
tern space oddéleny znakem \n. Ten stac¢i nahradit dvojtec-
kou a jsme hotovi. Pfi pfisti iteraci se pokracuje nejblizsim
jesté nezpracovanym fadkem, tedy tietim, pak patym, atd.
Velmi podobna véc se d4 udélat i pomoci awk (inspirovdno
feSenim Stépana Hudecka):

awk ’{ printf "Ys:", $0; getline; print; }’

A na zévér jedno mile blaznivé feseni podle Jakuba Tétka:
shuf | awk ’{ ORS = NRY2 7 ":" "\n" } 1°

Zkuste schvalné vymyslet, co déla ta jednicka na konci ;-).

Tato tloha byla ptivodné zamyslena jako cviceni na paste,
ukazand vyse. Zakladni myslenka je zamichat vstup, rozdé-
lit do dvou souborti jeho prvni a druhou polovinu, a ty poté
spojit do dvojic pravé pomoci paste:

shuf >jmena.rand

half=$(( $(wc -1 jmena.rand) / 2 ))

head -n $half >prvni.tmp

tail -n $half >druzi.tmp

paste -d: prvni.tmp druzi.tmp

Ukol 2 — PFevricena slova

Nejprve vyfesime nalezeni vyhovujicich slov, vybér nejdel-
$tho doplnime na konci. Dobrym zacatkem urcité bude vy-
tvorit si soubor s prevracenymi verzemi vsech slov ze slov-
niku, coz nadm zafidi onen podivny ptikaz rev. Snadno si
rozmyslite, ze hledanym feSenim jsou pravé slova, ktera se
vyskytuji jak v pivodnim slovniku, tak v tomto pomoc-
ném souboru. K hledani priniku dvou soubord pfimocare
poslouzi prikaz comm — jen si nejdfiv oba musime setfidit.
Reseni by mohlo vypadat takto:

sort -u slovnik >slovnik.sort

rev slovnik | sort -u >slovnik.rev

comm -12 slovnik.sort slovnik.rev

Nekteri fesitelé prisli s alternativnim postupem, ktery na-
misto comm pouziva pfikaz uniq. Hledani priniku muzeme
provést taky tak, Ze oba soubory (pivodni slovnik a je-
ho reverzi) slepime do jednoho a z néj vybereme vSechny
duplicitni fadky. K tomu lze (po setfidéni) pouzit piikaz
uniq -d, ktery piikazuje vypisovat pouze fadky s vice nez
jednim opakovanim.

Alternativné lze pouzit uniq -c a z vysledku odgrepovat
vsechny fadky s jednickou na misté poctu opakovani. Za
predpokladu, ze ptuvodni slovnik neobsahoval duplicity, je-
den z vyskytt duplicitniho fadku musel pochéazet z jednoho
souboru a druhy z druhého, tedy patii do pruniku. A pii-

padnych duplicit se snadno na zacatku zbavime prikazem
sort -u.

{ sort -u slovnik; rev slovnik | sort -u; } \
| sort | uniq -d

Nyni k vybéru nejdelsiho. To snadno vyfesime jednodu-
chym skriptem pro awk, ktery bude v néjakych proménnych
prubézné udrzovat dosud nejdelsi slovo a jeho délku a na
konci ho jen vypise:

awk ’{
if (length > maxlen) {
maxlen = length;
word = $0;
}
}

END { print word; }’

Pokud vam pfijde toto feseni prilis ,,céckové®, da se postu-

povat i jinak. Nechame awk jen pfipsat ke kazdému radku

jeho délku a pak vyuzijeme ptikazu sort. Takové feSeni

ma sice slozitost O(N log N) namisto linedrni, ale to nas

v praxi prilis netrapi.

awk ’{print length,$0}’ | sort -nr | head -n 1 \
| cut -4’ ’> -f2-

Ukol 3 — Serialy

Tato uloha byla spis technickym cvicenim a asi se neda vy-
myslet iplné hezké a elegantni feseni. K tloze lze pristoupit
ze dvou stran:

a) Projit soubory v cilovém adresafi, z kazdého z nich zku-
sit vytahnout spravna cisla, najit informace v seznamu
epizod a prejmenovat ho.

b) Projit stazeny seznam epizod, pro kazdou se pokusit najit
odpovidajici soubor a pfejmenovat ho.

Vétsina Tesiteli se priklonila k prvni varianté. Ta se ale uka-
zala pomérné nebezpecnou, neb témér nikdo nefesil, co se
stane se soubory, jejichz nazev neni ve spravném formatu,
pripadné pokud prislusna epizoda neni nalezena v seznamu.
Ve vétsiné pripadi to skoncilo tim, ze se ¢isla série a epi-
zody naparsovaly jako prazdné fetézce, nazev se v seznamu
nenasel a z toho vznikl nazev typu SOOE00_.avi. Pokud by
bylo v adresafi nerozpoznanych soubori vic, vSechny by-
ly prejmenovany na tento stejny nazev, ¢imz se navzajem
prepsaly. Napiiklad vétsina skripti byla ochotna takto pre-
jmenovat i sebe sama, pokud si je ¢lovék ulozi do stejného
adresafre, pripadné i své pomocné soubory.

Tento tikol mé presvéddil, ze opravovani KSP je rizikova
¢innost. Jeden z doslych skriptt totiz zacal takovymto zpt-
sobem pfepisovat soubory v mém domovském adresafi. Za
to mohl (spole¢né s problémem popsanym vySe) nevinné
vypadajici ptikaz na zacatku skriptu:

cd $1

Pokud takovyto skript omylem spustite bez parametri, dle
pravidel bashové expanze se $1 zcela zahodi a spusti se p¥i-
kaz cd bez parametri, ktery sko¢i do domovského adresate
uzivatele.

Samoziejmé vSechny tyto problémy se daji oSet¥it (testo-
vanim, zda soubory maji spravny formét nazvu, pridanim
uvozovek na vhodna mista, pouzitim mv -i, atd.), ale je
to docela otrava a neni jednoduché na nic nezapomenout.
Proto si radéji ukdzeme druhy zpusob, ktery témito neduhy
netrpi.
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Celé feseni mtze vypadat tfeba takto:

w="http://en.wikipedia.org/wiki/”’
for S in $(seq 1 8); do
art="The_Big_Bang_Theory_(season_$5)"
curl -s "$w/$art?action=raw"
| grep -E ’\| (EpisodeNumber2|Title)’
| cut -d= -f 2
| sed -re ’s/”~ +//’
—e s/ \I\NL[. &\ C.x)\I\1$/\1/;°
| tr -d °[1° | tr * ?
| while read E; do
read title
newfn="$ (printf ’S%02dE}02d.%s.avi’ \
|I$S" |I$E" |l$title")"
re="["0-9]0*$S[~0-9]+0*$E[~0-9] .*\.avi"
0ldfn="$(1ls |grep -E "$re" |head -nl1)"
if [ -n "$oldfn" ]; then
mv -vi "$oldfn" "$newfn"
fi
done

P

done

Prvni ¢ast (pfed while) stdhne seznam epizod a prevede
jej do zpracovatelného formatu. Po grepu vypada seznam
takto:

|EpisodeNumber2 = 1

|Title = [[Pilot (TBBT) |Pilot]]
|EpisodeNumber2 = 2

|Title = The Big Bran Hypothesis

Dvojité hranaté zavorky znac¢i odkaz na jiny ¢lanek, kte-
rého se musime zbavit. Ma tvar [[ndzev ¢ldnkul]l nebo
[[ndzev clanku| text odkazul]. Seznam slouzici jako vstup
pro while cyklus vypada po zpracovani takto:

1

Pilot

2
The.Big.Bran.Hypothesis

Poté nacitame dvojice radkt stejnym trikem jako v prvnim
tkolu. Pro kazdou epizodu pak sestavime novy nazev a re-
gex, kterému musi vyhovovat pivodni nézev (bohuzel se
neda jednoduse matchovat pomoci wildcard). U obojiho
si musime dat pozor na ivodni nuly u ¢isla série a epizody.
Ptvodni nazvy je mit mohou a nemusi, nové nazvy by mé-
ly, kvili spravnému fazeni. Poté se staci jen podivat, jestli
existuje soubor vyhovujici danému regexu, a pokud ano,
prejmenovat jej. Parametr -v informuje uzivatele o tom,
jaka prejmenovani byla provedena, a —i predchazi nechté-
nému prepisovani souborti.

Ukol 4 — Identifikatory

Tento tkol mél dvé netrividlni ¢asti: odstranéni retézct a
vicefadkovych komentait. Zacnéme fetézci. Na céckovy Te-
tézec se da divat jako na posloupnost ,elementt”, kde kazdy
z nich je bud oby¢ejny znak, nebo escape sekvence. Escape
ale ty si dovolime ignorovat, princip je podobny. Lze tedy
sestavit jednoduchy regex, kterému vyhovuje pravé jeden
céckovy fetézec, i kdyz obsahuje escapované znaky, véetné
uvozovek:

TCENNT AN )
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Tento regex vlastné docela blizce simuluje to, jak skuteény
céckovy prekladac parsuje zdrojovy kéd. Rozmyslete si, ze
opravdu namatchuje, co mé, bez ohledu na pocet escapo-
vanych uvozovek a zpétnych lomitek, véetné pripadu jako
"\\\"\\". Nékteri fesitelé prisli s o trochu méné elegant-
nim, ale spravnym a myslenkové jednodus$sim postupem:
nejdiiv odstranime ze zdrojaku vSechny escape sekvence
(nemusime kontrolovat, jestli jsou uvnitf Fetézce, jinde se
legélné vyskytnout nemohou) a poté uz fetézce najdeme
jednoduse:

sed -re ’s/\\.//g; s/"[""1x"//g;’

Nyni zbyva odstranéni vicerddkovych komentait. To jde
jednoduse vyftesit tak, ze z celého zdrojaku udélame jeden
radek a chovame se k nim jako k jednoradkovym. Le¢ z cvic-
nych divodu jsme chtéli, abyste to vyfesili jinak, a na to se
velmi dobre hodi pokrocily sed.

Ale jesté neZ se zaCneme starat o vicefddkovost, musime
vyfesit opa¢ny problém: vice komentari na jednom Fadku,
napf. takto:

int h /*pocet hrochux/, b /*pocet bagrux/;

Ne, ze bychom tento styl kédu doporucovali, ale nas skript
by se jim nemél nechat zaskocit. Diky Zravosti regexii ne-
muZeme napsat prosté /\x.*\*/ neb tomuto vyrazu by
vyhovovalo vSe od prvniho /* k poslednimu */, tedy i ce-
Iy tsek mezi komentari obsahujici platny identifikdtor b.
To muzeme vytesit podobné jako u fetézcl: zakazat vyskyt
ukoncovaciho oddélovace uvniti komentaie. Tady je to jen
trochu tézsi v tom, Ze je dvouznakovy. Dalo by se to udélat
tfeba takto:

sed -re ’s#/\*(["*] |\*x["/1)*\*+/# #g’

Nyni se zamysleme, co s vicefadkovymi komentari. Postup
bude jednoduchy. Pro kazdy fadek opakujeme nasledujici
kroky, dokud se néco déje:

1. Odstran vSechny ukonc¢ené komentare.

2. Dokud existuje neukonceny komentafr, smaz jeho obsah
az do konce fadku a nacti dalsi radek.

Do sedu to prelozime takto:

sed -re ’

: loop;

s#/\x(["x] [\x["/1) *x\*+/# #g;
t reset

. reset

s#H/\x x$#/*#;

T;

N;

b loop;

J

Pokud neuspéje druhy piikaz s, znamena to, ze na fadku
neni neukonceny komentaf. Vsechny ukoncené komentare
byly jiz odstranény, takze s aktudlnim fadkem jsme hoto-
vi. P¥ikaz T v takovém pripadé skoc¢i na konec skriptu, coz
zpusobi vypsani aktualniho obsahu pattern space a prechod
na dalsi fadek. V opa¢ném pripadé je prikazem N prilepen
nasledujici fadek na konec aktuélniho a cely proces se opa-
kuje. Pokud uz jsme nasli konec komentare, odstrani se cely,
jinak nacitdme dalsi fadky.

Dat to vSe dohromady a pfidat odstranéni jednoradkovych
komentait a klicovych slov by jiz mélo byt jednoduché cvi-
Ceni.

Filip Stédronsky



Vysledkova listina ¢tvrté série dvacatého sedmého roéniku KSP

resitel skola rocnik s€rii | 4-1 4-2 4-8 4-4 4-5 4-6 4-7 | série celkem
0. 10 11 11 11 12 11 14 59,0 241,0
1.  Jan Spacek G Wicht 4 9 10 11 11 11 12 11 14 59,0 232.9
2.  Richard Hladik GOAMarLaz 2 14 | 10 9 11 12 11 9 52,3 2126
3.  Stanislav Lukes GPisnickaPH 2 5 10 7 11 12 2 449  206,6
4.  Marek Cerny G Chrudim 4 9 12 11 23,0 1837
5. Martin Scheubrein G MNam Tib 3 4 7 5 11 85 | 364 177,0
6. Stépan Hudecek G Litovel 3 4 4 10 11 11 9,5 | 50,8 176,2
7. Vaclav Volhejn GKepleraPH 2 14 |10 11 10 1 12 11 53,6 162.8
8.  Jakub Tétek CirkG Plzen 1 4 2 4 11 2 23,3 156.,9
9.  Michal Prevratil GKlatovy 2 4 8 10 7 12 11 51,0 1534
10. Pfemysl Stastny GZamberk 2 7 2 2 4 12 21,7 143,0
11. Vaclav Sraier GCeskoliPH 2 4 9 6 15,6  142,6
12. Jan Tomaének GPelhfimov 4 4 0,0 135,9
13. Michal Topfer G DrJPekMB 2 4 6 7 8 0 8 344  130,7
14. Lukas Ulrich SSSVTPraha 4 3 0,0 1145
15. Jan Kocur G Wicht 4 3 0,0 1134
16. Adrian Goga SPSNitra 4 3 0,0 1108
17.  Jan Knizek G Strakon 4 16 0,0 107,7
18. Jakub Zarybnicky = GTomkovaOL 4 8 0,0 102,7
19. Anna Gajdova GFPValMez 4 4 0,0 97,3
20. Roébert Selvek G KosiceS 3 3 0,0 96,4
21. Pavel Turinsky G Brandys 2 4 11 11,5 | 24,0 89,4
22. Jan Gocnik GJSkodyPR 3 3 0,0 74,1
23. Jifi Sejkora GVodéraPH 3 3 0,0 68,7
24. Vaclav Rozhon GlJirsikaCB 4 9 10 1 11 12 11 55,0 68,6
25.  Jiri Vozar G UherBrod 3 4 8 10,6 68,1
26. David Cholewa GMatOS 4 2 0,0 46,2
27. Jan Boucek GKepleraPH 2 3 12 12,0 45,2
28. Vaclav Koncicky GSOS FrMis 4 3 4 45 | 10,2 43,1
29. Jan Pokorny G_Bucovice 3 6 9 9,5 41,0
30. Martin Zoula GNadKavaPH 3 3 0,0 38,6
31. Barbora Sedldkovd GKonstanPV 4 3 0 5 8,5 35,9
32. Jan Soukup GKlatovy 4 3 11 11,0 33,0
33. Eva Matouskova G_Sokolov 4 1 8 8 1,5 | 23,4 23,4
34. Filip Bialas GOpatovPHA 2 5 0,0 20,0
35. Vit Macura GOAMarLaz 2 2 0,0 18,9
36. Jakub Lukes GNAlejiPH 2 1 0,0 14,0
37. Dalimil Hajek GKepleraPH 4 15 0,0 13,4
38. Martin Kubesa GJSkodyPR 3 1 0,0 12,8
39. Jakub Maténa GCeskoliPH 3 2 1 1,0 11,0
40. David Jufica GNadStolPH 2 2 0,0 10,9
41. Jan Kaifer GCesBrod -1 1 0,0 10,6
42. Matéj Konecny GJiroveCB 4 2 0,0 10,0
43. Jan Burda G_Holice 1 1 0,0 9,0
44. Vaclav Steinhauser GDacice 1 1 0,0 7,9
45. Josef Vavra SJec 4 1 0,0 57
46. Jan Mraz G_Holice 1 1 0 00 1 0 1 44 4.4
47. Frantisek Dostél VSPSEOc 4 1 0,0 4,0
48. Michael Novak SSSVTPraha 4 1 0,0 2,0

Cheete-li s ndmi komunikovat Sifrované a bezpecné, muZete si ovéfit nd§ HTTPS certifikdt — jeho SHA1 fingerprint je:
OE:D9:B6:E5:6F:B0:51:D9:66:EB:E9:29:E4:58:AB:5F:99:D6:FD:A3.
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