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Dne�n� �lohu jsme vybrali z kraj�

sk�ho kola ��� ro�n�ku Matematick�
olympi	dy 
 kategorie P ��koln� rok
�

���

��� Pod vn�j�� slupkou pov��
d	n� o zn	mostech na ve��rku snadno
odhal�me �lohu z oblasti teorie graf��
P�i �e�en� takov�chto �loh se n	m ob�

vykle vyplat� nevym��let cel� �e�en� od z	kladu sami� ale zn	t a vyu��vat
n�kter� standardn� algoritmy� Nen� p�itom ov�em zapot�eb� ovl	dat po�
drobn� celou rozs	hlou teorii� �asto vysta��me se zku�enost� s �e�en�m �loh
podobn�ho typu� Nejinak tomu bude i v na�em p��pad�� Jak uvid�te� zde se
bude jednat o �lohu nalezen� nejv�t��ho p	rov	n� v bipartitn�m grafu� Algo�
ritmus �e�en� tohoto probl�mu lze nal�zt v odborn�ch publikac�ch o teorii
graf�� je zalo�en na p�eveden� tohoto probl�mu na hled	n� maxim	ln�ho
toku v s�ti� My se v�ak t�to teorii vyhneme a pod�v	me se na probl�m
o�ima �e�itele� kter� je sice dobr�m program	torem� ale �	dn� algoritmy
na hled	n� tok� v s�ti nezn	� Nejprve se ale sezn	m�me s p�esn�m zad	n�m
�lohy�

� � �

Na ve��rku se se�lo n�kolik host�� V�me� kte�� z nich se vz	jemn� znaj�
a kte�� ne� Vztah �zn	t se� uva�ujeme z	sadn� jako symetrick�� tzn� o li�
bovoln� dvojici lid� plat�� �e bu� se navz	jem znaj�� nebo ani jeden z nich
nezn	 toho druh�ho� Host� se rozhodli vytvo�it takov� tane�n� p	ry� aby
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spolu tan�ili v�dy mu� se �enou� kte�� se spolu znaj�� Navrhn�te algoritmus�
kter� ur��� kolik p	r� nejv��e m��e tan�it z	rove��
Vstupem programu je po�et mu�� M � M � ���� a po�et �en Z� Z �

� ���� a d	le seznam t�ch dvojic host�� kte�� se spolu znaj�� Pro jednodu���
zad	v	n� vstupu si jednotliv� mu�e ozna��me kladn�mi cel�mi ��sly od �
do M a �eny z	porn�mi cel�mi ��sly od �� do �Z� tak�e na vstupu bude
zad	n seznam dvojic cel�ch ��sel� V�sledkem bude jedin� ��slo ud	vaj�c�
maxim	ln� po�et sou�asn� tan��c�ch p	r��

P��klad� Pro vstupn� data M � �� Z � � a dvojice zn	m�ch �������
��� ��� ������� ������� bude v�sledkem ��slo �� nebo� tan�it m��e v�dy
jen jedin� p	r 
 bu� ������ nebo �������

� � �

Jak jsme ji� nazna�ili v �vodu� jedn	 se o standardn� �lohu teorie graf�
nal�zt co nejv�t�� p	rov	n� v bipartitn�m grafu� V grafu m��e existovat
v�ce r�zn�ch p	rov	n� t��e maxim	ln� velikosti� v�sledkem �lohy v�ak je
pouze velikost tohoto p	rov	n�� kter	 je ur�ena jednozna�n�� Zm�nili jsme
zde pojmy bipartitn� graf a p	rov	n�� tak si je nejprve trochu vysv�tl�me�
Bipartitn�m naz�v	me takov� neorientovan� graf� ve kter�m m��eme

rozd�lit v�echny jeho vrcholy do dvou disjunktn�ch mno�in A� B tak� �e
ka�d	 hrana v grafu spojuje n�jak� vrchol z mno�iny A s n�jak�m vrcho�
lem z mno�iny B� Vrcholy grafu v na�� �loze budou p�edstavovat jednotliv�
hosty na ve��rku� Do mno�iny A za�ad�me vrcholy odpov�daj�c� mu��m
a do mno�iny B vrcholy odpov�daj�c� �en	m� Hrany v grafu p�edstavuj�
zn	mosti mezi mu�i a �enami� Vrchol reprezentuj�c� n�jak�ho mu�e je spo�
jen hranou s vrcholem reprezentuj�c�m n�jakou �enu pr	v� tehdy� pokud se
tento mu� a �ena znaj� a mohou tedy spolu tan�it� Podle zad	n� �lohy je
vztah �zn	t se� symetrick�� tak�e v�echny hrany v grafu budou neoriento�
van�� Jsou�li na vstupu zad	ny tak� dvojice mu��� kte�� se navz	jem znaj��
jsou tyto vstupn� �daje ignorov	ny a v grafu se nijak neprojev�� nebo� pro
�e�en� �lohy nemaj� �	dn� v�znam� Tot�� se t�k	 i dvojic �en� kter� se na�
vz	jem znaj�� Spole�nost na ve��rku je takto reprezentov	na bipartitn�m
grafem� ve kter�m mu�i tvo�� jednu skupinu vrchol� grafu a �eny druhou�
P	rov	n�m v grafu rozum�me takovou mno�inu hran grafu� v n�� �	dn�

dv� nemaj� spole�n� vrchol� Nejv�t��m p	rov	n�m v grafu nazveme p	ro�
v	n�� kter� je tvo�eno co nejv�t��m po�tem hran� Velikost nejv�t��ho p	�
rov	n� �tzn� po�et jeho hran� v na�em grafu ur�uje nejv�t�� po�et z	rove�
tan��c�ch p	r� na ve��rku a je tedy hledan�m v�sledkem�
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 lohu bychom mohli �e�it primitivn�m zp�sobem tak� �e bychom ze
v�ech hran grafu vyb�rali r�zn� podmno�iny a hledali bychom mezi nimi
takovou� kter	 je tvo�ena co nejv�ce hranami a p�itom �	dn� dv� z nich
nemaj� spole�n� vrchol� Takov�to slep� zkou�en� v�ech mo�nost� je sice
teoreticky spr	vn�� opravdu najde nejv�t�� p	rov	n� v grafu� ale je velmi
neefektivn� a pro rozs	hlej�� data je proto tento postup nevhodn��

Standardn� algoritmus �e�en� na�� �lohy vych	z� od n�jak�ho �libovol�
n�ho� v�choz�ho p	rov	n�� kter� se pak postupn� vylep�uje� Dokud to p��
jde� v ka�d�m kroku v�po�tu zv�t��me velikost p	rov	n� o jednu hranu�
Kdy� u� p	rov	n� zv�t�it nelze� m	me v�sledek� Za v�choz� p	rov	n� m��
�eme vz�t jednodu�e pr	zdnou mno�inu hran� Zb�v	 uk	zat� jak lze exis�
tuj�c� p	rov	n� zv�t�it o jednu hranu nebo p��padn� zjistit� �e ji� m	me
p	rov	n� nejv�t�� mo�n��

V prvn� chv�li ka�d�ho jist� napadne postupn� p�id	vat do vytv	�en�ho
p	rov	n� hrany� dokud to bude mo�n�� Vyhled	me prvn�ho mu�e� kter�
dosud nem	 partnerku� a mezi �enami� kter� zn	� se pokus�me naj�t ta�
kovou� kter	 zat�m nem	 partnera� Kdy� se n	m to poda��� m��eme do
existuj�c�ho p	rov	n� p�idat dal�� hranu� v opa�n�m p��pad� z�stane tento
mu� bez partnerky� Cel� v�po�et postupn� zopakujeme pro v�echny mu�e�
Uveden� postup je jednouch� a rychl�� ne�e�� v�ak spr	vn� zadanou �lohu�
Najde sice n�jak� p	rov	n�� kter� ji� nelze roz���it p�id	n�m dal�� hrany�
nemus� to ale b�t nejv�t�� mo�n� p	rov	n� v grafu� Postup je toti� zalo�en
na tom� �e hrany do p	rov	n� pouze p�id	v	me� v�bec nepo��t	 s mo�nost�
nevhodn� spojen� p	ry naopak zase rozd�lovat� Nap��klad ve chv�li� kdy�
u� nem��eme do st	vaj�c�ho p	rov	n� �	dnou dal�� hranu p�idat� mohlo
by se vyplatit n�jak� p	r rozd�lit �tedy jednu hranu z p	rov	n� odebrat��
pokud se oba b�val� partne�i mohou spojit s n�jak�mi jin�mi dosud ne�
sp	rovan�mi ��astn�ky ve��rku� T�m do vytv	�en�ho p	rov	n� m�sto jedn�
odebran� hrany dv� nov� hrany p�id	me� tak�e velikost p	rov	n� se celkov�
zv��� o �� Situace nav�c nemus� b�t takhle jednoduch	� n�kdy je pro zv��
�en� velikosti p	rov	n� zapot�eb� rozd�lit t�eba dva st	vaj�c� p	ry a z jejich
��astn�k� plus z dal��ch dvou lid� vytvo�it t�i nov� p	ry apod�

Abychom postihli v�echny tyto p��pady� budeme p�i zvy�ov	n� velikosti
p	rov	n� v grafu vyhled	vat tzv� zlep�uj�c� cesty� Zlep�uj�c� cestou nazveme
takovou posloupnost navz	jem r�zn�ch vrchol� grafu V�� V�� � � � Vn� v n��
mezi ka�d�mi dv�ma sousedn�mi vrcholy vede hrana grafu� tyto hrany st���
dav� jsou a nejsou za�azeny do moment	ln� existuj�c�ho p	rov	n�� p�itom
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prvn� a posledn�ch z nich v p	rov	n� nejsou a nav�c z vrchol� V� a Vn ani
nevede �	dn	 jin	 hrana� kter	 by byla za�azena do p	rov	n�� Z uveden�ch
podm�nek p��mo plyne� �e n je sud� a �e tedy jeden z vrchol� V�� Vn p�ed�
stavuje mu�e a druh� �enu� Nalezen	 zlep�uj�c� cesta V�� V�� � � � Vn m	
lich� po�et hran �je jich n� ��� z nich� �n� ���� je za�azeno v sou�asn�m
p	rov	n� a n�� v sou�asn�m p	rov	n� nen�� Nyn� sta�� u v�ech hran zlep�
�uj�c� cesty zm�nit jejich n	le�en� do p	rov	n�� To znamen	� �e ty hrany
zlep�uj�c� cesty� kter� jsou za�azeny v p	rov	n�� z p	rov	n� odstran�me�
a naopak v�echny ostatn� hrany zlep�uj�c� cesty do p	rov	n� za�ad�me�
Z vlastnost� zlep�uj�c� cesty plyne� �e t�m z�sk	me op�t p	rov	n� a to �e
bude obsahovat o jednu hranu v�ce� ne� kolik hran m�lo p	rov	n� p�vodn��
Pokud �	dn	 zlep�uj�c� cesta v grafu neexistuje� je moment	ln� p	rov	n�
ji� nejv�t�� mo�n��
Zamysl�me se je�t� nad t�m� jak by bylo mo�n� popsan� algoritmus reali�

zovat� Nejslo�it�j�� �	st� cel�ho �e�en� bude nalezen� zlep�uj�c� cesty v grafu�
To budeme prov	d�t systematick�m zkou�en�m mo�nost�� Aktu	ln� stav
p	rov	n� si budeme evidovat tak� �e si pro ka�dou �enu zaznamen	me
��slo jej�ho partnera� resp� �� pokud dosud partnera nem	 �v programu
realizov	no polem P �� Za��n	me s pr	zdn�m p	rov	n�m� tak�e na za�	tku
v�po�tu nem	 partnera �	dn	 �ena �v poli P jsou sam� nuly�� Postupn�
budeme proch	zet seznamem v�ech mu�� a ka�d�ho se v�dy pokus�me
za�adit do pr�b��n� vytv	�en�ho p	rov	n� �v programu prost�ednictv�m
rekurzivn� funkce Cesta�� Pokud usp�jeme� zv���me po��tadlo eviduj�c� po�
�et ji� vytvo�en�ch p	r� �v programu prom�nn	 V �� Funkce Cesta hled	
postupn� mezi �enami prvn� takovou� s n�� se nov� za�azovan� mu� zn	
a kter	 bu� dosud nem	 �	dn�ho partnera� nebo ji� n�jak�ho partnera m	
�tzn� je ji� za�azena s n�k�m jin�m do p	rov	n��� ale ten je schopen nal�zt
si jinou partnerku� To se zji��uje rekurzivn�m vol	n�m funkce Cesta� V p���
pad� �sp��n�ho nalezen� �eny uveden�ch vlastnost� s n� nov� p�id	van�
mu� vytvo�� p	r�
K programov� realizaci algoritmu uve�me je�t� jednu d�le�itou technic�

kou pozn	mku� V rekurzivn� funkci Cesta je t�eba sledovat� aby posloup�
nost vno�en�ch rekurzivn�ch vol	n� nevedla k zacyklen�� tzn� aby se na
zlep�uj�c� cest� �	dn� vrchol neopakoval� V na�� programov� uk	zce jsme
k tomu pou�ili mno�inovou prom�nnou S� je� obsahuje v ka�d�m okam�iku
��sla t�ch �en� kter� se ji� ��astn� pr	v� zkouman� zlep�uj�c� cesty� Mu��
kter� pomoc� rekurzivn�ho vol	n� funkce Cesta zkoum	 mo�nost nalezen�
jin� partnerky� ne� jakou m	 dosud p�i�azenou� neobrac� se na ty �eny�
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kter� jsou moment	ln� za�azeny do mno�iny S� Bez tohoto kontroln�ho
mechanismu by pro n�kter	 vstupn� data do�lo k zacyklen� v�po�tu�

program Vecirek�

�Velikost nejv�t��ho p�rov�n� v bipartitn�m grafu�

const MaxM��		� �maxim�ln� po
et mu���

MaxZ��		� �maxim�ln� po
et �en�

var A
 array����MaxM� ���MaxZ� of boolean� �zn�mosti�

M
 ���MaxM� �po
et mu���

Z
 ���MaxZ� �po
et �en�

P
 array����MaxZ� of 	��MaxM� �partne�i jednotliv�ch �en�

S
 set of ���MaxZ� ��eny na zlep�uj�c� cest��

V
 integer� �v�sledn� po
et p�r��

i� j
 integer� �pomocn��

function Cesta�C
 integer�
 boolean�

�Ur
en� zlep�uj�c� cesty� kter� za
�n� mu�em 
�slo C�

�Vrac� informaci� zda byla zlep�uj�c� cesta nalezena�

var J
 integer�

begin

Cesta
�false�

for J
�� to Z do

if A�C�J� then

if P�J��	 then ��ena J zat�m nem� partnera�

begin �za�adit hranu C�J do p�rov�n��

P�J�
�C�

Cesta
�true�

exit

end

else if not �J in S� then ��ena J nen� na zlep�uj�c�

cest��

begin

S
�S��J��

if Cesta�P�J�� then

begin �partner �eny J si na�el n�koho

jin�ho�
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P�J�
�C� �C bude nov�m partnerem �eny J�

Cesta
�true�

S
�S��J��

exit

end

else

S
�S��J�

end

end� �Cesta�

begin

�Vstup dat a inicializace
�

write��Po
et mu��
 ���

readln�M��

write��Po
et �en
 ���

readln�Z��

for i
�� to M do

for j
�� to Z do A�i�j�
�false�

writeln��Dvojice zn�m�ch �� mu�i kladn�mi 
�sly��

� od � do �� M��

writeln�� �eny z�porn�mi 
�sly��

� od �� do ��� Z��

while not eof do

begin

read�i�j��

if �i�	� and �j�	� then A�i��j�
�true�

if �i�	� and �j�	� then A�j��i�
�true�

end�

for j
�� to Z do P�j�
�	�

V
�	�

S
����

�Hled�n� zlep�uj�c�ch cest
�

for i
�� to M do

if Cesta�i� then V
�V���

writeln��Maxim�ln� po
et sou
asn� tan
�c�ch p�r�
 �� V�

end�

�Autorkou �vodn� ilustrace je Mgr� Jaroslava �erm�kov� z Hlinska��
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P��mka dan� dv�ma body

STANISLAV TR�VN��EK

P	�rodov
deck� fakulta UP� Olomouc

V prvn�ch f	z�ch v�uky programov	n� �e�� �	ci �studenti� jako cvi�en�
vhodn� jednoduch� �lohy� Pat�� k nim i �loha� naj�t obecn� tvar Ax"By"
"C � � rovnice p��mky dan� dv�ma body �samoz�ejm� za p�edpokladu�
�e ji� z matematiky v�d�� co je to rovnice p��mky��
M	�li se takov	 �loha programov� vy�e�it� je t�eba nejprve prov�st jej�

anal�zu� a to jak z hlediska matematiky� tak z hlediska programov	n��
Je pravda� �e zku�en� program	to�i si �asto provedou takovou anal�zu
�v duchu� a zd	nliv� hned za�nou ps	t program� Nebude v�ak na �kodu�
kdy� se u t�chto �vodn�ch f	z� programov	n� malou chv�li pozdr��me �viz
t�� #�$�� Up�esn�me v�ak nejprve zad	n� �lohy takto� sou�adnice bod� jsou
celo��seln� a rovn�� koe%cienty rovnice maj� vyj�t celo��seln��
Klasickou strukturu jednoduch�ho �koln�ho programu� na jak� vede

i na�e �loha� lze v podstat� zakreslit sch�matem na obr� ��

���
Obr� �

Jak� jsou funkce jednotliv�ch �	st� programu� V �vodu program zpravi�
dla sezn	m� u�ivatele s �e�enou �lohou� T�lo programu �e�� zadan� probl�m
a zobraz� v�stupy� u�ivatel zde vede dialog s programem� V z�v�ru �se za�
mete�� v na�em p��pad� vlastn� jen program sd�l�� �e skon�il svou pr	ci
�toto sd�len� je u�ite�n�� abychom v�d�li� �e program skon�il �norm	ln��
a ne pro n�jakou chybu�� Anal�za struktury programu obecn� nez	vis�
na programovac�ch prost�edc�ch� ale je pravda� �e je praktick� prov	d�t
ji u� s jejich znalost�& v na�em p��pad� pou�ijeme jazyk Pascal� �Je d�le�
�it� uv�domit si toto sch�ma p�i programov� anal�ze� proto�e a� u� je pak
struktura programu a forma jeho interakce s u�ivatelem jak	koli� v�dy je
tu t�eba za��dit n�co na po�	tku pr	ce a n�co na jej�m konci��
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Do tohoto obecn�ho sch�matu mus�me nyn� dosadit n	� konkr�tn� pro�
bl�m� Pod�vejme se tedy nejprve na to hlavn�� na t�lo programu� P�edpo�
kl	dejme� �e program �d	me mu n	zev Primka�b� bude slou�it pro �e�en�
sady �loh& v tom p��pad� je vhodn� vyhotovit t�lo programu jako iteraci� tj�
aby se opakovan� vykon�valo� dokud u�ivatel nezad� konec �podm�nka���
Jak	 bude struktura t�la programu� to plyne z jeho �kolu� Nejprve se
musej� na��st sou�adnice dvou r�zn�ch bod�� pak prov�st v�po�et koe%ci�
ent� A� B� C� Abychom dostali rovnici p��mky v �p�kn�m�� tj� v obvykl�m
tvaru� bude vhodn� tyto koe%cienty upravit tak� aby jejich nejv�t�� spo�
le�n� d�litel byl � a aby prvn� nenulov� koe%cient byl kladn�� Posledn�
�	st� bude zobrazen� rovnice a dotaz� zda m	me k �e�en� dal�� p��klad�

���������	
�
Obr� �

Na obr� � je zn	zorn�na z�skan	 podrobn�j�� struktura na�eho pro�
gramu& vid�me� �e t�lo programu je sekvenc� �posloupnost�� p�ti �innost��
Vstup dat� V�po	et koe
cient�� �prava koe
cient�� V�stup rovnice a Volba
pokra	ov�n� �volba podm�nky ���
Nyn� se v�nujme dal�� anal�ze �lohy� V gra%ck� podob� bychom tak pod

ka�d� blok zakreslili jeho strukturu a� po �innosti jednodu�e zvl	dnuteln�
p��kazy programovac�ho jazyka� My se v�ak zastav�me ji� na t�to �rovni
a programovou anal�zu budeme doprov	zet odkazy na ji� hotov� program
Primka�b�

�vod programu �tj� za�	tek jeho fungov	n�� zde za��d�me tak� �e se
vyma�e obrazovka a program informuje o tom� co m	 u�ivatel ud�lat �zadat
dva body roviny� a co dostane �rovnici p��mky��
Od �vodu programu odli�ujme �vod zdrojov
ho textu� kter� obsahuje

zejm�na deklarace prom�nn�ch a konstant� de%nice procedur a funkc��
Z toho je z�ejm�� �e jej nelze sestavit cel� hned na za�	tku pr	ce� ale
v pr�b�hu cel� anal�zy a programov	n�� jak se pot�eba deklarac� a de%nic
postupn� vyno�uje�
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T�lo programu � Zad�n� bod�� Program o zad	n� bod� po�	d	� Zde si
uv�dom�me� �e p��mka je ur�ena jen dv�ma navz�jem r�zn�mi body� tj�
kdybychom zadali dvakr	t jeden a tent�� bod� p��mku bychom nedostali�
Proto programem zajist�me� aby se tak nestalo� Tedy po zad	n� sou�adnic
�� bodu se sou�adnice �� bodu na��taj� v iteraci �tj� opakovan��� dokud
�� bod nen� r�zn� od �� Samoz�ejm�� pokud �� bod zad	me hned spr	vn�
�tj� r�zn� od ���� prob�hne cyklus na�ten� sou�adnic �� bodu jen jednou
�viz zdrojov� text��

V�po	et koe
cient� A� B� C� Zde je t�eba vykonat nejprve matematic�
kou anal�zu probl�mu� Ozna�me zadan� body M�#x�� y�$� M�#x�� y�$� Dva
body le�� na p��mce� pr	v� kdy� jejich sou�adnice vyhovuj� rovnici p��mky�
tj� plat�

Ax� "By� " C � ��

Ax� "By� " C � ��

Dost	v	me tak dv� rovnice pro t�i nezn	m� A� B� C� N	sobme �� rovnici
y� a ode�t�me od n� y� n	sobek rovnice druh�� dostaneme po �prav�

A�x�y� � x�y�� � C�y� � y���

Tento v�sledek nez	vis� na tom� jsou�li n�kter� ze sou�adnic nulov�� Po�
dobn� ode�teme�li od x� n	sobku �� rovnice x� n	sobek rovnice prvn�
dostaneme

B�x�y� � x�y�� � C�x� � x���

Ozna�me D � x�y� � x�y�� Pak p�edchoz� dv� rovnice lze zapsat

AD � C�y� � y���

BD � C�x� � x���

Je�li D �� �� lze polo�it

A � y� � y�� B � x� � x�� C � D � x�y� � x�y�� ���

Je�li D � �� je z p�edchoz�ch dvou rovnic nutn� C � � �p��mka proch	z�
po�	tkem a tak op�t plat� C � D�� proto�e alespo� jeden z rozd�l� y��y��
x� � x� se nerovn	 � 
 body M�� M� jsou toti� r�zn�� Plat� tedy

Ax� "By� � ��

Ax� "By� � ��
���
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a je�to D � �� je jedna rovnice n	sobkem druh�� nebo� D �
�
�
�

x� y�
x� y�

�
�
� je

determinant t�to soustavy�
Je�li M� po�	tek soustavy sou�adnic� je prvn� rovnice ��� spln�na a ve

druh� lze polo�it A � �y�� B � x�� tedy plat� ���� Nen��li M� po�	tek�
jsou sou�adnice bodu M� jist�m k�n	sobkem sou�adnic bodu M� �D � �
a �� �	dek determinantu nen� nulov�� tak�e �� �	dek je n	sobkem �� �	dku��
x� � kx�� y� � ky�� nevyj�m	 se ani k � �� Zvol�me�li A� B dle ���� lehce
se p�esv�d��me� �e ob� rovnice ��� jsou op�t spln�ny�
Hledan	 rovnice p��mky m	 tedy tvar

�y� � y��x " �x� � x��y " �x�y� � x�y�� � � �!�

a takto se postupuje i p�i v�po�tech koe%cient� v uveden�m programu
Primka�b�

�prava koe
cient�� Popsan� zp�sob v�po�tu koe%cient� zaru�uje� �e
koe%cienty rovnice budou cel	 ��sla� Mohli bychom v�ak dostat nap�� rov�
nici �
x" (y � �� � �� kterou bychom asi necht�li pova�ovat za �p�kn��
v�sledek� Vid�me toti�� �e v�echny koe%cienty jsou d�liteln� t�emi a po
d�len� t�emi dostaneme �!x"�y�� � �� kter	 u� p�edstav� v�sledku vy�
hovuje� P�idali jsme je�t� drobn� po�adavek nav�c 
 aby prvn� z nenulov�ch
koe%cient� byl kladn�� tj� na�e rovnice se m	 zm�nit na !x� �y " � � ��
Nejprve tedy mus�me naj�t nejv�t�� spole�n� d�litel ��sel A� B� C� zde

��sel 
� ( a ��� Lze p�itom pou��t vlastnosti� �e nejv�t�� spole�n� d�litel
D�m�n� p� � D�D�m�n�� p�� tedy v na�em p��pad� nejprve najdeme ��slo
K� � D�A�B� a pak v�sledn�ho d�liteleK � D�K�� C� a t�mtoK v�echny
t�i koe%cienty d�l�me �p��pad K � � je zbyte�n� rozli�ovat�� Tak�e je nyn�
probl�m naj�t nejv�t��ho spole�n�ho d�litele dvou ��sel� na co� v�ak m	me
Eukleid�v algoritmus� kter� se d	 jednodu�e naprogramovat� Ale pozor)
N�kter� z koe%cient� A� B �a tak� koe%cient C� m��e b�t roven nule)
V tomto p��pad� pot�ebujeme� aby n	� nejv�t�� spole�n� d�litel fungoval
tak� �e pro n � � bude platit D�n� �� � D��� n� � n �p��pad D��� ��
nem��e nastat vzhledem k na�emu uveden�mu po�ad� v�po�t���
Je v�ce mo�nost�� jak tento probl�m vy�e�it� V programu je zvoleno po�

u�it� rekurzivn� funkce NSD�x� y� �vid�me� �e jde vlastn� o jedin� slo�en�
p��kaz�� Pak je �e�eno znam�nko �� �lenu v rovnici� tj� je�li A � � nebo
�A � �� � �B � ��� je zm�n�no znam�nko K a t�m �po d�len� ��slem K�
i znam�nko koe%cient� rovnice�

Zobrazen� rovnice nab�z� zaj�mavou hru� jak m	 po��ta� zvl	dnout na�e
lidsk� v�jimky� Kdy� je koe%cient A nebo B roven �� nep��eme p��slu�n�
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�len� je�li roven �� tak jedni�ku nep��eme� ale �len �x nebo y� ano� p�ed ��
�lenem nep��eme "� je�li kladn�� ale �� je�li z	porn�� p��eme v�dy� T�m ��
�lenem m��e b�t i �len s y� tj� nenap��eme rovnici "�y � ! � �� ale jen
�y � ! � �� Je�li C � �� tak tento �len nep��eme� jinak je p�ed C v�dy
znam�nko� Tyto v�echny probl�my jsou ve zdrojov�m textu vy�e�eny zcela
n	zorn�� tak�e se jimi u� zab�vat nebudeme� Jen si m��eme v�imnout
nepodstatn� zm�ny� �e m�sto A �� � je pou�ito A � � vzhledem k tomu� �e
po p�edchoz� �prav� koe%cient� jist� plat� A � ��

Dotaz na pokra	ov�n� je volen tak� aby se odpov�� nemusela potvrzovat
kl	vesou ENTER a aby se skon�ila pr	ce po zad	n� velk�ho nebo mal�ho
*n*& jakoukoli jinou kl	vesou se pokra�uje dal��m p��kladem�
P��klady nejsou �mysln� od sebe odd�leny str	nkov	n�m� proto�e pro

u�ivatele je praktick� p�i zad	v	n� p��kladu vid�t i p��klady p�edchoz��
Tak�e jedin� p�echod na novou str	nku je proveden na po�	tku chodu
programu�
Z anal�zy je patrno� kter� prom�nn� je t�eba deklarovat a jakou funkci

je t�eba de%novat� Jednotka Crt je deklarov	na vzhledem k pou�it� p��kaz�
ClrScr a ReadKey�

program Primka�b�

uses Crt�

var

X��Y��X��Y��A�B�C�K
 Integer�

Dale
 Char�

function NSD�X� Y
 Integer�
 Integer�

var Z
 Integer�

begin �NSD�

if X�Y � 	 then NSD 
� X�Y

else

begin

Z 
� X mod Y�

NSD 
� NSD�Y� Z�

end

end� �NSD�

begin �program�
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�Uvod�

ClrScr�

WriteLn��Zadate dva body M��M� v rovine a program

vypocte���

WriteLn��rovnici primky Ax�By�C�	� ktera temito body

prochazi����

�Program�body�

repeat

�Zadani bodu�

WriteLn�

Write����bod� x � ��� ReadLn�X���

Write�� y � ��� ReadLn�Y���

repeat

Write����bod� x � ���ReadLn�X���

Write�� y � ���ReadLn�Y��

until �X� �� X�� or �Y� ��Y���

�Vypocet koeficientu A� B� C�

A 
� Y��Y�� B 
� X��X��

C 
� X��Y� � X��Y��

�Uprava koeficientu�

K 
� NSD�Abs�A�� Abs�B���

K 
� NSD�K� Abs�C���

if �A � 	� or ��A � 	� and �B � 	�� then K 
� �K�

A 
� A div K� B 
� B div K� C 
� C div K�

�Zobrazeni rovnice�

WriteLn�

if A � 	 then

begin

if A �� � then Write�A��

Write��x��

end�

if B �� 	 then

begin

if �A � 	� and �B � 	� then Write������

if B � 	 then Write������

if Abs�B� �� � then Write�Abs�B���

Write��y��
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end�

if C �� 	 then

begin

if C � 	 then Write�����

else Write������

Write�Abs�C��

end�

WriteLn���	���

WriteLn�

�Dotaz na pokracovani�

WriteLn��Dalsi priklad �A�N�� ���

Dale 
� ReadKey�

Dale 
� Upcase�Dale�

until Dale � �N��

�Zaver�

WriteLn��Konec prace programu���

end� �program�

Pro studenty je zpracov	n� p�edlo�en�ho t�matu velmi p��nosn� nejen
z hlediska v�uky programov	n�� ale i z hlediska mezip�edm�tov�ch vztah�
s matematikou� Lze tak� pozm��ovat nebo roz�i�ovat zad	n�� nap�� k da�
n�m dv�ma bod�m hledat vyj	d�en� p��mky je�t� ve tvaru parametrick�m�
sm�rnicov�m �i �sekov�m� co� navod� i n�kter� dal�� probl�my �rovnici se
zlomky nap�� y � �

�
x� �

�
lze zapsat t�eba jako y � ���x� ��!��

L i t e r a t u r a


�� Tr�vn��ek� S�	 Zpracov�n� matematick� �lohy pro po��ta�� MFv�� r� �� ����������
�� � a ��
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