INFORMATIKA

/Znamosti na vecirku

(Ulohy z MO - kategorie P, 19. ¢ast)

PAVEL TOPFER
Matematicko-fyzikdlni fakulta UK, Praha

Dnesni dlohu jsme vybrali z kraj-
ského kola 47. ro¢niku Matematické
olympiady — kategorie P (8kolni rok
1997/1998). Pod vnéjsi slupkou povi-
déani o zndmostech na vecéirku snadno
odhalime tlohu z oblasti teorie graft.
Pri feSeni takovychto tloh se ndm ob-
vykle vyplati nevymyslet celé feseni od zakladu sami, ale znat a vyuzivat
nékteré standardni algoritmy. Neni pritom ovSem zapotiebi ovladat po-
drobné celou rozsahlou teorii, ¢asto vystacime se zkuSenosti s feSenim iloh
podobného typu. Nejinak tomu bude i v naSem piipadé. Jak uvidite, zde se
bude jednat o tlohu nalezeni nejvétsiho parovani v bipartitnim grafu. Algo-
ritmus feSeni tohoto problému lze nalézt v odbornych publikacich o teorii
grafl, je zaloZen na prevedeni tohoto problému na hledédni maximéalniho
toku v siti. My se vSak této teorii vyhneme a podivame se na problém
oCima Tesitele, ktery je sice dobrym programatorem, ale zadné algoritmy
na hledani tokt v siti nezné. Nejprve se ale sezndmime s pfesnym zadanim
ulohy:

* Kk

Na vecirku se seslo n€kolik hosti. Vime, ktefi z nich se vzajemné znaji
a ktefi ne. Vztah ,znat se“ uvazujeme zdsadné jako symetricky, tzn. o li-
bovolné dvojici lidi plati, ze bud se navzijem znaji, nebo ani jeden z nich
nezné toho druhého. Hosté se rozhodli vytvorit takové taneéni pary, aby
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spolu tancili vzdy muz se zenou, ktefi se spolu znaji. Navrhnéte algoritmus,
ktery urci, kolik pard nejvySe miize tancit zaroven.

Vstupem programu je poc¢et muzt M, M < 100, a pocet zen Z, Z <
< 100, a dale seznam téch dvojic hosti, ktefi se spolu znaji. Pro jednodussi
zadavani vstupu si jednotlivé muze oznacime kladnymi celymi ¢isly od 1
do M a Zeny zapornymi celymi ¢isly od —1 do —Z, takze na vstupu bude
zadan seznam dvojic celych ¢isel. Vysledkem bude jediné ¢islo udavajici
maximalni pocet soucasné tancicich paru.

Priklad: Pro vstupni data M = 2, Z = 2 a dvojice zndmych (1,-1),
(1,2), (2,-1), (=1,—2) bude vysledkem ¢islo 1, nebot tan¢it mize vzdy
jen jediny péar — bud (1, —1) nebo (2, —1).

* Kk

Jak jsme jiz naznagdili v ivodu, jednd se o standardni Glohu teorie graft
nalézt co nejvétsi parovani v bipartitnim grafu. V grafu mize existovat
vice riznych parovani téze maximalni velikosti, vysledkem ulohy vsak je
pouze velikost tohoto parovani, kterd je urcena jednoznac¢né. Zminili jsme
zde pojmy bipartitni graf a parovani, tak si je nejprve trochu vysvétlime.

Bipartitnim nazyvame takovy neorientovany graf, ve kterém mutzeme
rozdélit vSechny jeho vrcholy do dvou disjunktnich mnozin A, B tak, Ze
kazda hrana v grafu spojuje néjaky vrchol z mnoziny A s néjakym vrcho-
lem z mnoziny B. Vrcholy grafu v nasi tloze budou ptredstavovat jednotlivé
hosty na ve¢irku. Do mnoziny A zafadime vrcholy odpovidajici muzim
a do mnoziny B vrcholy odpovidajici Zenam. Hrany v grafu piredstavuji
znédmosti mezi muzi a zenami. Vrchol reprezentujici néjakého muze je spo-
jen hranou s vrcholem reprezentujicim néjakou zenu praveé tehdy, pokud se
tento muz a zena znaji a mohou tedy spolu tancit. Podle zadani Glohy je
vztah ,znat se“ symetricky, takze v8echny hrany v grafu budou neoriento-
vané. Jsou-li na vstupu zadany také dvojice muzi, kteii se navzajem znaji,
jsou tyto vstupni tdaje ignorovany a v grafu se nijak neprojevi, nebot pro
feSeni Glohy nemaji zadny vyznam. Totéz se tyka i dvojic zen, které se na-
vzéjem znaji. Spolecnost na vecirku je takto reprezentovana bipartitnim
grafem, ve kterém muzi tvoti jednu skupinu vrcholid grafu a zeny druhou.

Parovanim v grafu rozumime takovou mnozinu hran grafu, v niz zadné
dvé nemaji spolec¢ny vrchol. Nejvétsim parovanim v grafu nazveme paro-
vani, které je tvoreno co nejvétsim poctem hran. Velikost nejvétsiho pa-
rovani (tzn. pocet jeho hran) v naSem grafu urCuje nejvétsi pocet zdroven
tancicich part na vecirku a je tedy hledanym vysledkem.
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Ulohu bychom mohli fesit primitivnim zptisobem tak, Ze bychom ze
vSech hran grafu vybirali rizné podmnoziny a hledali bychom mezi nimi
takovou, kterd je tvofena co nejvice hranami a pfitom zaddné dvé z nich
nemaji spolecny vrchol. Takovéto slepé zkouSeni vSech moznosti je sice
teoreticky spravné, opravdu najde nejvétsi parovani v grafu, ale je velmi
neefektivni a pro rozsahlejsi data je proto tento postup nevhodny.

Standardni algoritmus feSeni nasi Glohy vychazi od néjakého (libovol-
ného) vychoziho parovani, které se pak postupné vylepsuje. Dokud to pi-
jde, v kazdém kroku vypoctu zvétsime velikost parovani o jednu hranu.
Kdyz uz parovani zvétsit nelze, mame vysledek. Za vychozi parovani mi-
zeme vzit jednoduSe prazdnou mnozinu hran. Zbyva ukazat, jak l1ze exis-
tujici parovani zvétsit o jednu hranu nebo piipadné zjistit, Ze jiz mame
parovani nejvétsi mozné.

V prvni chvili kazdého jisté napadne postupné pridavat do vytvareného
parovani hrany, dokud to bude mozné. Vyhleddme prvniho muze, ktery
dosud nemé partnerku, a mezi zenami, které zné, se pokusime najit ta-
kovou, kterd zatim nemd partnera. Kdyz se ndm to podari, mtizeme do
existujictho parovani pridat dalsi hranu, v opa¢ném pripadé zlistane tento
muz bez partnerky. Cely vypocet postupné zopakujeme pro vSechny muze.
Uvedeny postup je jednouchy a rychly, neresi vSak spravné zadanou tlohu.
Najde sice néjaké parovani, které jiz nelze rozsirit pridanim dalsi hrany,
nemusi to ale byt nejvétsi mozné parovani v grafu. Postup je totiz zalozen
na tom, ze hrany do parovani pouze pridavame, viibec nepocita s moznosti
nevhodné spojené pary naopak zase rozdélovat. Napriklad ve chvili, kdyz
uz nemizeme do stavajictho parovani zadnou dalsi hranu pridat, mohlo
by se vyplatit néjaky par rozdélit (tedy jednu hranu z parovani odebrat),
pokud se oba byvali partnefi mohou spojit s né¢jakymi jinymi dosud ne-
sparovanymi ucastniky vecirku. Tim do vytvareného parovani misto jedné
odebrané hrany dvé nové hrany priddme, takze velikost parovani se celkové
zvysi o 1. Situace navic nemusi byt takhle jednoduchd, nékdy je pro zvy-
Seni velikosti parovani zapotiebi rozdélit tieba dva stavajici pary a z jejich
ucastnikt plus z dalsich dvou lidi vytvorit t¥i nové pary apod.

Abychom postihli v8echny tyto pfipady, budeme pii zvySovani velikosti
parovani v grafu vyhledavat tzv. zlepsujici cesty. ZlepSujici cestou nazveme
takovou posloupnost navzajem riaznych vrchold grafu Vq, Va2, ... Vj,, v niz
mezi kazdymi dvéma sousednimi vrcholy vede hrana grafu, tyto hrany stii-
davé jsou a nejsou zarazeny do momentalné existujictho parovani, pfitom
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prvni a poslednich z nich v parovani nejsou a navic z vrchold V7 a V,, ani
nevede zadnd jind hrana, kterd by byla zarazena do parovani. Z uvedenych
podminek pfimo plyne, ze n je sudé a ze tedy jeden z vrchold Vy, V,, pred-
stavuje muze a druhy Zenu. Nalezend zlepsujici cesta Vi, V5, ... V, ma
lichy pocet hran (je jich n — 1), z nichz (n — 2)/2 je zafazeno v soutasném
parovani a n/2 v soucasném parovani neni. Nyni sta¢i u vSech hran zlep-
Sujici cesty zménit jejich naleZzeni do parovani. To znamend, Ze ty hrany
zlepSujici cesty, které jsou zarazeny v parovani, z parovani odstranime,
a naopak vSechny ostatni hrany zlepsSujici cesty do parovani zaradime.
Z vlastnosti zlepSujici cesty plyne, ze tim ziskdme opét parovani a to ze
bude obsahovat o jednu hranu vice, nez kolik hran mélo parovani ptivodni.
Pokud zadna zlepsujici cesta v grafu neexistuje, je momentalni parovani
jiz nejvétsi mozné.

Zamyslime se jesté nad tim, jak by bylo mozné popsany algoritmus reali-
zovat. Nejslozitéjsi ¢asti celého feseni bude nalezeni zlepsujici cesty v grafu.
To budeme provadét systematickym zkouSenim moznosti. Aktudlni stav
parovani si budeme evidovat tak, Ze si pro kazdou Zenu zaznamendme
¢islo jejiho partnera, resp. 0, pokud dosud partnera nemd (v programu
realizovano polem P). Za¢iname s prazdnym péarovanim, takze na zacatku
vypoltu nemd partnera Zadné Zena (v poli P jsou samé nuly). Postupné
budeme prochéazet seznamem vsech muzi a kazdého se vzdy pokusime
zafadit do prubézné vytvareného parovani (v programu prostfednictvim
rekurzivni funkce Cesta). Pokud uspéjeme, zvysime pocitadlo evidujici po-
Cet jiz vytvorenych part (v programu proménnd V). Funkce Cesta hleda
postupné mezi zenami prvni takovou, s niz se nové zarazovany muz znd
a kterd bud dosud nemd zadného partnera, nebo jiz néjakého partnera mé
(tzn. je jiz zafazena s nékym jinym do parovani), ale ten je schopen nalézt
si jinou partnerku. To se zjistuje rekurzivnim volanim funkce Cesta. V pii-
padé tspésného nalezeni Zeny uvedenych vlastnosti s ni nové pridavany
muz vytvori par.

K programové realizaci algoritmu uvedme jesté jednu dilezitou technic-
kou poznamku. V rekurzivni funkci Cesta je tieba sledovat, aby posloup-
nost vnorenych rekurzivnich volani nevedla k zacykleni, tzn. aby se na
zlepsujici cesté zddny vrchol neopakoval. V nasi programové ukdzce jsme
k tomu pouzili mnozinovou proménnou S, jez obsahuje v kazdém okamziku
Cisla téch zen, které se jiz ucastni pravé zkoumané zlepsujici cesty. Muz,
ktery pomoci rekurzivniho volani funkce Cesta zkoumda moznost nalezeni
jiné partnerky, nez jakou mé dosud pfifazenou, neobraci se na ty zeny,
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které jsou momentalné zarazeny do mnoziny S. Bez tohoto kontrolniho
mechanismu by pro nékterd vstupni data doslo k zacykleni vypoctu.

program Vecirek;
{Velikost nejvét8iho parovani v bipartitnim grafu}

const MaxM=100; {maximdlni polet muzi}
MaxZ=100; {maximdlni polet Zen}

var A: array[l..MaxM, 1..MaxZ] of boolean; {znamosti}
M: 1..MaxM; {pocet muzt}
Z: 1..MaxZ; {pocet Zen}
P: array[l..MaxZ] of 0..MaxM; {partnefi jednotlivjch Zen}
S: set of 1..MaxZ; {Zeny na zlepZujici cesté}
V: integer; {vysledny pocet part}
i, j: integer; {pomocné}

function Cesta(C: integer): boolean;
{Urceni zlep8ujici cesty, kterd za&ind muZem &islo C}
{Vraci informaci, zda byla zlepsSujici cesta nalezena}

var J: integer;

begin

Cesta:=false;

for J:=1 to Z do

if A[C,J] then

if P[J]=0 then {Zena J zatim nema partnera}
begin {zafadit hranu C-J do parovani}
P[J]:=C;
Cesta:=true;
exit
end
else if not (J in S) then {Zena J neni na zlepSujici
cesté}
begin
S:=S+[J];
if Cesta(P[J]) then
begin {partner Zeny J si naSel né&koho
jiného}
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P[J]:=C; {C bude novym partnerem Zeny J}
Cesta:=true;
S:=S-[J];
exit
end

else
S:=S-[J]

end

end; {Cesta}

begin
{Vstup dat a inicializace:}
write(’Poet muzt: ’);
readln(M) ;
write(’Po&et Zen: 7);
readln(Z);
for i:=1 to M do
for j:=1 to Z do A[i,j]:=false;

writeln(’Dvojice znamjch -- muZi kladnymi &isly’,
> od1l do ’, M);
writeln(’ Zeny zapornymi &isly’,

> od -1 do -7, Z);

while not eof do

begin

read(i,j);

if (i>0) and (j<0) then A[i,-j]:=true;

if (i<0) and (j>0) then A[j,-i]:=true;

end;
for j:=1 to Z do P[j]:=0;
V:=0;
S:=[1;

{Hledani zlepS8ujicich cest:}
for i:=1 to M do
if Cesta(i) then V:=V+1;
writeln(’Maximdlni pocet sou&asné& tancicich part: ’, V)
end.

(Autorkou tvodni ilustrace je Mgr. Jaroslava Cermakova z Hlinska.)
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Primka dana dvéma body

STANISLAV TRAVNICEK

Prirodovédecka fakulta UP, Olomouc

V prvnich fazich vyuky programovani fesi zaci (studenti) jako cviceni
vhodné jednoduché dlohy. Patii k nim i tloha: najit obecny tvar Az + By+
+ C = 0 rovnice pfimky dané dvéma body (samoziejmé za predpokladu,
Ze jiz z matematiky védi, co je to rovnice pfimky).

Ma4-li se takova tloha programové vyftesit, je tfeba nejprve provést jeji
analyzu, a to jak z hlediska matematiky, tak z hlediska programovani.
Je pravda, ze zkuSeni programatori si casto provedou takovou analyzu
,V duchu® a zdanlivé hned zac¢nou psat program. Nebude v8ak na Skodu,
kdyz se u téchto tvodnich fizi programovani malou chvili pozdrzime (viz
téz [1]). Upfesnéme v8ak nejprve zadani alohy takto: souradnice bodi jsou
celociselné a rovnéz koeficienty rovnice maji vyjit celociselné.

Klasickou strukturu jednoduchého skolniho programu, na jaky vede
i nasSe tloha, lze v podstaté zakreslit schématem na obr. 1.

I l'lvod| | télo programu [ |Zévér|

Obr. 1

Jaké jsou funkce jednotlivych ¢asti programu: V 4wvodu program zpravi-
dla sezndmi uzivatele s feSenou tlohou. T¢€lo programu resi zadany problém
a zobrazi vystupy, uzivatel zde vede dialog s programem. V zdvéru ,se za-
mete, v nasem pripadé vlastné jen program sdéli, ze skoncil svou praci
(toto sdéleni je uziteéné, abychom védéli, Ze program skonéil ,normalné*
a ne pro néjakou chybu). Analyza struktury programu obecné nezdvisi
na programovacich prostfedcich, ale je pravda, ze je praktické provadét
ji uz s jejich znalosti; v naSem pripadé pouZzijeme jazyk Pascal. (Je dile-
Zité uvédomit si toto schéma pii programové analyze, protoze at uz je pak
struktura programu a forma jeho interakce s uzivatelem jakakoli, vzdy je
tu tieba za¥idit néco na pocatku prace a néco na jejim konci.)
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Do tohoto obecného schématu musime nyni dosadit nas konkrétni pro-
blém. Podivejme se tedy nejprve na to hlavni, na télo programu. Predpo-
klddejme, Ze program (dame mu néazev Primka2b) bude slouZit pro feSeni
sady aloh; v tom pfipadé je vhodné vyhotovit télo programu jako iteraci, tj.
aby se opakované vykondvalo, dokud uZivatel nezadd konec (podminkal).
Jakd bude struktura téla programu, to plyne z jeho ukolu. Nejprve se
museji nacist sourfadnice dvou ruznych bodiu, pak provést vypocet koefici-
enti A, B, C. Abychom dostali rovnici pifimky v ,pékném*, tj. v obvyklém
tvaru, bude vhodné tyto koeficienty upravit tak, aby jejich nejvétsi spo-
lecny délitel byl 1 a aby prvni nenulovy koeficient byl kladny. Posledni
Casti bude zobrazeni rovnice a dotaz, zda mame k reSeni dalsi priklad.

Primka 2b

podm. 1

| ﬁvod[ | télo programu*| ‘Zévér|

I I ]
vstup dat | |V}'Ipoéet koef.| |1’1prava koef.| |vystup rovn.| |volba pokrag.

Obr. 2

Na obr. 2 je znazornéna ziskand podrobnéjsi struktura naseho pro-
gramu; vidime, Ze télo programu je sekvenci (posloupnosti) péti ¢innosti:
Vstup dat, Vijpocet koeficienti, Uprava koeficienti, Vijstup rovnice a Volba
pokracovani (volba podminky 1).

Nyni se vénujme dalsi analyze Glohy. V grafické podobé bychom tak pod
kazdy blok zakreslili jeho strukturu az po ¢innosti jednoduse zvladnutelné
prikazy programovaciho jazyka. My se vSak zastavime jiz na této trovni
a programovou analyzu budeme doprovézet odkazy na jiz hotovy program
Primka2b.

Uvod programu (tj. zacatek jeho fungovani) zde zaiidime tak, 7e se
vymaZe obrazovka a program informuje o tom, co mé uZivatel udélat (zadat
dva body roviny) a co dostane (rovnici pfimky).

Od tvodu programu odliSujme wvod zdrojového textu, ktery obsahuje
zejména deklarace proménnych a konstant, definice procedur a funkci.
Z toho je ziejmé, 7Ze jej nelze sestavit cely hned na zacatku prace, ale
v pribéhu celé analyzy a programovani, jak se potieba deklaraci a definic
postupné vynoruje.
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Telo programu — Zadani bodi. Program o zaddni bodd pozada. Zde si
uvédomime, ze primka je urcena jen dvéma navzdjem rizngmi body, tj.
kdybychom zadali dvakrat jeden a tentyz bod, pfimku bychom nedostali.
Proto programem zajistime, aby se tak nestalo. Tedy po zadani soutfadnic
1. bodu se soufadnice 2. bodu nacitaji v iteraci (tj. opakované), dokud
2. bod neni rizny od 1. Samoziejmé, pokud 2. bod zaddme hned spravné
(tj. rizny od 1.), probéhne cyklus nacteni soufadnic 2. bodu jen jednou
(viz zdrojovy text).

Vypocet koeficienti A, B, C. Zde je tfeba vykonat nejprve matematic-
kou analyzu problému. Ozna¢me zadané body M;[z1,y1], Ma[z2,y2]. Dva
body lezi na primce, pravé kdyz jejich souradnice vyhovuji rovnici piimky,
tj. plati

Axy + By + C =0,
Azs + By, + C = 0.

Dostavame tak dvé rovnice pro t¥i nezndmé A, B, C. Nasobme 1. rovnici
y2 a odectéme od ni y; nasobek rovnice druhé, dostaneme po Gpravé

A($1y2 - $2y1) = C(yl - ZJ2)-

Tento vysledek nezavisi na tom, jsou-li nékteré ze soutadnic nulové. Po-
dobné odecteme-li od z; nasobku 2. rovnice xz, nasobek rovnice prvni
dostaneme

B(z1y2 — w2y1) = C(x2 — 21).
Ozna¢me D = x1ys — zoy;. Pak pfedchozi dvé rovnice lze zapsat
AD = C(yr — y2),
BD = C(ZL“Q - :Ul).
Je-li D # 0, lze polozit
A:yl—yg, B:.'L'Q—.'I,'l, C:D:;L'lyg—xgyl. (1)

Je-li D = 0, je z pfedchozich dvou rovnic nutné C' = 0 (pfimka prochazi
pocatkem a tak opét plati C = D), protoze alespon jeden z rozdil y; —y»,
xo — o1 se nerovnd 0 — body My, M- jsou totiz rizné. Plati tedy

Azy + By =0,

_ (2)
Azs + By, =0,
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a jezto D = 0, je jedna rovnice nasobkem druhé, nebot D = ‘2 Zi‘ je
determinant této soustavy.

Je-li M, pocatek soustavy soufadnic, je prvni rovnice (2) splnéna a ve
druhé lze polozit A = —ys, B = x4, tedy plati (1). Neni-li M; pocatek,
jsou soufadnice bodu M, jistym k-ndsobkem soutfadnic bodu M; (D =0
a 1. fadek determinantu neni nulovy, takze 2. fadek je ndsobkem 1. fadku),
x2 = kx1, y2 = ky1, nevyjima se ani k = 0. Zvolime-li A, B dle (1), lehce
se presvédéime, ze obé rovnice (2) jsou opét splnény.

Hledana rovnice piimky mé tedy tvar

(Y1 — y2)x + (22 — 21)y + (T1Yy2 — T2y1) =0 (3)

a takto se postupuje i pfi vypoctech koeficientti v uvedeném programu
Primka2b.

Uprava koeficientii. Popsany zptisob vypoctu koeficientl zarucuje, ze
koeficienty rovnice budou celd ¢isla. Mohli bychom vSak dostat napft. rov-
nici —9z + 6y — 21 = 0, kterou bychom asi nechtéli povaZovat za (pékny)
vysledek. Vidime totiz, ze vSechny koeficienty jsou délitelné tfemi a po
déleni tiemi dostaneme —3z + 2y — 7 = 0, kterd uz predstavé vysledku vy-
hovuje. Pridali jsme jesté drobny pozadavek navic —aby prvni z nenulovych
koeficientt byl kladny, tj. nase rovnice se mé zménit na 3x — 2y + 7 =0.

Nejprve tedy musime najit nejvétsi spole¢ny délitel ¢isel A, B, C, zde
Cisel 9, 6 a 21. Lze pfitom pouzit vlastnosti, ze nejvétsi spolecny délitel
D(m,n,p) = D(D(m,n),p), tedy v naSem pripadé nejprve najdeme ¢islo
K, = D(A, B) apak vysledného délitele K = D(K,C) a timto K vSechny
tii koeficienty délime (ptipad K = 1 je zbytecné rozlisovat). TakZe je nyni
problém najit nejvétsiho spolecného délitele dvou cisel, na coz vSak mame
Eukleidiv algoritmus, ktery se da jednoduSe naprogramovat. Ale pozor!
Néktery z koeficientt A, B (a také koeficient C') muZe byt roven nule!
V tomto piipadé potiebujeme, aby nas nejvétsi spolecény délitel fungoval
tak, Ze pro n > 0 bude platit D(n,0) = D(0,n) = n (pfipad D(0,0)
nemuZe nastat vzhledem k naSemu uvedenému poradi vypocti).

Je vice moznosti, jak tento problém vytesit. V programu je zvoleno po-
uziti rekurzivni funkce NSD(z,y) (vidime, Ze jde vlastné o jediny slozeny
prikaz). Pak je FeSeno znaménko 1. ¢lenu v rovnici, tj. je-li A < 0 nebo
(A =0)A (B <0), je zménéno znaménko K a tim (po déleni ¢islem K)
i znaménko koeficientli rovnice.

Zobrazeni rovnice nabizi zajimavou hru, jak mé pocitac¢ zvladnout nase
lidské vyjimky: Kdyz je koeficient A nebo B roven 0, nepiSeme piislusny
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¢len, je-li roven 1, tak jedni¢ku nepiSeme, ale ¢len (z nebo y) ano, pred 1.
Clenem nepiSeme +, je-li kladny, ale —, je-li zdporny, piSeme vzdy. Tim 1.
Clenem muaze byt i ¢len s y, tj. nenapiSeme rovnici +2y — 3 = 0, ale jen
2y — 3 = 0. Je-li C = 0, tak tento ¢len nepiSeme, jinak je pred C vzdy
znaménko. Tyto vSechny problémy jsou ve zdrojovém textu vyteSeny zcela
nazorné, takze se jimi uz zabyvat nebudeme. Jen si mizeme vSimnout
nepodstatné zmény, ze misto A # 0 je pouzito A > 0 vzhledem k tomu, ze
po predchozi Gpravé koeficient jisté plati A > 0.

Dotaz na pokraéovdni je volen tak, aby se odpovéd nemusela potvrzovat
klavesou ENTER a aby se skoncila prace po zadani velkého nebo malého
'n’; jakoukoli jinou klavesou se pokracuje dalsim piikladem.

Priklady nejsou tmyslné od sebe oddéleny strankovanim, protoze pro
uzivatele je praktické prfi zadavani prikladu vidét i piiklady piedchozi.
Takze jediny pfechod na novou stranku je proveden na pocatku chodu
programu.

7 analyzy je patrno, které proménné je tieba deklarovat a jakou funkci
je tfeba definovat. Jednotka Crt je deklarovana vzhledem k pouziti prikazt
ClrScr a ReadKey.

program Primka2b;
uses Crt;

var
X1,Y1,X2,Y2,A,B,C,K: Integer;
Dale: Char;

function NSD(X, Y: Integer): Integer;
var Z: Integer;
begin {NSD}
if X*Y = 0 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;

WritelLn(’Zadate dva body M1,M2 v rovine a program
vypocte’);

WriteLn(’rovnici primky Ax+By+C=0, ktera temito body
prochazi.’);

{Program-body}

repeat
{Zadani bodu}

WriteLn;

Write(’1.bod; x = ’); ReadLn(X1);

Write(’ y = ?); ReadLn(Y1);

repeat
Write(’2.bod; x = ’);ReadLn(X2);
Write(’ y = ?);ReadLn(Y2)

until (X1 <> X2) or (Y1 <>Y2);
{Vypocet koeficientu A, B, C}
A := Y1-Y2; B := X2-X1;
C := X1%Y2 - X2x*Y1;
{Uprava koeficientu}
K := NSD(Abs(A), Abs(B));
K := NSD(K, Abs(C));
if (A < 0) or ((A =0) and (B < 0)) then K := -K;
A := A div K; B := B div K; C := C div K;
{Zobrazeni rovnice}
WriteLn;
if A > 0 then
begin
if A <> 1 then Write(A);
Write(’x?)
end;
if B <> 0 then
begin
if (A > 0) and (B > 0) then Write(’+’);
if B < 0 then Write(’-7);
if Abs(B) <> 1 then Write(Abs(B));
Write(’y?)
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end;

if C <> 0 then

begin
if C < 0 then Write(’-7)
else Write(’+7);

Write(Abs(C))
end;
WriteLn(’=0");
WriteLn;

{Dotaz na pokracovani}
WritelLn(’Dalsi priklad (A/N)? ?);
Dale := ReadKey;

Dale := Upcase(Dale)
until Dale = ’N’;

{Zaver}

WritelLn(’Konec prace programu.’)
end. {program}

Pro studenty je zpracovani predlozeného tématu velmi prinosné nejen
z hlediska vyuky programovani, ale i z hlediska mezipfedmeétovych vztaht
s matematikou. Lze také pozménovat nebo rozsifovat zadani, napt. k da-
nym dvéma bodtm hledat vyjadieni primky jesté ve tvaru parametrickém,
smérnicovém ¢i tsekovém, coz navodi i nékteré dalsi problémy (rovnici se
zlomky napi. y = 1z — 2 lze zapsat tieba jako y = 1/2z — 2/3).
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