Cviceni Programovani I

Cvicici:  Pavel Surynek, KTIML
surynek@ktiml .mff_cuni.cz
http://ktiml .mFfF_cuni.cz/~surynek
Semestr: Zima 2007/2008
Krouzek: Matematika/53
Rozvrh:  Streda 12:20-13:50 (u¢ebna K7)

Stru¢né poznamky ke cviceni z 17.10.2007

1. Organizacni zalezitosti. Za domaci kol ziistal dikaz optimality feSeni (lepSi feSeni neexistuje) k
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c¢ek, ktery neni mocninou dvojky, a loha planovani pro jeraby a naklad’ak.

2. Osm kraloven. Je dana Sachovnice o velikosti 8 x8 policek. Rozmistéte po
Sachovnici 8 kraloven tak, aby se vzajemné neohrozovaly. KdyZ na Sachovnici
budeme pohlizet jako na mfizku s osmi fadky a osmi sloupci, pak kralovna v
fadku 1, asloupci s, ohrozuje kralovnu v fadku I, a sloupci s, , jestlize I, =T,

nebo s, =S, nebo |I‘I —r2|:|s, —52|.

ReSeni (bez odiivodnéni).
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3. Konik. Je déna Sachovnice o velikosti N x n. Dale jsou zadany soufadnice po-
licka, na kterém stoji Sachova figurka kuii, a soufadnice policka, kam chceme kon¢
pomoci dovolenych tahti pfesunout. Napiste v Pascalu program, ktery nalezne nej-
krat$i posloupnost taht, kterymi Ize koné pfesunou ze startovniho poli¢ka do cilo-
vého. Pfipomenuti dovolenych tahi (modré kolecko znaci vychozi pozici, zelena
kolecka oznacuji dovolené tahy): ol o
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Zacnéte feSenim pro n =6 . Podafi-li se Vam feSeni nalézt, zkuste n=8§.



Reseni (bez odiivodnéni pro n=6).
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4. Potravni retézec. Pies feku z jednoho biehu na druhy musi pastevec na voru bezpecné piepravit
vlka, kozu a zeli. Pod dohledem pastevce se zvifatka navzajem neZerou. KdyZ na né ale pastevec nedo-
hlizi, tak vlk sezere kozu, pokud jsou na stejném biehu, resp. koza sezZere zeli. Vor uveze s pastevcem

(ten musi vor fidit) nejvyse jedno zvitatko.

Reseni. levy bieh: pastevec, vlk, koza, zeli

1.krok: pastevec pieveze kozu na pravy bich

levy breh: vik, zeli

2.krok:pastevec se vrati levy bich

levy bieh: pastevec, vik, zeli

3.krok: pastevec pteveze vlka na pravy bieh

levy bieh: zeli

4.krok: pastevec preveze kozu na levy bieh

levy bieh: pastevec, koza, zeli

5.krok:pastevec preveze zeli na pravy bieh

levy bieh: koza

6.krok: pastevec se vrati na levy bieh

levy breh: pastevec, koza

7.krok:pastevec pieveze kozu na pravy bich

levy bieh: ----

pravy bieh: ----

pravy breh: pastevec, koza

pravy bieh: koza

pravy breh: pastevec, vlk, koza

pravy bieh: vik

pravy bieh: pastevec, vlk, zeli

pravy bieh: vik, zeli

pravy breh: pastevec, vlk, koza, zeli

5. Podivnost. V sudu jsou schovany 4 sklenice. Ve viku na sudu jsou 4 otvory, kazda ze sklenic je pod
jednim z otvord (otvory jsou na 3, 6, 9 a 12 hodinach). Sklenice miize byt otocend dnem doli nebo
dnem vzhtru. Vasim ukolem je otocit sklenice tak, aby byly vSechny orientovany stejné, tj. vSechny
dnem doli nebo vSechny dnem vzhiiru. Podafi-li se to sud to n€jakym zptisobem signalizuje. Samo-
ziejmé tu mame néjaka omezeni: do sudu miizeme sahnout jen obéma rukama najednou, kazdou rukou
do jednoho otvoru ve viku. Po hmatu je mozné poznat, jak jsou sklenice orientovany. Podle toho mi-
zeme otoCit ob¢, jednu nebo zadnou sklenici. Potom se ale sud zatoCi a zcela ndhodné se zastavi a

pokracujeme dal$im tahem.



7b. Sud se zato¢i. Pak oto¢ime

Reseni. sklenice mimo diagonalu a je to
vyfeSené. Sub bud’ signalizuje
nebo se jeste zatoci a pak oto¢ime
diagonalu.

@ @ 7a. Sud se zatodi. Pak
@ @ oto¢ime sklenice na
0 @ @ @ @ diagonale a je to vyfese-
@ @ né.

l 1. Oto¢ime dv¢ sklenice
mimo diagonalu, tak aby f
byly orientovany stejné.
@ @ @ @ @ @ 6. Otacime sklenice na
@ @ 0 @ @ @ diagonale. Jsou dve
«r moznosti, jak to mtize
2. Sud se zatoci. vypadat.

X 3. Oto¢ime dvé sklenice 5. Sud se zatoci.
@ @ na diagonale, tak aby byly @ @
orientovany stejne.
©JO QIO
\ @ @ / 4. Kdyz sud nic nesignalizuje,
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je situace nasledujici.
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6. Zase sirky. Na hromadce je zase N sirek. Nad touto hromadkou se sejdou dva hraci a budou hrat
hru. Hradi se stiidaji a v kazdém tahu maze hra¢ odebrat 2% sirek, kde k € {0,1,2,...} . KdyZ hra¢ ne-
muze provést tah, tj. kdyz na néj nezbyla zadna sirka, prohral. Navrhnéte optimalni hraci strategii.

Refeni. Uvazme nejprve situace, kdy zbyva maly pocet sirek, feknéme 1,2,3,4,5,6. Snadno
zjistime, Ze kdyZ je na tahu prvni hrac a zbyva 1,2,4 nebo 5 sirek, tak vyhraje (prohraje druhy
hrac¢). Kdyz je na tahu prvni hra¢ a zbyva 3 nebo 6 sirek, tak prohraje (vyhraje druhy hrac).
Toto snadné zjiSténi se provede tak, Ze vyzkouSime vSechny mozné zpisoby hrani v danych
situacich (sirek je malo, takze to jde). Zda se tedy, ze bychom mohli vyslovit hypotézu, ze
kdyz zbyva 3m sirek, kde me{0,1,2,...}, a je na tahu prvni hrag, tak prvni hra¢ prohraje
(vyhraje druhy hrac). A zaroven, kdyz zbyva 3m+1 nebo 3m+2, kde me {0,1,2,...}, a je
na tahu prvni hrac, tak prvni hra¢ vyhraje (prohraje druhy hrac). Zkusme tedy tuto hypotézu
dokazat. Postupovat budeme matematickou indukci. Pro pocet zbyvajicich sirek
N =1,2,3,4,5 a 6 je hypotéza jiz dokdzana, to nam poslouZi jako pocate¢ni krok indukce.
M¢gjme tedy N > 6 a predpokladejme, Ze hypotéza plati pro vSechny mensi pocty zbyvajicich
sirek. Dale predpokladejme, ze hrac-protivnik hraje, jak nejlépe miize. Z hlediska hledani op-
timalni strategie nebude vadit, kdyby hral haie. Kdyby hral protivnik hiife nez je jeho nejlepsi
(optimalni) strategie umozni, nam to vitézstvi i v pivodné prohravajicich situacich. Necht
N =3m pro n&aké me{0,1,2,...} a necht’ je na tahu prvni hra¢. Potom, kdyz prvni hra¢
provede libovolny tah, zbude po jeho tahu 3n+1 nebo 3n+2 sirek, kde n€{0,1,2,...} a
n<m. 3n, kde n<m, sirek zbyt po tahu nemuze, protoze pak by se dala vyfesit rovnice
3j= 2, coz nejde. Tedy, po provedeni tahu prvniho hrace hraje druhy hrac¢ a zbyva na n¢j
3n+1 nebo 3n+2 sirek, z indukéniho ptedpokladu vime, Ze v takové situaci druhy hra¢ vy-
hrava, tedy prohrava prvni hra¢, coz potvrzuje hypotézu. Necht N =3m+1 nebo



N =3m+2 pro n¢jaké me{0,1,2,...} a necht’ je na tahu prvni hra¢. Potom se prvni hra¢
miiZze jednim tahem dostat do situace, kdy zbyva 3m sirek a je na tahu druhy hra¢. Z induk¢-
niho predpokladu vime, ze v takovém ptipadé druhy hra¢ prohrava, tedy vyhrava prvni hrac.
To je opét v souladu s hypotézou. Tim je hypotéza dokazana pro vSechna N .



