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Program fesi lustovky ndsledujiciho typu: je déna sif prazdnych étverecktt a po strandch
jsou ¢&isly oznaceny délky a pocty blokii ¢erné nebo i jiné barvy. U vicebarevnych lustovek je
vyznacena 1 barva. M4 se vybarvit sit tak, aby tdaje po strandch odpovidaly. Podrobnéji viz
naptiklad:

www.griddlers.net

Program pracuje s ¢ernobilymi i barevnymi lustovkami se ¢tvereckovanou siti. Trojuhelni-
kova policka ve ctvereckované siti je mozné také deklarovat. Program umi fesit i tzv. triddlers
(tj. trojuhelnikova sif s Sestithelnikovym obvodem) v ¢ernobilé i barevné verzi.

Program umozni bud vyfesit celou lustovku, nebo dokaze nacist ¢asteéné vyiesenou lustovku
a poradit s dalSim jednotlivym tahem. Nebo Vam poradi, kde jste udélali v ¢astecné vyresené
lustovce chybu (ale nemusi prozradit feseni).

Instalace
Program prelozite ze zdrojového kédu pomoci prikazu:

cc -02 -o grid grid.c
strip grid

Parametr -02 podporuje GNU gcc (optimalizace rychlosti). Pokud Vas kompilator tento pa-
rametr nepodporuje, nemusite jej pouzit. P¥ikaz strip grid ¢isti bindrni program od informaci
pro debugger. Neni povinny a na nékterych platforméch asi neni ani implementovan.

Zdrojovy text jazyka C se opira jen o standardni knihovnu C, tj. mél by byt bez problému
prelozitelny na libovolné platformeé.

Provoz
Program spustite pomoci:
grid soubor

kde soubor je jméno vstupniho souboru, ve kterém jsou zaneseny tdaje o poctech blocich
v Fadcich a ve sloupcich, tj. zadani lustovky. Format tohoto vstupniho souboru je popsan nize.
Pri feseni lusfovky programem mizZe nastat nékolik pripadi:

e Reseni se povedlo najit v souladu se zadanim. V takovém pfipadé program napise OK a vypise
feSeni na termindal. Navic zapiSe toto feSeni v grafickém formatu do souboru soubor.xpm. Na
feSeni se muzete podivat napf. Gimpem.

e Zadani je sporné. Program pred tim, nez za¢ne lustovku Fesit, zkontroluje zdkladni konzistenci
zadani: zda pocet policek kazdé barvy, s¢itdme-li je podél radkt, vychazi stejné, jako kdyz je
s¢itame podél sloupci. Pokud toto neplati, program nezacne vibec lustit a skonci s chybovou
zpravou o nekonzistenci zadani.

e Zadéni je sporné, ziistala nevyfesend policka. Nevyfesend policka jsou oznacena otazniky.
Program napise KO. K této situaci dochazi pouze tehdy, kdyz je zadani sporné, ale jednoduchym
testem na rovnost poctu polic¢ek v radcich a sloupcich tento spor neodhalime. Program upozorni
na cislo sporného rfadku nebo sloupce.

e Existuje vice feseni. Program vypiSe vSechna feseni na termindl a prvni feSeni ulozi do xpm
souboru. Toto chovani se d4 pomoci parametra prikazové radky zménit.
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Parametry prikazové radky

grid [parametry] soubor-se-zadanim

-help
Vypise stru¢nou informaci o moznych parametrech na terminal a ukonci ¢innost.

-p (number) implicitni hodnota: -p 0
Po (number) krocich v feSeni pfechézi program do médu, pii kterém se zastavuje u kazdého
kroku a vypisuje stavajici stav feSeni na termindl. Nové objevend policka (z posledniho kroku)
jsou oznacena znaky # (barva) a - (barva neni). U vicebarevnych lustovek vypiSe program
stav feSeni po ,vrstvach® pro kazdou barvu zvlast pouze pii -out 3 a vice. -p 0 znamena,
Ze se program nezastavi nikdy, -p 1 znamena, Ze se program zastavi hned po prvnim kroku
a zastavuje se pak pfi kazdém dalSim kroku. Pojem krok programu je vysvétlen nize.

-stop (number) implicitni hodnota: -stop 0
Vyznam je stejny, jako pii -p (number) jenom s tim rozdilem, Ze po vykonani (number)
krokid program vypise stav feseni a ukoncéi zcela svou ¢innost. Pfi -stop 0 program konci az
v okamziku, kdy dosel ke sporu nebo nasel vSechna feseni nebo nasel aspon -total TeSeni.

-total (number) implicitni hodnota: -total 30
Po nalezeni (number) riznych FeSeni program ukonéi ¢innost a dalsi FeSeni nehledd. Pfi
-total O program najde a vypise vSechna feSeni.

-xpm (number) implicitni hodnota: -xpm 1
Do souborii *.xpm ulozi jen prvnich (number) feSeni. P¥i -xpm 1 program zalozi soubor
stejného jména, jako soubor-se-zadanim, ale bez jeho pfipony a pfipoji pfiponu .xpm. Pii
-xpm 2 a vice program pfipoji ke jménu souboru (éislo feSend).xpm, tj. mize zalozit vice
souborti a ulozit do nich postupné vSechna feSeni daného problému. (éislo Teseni) je zleva
doplnéno nulami na tolik cifer, kolik cifer ma (number). P¥i -xpm 0 program nevytvaii zadny
XPM vystup.

-i
Program bude pouzivat pouze intenzivni algoritmus a testy.

-log (number) implicitni hodnota: -log 2
(number) znaél trovell ukecanosti vystupu na terminél.

Pfi -1log 0 vystupuji na termindl pouze feseni. Tisk feSeni se da regulovat pomoci parametru
-out.

Pii -1log 1 se vypise pod TeSeni idaj o poctu feSeni a celkova statistika: pocet krokt, pocet
uspésnych /vsech vstupii do radki.

Pii -1log 2 se vypisuji navic ¢isla a typy krokid v pribéhu vypoctu.

Pfi -log 3 se navic vypisuji stavy feSenych rfadku-sloupct pfed a po aplikaci pfislusného
algoritmu.

Pfi -log 4 se navic vypisuji interni informace pouzitych algoritm?.

-1f (file) implicitni hodnota: stdout
Misto na terminal bude vystup programu smérovan do souboru. Pokud tento soubor existuje,
bude na zacatku ¢innosti programu vymazan.

-out (number) implicitni hodnota: -out 2
Ovlivni forméat vystupu feSeni na terminal:
-out O ... nic se netiskne.
-out 1 ... FeSeni bez cisel fadki a sloupcu kolem.
-out 2 ... feSeni véetné ¢isel fadkl a sloupct kolem.
-out 3 ... neukoncend feseni (pfi pausdch nebo pii konfliktu v zadani) jsou vypisovana ve
vSech barevnych vrstvéch.
-out 4 ... neukoncend FeSeni se tisknou v kazdém kroku bez ohledu na nastaveni pause.
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-of (file) implicitni hodnota: stdout
Misto na terminal bude tisk feSeni smérovan do souboru. Pokud tento soubor existuje, bude
na zacatku ¢innosti programu vymazan.

-cmp (soubor)
(soubor) obsahuje ¢astecné vyfesenou lustovku ve forméatu, ktery je shodny s tim, co program
vypisuje na terminal. Podrobnéji o tomto formatu viz nize. Program najde prvni feSeni,
ale nevypiSe ho ani neulozi do XPM. Misto toho je porovné s obsahem (souboru) a vypise
otazniky tam, kde jsou otazniky v (souboru) a vyzna¢i pomoci znakl # a - mista, ktera
se v souboru lisi od vypocitaného feseni. Jedné se tedy o napovédu, co je ve Vasem TfeSeni
Spatné, ale program neprozradi feseni samotné.

-ini (soubor)
Program zadind fesit od stavu lustovky, kterd je popsdna v (souboru). P¥itom automaticky
nastavi -stop 1, tj. program prozradi jen dalsi pokracovani tohoto feseni po prvnim kroku.
Pokud nutné chcete dotesit lustovku az do konce, piste explicitné -stop 0. Tento idaj musi
nasledovat za parametrem -ini. Napf.: grid -ini moje -stop O lustovka.g

-bl (number) implicitni hodnota: -bl 7
Na zacatku feSeni lustovky program zkousi zabyvat se jen témi Fadky/sloupci, které maji
stejné nebo méné bloku nez (number). Teprve, pokud za tohoto omezeni nedostaneme dalsi
vysledky, pfechazi program ke vSem radktm/sloupcim bez omezeni.

Parametry mohou byt uvedeny v libovolném pofadi a jsou oddéleny mezerou. Pokud se stejny
parametr uvede vicekrat, plati jeho hodnota, ktera je uvedena u posledniho vyskytu tohoto
parametru. Pokud napiSete misto jména souboru znak -, pak program ¢te data ze standardniho
vstupu. Je mozné i t¥eba toto:

cat zadani.g inisoubor | grid -xpm O -log O -out 1 -ini - - > napoveda

Zbyva vysvétlit pojem krok programu. Jednim krokem je prichod pres vSechny radky
(krok typu r — rows) nebo priichod pfes vSechny sloupce (typ ¢ — columns). Tyto dva typy
kroki se st¥idaji. Pfi feseni jednotlivého fadku/sloupce se pouziva rychly tzv. pravo-levy algo-
ritmus, ktery ne vzdy poskytne z fadku/sloupce vSechny informace, které by byl schopen odhalit
clovek. Muze se stat, ze ani po priichodu vSemi fadky a sloupci nevznikla zadné novd zména
v rozpracovaném feseni. V takovém piipadé program prechazi do kroki typu R a C, ve kterém
znovu projde fadky a sloupce, tentokrat intenzivnim algoritmem. Tento algoritmus je nepatrné
pomalejsi, ale nevynechd nic, co by mohl odhalit ¢lovek zamérujici se izolované na fadky nebo
sloupce. Po nalezeni zmény v lustovce v rdmci krokt typu R a C se program vraci do rezimu
stfidani krokt typu r a ¢ az do chvile, kdy znovu timto zptisobem nelze odhalit dalsi zménu.

Muze se stat, Ze ani po aplikaci krokti typu R a C neni odhalena v lustovce zadné dalsi zména.
V takovém ptipadé program ptechazi do kroku typu t (test), pfi kterém navrhne zameénit néjaky
otaznik barvou pozadi. Po tomto navrhu prechézi program zpét ke stfidani kroktd typu r a c
s obcasnym pouzitim kroku typu R a C az do situace, kdy najde feseni nebo zjisti, Ze navrh
vedl ke sporu. V obou pripadech pak jesté zkusi za otaznik navrhnout barvy blokt a znovu
testuje, zda takovy navrh vede k feseni nebo ke sporu.

V pripadeé triddlers program stiida tii zakladni kroky: r — fadky, ¢ — sloupce zespodu, e —
sloupce shora. Jinak pracuje stejné, tj. pfi selhani téchto t¥i krokt pfechazi do krokt typu R,
C a E a pripadné také do kroku typu t.

Format vstupniho souboru se zadanim

Pro dvoubarevné (¢ernobilé) lustovky stac¢i do souboru napsat:

Jakykoli text t¥eba na vice ¥adcich. Tento text bude ignorovan.
V prvnim sloupci ignorovaného textu nesmi byt dvojtecka ani
znak vézeni #. Prvnim znakem souboru nesmi byt Cislice.

: dvojtecka na zacatku fadku vymezuje zadavani radkd
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. ddaje o fadcich lusStovky,
jeden Tadek souboru odpovida jednomu Fadku luStovky
: dvojtecka na zacatku radku ukoncuje radky a zahajuje zadavani sloupct
. idaje o sloupcich lustovky,
jeden radek souboru odpovida jednomu sloupci luStovky
: dvojtecCka na zacCatku fadku ukoncuje zadani
libovolny text

Zadani radku a sloupcii obsahuje ¢isla (kladné celd) oddélena od sebe mezerou (nebo vice me-
zerami ¢i tabelatory). Pied prvnim ¢islem muze byt také libovolné mnozstvi mezer a tabelator.
Cisla maji stejny vyznam, jako obvykle po stranach lusfovky. Je vyznamny i prazdny iadek,
ktery oznacuje nula bloki v daném fadku nebo sloupci lustovky. Priklad vstupniho souboru:
viz kocka.g.

Vicebarevné lustovky maji podobny format vstupniho souboru, jen museji obsahovat navic
tzv. deklaraci barev. Pt¥iklad véetné detailniho popisu formatu je v souborech oko.g a ruze.g

Lustovky s trojuhelniky (podle griddlers.net, tj. trojihelniky se nijak nevézou na celistvé
bloky) maji stejny format vstupniho souboru jako vicebarevné lustovky. Priklad véetné popisu
formatu je v souboru alladin.g

Lustovky s trojuhelniky, které mohou tvofit okraje celistvych bloku (podle ¢asopisu Malované
krizovky, vydava Silentium s.r.o., Bratislava) maji podobny formét, jako vicebarevné lustovky,
jen je potreba deklarovat pomoci znakii < nebo > trojihelniky, které navazuji na blok zleva
nebo zprava. Ptiklad véetné popisu formétu je v souboru brontik.g

Triddlers se zadavaji podobné, jako ¢ernobilé ¢i barevné lustovky s pravothlou siti. Na za-
¢atku souboru (pfed pfipadnou deklaraci barev) je navic potifeba pomoci #T nebo #t v prvnim
sloupci dat najevo, Ze zadani obsahuje triddlers. Misto obvyklych dvou bloki dat oddélenych
dvojteckami je tieba zadat Sest blokid dat oddélenych dvojteckami. Prvni blok se vztahuje na
tadky popsané vlevo nahote, druhy na fadky vlevo dole, tfeti blok obsahuje tidaje sloupcti
zacinajicich Gplné dole, ¢tvrty pak sloupce zacinajici vpravo dole, paty blok popisuje sloupce
zacinajici vpravo nahote a Sesty blok popisuje sloupce zacinajici zcela nahotfe. Kolem Sestitihel-
niku tedy ¢teme idaje proti sméru hodinovych ruci¢ek poc¢inaje levym hornim rohem a v tomto
poradi je zapisujeme do souboru. Upozornujeme na drobnou zradu: tdaje o blocich sloupct,
které zacinaji dole, musime zapisovat v poradi zdola nahoru. Ptiklady zadéani triddlers jsou
v souborech tkocka.t nebo vcely.g.

Program také dokaze precist zadani ¢ernobilych lustovek podle formatu, ktery pouziva pro-
gram mk (http://frix.fri.utc.sk/~johny/mk43frm.php). Do médu éteni takového souboru
se program grid pfepina automaticky podle toho, ze prvnim znakem souboru je ¢islice. Pak pte-
sko¢i prvni radek souboru, protoze tam nejsou pro program grid podstatné informace, a zac¢ind
¢ist az udaje o fadcich lustovky (az po symbol #) a dale ¢te udaje o sloupcich (az po prazdny
fadek nebo konec souboru). Radek s nulovym poétem blokfi se v tomto formatu zna¢i nulou.
Priklad takového souboru je levikral.mk

Format vstupniho souboru s ¢asteénym resenim

Tyto soubory se pouzivaji v souvislosti s parametry -ini a -cmp. Forméat je navrzen tak, aby
mu vyhovovaly vystupy programu grid na terminéal:
libovolny text
111 Ctyri dvojtelky zahajuji vlastni popis luStovky
: fadky lustovky
: poCet téchto radkl se musi shodovat s poctem radkd
: lustovky, ktery je deklarovan v hlavnim vstupnim souboru
libovolny text

Kazdy fadek lustovky m4 tvar:

(lib.text) (dvojtecka)(lib.znak) (znaky lustovky) (lib.text)
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pfitom pocet znaki lustovky na fadku musi odpovidat poétu sloupcii lustovky, ktery je dekla-
rovan v hlavnim vstupnim souboru.
Znaky lustovky mohou byt nésledujici:

otaznik nebo tecka — zatim nevyfeSené policko

mezera nebo minus — urc¢ité barva pozadi

hvézdicka nebo kiizek — urcité cerna

znak pro terminal podle deklarace barev — urcité barva

Soubor s ¢astecnym fesenim vytvofite snadno:

grid -stop 1 lustovka.g > lustovka.p

Pak mizete pokracovat:

grid -ini lustovka.p lustovka.g

V pripadé triddlers je format souboru stejny, jen s tim rozdilem, Zze fadek lustovky mé tvar:

(lib.text) (lomitko) (lib.znak) (znaky lustovky)(lib.text)
kde (lomitko) je bézné lomitko (/) nebo zpétné lomitko (\) .

Priklad pouZiti programu
V UNIXovém shellu:

for i in *.g *.mk; do grid -out O $i; done
gimp *.xpm

Princip ¢innosti programu

je popsan dtkladné ve zdrojovém souboru grid. c. Je tam popsan opravdu didkladné — komentaia
najdete vice nez vlastniho zdrojového kédu, podobné jako treba v tex.web.

Predpoklddame totiz, ze bezduché pouzivani tohoto programu nepfinési lidem zaddnou radost.
Podstatné vice radosti si ¢lovék uzije pfi manudlnim Feseni téchto lustovek a zcela nejvice radosti
Elovék ziskd pii studiu a pochopeni algoritmii, které se pro feSeni lustovek daji implementovat
do pocitace. Vrchol radosti pak ptichazi v okamziku, kdy se ¢lovéku podaii implementovat jesté
efektivnéjsi algoritmus, nez ten, ktery je pouzit v tomto programu.

Déavame vSem uzivatelim, ktefi rozuméji cesky (komentafe jsou v ¢esting), moznost si uzit:
oteviete si soubor grid.c v textovém editoru a pustte se do ¢teni...

Vénovali jsme mnoho hodin optimalizaci rychloti algoritmut. Zamitli jsme metodu brutdlni sily
a pouzili jsme metodu brutdlni inteligence. Domnivame se, ze pravé proto patii nas program
k nejrychlejsim ve své kategorii a predpoklddame, ze také patii k nejlépe dokumentovanym
programim na Feseni téchto lustovek.

Dalsi vyhodou programu je jeho nezavislost na platformé. Nepouzivame systém MS Windows
(protoze to nemame za potiebi), ale jsme presvédceni, Ze na této obskurni pocitacové platformé
bude program rovnéz snadno implementovatelny. Je to tim, ze se program opira jen o zakladni
knihovnu jazyka C a nevyuziva zadnych nadstaveb Sitjych na miru jen pro konkrétni operacni
systémy. Program jsme napiiklad testovali na predpotopnim PC AT 286 16MHz se systémem
PC DOS a kompilace i provoz programu na tomto stroji byly bez problémi.



