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�vod

�e�en� soustav line�rn�ch rovnic pat��
mezi �lohy� s nimi� se seznamuj� ��ci ji�
na z�kladn�ch �kol�ch� N�sledn	 na st�ed

n� a p�edev��m vysok� �kole je toto t�ma
zasazeno do �ir��ho r�mce line�rn� alge

bry� Postup� kter� ��ci pou��vali pro �e�e

n� jednoduch�ch soustav
 Gaussova� resp�
Gauss
Jordanova elimina�n� metoda� je

zobecn	n a pou�it i pro �e�en� dal��ch typ� �loh
 v�po�et determinantu�
inverzn� matice� vlastn�ch vektor� �i b�ze line�rn�ho obalu� V�echny tyto
typy �loh pat�� historicky mezi klasick� partie matematiky�

Pokud jde pouze o dosa�en� spr�vn�ho v�sledku� lze soustavu line�rn�ch
rovnic zadat a n�sledn	 vy�e�it i za pomoci vhodn�ho v�po�etn�ho soft

ware� nejl�pe Computer Algebra syst�m� �CAS�� V�echny CAS syst�my
um� �lohy tohoto typu �e�it� a to jak numericky� tak i algebraicky �tedy
form�ln	� v�etn	 parametr��� zpravidla za pomoci p��kazu Solve �v�ce viz
nap�� ����� CAS programy maj�� vzhledem k pou�it� p�i v�uce� i n	kolik ne

v�hod� Zaprv� robustnost� kter� p�esahuje pot�eby ��k� v	t�iny nejenom
z�kladn�ch� ale i st�edn�ch �kol� Zadruh� to� �e tyto programy prezentuj�
v�sledn� �e�en� �lohy a v naprost� v	t�in	 p��pad� �nap�� Maple ��� Mathe

matica �� neumo��uj� zobrazit postup �e�en�� Tyto programy lze tedy p�i
v�uce pou��t pouze pro kontrolu v�sledku� ale nikoli pro demonstraci po

stupu �e�en� �srovnej �����
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C�lem tohoto �l�nku je p�edstavit n	kolik po��ta�ov�ch n�stroj�� po

moc� nich� lze pro �lohy s pou�it�m Gauss
Jordanovy elimina�n� metody
nejenom nal�zt v�sledek �e�en�� ale tak� zaznamenat a v n	kter�ch p��

padech i ��dit pr�b	h �e�en�� V �l�nku budou p�edstaveny dva on
line
dostupn� n�stroje pro �e�en� soustav line�rn�ch rovnic a dopln	k do pro

gramu Excel� kter� nab�z� prov�d	n� Gauss
Jordanova elimina�n� metody
krok za krokem�

N�stroje na Webu

Ob	 uk�zky n�stroj� dostupn�ch na Internetu poch�zej� z d�lny �esk�ch
autor�� Jedn� se o n�stroj zve�ejn	n� na port�lu Mathematical Assistant
onWeb a aplikaci vyu��vanou v r�mci e
learningov� podpory kurzu line�rn�
algebry na PedF UK v Praze� V obou p��padech se jedn� o n�stroje� kter�
jsou u�ivatel�m nab�zeny bezplatn	� Ani jeden z p�edstavovan�ch n�stroj�
ne�e�� soustavy line�rn�ch rovnic automaticky� Oba n�stroje v�ak poskytuj�
u�ivateli� kter� je s principem Gaussovy eliminace sezn�men� prost�ed�
pro pohodln� �e�en� soustav rovnic bez numerick�ch chyb� s mo�nost� v�st
pr�b	h cel�ho �e�en��

Mathematical Assistant on Web �MAW�

Projekt MAW � Matematick� v�po�ty online �http
��user�mendelu�cz�
��marik�maw�� autor� Roberta Ma��ka a Miroslavy Tihla��kov� pat�� mezi
nejkvalitn	j�� projekty� kter� lze na s�ti Internet nal�zt� Port�l� za jeho�
webov�m rozhran�m se ukr�v� v�konn� CAS Maxima� nab�z� on
line v�

po�ty� v�etn	 postupu �e�en�� pro �irokou �k�lu �loh z diferenci�ln�ho a in

tegr�ln�ho po�tu� V sou�asn� dob	 jsou na tomto port�le nab�zeny aplikace
Michala Nov�ka pro pr�ci s maticemi� a to v�etn	 n�stroje pro �e�en� sou

stav line�rn�ch rovnic�

Tato aplikace� vytvo�en� v jazyce PHP a JAVA script� umo��uje praco

vat s maticemi zp�sobem obdobn�m �norm�ln�mu� �e�en�� �e�itel manu

�ln	 zad�v� jednotliv� operace� kter� jsou n�sledn	 prov�d	ny na zadan�
matici� Program umo��uje v�echny t�i z�kladn� �kony � vyn�soben� ��dku
konstantou� prohozen� dvou ��dk� i p�i�ten� k
n�sobku jednoho ��dku
k druh�mu� Vzhledem ke zvolen� technologii je p�i v�po�tu nutn� nep�e

tr�it� p�ipojen� k internetu� proto�e v�echny operace jsou prov�d	ny na
serveru�
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Obr� � Line�rn� algebra na MAW
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Obr� � �e�en� soustav line�rn�ch rovnic na MAW

�e�en� z kurzu Line�rn� algebra na PedF UK

Jin� �e�en� bylo zvoleno autorem v r�mci internetov�ho kurzu Line�rn�
algebra �http
��moodle�pedf�cuni�cz�� heslo pro hosta Algebra�� Autorem
aplikace je Martin Adamec� Jako programovac� jazyk byl zvolen Adobe
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Flash� Tato aplikace� stejn	 jako PHP aplikace z p�edchoz� uk�zky� na

b�z� z�kladn� ��dkov� �pravy matice� Na rozd�l od p�edchoz� uk�zky v�ak
poskytuje u�ivatel�m n	kter� v�hody


�� V�sledky v�po�t� jsou zobrazov�ny ve form�tu� kter� je obvykl� v u�eb

nic�ch line�rn� algebry �maticov� z�pis��

�� P�i v�po�tu aplikace nab�z� u�ivateli koe�cienty� vhodn� pro dal�� krok
v Gaussov	 eliminaci�

�� Pou�it� technologie �Adobe Flash� umo��uje sta�en� aplikace a prov�

d	n� v�po�t� bez pot�eby nep�etr�it�ho p�ipojen� k Internetu�
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Obr� � �e�en� soustav line�rn�ch rovnic

V�razn�m vylep�en�m je p�edev��m automatick� n�vrh vhodn�ch koe�

cient� pro ��dkov� �pravy� d�ky t�to funkci je mo�n� soustavy �e�it �polo

automaticky�� ale tak� porovn�vat vlastn� n�vrhy se zabudovanou funkc��
a tak se l�pe sezn�mit s algoritmem Gaussovy eliminace�

MS Excel
Pro �e�en� soustav line�rn�ch rovnic v�ak lze pou��t i tak oby�ejn� n�


stroj� jako je tabulkov� procesor � spreadsheet� Tabulkov� procesory ob

vykle nenab�zej� mo�nost zobrazit postup �e�en�� Existuj� ale zp�soby� jak
cel� postup �e�en� soustavy line�rn�ch rovnic z�skat i za pomoci tabulko

v�ch procesor��
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Obr� 	 Dopl
ky v programu MS Excel

�����
�����
�����

Obr� � Pou�it� n�stroje �e�itel
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Jako uk�zkov� prost�ed� pou�ijeme asi nejroz���en	j�� tabulkov� proce

sor � MS Excel� a to v jeho posledn� verzi ���� �v�ce o vyu�it� programu
MS Excel pro �e�en� n�ro�n	j��ch matematick�ch �loh viz � ��� Pro z�sk�n�
�e�en� soustavy line�rn�ch rovnic lze pou��t dopln	k �e�itel �v�ce viz �!���
T�mto postupem v�ak nez�sk�me postup �e�en��

Dopln�k Matrix and Linear Algebra Functions for Excel

D�ky integraci VBA �Visual Basic for Applications� do programu MS
Excel lze nyn� v t�to aplikaci naprogramovat nov� funkce� Velice �asto
se v�ak setk�v�me s t�m� �e po�adovan� �nov�� funkce jsou ji� vytvo�en��
Mnoh� d�le�it� funkce jsou ji� v programu MS Excel p�edde�novan�� nebo
je lze doinstalovat jako sou��st voln	 dostupn�ch �Add
In� komponent�
Seznam dostupn�ch Add
In komponent lze nal�zt nap��klad na serveru
Mathtools�net �"�� V dal��m textu budeme krom	 vestav	n�ch funkc� MS
Excelu vyu��vat i funkce z komponenty MATRIX ��� � Matrix and Linear
Algebra Functions for Excel �v�ce viz ����

Pomoc� funkc� z toho voln	 �i�iteln�ho dopl�ku programu MS Excel
m��eme �e�it cel� spektrum �loh z line�rn� algebry v re�ln�m i komplexn�m
oboru�

�e�en� soustavy pomoc� toho dopl�ku je velice jednoduch� a intuitivn��
V prvn�m kroku zad�me koe�cienty soustavy rovnic do jednotliv�ch bun	k
tabulky�
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Obr� 
 Dopln�k Matrix ���
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N�sledn	 z nab�dky Dopl�ky vybereme ze submenu Macros dopl�ku
MATRIX ��� nab�dku Gauss step
by
step�

V tomto dopl�ku nejprve nastav�me z�kladn� parametry pro �e�en� sou

stavy a n�sledn	 spust�me makro klepnut�m na tla��tko Run� Makro pro
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Obr� � Nastaven� parametr� makra Gauss step�by�step
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Obr� � �e�en� soustavy
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vede kompletn� Gaussovu eliminaci krok za krokem� p�i�em� v ka�d�m
kroku na konec ��dku uv�d�� kter� ��dky matice byly pou�ity a jak�m
zp�sobem� Nap�� v uveden�m p��pad	 v prvn�m kroku p�i��t� makro ����
� n�sobek prvn�ho ��dku k druh�mu ��dku a v druh�m kroku je od prvn�ho
��dku ode�ten dvojn�sobek druh�ho ��dku� Informace o determinantech
jsou v tomto p��pad	 pon	kud matouc� a nesouvis� s �e�en�m soustavy
line�rn�ch rovnic� Determinanty poskytuj� d�le�itou informaci v p��pad	�
kdy pou��v�me makro na v�po�et determinantu �tvercov� matice� ��dek
s determinanty n�s informuje� jak souvis� determinant nov	 z�skan� matice
s determinantem matice p�vodn�� tedy zda proveden� �prava m� �i nem�
vliv na determinant matice�

Z�v�r

Softwarov� n�stroje� p�edstaven� v �l�nku� n�m nab�zej� mnoho mo�

nost�� jak nal�zat �e�en� soustavy line�rn�ch rovnic� Po��naje numerick�m
�e�en�m pomoc� dopl�ku �e�itel v programu MS Excel� p�es algebraick�
�e�en� v CAS syst�mech a ��ste�n	 manu�ln� �e�en� v on
line n�stroj�ch�
a� po pln	 automatizovan� �e�en� v programu MS Excel pomoc� dopl�ku
Matrix ���� P�edstaven� t	chto n�stroj� ve v�uce p�edstavuje dobr� pro

pojen� matematiky a v�po�etn� techniky� Gaussova eliminace je z�rove�
i algoritmem� kter� m��e b�t pou�it ve v�uce programov�n�� kdy si ��ci
mohou naprogramovat vlastn� makra a dopl�ky do tabulkov�ho procesoru�
kter� ve sv� pr�ci pou��vaj��

L i t e r a t u r a

��� Schneiderov�� R�� �e�en� soustav line�rn�ch rovnic s vyu�it�m programu Maple �ba�
kal��sk� pr�ce�� ����� on�line�
http���mant�upol�cz�soubory�OdevzdanePrace�B���b���	��rs�pdf

��� Kutzler� B�� CAS jako pedagogick� prost�edky ve vyu�ov�n� a u�en� se matematice�
U�itel matematiky� ���	� ro�� ��� �� �� a ���

��� Ma��k R� � Tihla��kov�� M�� Syst�m pro online v�po�ty v prost�ed� WWW� Sborn�k
�� ro�n�ku konference o elektronick� podpo�e v�uky SCO ����� �����

�	� Tr�vn�	ek� S� � Maty�
� V�� Derivace v Excelu� MFI� ����� �����

��� Pra��k� P�� Pra��kov�� B�� Z�kladn� pou�it� �e�itele v Excelu� MFI� ����� �����
�
� Mathtools� net� Link Exchange for the Technical Computing Community� Dostupn�
online� http���www�mathtools�net�Excel�Mathematics�

��� Foxes Team� Tutorial of Numerical Analysis with Matrix�xla � Vol� � and �� PDF�
Dostupn� online� http���digilander�libero�it�foxes�Documents�htm MatrixTutorial

Autorkou �vodn� ilustrace je Mgr� Jaroslava �erm�kov�
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�lohy nov�ho typu na IOI

PAVEL T
PFER

Matematicko�fyzik�ln� fakulta UK� Praha

�Dokon�en��
Gar��

Ve velk� gar��i je N parkovac�ch m�st� kter� jsou o��slov�na od � do N
v�etn	� Gar�� se otv�r� ka�d� r�no pr�zdn� a je b	hem dne provozov�na
v n�sleduj�c�m re�imu� Kdykoliv do gar��e p�ijede auto� hl�da� zkontro

luje� zda je n	kter� parkovac� m�sto voln�� Pokud nen�� auto mus� po�kat
u vjezdu do gar��e� dokud se n	jak� m�sto neuvoln�� Je
li v gar��i v�ce vol

n�ch m�st� auto zaparkuje na voln�m m�st	 s nejmen��m ��slem� Jestli�e
do gar��e p�ijedou dal�� auta v dob	� kdy n	jak� auto �ek� na uvoln	n�
m�sta� v�echna tato auta se �ad� u vjezdu do fronty v tom po�ad�� v jak�m
p�ijela� Kdy� se pak uvoln� v gar��i n	jak� parkovac� m�sto� zaparkuje na
n	m prvn� auto z fronty �tzn� to z �ekaj�c�ch aut� kter� p�ijelo nejd��ve��

Cena za parkov�n� �v dolarech� se po��t� jako sou�in hmotnosti auta
�v kilogramech� a koe�cientu� jeho� hodnota z�vis� na pou�it�m parkova

c�m m�st	� Cena nez�vis� na tom� jak dlouho auto z�stane v gar��i�

Spr�vce gar��e v�� �e dnes p�ijede do gar��e celkem M aut� a zn� tak�
po�ad� jejich p��jezd� a odjezd�� Pomozte mu spo��tat� kolik dolar� dnes
celkov	 vybere za parkov�n��

�loha
Napi�te program� kter� na z�klad	 znalosti cenov�ch koe�cient� jednot


liv�ch parkovac�ch m�st v gar��i a �daj� o p�ij��d	j�c�ch autech �hmotnosti
aut� po�ad� jejich p��jezd� a odjezd�� ur�� celkovou cenu v dolarech� kterou
�idi�i parkuj�c�ch aut zaplat��

Omezen�

� � N � ��� po�et parkovac�ch m�st
� �M � � ��� po�et aut
� � Rs � ��� koe�cient parkovac�ho m�sta s v dolarech za kilogram
� �Wk � �� ��� hmotnost auta k v kilogramech
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Vstup
V�� program mus� p�e��st ze standardn�ho vstupu n�sleduj�c� �daje


� Prvn� ��dek obsahuje cel� ��sla N a M odd	len� mezerou�
� Dal��ch N ��dk� ud�v� koe�cienty parkovac�ch m�st� V po�ad� s
t�
z t	chto ��dk� obsahuje jedno cel� ��slo Rs� koe�cient parkovac�ho m�sta
��slo s v dolarech za kilogram�

� N�sleduj�c�ch M ��dk� ur�uje hmotnosti aut� Auta jsou o��slov�na od
� doM v�etn	� a to bez ohledu na po�ad� jejich p��jezdu do gar��e nebo
odjezdu� V po�ad� k
t� z t	chto M ��dk� obsahuje jedno cel� ��slo Wk �
hmotnost auta ��slo k v kilogramech�

� Posledn�ch �M ��dk� popisuje chronologicky� jak prob�haj� p��jezdy
a odjezdy jednotliv�ch aut� Kladn� cel� ��slo i znamen�� �e auto ��slo i
p�ij��d� do gar��e� Z�porn� cel� ��slo �i znamen�� �e auto ��slo i odj��d�
z gar��e� %�dn� auto nebude odj��d	t z gar��e d��ve� ne� p�ijelo� a ��slo
ka�d�ho auta od � do M v�etn	 se objev� v t�to posloupnosti pr�v	
dvakr�t � jednou p�i p��jezdu a podruh� p�i odjezdu� %�dn� auto neod

jede z gar��e p�ed zaparkov�n�m �tzn� ��dn� auto neopust� p�ed�asn	
frontu� v n�� �ek� na parkov�n���

V�stup

V�� program mus� zapsat na standardn� v�stup jeden ��dek obsahuj�c�
jedno cel� ��slo � celkovou ��stku v dolarech� kterou dnes utr�� spr�vce
gar��e�

Hodnocen�

V testovac�ch datech� za kter� lze z�skat hodnocen�  � bod�� bude m�t
ka�d� p�ij��d	j�c� auto k dispozici v�dy alespo� jedno voln� parkovac� m�sto
v gar��i� V t	chto p��padech tedy ��dn� auto nebude muset �ekat na uvol

n	n� m�sta�

P��klady

Vstup V�stup

� 	 ����
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Auto ��slo � zaparkuje na m�st	 � a zaplat� ����� & "�� dolar��
Auto ��slo � zaparkuje na m�st	 � a zaplat� ����� & ��� dolar��
Auto ��slo � zaparkuje na m�st	 � �kter� se uvolnilo po odjezdu auta ��slo
�� a zaplat� ����� &  �� dolar��
Auto ��slo  zaparkuje na m�st	 � �posledn� zb�vaj�c� m�sto� a zaplat�
#���! &  ��� dolar��

Vstup V�stup
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Auto ��slo � zaparkuje na m�st	 � a zaplat� � ����! & ! ��� dolar��
Auto ��slo � zaparkuje na m�st	 � a zaplat� ����� & ��� dolar��
Auto ��slo � p�ijede a mus� �ekat u vjezdu�
Auto ��slo  p�ijede a mus� �ekat u vjezdu za autem ��slo ��
Kdy� auto ��slo � opust� sv� parkovac� m�sto� auto ��slo � na n	m zaparkuje
a zaplat� !���� & � ��� dolar��
Kdy� auto ��slo � opust� sv� parkovac� m�sto� auto ��slo  na n	m zaparkuje
a zaplat� � ����! & �� ��� dolar��

� � �

Jednoduch� simula�n� �e�en� nevy�aduje pou�it� ��dn� datov� struktury
krom	 dvou jednorozm	rn�ch pol� pevn� velikosti� Jedno z nich je indexo

v�no ��sly aut a pro ka�d� auto je v n	m ulo�ena hmotnost tohoto auta
�vstupn� �daj�� informace o jeho aktu�ln�m stavu �zda parkuje� �ek� ve
front	 na zaparkov�n�� nebo zda moment�ln	 nen� v gar��i�� na kter�m
parkovac�m m�st	 parkuje �pokud je zrovna zaparkov�no� a �as jeho p��

jezdu do gar��e �pokud �ek� ve front	�� Druh� pole je indexov�no ��sly
parkovac�ch m�st a obsahuje informaci� jak� cenov� koe�cient plat� pro
p��slu�n� parkovac� m�sto �vstupn� �daj� a zda je toto parkovac� m�sto
moment�ln	 voln�� nebo zda je obsazeno n	jak�m zaparkovan�m autem�

Na za��tku v�po�tu na�teme do uveden�ch pol� vstupn� �daje �hmot

nosti aut� koe�cienty parkovac�ch m�st� a nastav�me dal�� po��te�n� hod

noty obou pol� tak� aby odpov�daly v�choz�mu stavu� �e v gar��i nen� ��dn�
auto� Nyn� budeme postupn	 zpracov�vat jednotliv� ud�losti ze vstupu�
P�i p��jezdu auta projdeme parkovac� m�sta v po�ad� podle jejich ��sel
a hled�me prvn� voln� m�sto� Pokud ho najdeme� p�ij��d	j�c� auto na n	j
zaparkujeme a k v�sledku p�i�teme cenu za jeho parkov�n�� V opa�n�m
p��pad	 mus�me nechat auto st�t ve front	 a poznamen�me si �as p��jezdu�
P�i odjezdu auta z gar��e projdeme seznam v�ech aut a hled�me auto �e

kaj�c� ve front	 s nejni���m �asem p��jezdu� Kdy� takov� auto najdeme�
zaparkujeme ho na pr�v	 uvoln	n� m�sto �poznamen�me si� �e toto auto
ji� parkuje a kde� p�i�teme k v�sledku cenu za jeho parkov�n��� Jestli�e
��dn� auto ne�ek� ve front	� parkovac� m�sto uvoln	n� odj��d	j�c�m autem
z�stane pr�zdn� �poznamen�me si� �e toto parkovac� m�sto je voln���

Popsan� �e�en� m� �asovou slo�itost O�M� ' MN�� Takov�to �e�en�
sta�ilo v sout	�i k zisku pln�ho po�tu bod�� je ov�em mo�n� vylep�it ho
a urychlit tak v�po�et programu� Jestli�e pro ulo�en� fronty �ekaj�c�ch
aut pou�ijeme samostatn� pole� v n	m� budou za�azena ��sla �ekaj�c�ch
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aut v po�ad� podle sv�ho p��jezdu do gar��e� najdeme p�i odjezdu auta
z gar��e nejd�le �ekaj�c� auto v konstantn�m �ase� bez nutnosti proch�zet
v�dy cel� pole aut� V�po�et programu se t�m urychl� na �as O�MN��

Vyhled�v�n� voln�ho parkovac�ho m�sta s nejmen��m ��slem m��eme
��ste�n	 urychlit t�m� �e si budeme v pomocn� prom	nn� st�le pamatovat
aktu�ln� nejni��� ��slo voln�ho parkovac�ho m�sta� Tento �daj lze pom	rn	
snadno aktualizovat �viz uk�zkov� program�� Podstatn	j��ho zrychlen� do

s�hneme� jestli�e si budeme ukl�dat ��sla voln�ch parkovac�ch m�st do
bin�rn� haldy� P�i p��jezdu auta do gar��e potom z�sk�me ��slo prvn�ho
voln�ho parkovac�ho m�sta v logaritmick�m �ase� V�sledn� program vy

u��vaj�c� frontu �ekaj�c�ch aut i bin�rn� haldu voln�ch parkovac�ch m�st
bude m�t �asovou slo�itost pouze O�M logN��

Na z�v	r si uk��eme jeden mo�n� zp�sob naprogramov�n� �lohy o ga

r��i� Pro uk�zku jsme zvolili ��ste�n	 optimalizovan� �e�en� s �asovou slo

�itost� O�MN�� kter� m� kr�tk� a p�ehledn� k(d� Zaveden� samostatn�ho
pole pro ulo�en� fronty �ekaj�c�ch aut umo�nilo zjednodu�it pole s evidenc�
stavu jednotliv�ch aut � pro ka�d� auto bude nyn� sta�it evidovat si pouze
jeho hmotnost a ��slo parkovac�ho m�sta� Celkov� pam	)ov� n�roky pro

gramu tak oproti p�vodn�mu neoptimalizovan�mu �e�en� nevzrostly� Pln	
optimalizovan� �e�en� s ukl�d�n�m voln�ch parkovac�ch m�st do bin�rn�
haldy je ji� pouze technickou modi�kac�� kterou si m��ete zkusit napro

gramovat sami�

program Garaz�

const MaxN � ���� �maxim�ln� po�et parkovac�ch m�st�

MaxM � 	���� �maxim�ln� po�et aut�

var N
 integer� �po�et parkovac�ch m�st�

M
 integer� �po�et aut�

Cena
 array ����MaxN
 of integer��cena parkovac�ho m�sta�

Volno
 array ����MaxN
 of boolean��voln� parkovac� m�sta�

Hmotnost
 array ����MaxM
 of integer� �hmotnost auta�

Parkovani
 array ����MaxM
 of integer� �kde auto parkuje�

Fronta
 array ����MaxM�MaxN
 of integer� ��ekaj�c� auta�

Prijezd� Odjezd
 integer� �ukazatel� do Fronty�

Prvni
 integer� �prvn� voln� m�sto�

Suma
 longint� �v�sledn� celkov� ��stka�
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A
 integer� ���slo aktu�ln�ho auta�

i� j
 integer�

begin

�Inicializace datov�ch struktur
�

read�N� M�� �po�et m�st a po�et aut�

for i
�� to N do

begin

read�Cena�i
�� �cenov� koeficienty parkovac�ch m�st�

Volno�i
 
� true �v�ude v gar��i je volno�

end�

for j
�� to M do

read�Hmotnost�j
�� �hmotnosti aut�

Prijezd 
� �� Odjezd 
� �� �fronta �ekaj�c�ch aut je pr�zdn��

Prvni 
� �� �v�echna m�sta jsou voln��

Suma 
� �� �dosud nikdo neplatil�

�Simulace p��jezdu a odjezdu aut
�

for j
�� to 	�M do

begin

read�A�� �aktu�ln� auto�

if A � � then �p��jezd auta A�

begin

if Prvni � N then �nen� ��dn� voln� m�sto�

begin

inc�Prijezd��

Fronta�Prijezd
 
� A �auto A bude �ekat ve front��

end

else �m�me prvn� voln� m�sto�

begin

Parkovani�A
 
� Prvni� �auto A tam zaparkuje�

Volno�Prvni
 
� false�

Suma 
� Suma � Hmotnost�A
�Cena�Prvni
� ����a zaplat��

while �Prvni �� N� and �not Volno�Prvni
� do

inc�Prvni�� �najdeme dal�� voln� m�sto�

end

end

else �odjezd auta A � uvoln� se jeho m�sto�
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if Prijezd �� Odjezd then �n�jak� auto �ek� ve front��

begin

Parkovani�Fronta�Odjezd

 
� Parkovani��A
�

�auto z fronty zaparkuje�

Suma 
� Suma � Hmotnost�Fronta�Odjezd

�Cena

�Parkovani��A

� ����a zaplat��

inc�Odjezd�

end

else �ve front� nikdo ne�ek��

begin

Volno�Parkovani��A

 
� true� �uvoln�n� m�sto z�stane

pr�zdn��

if Parkovani��A
 � Prvni then

Prvni 
� Parkovani��A
 �p��padn� oprav�me prvn� voln�

m�sto�

end

end�

writeln�Suma�

end�

ZPR�VY

D�lny Heur�ky ���� � neform�ln�
konference u�itel� fyziky s mezin�

rodn� ��ast�

Ji� od roku ���� se na p�elomu z���
a ��jna sch�z� n�kolik des�tek u�itel� na
Jir�skov� gymn�ziu v N�chod� na konfe�
renci D�lny Heur�ky� V leto�n�m roce se
tato tradi�n� akce konala o v�kendu �� �
�� ��� za !�asti v�ce ne� devades�ti u�itel�
z praxe� poslucha�� u�itelstv� fyziky i pra�
covn�k� a doktorand� fakult vzd�l�vaj��
c�ch budouc� u�itele fyziky� V tomto po�tu

je i osm !�astn�k� ze zahrani�� �p�i�em�
slovensk� !�astn�ky nepo��t�me mezi za�
hrani�n���

Projekt Heur�ka asi nen� t�eba v�t�in�
�ten��� p�edstavovat� zm�n�me pouze od�
kaz na webov� str�nky�
http���kdf�m"�cuni�cz�heureka� Pro ty�
kte�� se s n�m nikdy nesetkali� snad jen
velmi stru�n� � Heur�ka vznikla ji� t�m��
p�ed dvaceti lety #zespodu$� kdy� se n��
kolik u�itel� fyziky rozhodlo� �e by cht�li
u�it tak� aby to ��ky bavilo a n�co si z v��
uky odnesli� V tuto chv�li m� Heur�ka p�es
sto aktivn�ch �len� � p�ev��n� u�itel� ze
�kol� ale i pracovn�k� fakult vzd�l�vaj�c�ch
budouc� u�itele fyziky a dal��ch z�jemc��
%lenov� se mohou ka�doro�n� !�astnit n��
kolika typ� semin��� � #�kolky$ pro nov�
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