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Mr� Mokr� tri�ko� po��ta�
a matematika

V�CLAV ZEMEK

Gymn�zium Prachatice

V m�st� M� na gymn�ziu G se dne D konala sout�� �Mr� Mokr� tri�ko
�		
�� Sout�� p�ipravila PKTV ve spolupr�ci s PK MA 
pro neu�itelskou
ve�ejnost� p�edm�tov� komise t�lesn� v�chovy a matematiky�� Propozice
byly na n�st�nce ji� t�den p�ed sout����

Z�vodn� dr�ha m� tvar obd�ln�ku 
viz obr� ��� strana AB m��� �	 m�
BC m� d�lku 
	 m� Z�vodn�k dosk�k� po jedn� noze z bodu A na stano�
vi�t� partnera v bod� X na stran� BC� Ten bude vybaven litrovou lahv�
vody a polije p�vodn� such� tri�ko z�vodn�ka� Z�vodn�k pak dosk�k� po
druh� noze do c�le E� kter� bude um�st�n na stran� CD� M�sto c�le bude na
doporu�en� vedouc�ho PKMA odtajn�no a� �	 minut p�ed startem� nebo�
m� vliv na celkovou dr�hu z�vodn�ka� ��astn�ci mohou p�i p��prav� vyu�
��vat pomoci kamar�d� 
realiza�n�ch t�m�� i ve�ker� v�po�etn� techniky
ve �kole dostupn�� V samotn�m z�vod� v�ak mus� m�sto X p�ed startem
ur�it pouze partner z�vodn�ka� tzv� �polejv�k� a zapsat jej do protokolu�
Pro�kolen� pedagog bude kontrolovat� zda tri�ko je p�ed startem ��dn�
such� a v c�li naopak dostate�n� mokr�� O po�ad� nebude rozhodovat� zda
mokr� tri�ko z�vodn�ku slu��� ale pouze �as� za kter� uraz� dr�hu AXE�

Bylo z�ejm�� �e nejen svalstvo� vytrvalost a v�le z�vodn�ka� ale tak�
inteligence polejv�ka m� vliv na v�sledn� �as� P�esto n�kte�� sout���c�
rezignovali na v�po�ty a polejv�k si m�sto m�l vybrat podle sv�ho uv��en��
V�t�ina dvojic se v�ak na den D vzorn� p�ipravila� Provedla p�edb��n�
v�po�ty� vyu�ila po��ta�ov� programy� na sout�� p�i�la s notebooky nese�
n�mi proklat� n�zko u pasu� M�sto c�le E bylo kone�n� ozn�meno� Byl j�m
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Obr� �

st�ed �se�ky CD na pl�nu z�vodi�t�� Zaznamenejme� co n�m �lenov� rea�
liza�n�ch t�m� zodpov�dn� za v�po�ty �ekli bezprost�edn� po z�vodu�

Jirka K� byl stru�n�� �My jsme ��dn� v�po�ty ned�lali� Mysl�me si� �e
n�� borec stejn� v�echny p�ev�lcoval��

Roman S� m�l na roli v�po�t� podobn� n�zor� �V matematice si tak�
nelibujeme� ale Pythagorovu v�tu tu zase um�me� Zvolili jsme stanovi�t�
ve st�edu strany BC a se�etli d�lky dvou p�epon� vy�lo n�m �
�� m� co�
je v pohod�� N�� cit n�m pravil� �e soupe�i n�jak�mi v�po�ty zase tolik
metr� neu�et��� Rad�ji jsme se v�novali technice sk�k�n���
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Obr� �

Karel L� v matematice sice nevynikal� ale s pomoc� po��ta�e si s probl��
mem um�l poradit� �Pomohl n�m notebook� Pod�vejte se� Nakreslili jsme
pl�n v m���tku � � �			 v Cabri geometrii 
obr� ��� Tento program um�
ur�it d�lku �se�ek� Ve st�edu �se�ky CD jsme um�stili bod E� Bodem X
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jsme pohybovali po �se�ce BC a sledovali v�slednou dr�hu� Tak jsme od�
halili m�sto� ve kter�m je dr�ha minim�ln�� Bylo to v m�st� vzd�len� �	 m
od bodu B� minim�ln� dr�ha vych�z� ����� m��

Pavel Q� p�ed z�vodem v�e d�kladn� p�ipravil� �My jsme si v�e propo���
tali u� p�ed z�vodem a p�inesli jsme si jenom tabulku� Jestli�e ozna��me p
vzd�lenost c�le od bodu C a x vzd�lenost bodu X od bodu B� vych�z�
podle Pythagorovy v�ty vzorec pro vzd�lenost�

d �
p
x� � ��		 �

p


	� x�� � p�

Pro v�po�et dr�hy jsme sestavili tabulku v Excelu po � metrech� ze kter�
jsme p�e�etli ide�ln� m�sto i v�slednou minim�ln� dr�hu� C�l byl zvolen tak
v�hodn�� �e jsme nemuseli ani zaokrouhlovat��

vzd�lenost dr�ha z�vodn�ka pro r�zn� vzd�l� c�le E od bodu C

BX � � �� �� �� �� �� �� ��
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Mat�j N� je dobr� v matematice a um� i na po��ta�i� �Na na�em po��ta�i
m�me nainstalovan� program Derive� Dr�hu jsme po��tali podle vzorce�
Z grafu bylo vid�t� jak to p�ibli�n� vypad�� ale je�t� jsme sta�ili pomoc�
derivace ur�it p�esn� minimum funkce i celkovou minim�ln� dr�hu 
obr� ���
N�� borec m�l ide�ln� podm�nky� �koda� �e ho rozbolel ky�el� Pod�vejte se
alespo� na ty p�ekr�sn� v�po�ty��
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Obr� �

Jakub K� vsadil na klasick� pom�cky� �Vysta�ili jsme s r�sovac�mi po�
m�ckami� V�e jsme ji� p�ipravili doma� Nar�sovali jsme v m���tku pl�nek
h�i�t�� Sestrojili obraz bodu A v osov� soum�rnosti s osou BC� Bod E jsme
doplnili podle hl��en� p�ed startem� Je jasn�� �e sou�et d�lek AX �XE �
� FX �XE� Sou�et na prav� stran� rovnosti je ale podle troj�heln�kov�
nerovnosti nejmen��� kdy� bod X le�� na �se�ce FE� Bod X jsme tedy
ur�ili jako pr�se��k �se�ky AE s �se�kou BC 
obr� ��� Dr�ha je potom
rovna d�lce �se�ky FE� Nebudete tomu v��it� ale stanovi�t� polejv�ka
jsme zm��ili �pln� spr�vn�  �	 metr� od bodu B��

David E� dal klasick�m metod�m modern� formu� �Vy�e�ili jsme to po�
dobn� jako t�m Jakuba� ale m��en� troj�heln�kem n�m nep�ipadalo dost
p�esn�� Obr�zek jsme nar�sovali v Cabri a program n�m sou�adnice polej�
v�ka p�esn� ur�il��

Zden�k !� vysta�il se z�kladn�mi matematick�mi poznatky� �S r�sova�
c�mi pom�ckami ani s notebookem jsme se na stadion netahali� n�m sta�ila
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kalkula�ka� Metodu jsme m�li obdobnou� vych�zela z osov� soum�rnosti�
Ale chyt�e jsme si p�ipravili v�po�et vzd�lenost� doma� Troj�heln�ky ABX
a ECX jsou podobn�� to v�m snad nemus�m vysv�tlovat� a proto mus�me
rozd�lit stranu BC v pom�ru d�lek stran AB a EC� to jest � � �� Tak�e
n�m vy�lo �	 m i bez notebooku� Kalkula�ku jsme pak vyu�ili jen k tomu�
abychom mohli ��ci na�emu borci� kolik metr� mus� nask�kat��
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Obr� �

Adam B� si libuje v analytick� geometrii� �Kdybychom v�d�li� �e c�l
bude ve st�edu strany CD� mohli jsme si doma v�po�ty u�et�it� Vy�e�ili
jsme to jako kamar�di pomoc� osov� soum�rnosti� ale analyticky� Zvolili
jsme soustavu sou�adnic s po��tkem v bod� B� osou x v p��mce BC a osu
y v p��mce BA� Sou�adnice bod� potom vych�z� takto� A"	# �	$� jeho obraz
F "	#��	$� Stanovi�t� c�le jsme ur�ili v bod� E"
	# p$� Rovnici p��mky FE
jsme lehce zvl�dli� to m�me nau�en��


p� �	�x� 
	y � ��		 � 	�

Na startu jsme jen dosadili p � �	 a m�li jsme rovnici p��mky FE
hotovou�
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Pro y � 	 vych�z� x � �	� To n�m sta�ilo� abychom v�d�li� kam se
s vodou posadit��

Franta G� spojil matematick� schopnosti s �vahou sportovce� �Div�me
se� �e nikoho dal��ho nenapadlo� �e �nen� noha jako noha�� Nez�le�� na
tom� zda je nejkrat�� dr�ha� ale zda je nejkrat�� �as� Zjistili jsme rychlost
sk�k�n� na�eho z�vodn�ka pro ka�dou nohu zvl��� a ur�ili celkov� �as jako
funkci vzd�lenosti x pro p��pad� �e za�ne rychlej�� nohou i pomalej�� nohou�
Pomoc� programu Derive bylo hra�kou zjistit minimum funkc� a vybrat
optim�ln� strategii� Polejv�k �ekal na met� �
 m a o�ek�vali jsme �as �% s

obr� ��� Bohu�el voda v lahvi na�emu po��ta�ov�mu expertu chyb�la a ne�
ji sehnal� ub�hla nejm�n� minuta� Ale strategii jsme m�li nejlep��� m��ete
se pod�vat��
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Obr� �
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Dal�� ��astn�ky jsme ji� nesta�ili vyslechnout� nebo� za�alo vyhla�ov�n�
v�sledk�� Vyhr�l to ten borec� jeho� kamar�di nic nepo��tali� Svalstvo
tentokr�t slavilo v�t�zstv�� ale uvid�me p���t�� V�dy� budoucnost m� jedin�
matematika a po��ta�e�

L i t e r a t u r a


�� Pomykalov�� E�� Matematika pro gymn�zia � Planimetrie� Prometheus �����
�� upraven� vyd�n��


�� Vejsada� F� � Talafous� F�� Sb�rka �loh z matematiky pro gymnasia� SNP� n� p�
��
�� �� vyd�n��

��� ro�n�k Matematick� olympi�dy �
� 	

��	

�
�lohy dom�c�ho kola kategorie P

&e�en� ka�d�ho p��kladu mus� obsahovat podrobn� popis pou�it�ho al�
goritmu� zd�vodn�n� jeho spr�vnosti a diskusi o efektivit� zvolen�ho �e�en�

tzn� posouzen� �asov�ch a pam��ov�ch n�rok� programu��

V �loh�ch P�I��� P�I�� a P�I�� je t�eba k �e�en� p�ipojit odlad�n� pro�
gram zapsan� v jazyce Pascal� C nebo C��� Program se odevzd�v� v p��
semn� form� 
jeho v�pis je tedy sou��st� �e�en�� i na disket�� aby bylo
mo�n� otestovat jeho funk�nost� Slovn� popis �e�en� mus� b�t ov�em jasn�
a srozumiteln�� ani� by bylo nutno nahl�dnout do zdrojov�ho textu pro�
gramu� V �loze P�I�� je nutnou sou��st� �e�en� program pro grafomat�

&e�en� �loh dom�c�ho kola MO kategorie P vypracujte a odevzdejte
nejpozd�ji do ��� ��� �		
� Vzorov� �e�en� �loh naleznete po tomto datu
na Internetu na adrese http���mo�m��cuni�cz�� Na stejn�m m�st� jsou st�le
k dispozici ve�ker� aktu�ln� informace o sout��i a tak� archiv sout��n�ch
�loh a v�sledk� minul�ch ro�n�k��

P�I�� Pizza kolem

Marco se rozhodl� ze zu�itkuje sv� kulin��sk� i cyklistick� dovednosti
a zalo�� si 'rmu pro v�robu a rozvoz pizzy� Firmu pl�nuje provozovat
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tak� �e v�dy nejd��ve bude shroma�)ovat objedn�vky a kdy� jich bude
dostatek� tak pizzy upe�e� sedne na kolo a rozveze je z�kazn�k�m� Proto�e
Marco je lep�� cyklista ne� kucha�� tak zat�m ve sv� nab�dce pl�nuje pouze
jeden druh pizzy� Aby se ale odli�il od konkurence� tak p�ij�m� objedn�vky
i na �estinov� ��sti pizzy� Lze si u n�j objednat nap��klad ��
� ��
 nebo
���
 pizzy� Nav�c� jako speci�ln� slu�bu z�kazn�k�m� chce Marco pizzy
pro ka�d�ho z�kazn�ka dodat co nejm�n� roz�ezan� 
aby si z�kazn�k s�m
mohl rozhodnout� jak si d�le pizzu rozd�l��� Proto nap��klad ��
 pizzy
chce dodat jako jeden kus p��slu�n� velikosti a ���
 chce dodat jako � cel�
pizzy a k nim jednu polovinu pizzy 
Marco chce tak� dodat co nejv�ce
pizz vcelku� tak�e uspokojen� t�to objedn�vky t�emi kusy velikosti ��

nep�ipad� v �vahu��

A� kdy� Marco v�ude rozdal let�ky propaguj�c� jeho novou 'rmu� tak si
uv�domil� �e d�ky jeho speci�ln� slu�b� z�kazn�k�m nen� jednoduch� zkom�
binovat objedn�vky tak� aby mu moc kus� pizzy nezbylo� Obr�til se proto
na v�s� abyste mu napsali program� kter� by mu s probl�mem pomohl� Pro
za��tek by mu sta�il program� kter� na vstupu dostane objedn�vky a na
v�stup vyp��e� kolik pizz m� Marco nap�ct�

Form�t vstupu� Na prvn�m ��dku vstupn�ho souboru pizza�in se na�
ch�z� cel� ��slo N � � � N � �	 			  po�et objedn�vek� Ve vstupn�m
souboru pak n�sleduje N ��dk�� Ka�d� ��dek popisuje jednu objedn�vku
a obsahuje jedno cel� ��slo c� � � c � �		� kter� je po�et objednan�ch �estin
pizzy�

Form�t v�stupu� V�stupn� soubor pizza�out bude obsahovat jedno cel�
��slo p� kter� zna�� nejmen�� mo�n� po�et pizz� kter� je t�eba up�ct� aby �lo
splnit v�echny objedn�vky a byla dodr�ena speci�ln� slu�ba z�kazn�k�m�

P��klad ��

pizza�in pizza�out

� �

�

� �z jedn� pizzy lze nap��klad u��znout dva kusy

� o velikosti ��� a z druh� pizzy se u��zne kus

velk	 ���
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P��klad ��

pizza�in pizza�out

� �

� �kv�li po
adavku na dod�n� co nejm�n� roz�eza�

� n	ch kousk� pizzy je t�eba pro ka
dou objedn��

� vku up�ct celou pizzu


P�I�� Zasypan� m	sto

Archeolog Bed�ich Hrozn� zkoum� nov� nalezen� zasypan� m�sto
v pou�ti� Jako prvn� krok se rozhodl� �e pomoc� sonaru ur��� kolik m�stnost�
m�ly v�echny domy ve m�st� dohromady�

Kus pou�t�� kde m�sto le�elo� si Bed�ich pokryl �tvercovou s�t� o rozm��
rech M �N � Se sonarem postupn� projel v�echny ��dky takto vytvo�en�
�tvercov� s�t� a sv� m��en� si zaznamenal� Pro jednoduchost p�edpokl�dal�
�e pod ka�d�m polem t�to s�t� se nach�z� bu) kamen�� nebo p�sek� Na z��
klad� z�skan�ch dat by r�d ur�il� kolik m�stnost� 
souvisl�ch oblast� p�sku�
v zasypan�m m�st� bylo�

Sout	
n� �loha� Na vstupu je d�n popis zasypan�ho m�sta� kter� si p�ed�
stavujeme jako �tvercovou s�� o rozm�rech M �N � Pol��ka �tvercov� s�t�
jsou pops�na po ��dc�ch od horn�ho ke spodn�mu a na jednotliv�ch ��d�
c�ch postupn� zleva doprava� Bed�ich si sv� m��en� zapsal pomoc� dvojic
��sel� kde prvn� ��slo znamen� po�et pol��ek s p�skem a druh� po�et pol��
�ek s kamen�m� Data z�skan� ze sonaru tedy tvo�� K dvojic nez�porn�ch
��sel 
p� q�� Dvojice 
p� q� reprezentuje� �e z n�sleduj�c�ch p � q pol��ek je
prvn�ch p pol��ek tvo�eno jen p�skem a zbyl�ch q pol��ek je tvo�eno ka�
men�m� Ka�d� �sek takov�chto p � q pol��ek le�� pouze v jednom ��dku
�tvercov� s�t�� tj� ��dn� dvojice 
p� q� neodpov�d� �seku pol��ek na dvou
�i v�ce ��dc�ch�

Va��m �kolem je spo��tat po�et m�stnost� v zasypan�m m�st�� M�stnost�
se rozum� souvisl� oblast p�sku� kter� u� v ��dn�m sm�ru nejde zv�t�it�
Dv� pol��ka �tvercov� s�t� pova�ujeme za sousedn�� pokud maj� spole�nou
hranu� nikoliv jen vrchol�

Form�t vstupu� Na prvn�m ��dku souboru mesto�in se nach�zej� t�i
nez�porn� ��sla M � N a K  po�et ��dk� a sloupc� �tvercov� s�t� m�sta
a po�et dvojic� kter� popisuj� jej� obsah� Je zn�mo� �eM iN jsou men�� ne�
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�	 			 a �eK je men�� ne� � 			 			 			� Ka�d� z dal��chK ��dk� obsahuje
dv� nez�porn� ��sla p a q� kde p je po�et pol��ek zasypan�ch p�skem a q je
po�et pol��ek� pod kter�mi jsou kameny� Pol��ka jsou pops�na po ��dc�ch
od horn�ho ��dku s�t�� na jednotliv�ch ��dc�ch zleva doprava� Nav�c ��dn�
dvojice 
p� q� nepopisuje pol��ka obsa�en� na v�ce ��dc�ch�

Pokud se V�m nepoda�� vy�e�it �lohy s v��e popsan�mi omezen�mi na
M � N a K� p�edpokl�dejte� �e ka�d� M a N jsou nejv��e �		 a K je
nejv��e �		 			�

Form�t v�stupu� Jedin� ��dek souboru mesto�out by m�lo tvo�it jedin�
nez�porn� ��slo  po�et m�stnost� v zasypan�m m�st�� V�imn�te si� �e
pokud pod v�emi pol��ky je jen kamen�� bude toto ��slo rovno nule�

P��klad�

mesto�in mesto�out

� � � �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

��������
P�I�� Okru
n� j�zda

Ve St�nov� Praze je komplikovan� dopravn� syst�m� Tvo�� ho k�i�ovatky�
navz�jem propojen� ulicemi� ale na rozd�l od re�ln� Prahy m��e do jedn�
k�i�ovatky v�st libovoln� po�et ulic� Zajist� ch�pete� �e ��zen� dopravy
ve St�nov� Praze je velmi slo�it� a �asto doch�z� k nehod�m� Radn� ve
St�nov� Praze se rozhodli zlep�it dopravn� situaci� Nejprve ze v�ech ulic
ud�lali jednosm�rky� a to tak� �e do ka�d� k�i�ovatky vch�z� alespo� jedna
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ulice a z ka�d� k�i�ovatky vych�z� alespo� jedna ulice� Pak nav�c na ka�d�
k�i�ovatce zak�zali jednu mo�nost odbo�en� 
tedy p�ed touto zm�nou se
k�i�ovatka� do n�� vede k ulic a z n�� vede � ulic� dala projet k� zp�soby#
nyn� je mo�n� ji projet jen k�� � zp�soby�� St�nov� Pra�an� si ale za�ali
st��ovat� �e se nedok��ou dostat z domu do pr�ce �i naopak� Aby podobn�
tvrzen� vyvr�tili� rozhodli se radn� dok�zat� �e se d� z ka�d� ulice dostat
do ka�d� jin�� D�lat to pro ka�dou dvojici ulic zvl��� by bylo pracn�� proto
cht�j� nal�zt �okru�n� j�zdu�  t�j� cyklickou posloupnost ulic takovou� �e
v�echna odbo�en� v n� jsou povolen�� nikde se v n� nejede v protism�ru
a ka�d� ulice se v n� vyskytuje pr�v� jednou� V�imn�te si� �e takov� po�
sloupnost nemus� existovat� nap�� pokud existuje k�i�ovatka� do kter� vede
m�n� ulic� ne� kolik z n� vych�z��

Form�t vstupu� Na prvn�m ��dku vstupn�ho souboru okruh�in jsou dv�
p�irozen� ��sla n a m� ud�vaj�c� po�et k�i�ovatek a po�et ulic ve St�nov�
Praze� K�i�ovatky jsou o��slov�ny p�irozen�mi ��sly od � do n� N�sledu�
j�c�ch m ��dk� popisuje ulice� Na ka�d�m z nich je dvojice ��sel u a v

� � u� v � n�� znamenaj�c�� �e z k�i�ovatky u vede jednosm�rn� ulice
do k�i�ovatky v� Mezi dv�ma k�i�ovatkami m��e v�st v ka�d�m sm�ru
nejv��e jedna ulice� D�le n�sleduje n ��dk�� i�t� z nich popisuje� jak� od�
bo�en� je zak�z�no na i�t� k�i�ovatce� Jsou�li na i�t�m ��dku ��sla u a v

� � u� v � n�� pak jedeme�li po ulici z u do i� nesm�me odbo�it do ulice
z i do v�

Form�t v�stupu�
Do v�stupn�ho souboru okruh�out vypi�te posloupnost ��sel v�� v�� � � � �

vm 
� � vi � n pro ka�d� i� takovou� �e�
� z vi do vi�� 
pro � � i � m� vede ulice�
� jedeme�li ulic� z vi do vi��� je povoleno odbo�it do ulice z vi�� do vi��

pro � � i � m�� a

� ka�d� ulice je pou�ita� tj� existuje�li ulice z u do v� pak existuje i tak�
�e vi � u a vi�� � v�

Indexy po��t�me cyklicky� tj� vm�� � v� a vm�� � v�� Pokud existuje v�ce
takov�ch posloupnost�� vypi�te libovolnou z nich� Pokud takov� posloup�
nost neexistuje� vypi�te �et�zec �Okruzni jizda neexistuje���

P��klad ��

okruh�in okruh�out �jeden ze spr�vn	ch v	stup�


� � � � � � � � � �
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P��klad ��

okruh�in okruh�out

� � Okruzni jizda neexistuje�
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P�I�
 Grafomat

Grafem nazveme libovolnou kone�nou mno�inu V vrchol� grafu spolu
s mno�inou E hran� co� jsou neuspo��dan� dvojice vrchol�� !�dn� dva vr�
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choly nejsou spojeny v�ce hranami� ��dn� hrana nespojuje vrchol se sebou
sam�m�
K�graf budeme ��kat takov�mu grafu� ve kter�m s ka�d�m vrcholem sou�

sed� pr�v� K hran a konce t�chto hran jsou o��slov�ny p�irozen�mi ��sly
od � doK� Oba konce jedn� hrany p�itom mohou b�t o��slov�ny r�zn�� Po�
kud budeme hovo�it o hran�ch vych�zej�c�ch z n�jak�ho vrcholu v� budeme
zmi�ovat m	stn	 ��sla hran 
to jsou ��sla konce� kter�m je v� a ��sla prot
j�	

to jsou ta zb�vaj�c��� Pro ka�d� vrchol jsou m�stn� ��sla v�ech jeho hran
navz�jem r�zn�� N�sleduj�c� obr�zek ukazuje p��klad ��grafu a ��grafu�

��������
Ohodnocen	m grafu nazveme p�i�azen� prvk� n�jak� kone�n� mno�iny

vrchol�m grafu  tedy nap��klad rozd�len� vrchol� na �ern� a b�l� nebo
ozna�en� vrchol� ��sly od � do ��

Grafomat je za��zen� pro automatick� �e�en� grafov�ch �loh� Jeho vstu�
pem je libovoln� K�graf G spolu s jeho ohodnocen�m# v�stupem je n�jak�
dal�� ohodnocen� t�ho� grafu� Samotn� v�po�et je vykon�v�n automaty
um�st�n�mi v jednotliv�ch vrcholech grafu� Ka�d� automat m� svou pa�
m�� a ��d� se programem� Programy v�ech automat� jsou identick�� zat�mco
pam�� m� ka�d� automat svoji a mimo to je�t� m��e nahl��et do pam�t�
sv�ch grafov�ch soused��

Pam
� automatu je tvo�ena kone�n�m mno�stv�m prom�nn�ch� kter�
si m��eme p�edstavit jako pascalsk� prom�nn� typu interval� Obsahuj�
tedy p�irozen� ��sla v n�jak�m pevn�m rozsahu� kter� nez�vis� na velikosti
vstupu� Mimo to je tak� mo�n� pou��vat pole intervalov�ch prom�nn�ch�
jejich� indexy jsou op�t z pevn�ch interval�� !�dn� jin� typy prom�nn�ch

neomezen� velk� ��sla� ukazatele� � � � � pou��t nelze�

Zvl��tn� roli hraj� prom�nn� x a y� Prom�nn� x na po��tku v�po�tu ob�
sahuje vstupn� ohodnocen� toho vrcholu grafu� ke kter�mu pat��� hodnota
prom�nn� y na konci v�po�tu ur�� v�stupn� ohodnocen� vrcholu� V�echny
prom�nn� s v�jimkou prom�nn� x maj� svou po��te�n� hodnotu pevn�
ur�enu� Deklarace prom�nn�ch vypad� nap��klad takto�
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var x� ����� ���slo od � do �� na po��tku vstup �

y� ���� � �� ���slo od � do �� na po��tku �� na konci

v	stup�

z� array ������ of ���� � ��� �
� �pole dvou ��sel�


	dic	 program automatu si m��eme p�edstavit jako pascalsk� program�
v n�m� si zak��eme pou��vat rekurzi a kter� bude manipulovat pouze s pro�
m�nn�mi v pam�ti automatu a p��padn� i automat� sousedn�ch� Na sv�
vlastn� prom�nn� se automat odkazuje jejich jm�ny� jako by to byly oby�
�ejn� pascalsk� glob�ln� prom�nn�� na prom�nn� soused� pak konstrukc�
S"i$�p� Zde i je celo��seln� v�raz s hodnotou � � � �K� jen� zna��� o kolik��
t�ho souseda se jedn�� tedy m�stn� ��slo hrany� kterou je soused p�ipojen#
p je jm�no libovoln� prom�nn�� Prom�nn� soused� je mo�n� pouze ��st�

Aby mohl program d�vat do souvislost� sv� hrany s hranami sv�ch
soused�� m� k dispozici je�t� prom�nn� P "�$� � � � P "K$� kter� jsou pevn�
nastaveny tak� �e P "i$ obsahuje prot�j�� ��slo hrany s m�stn�m ��slem i�
V�raz S"i$�S"P "i$$�x je tedy tot�� jako samotn� x� 
Pozor� zat�mco druh�
S je odkaz na prom�nnou pat��c� sousedovi� prom�nn� P v indexu je op�t
m�stn���

V�po�et grafomatu prob�h� v taktech� a to n�sledovn�� V nult�m taktu
se prom�nn� v�ech automat� nastav� na po��te�n� hodnoty a prom�nn� x
na vstupn� ohodnocen� jednotliv�ch vrchol�� V ka�d�m dal��m taktu se pak
v�dy jednou spust� program ka�d�ho automatu� p�i�em� prom�nn� sv�ch
soused� vid� program ve stavu� v jak�m byly na za��tku taktu� A�koliv
tedy jednotliv� automaty b��� sou�asn�� nem��e se st�t� �e by jeden �etl
z prom�nn�� do kter� pr�v� druh� zapisuje�

V�po�et pokra�uje tak dlouho� dokud v n�jak�m taktu v�echny auto�
maty neprovedou p��kaz stop� Pak se v�po�et zastav� a z prom�nn�ch y
grafomat p�e�te v�stupn� ohodnocen� grafu� Pokud p��kaz stop provedou
jen n�kter� automaty� v�po�et pokra�uje� a to i na t�chto automatech�
Struktura grafu� jako� i obsah prom�nn�ch P z�st�v� po celou dobu v��
po�tu konstantn��

Za �asovou slo�itost v�po�tu budeme pova�ovat po�et takt�� kter�
ub�hnou do zastaven�� Nijak tedy nez�vis� na rychlosti program� jednot�
liv�ch automat�� Podobn� jako u �asov� slo�itosti klasick�ch algoritm�
nebudeme hled�t na multiplikativn� konstanty a bude n�s zaj�mat pouze
asymptotick� chov�n� slo�itosti� tedy zda je line�rn�� kvadratick�� atd� P���
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pady� kdy v�po�et neskon��� nebudeme p�ipou�t�t� pro �plnost ale do�
dejme� �e tehdy se nutn� mus� hodnoty prom�nn�ch periodicky opakovat�

P��klad ��

Je d�n ��graf a v n�m vyzna�en jeden vrchol v� a to tak� �e jeho pro�
m�nn� x bude inicializov�na jedni�kou� zat�mco v�em ostatn�m vrchol�m
nulou� Napi�te program pro grafomat� kter� ozna�� v�echny vrcholy z vr�
cholu v dosa�iteln� po hran�ch� a to tak� �e jejich prom�nn� y bude
na konci v�po�tu rovna jedn�� zat�mco u nedosa�iteln�ch vrchol� bude
nulov��


e�en	� Inspirujeme se prohled�v�n�m grafu do ���ky� V ka�d�m taktu se
ka�d� vrchol pod�v�� zda n�kter� z jeho soused� je ji� ozna�en a pokud
ano� tak� se s�m ozna��� Pokud se ozna�en� nezm�n�� vrchol vol�n�m stop

souhlas� se zastaven�m� Pr�b�h v�po�tu tedy bude vypadat tak� �e v i�
t�m taktu budou ozna�eny ty vrcholy� jejich� vzd�lenost od v je men��
nebo rovna i� V�po�et zastav�� jakmile se hodnoty prom�nn�ch p�estanou
m�nit� tj� po nejv��e N taktech� Proto je �asov� slo�itost na�eho programu
line�rn� v po�tu vrchol� 
na rozd�l od klasick�ho pr�chodu do ���ky nez�vis�
na po�tu hran��

Program vypad� n�sledovn��

var x� ����� �byl vrchol ozna�en ve vstupu��

y� ���� � �� �je ozna�en te ��

prev� ���� � �� �p�edchoz� stav�

i� �����

begin

prev �� y� �zapamatujeme si� jestli u
 byl

ozna�en�

if x�� then y �� �� �p�eneseme ozna�en� ze vstupu�

for i �� � to � do �pod�vejme se na v!echny sousedy�

if S�i��y "# � then �je�li i�t	 soused ozna�en��

y �� �� �ozna� i sebe sama�

if y � prev then stop� �pokud se nic nem�n�� m�
eme

kon�it�

end�

P��klad ��

M�jme ��graf slo�en� z jedin�ho cyklu sud� d�lky 
tj� z vrchol� o��slova�
n�ch 	 � � �N��� p�i�em� vrchol i je spojen hranou ozna�enou � s vrcholem
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i � �� mod N a hranou ozna�enou � s vrcholem 
i � �� mod N # p��klad
takov�ho grafu pro N � 
 najdete na obr�zku na za��tku tohoto textu��
V tomto grafu je vyzna�en jeden vrchol v� Napi�te program pro grafomat�
kter� ozna�� vrchol protilehl� k v� tedy vrchol s ��slem 
v �N��� mod N �


e�en	�
Vy�leme �sign�l� putuj�c� z vrcholu v ve sm�ru jedni�kov�ch hran rych�

lost� � vrchol za takt a druh� sign�l putuj�c� stejnou rychlost� opa�n�m
sm�rem� Jakmile n�jak� vrchol zjist�� �e do n�j p�i�ly oba sign�ly� ozna��
se a sign�ly ji� d�l nep�ed�v��

var x� ����� �vstupn� zna�ka u vrcholu�

y� ���� � �� �v	stupn� zna�ka�

l� p� ���� � �� �u
 t�mto vrcholem pro!el sign�l

doleva a doprava��

begin

if x�� then �za��n�me pos�lat�

begin l �� �� p �� �� end�

if �S����l��
 and �S����p��
 then �sign�ly se v tomto

vrcholu potkaly�

begin y �� �� stop� end

else if �S����l��
 and �l��
 then l �� � �p�ed�me sign�l

doleva�

else if �S����p��
 and �p��
 then p �� � �p�ed�me sign�l

doprava�

else stop� �nic se ned�je�#

m�
eme kon�it�

end�

Sout
�n	 �loha�
Napi�te program pro grafomat� kter� v zadan�m ��grafu s vyzna�en�mi

dv�ma vrcholy nalezne nejkrat�� cestu vedouc� mezi nimi a vyzna�� vrcholy
le��c� na t�to cest�� M��ete p�edpokl�dat� �e cesta v�dy existuje� Pokud je
nejkrat��ch cest v�ce� vyberte si libovolnou z nich�

Vstup bude tvo�en prom�nnou x� kter� bude v prvn�m ze zadan�ch vr�
chol� rovna jedn�� v druh�m dv�ma a ve v�ech ostatn�ch vrcholech nulov��

V�stupem programu bude prom�nn� y ve vrcholech nejkrat�� cesty jed�
ni�kov�� jinde nulov��

Pokuste se nal�zt takov� program� jeho� �asov� slo�itost bude z�viset
pouze na d�lce sestrojen� cesty a ne na velikosti cel�ho grafu�
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