Cviceni Programovani I

Cvicici:  Pavel Surynek, KTIML,
pavel .surynek@seznam.cz
Semestr: Zima 2005/2006
Krouzek: Matematika/59
Rozvrh:  Patek 10:40-12:10 (u¢ebna K2)

Stru¢né poznamky ke cviceni ze 14.10.2005

1. Organizaéni zaleZitosti. Behem semestru probéhnou dvé schiizky v pocitacové laboratofi. Prvni
schiizka bude vénovana seznameni se s vyvojovym prostfedim Turbo Pascal (Borland Pascal). V pro-
stiedi Turbo Pascal se bude skladat prakticky test na zapocet, proto je zvladnuti prace v tomto progra-
mu dulezité. Na druhé schiizce se bude konat prakticky test ,,nanecisto*. Doporucuji, aby si vSichni
obstarali pfistup k pocitaci s instalovanym Turbo Pascalem, ptipadné s Free Pascalem, ktery je volné
Sititelny.

Jakékoli dotazy ke cviceni lze posilat na uvedenou e-mailovou adresu. Osobni konzultace ke
cviceni 1ze dohodnout e-mailem (alespon den pfedem).

2. Uloha o p¥elévani vody. K dispozici jsou dvé nadoby, jedna o objemu 5 litra, druh4 o objemu 3
litry. Dale je k dispozici neomezeny zdroj vody. Vasim ukolem je pomoci danych dvou nddob odmétit
2 a 4 litry.

ReSeni. Snadné!
3. Uloha o vizZeni kuli¢ek (t&2Z8i varianta). Je ddno 12 na pohled stejnych kuli¢ek. Jedna z kuli¢ek ma
jinou hmotnost neZ ostatni, nevime ale, jestli je t€z$i nebo lehci. Zbylych 8 kulicek ma stejnou hmot-
nost. Urcete pomoci rovnoramennych vah kulicku s odliSnou hmotnosti. Opét si piedstavte, ze se za
pouziti vah plati, snazte se tedy minimalizovat pocet vazeni. Pokuste se uréit minimalni po¢et pouziti
vah bez toho, abyste ulohu fesili (pouzijte podobnou ivahu jako v Ieh¢i varianté ulohy o vazeni kuli-
cek).

ReSeni. Mame 12 kuli¢ek, to znamena 12 moznosti pro odlisnou kulicku. Zde ale navic nevi-
me, zda je ta odlisna kulicka lehci nebo t€Zsi. To jsou dalsi 2 moznosti u kazdé z 12 moznosti.
Celkem tedy musime umét rozlisit mezi 24 moznostmi, pokud navic chceme urcit, zda je hle-
dan4 kulicka leh&i nebo t&z81. Nejmensi K , pro které je 3¥ =12, resp. 3 >24,je k=3.V
obou piipadech tedy potfebujeme aspoii 3 vazeni. Konkrétni postup vypada nasledovné.



1) Kulicky budeme rozdélovat do tfi mnozin. 8 kuli¢ek se stejnou hmotnosti budeme ozna-
Covat jako stejné. Prvni mnozina L bude obsahovat stejné kuli¢ky nebo lehéi kulicku. Druha
mnozina S bude obsahovat pouze stejné kulicky. Nakonec mnozina T bude obsahovat stejné
kulicky nebo tézkou kulicku. Na zacatku jsou mnoziny T, L a S prazdné.

2) Kulicky rozde€lime do 3 hromadek po 4 kulickach.
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4) Provedeme prvni vazeni.
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3) Vybereme libovolné dvé hromad-
ky a ty zvazime (jedna hromadka na
levou misku vah, druha na pravou).
Bez jmy na obecnosti, necht’ je to 1.
a 3. hromadka.

4) Dostavame tfi mozné vysledky.
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4a) Predpokladejme, Ze nastala situace, kdy jsou misky stejné tézké. V tomto piipadé se uloha
redukovala na nalezeni odli$né kulicky mezi 4 zbylymi.

5a) Rozdé€lime zbylé kulicky na 3 hromadky. V 1. a 2. hromadce bude 1 kulicka ve 3. hromad-

ce budou 2 kulicky.
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6a) Zvazime 1. a 2. hromadku (jedna
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8a) Zvazime 1. hromadku a
jednu kulicku z mnoziny S
(jedna hromadka na levou
misku vah, druha na pra-
vou). Treti vazeni.
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8c) Postupujeme podobné
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4b) Predpokladejme, Ze nastala situace, kdy je prava miska te€zsi. Situace, kdy je t€z§i leva
miska by se fesila stejné.
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Pozn.: Na cviCeni jeden pan kolega ukazoval lepsi feseni, kdy v pfi druhém vazeni v situ-
aci 4a) vazime 3 a 3 kulicky. Timto postupem lze navic ve vSech piipadech zjistit, zda je
hledana jina kulicka leh¢i nebo t€zsi.

4. Uloha o hledani nejtézSich kuli¢ek. Je dano N na pohled stejnych kuli¢ek. Kazda z kuli¢ek ma
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Reseni. Hledani nejtézsi kulicky: vezmeme prvni kulicku, zvazime ji s dalsi kuli¢kou. Vitéz-
nou kulicku si ponechame a vazime ji s dalsi kulickou. Vitéznou kulicku si opét ponechame.
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postup  spoticbuje N —2  vaZeni. Pokud to nevime, cely postup zabere
N—-1+N-2=2N-3.

Lze to ale udélat lépe (pomoci méné vazeni). Pouzijeme stromové schéma (Cisla v krouzku
reprezentuji hmotnosti kulicek).
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plnime prazdna mista ve schématu, postupujeme odshora.



nejvyse 1 vazeni (konkrétné zadné)
\ / \ / nejvyse 1 vazeni (konkrétné jedno)

\ / nejvyse 1 vazeni (konkrétné jedno)

Celkem 2 vazeni (obecné nejvyselog, N —1 vazeni)
Pro nalezeni nejtéz§i a druhé nejtézsi  kulicky potiebujeme celkem nejvyse
N —1+1log, N -1=N +log, N —2, jinak fe¢eno ,,zhruba* N +log, N vazeni (kde sliv-
ko ,,zhruba‘“ bude vysvétleno na prednasce).
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nejvyse ,,zhruba“ N + N log, N, jinak fec¢eno ,,zhruba“ N log, N .
Co znamena to ,,zhruba® ?

Definice. M&jme dvé funkce f : N——>N a g: N——> N . Rikdme, ze f je asymptoticky mensi
nebo rovna g, oznatujeme f je O(Q) nebo f €O(Q), praveé kdyz 3c € R, ¢ > 0 takové, Ze pro
skoro viechna n € N je f(n)<cg(n). Pfi¢emz pro skoro viechna N € N znamena pro vSechna az

na kone¢nou mnozinu, neboli 3N, € N, Ze pro Vn € N,n > n, dany vyrok plati.

Uzijeme-li tuto definici na piiklad. Poget vazeni potiebnych k sefazeni N kuli¢ek od nejlehéi k nej-
t€z81 pomoci vyse popsaného stromového schématu je O(N log, N).

5. Hra sirky. Mame hromadku sirek. Hraje se tak, Ze se stfidaji dva hraci a odebiraji z hromadky sir-
ky. V kazdém tahu je mozné odebrat 1,2 nebo 3 sirky. Prohral ten hrac, na kterého uz nic nezbylo.
Navrhnéte co nejlepsi hraci strategii pro jednoho z hracu.

ReSeni. Staci dostat protihraée do situace, kdy je na tahu a pocet sirek na hromadce je délitel-
ny 4. Pak lze hrat tak, ze protihra¢ urcité prohraje. Pro situaci, kdy jsou na hromadce 4 sirky to
jisté plati (nepfitel néco odebere, my sebereme zbytek). Predpokladejme, Ze toto tvrzeni plati
pro 4k sirek na hromadce, kde k je prirozené Cislo. Je-li nepfitel na tahu a na hromadce je
4(k+1) sirek, pak po nepftitelové tahu zbude 4(k+1)-1, 4(k+1)-2 nebo 4(k+1)-3 sirek. My pak
vezmeme tolik sirek, aby na nepfitele zbylo 4k sirek. Ze je to mozné, je vidét.



