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Soutéz déti a mladeze v programovani
kategorie starsi zaci
obvodni kolo — obvod Praha 1
Zadani a reseni uloh
Tento dokument se pokousi vylozit feseni tloh fesenych v obvodnim kole sou-
téze v programovani kategorie starsi zaci, porfadané v ramci Prahy 1. Nejde o
vycerpavajici vysvétleni a od ctenaiti predpokldda urcitou znalost programé-
torskych postupt (alespori takovou, jaké je ofekévatelnd od tcastnikli soutéze

v programovani).
Oficidlni stranka oblastnich kol soutézi v programovani na Praze 1 je na

http://mo-p.czweb.org

Na této adrese najdete kromé tohoto a lonského textu i vzorové programy,
zdrojadky v dalsich programovacich jazycich, vysledkovou listinu a pripadné
podrobnéjsi zamysleni nad efektivitou prezentovanych feSeni plus alternativni
pristupy.

Z vyse uvedenych divodi jsme se v tomto textu omezili pouze na vzorové
programy v jazyce C.

V piipadé€, ze v textu nebo na webu najdete néjaké nedostatky ¢i nesrovnalosti,
pfipadné budete mit néjaké dotazy, muzete se na nas obratit prostfednictvim

emajlu.
Honza Vodic¢ka — Honza@printsoft.cz

Pavel Mika — Mika@Uhelnytrh.cz

Za spoluorganizaci tohoto kola dékujeme Jakubovi Fischerovi a Alexandfe Sva-
tové.




1 Chybéjici carky
1.1 zadani

Na svételné tabule se zobrazuji rovnice ve tvaru x+y=z. Jednotlivé cifry jsou
zobrazovany ,digitdlné“, tj. nasledujicim zptisobem:

M1I222CC a0
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Tabule je bohuzel ponékud starsi, a tak nékteré ¢arky mizou v zobrazovanych
cifrich chybét. Pokuste se najit ptuvodni verze rovnic. To znamené, napiSte
program, ktery precte ze vstupu tfi ¢isla x,y a z,

Néapovéda: mozné zamény, tj. seznamy cifer, které se mohly na tabuli mohly

ptvodné vyskytovat.
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Priklad: pokud na tabuli sviti

obrysy):

Na zadani 1 2 3 (znaky + a = budeme v zadani vynechavat) by tedy mél

program vypsat odpovéd 1+2=3, 1+8=9, 7+2=9.
Priklad 2:
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Po zadani 7 11 69 by tedy odpovéd méla vypadat: 7 + 81 = 88, 8 + 81 = 89,
8+ 80=288,9+ 79=288,9+ 80 =89

1.2 feSeni

V dalsim textu budeme oznacovat A, B a C ¢leny rovnice A+ B = C.

U této tlohy se nabizi nejjednodussi feSeni — pfipravit si pro kazdou cifru
kazdého ze tii ¢isel vSechny moznosti, a potom postupné zkouset vSechny mozné
kombinace. Tato metoda jisté vede k cili, ale neni prilis sikovna. Zkousi vSechny
mozné cifry C' i v pripadé, ze neexistuje zadné feSeni. Piikladem muze byt
napiiklad zadani
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které nemd zadné Teseni, ale tato metoda presto musi projit dvé moznosti u
prvniho ¢isla (2, 8), tii u druhého (3, 8, 9) a dokonce sedm u tfetiho (1, 3, 4,
7, 8,9 ,0). To je dohromady 42 moznosti k projiti — zdanlivé maélo, ale kdyz
¢isla prislusné ,,prodlouiime“ napf. na

dfdddd 333343 T

(rovnéz zadné feSeni), je potreba projit jiz 5489031744 moznosti — a to jenom
proto, abychom konstatovali, Ze FeSeni neexistuje.

Pfitom jedno urychleni se nabizi témétf okamzité. Spoc¢iva v tom, Ze cifry ¢isla
C nebudu zkouSet vSechny, ale z A a B dopocitam, jak by mélo C vypadat a
rovnou zjistim, zda je to viibec mozné. V praxi to vypada tak, ze si oznaéim
ptijatelné cifry ¢isla C' (v naSem prvnim piipadé jiz vyjmenované 1, 3, 4, 7,
8, 9, 0) a poté jiz pouze kombinuji cifry A a B — pro 2 a 3 jako podateéni
hodnoty dostanu moznosti
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tedy v kazdém radu Sest moznosti, pro které je pouze potieba otestovat, zda



jsou pro C pfipustné, ¢i ne. Je tedy potfeba prochazet podstatné méné variant,
v druhém pfipadé se nam tudiz pocet zkousenych kombinaci snizuje na 46656.
Dalsi moznost zrychleni hledani spociva v tom, Zze A a B nemusim generovat
vzdy jako celek, ale zkouset konstruovat od nejnizsich cifer. Tim se vyhnu
zkouseni moznosti, které nikdy nepovedou k cili — jak je vidét z prikladu, pro
A =2 B =3,C =1 muzu kombinace cifer 2, 3 a 8, 8 mizu rovnou zahodit,
nebot s nimi spravné feSeni nikdy nenajdu (neexistuje moznost, jak z jednicky
udélat pétku nebo Sestku). Timto zplisobem muZzu snizit podet zkouSenych
kombinaci v Sesticiferném pfipadé na 1457 (vypocet neprovadim, FeSeni viz
VZOrovy program).

Existuji dalsi moznosti urychleni vypoctu, ne ptilis slozitym postupem lze snizit
pocet zkouSenych kombinaci u Sesticiferného pfipadu na 20 (coZ je mimochodem
méné, nez u nejhloupéjsiho ptistupu k jednocifernému feseni) Pfipadné zéjemce
odkazuji opét na vzorovy program a na Web.

1.3 vypis

/* Program digits.c urcuje vsechna mozna reseni rovnic napsanych na digitalni
* svetelne tabuli (viz zadani uloh) */

#include <stdio.h>
#include <string.h>

/* Mazimalni delka cisel */
#define MAX_DELKA 200

/* Pole pro ulozeni zadani */ 10
char a[MAX_DELKA],b[MAX_DELKA],c][MAX_DELKAJ;

#ifdef PRINT_RESULTS

/* Pole, do kterych se bude zapisovat zkoumane reseni (pro pripadny vypis) */

char Spravne_a]MAX_DELKA], Spravne_b[MAX_DELKA], Spravne_c]MAX_DELKA];
#endif

/* Do teto promenne se ulozi pocet reseni */
int PocetReseni=0;
20
/* Povolen prepisy */
char *(Nahrady[])= { "08", "1347890", "28", "389", "489", "5689", "68",
"73890", "8", "gg", "Q" };



#ifdef QUICKER
/* Pole, kam se budou ukladat nefungujici varianty prenosu do jednotlivych
* radu */
int NesmiByt[MAX_DELKA][2];
#endif
30
/* Pomocna funkce. Vraci nenulovou hodnotu, pokud je dany znak mezera,
* novy radek, apod. Jinak vraci nulu. */
int JePrazdny (int Znak) { JePrazdny
return (Znak==’ ’ || Znak=="\t’ || Znak==’\n’ || Znak=="\r’);

}

/* Nacte ze vstupu cislo, tj. retezec obsahugici ciselne znaky. Odstranuje
* mezery apod., ignoruje neciselne znaky. Delka retezce je omezena argumentem
* MazDelka */

void PrectiCislo(char *Cil, int MaxDelka) { 40 PrectiCislo
int c;

/* Ignoruj prazdne znaky na zacatku */
while (JePrazdny(c=getchar()))
if (c==EOF)

*Cil=0;
return;

}

do {
if (c==EOF)
{
*Cil="\0";
return;
}
/* Pokud se jedna o cisleny znak, poznamenej */
if (c>=20" && c<=9")
{
*Cil=c; 60
/* Posun zapisovaci pozici */
Cil++;
/* Zmensi pocet volnych znaku. Pokud jsme na nule, je prusvih */

50



if (——MaxDelka == 0)
{
fprintf(stderr,"Chyba: zadano prilis dlouhe cislo.");
exit(1);

/* Opakuj, dokud nenajdes prazdny znak */ 70
} while (!JePrazdny(c=getchar()));
/* Na konec retezce dej \0’ */
*Cil="\0";
}

/* Funkce, ktera prevraci poradi znaku v retezci */
void Prevrat(char *Text) { Prevrat
int start, konec;
char Prenos;
80
for(start=0, konec=strlen(Text)—1; start<konec; start++, konec——) {
Prenos=Text[start];
Text[start]=Text[konec];
Text[konec]=Prenos;

}
}

/* Funkce vypisuje nalezene reseni, tj.. obsah poli Spravne_a, Spravne_b a

* Spravne_c v “prevracenem” poradi */
void PisReseni() { 90 PisReseni
#ifdef PRINT_RESULTS

Prevrat(Spravne_a);

Prevrat(Spravne_b);

Prevrat(Spravne_c);

printf("%s + %s = %s\n",Spravne_a, Spravne_b, Spravne_c);

Prevrat(Spravne_a);

Prevrat(Spravne_b);

Prevrat(Spravne_c); 100
#endif

PocetReseni++;

}



/* Tato funkce vraci ukazatel na polozku pole Nahrady prislusejici znaku ch.
* Tzn. na polozky Nahrady[0] az Nahrady[9] pro znaky 0’ az ’9’. Nahrady[10]

* pro \0.*/

char *Nahrad(char ch) { Nahrad
if (ch=="\0")
return Nahrady[10]; 110
else

return Nahrady[ch—’0’];

}

/* Hlavni “testovaci” funkce. Jako parametr bere pozici, kterou ma zkouset
* a prenos ze scitani v nizsim radu */
int ZkusRad(int Rad, int Prenos) { ZkusRad
char *Prvni;
char *Druha;
char *Treti; 120
char Vysledek;
char PrenosDal;
int Uspech;
int Navrat;

/* Mimo mozny rozsah cisla? */
if (Rad>MAX_DELKA)
{
if (Prenos==1)
return 0; 130
else
{
PisReseni();

return 1;

}
}

#ifdef QUICKER
/* Pokud uz jsme si vyzkouseli, ze tohle nejde, tak to zkratka nejde */
if (NesmiByt[Rad—1][Prenos]) 140
return O;
#endif



if (a[Rad—1]=="\0’ && b[Rad—1]=="\0’ && c[Rad—1]=="\0")
{
if (Prenos==0)
{
PisReseni();
return 1;
} 150
else

#ifdef QUICKER
NesmiByt[Rad—1][Prenos]=1;
#endif
return 0;

}
}

160
/* Nastavime si ukazatel na pole moznych vysledku */
Treti=Nahrad(c[Rad—1]);
/* Zde budeme sledovat uspesnost pokusu */
Uspech=0;
/* Ted zbyva jenom projit vsechny mozne zameny a hledat, jestli pro ne
* existuje vysledek */
for (Prvni=Nahrad(a[Rad—1]); *Prvni!="\0"; Prvni++)
for (Druha=Nahrad(b[Rad—1]); *Druha!="\0’; Druha++) 170

/* Je jeste potreba otestovat, jestli nejvyssi pozici nektereho ze scitancu
* nenahrazujeme nulou. */
if (Rad==MAX_DELKA)

if (*Prvni:: ’0° | ‘ *Druha==’0 ’)
continue;
}

else
180
if ((*Prvni==’0’ && a[Rad]=="\0’ && a[Rad—1]!="\0") ||
(*Druha=="0" && b[Rad]==’\0’ && b[Rad—1]!="\0"))
continue;



}

/* Secti cisla reprezentovana znaky *Pruni a *Druha, preved na znak
* a zkus najit v poli Treti */
Vysledek=*Prvni — 0’ + *Druha — ’0’ + Prenos;
PrenosDal=Vysledek/10;
Vysledek=Vysledek%10 + ’07; 190
/* Otestuji, jestli nemam v nejvyssim miste vysledku nulu */
if (Vysledek=="0’ && c[Rad]=="\0)
continue;
/* Funkce index hleda znak v retezci; pokud ho nenajde, vraci NULL,
* jinak adresu, na niz byl znak nalezen */

if (index(Treti, Vysledek) != NULL)

#ifdef PRINT_RESULTS
if (a[Rad—1]!="\0")
Spravne_a[Rad—1]=*Prvni; 200
if (b[Rad—1]'="\0")
Spravne_b[Rad—1]=*Druha;
Spravne_c[Rad—1]=Vysledek;
#endif
if ((Navrat=ZkusRad(Rad+1,PrenosDal))==-1)
return —1;
else
Uspech|=Navrat;

}

} 210
if (!Uspech)

{
#ifdef QUICKER
NesmiByt[Rad—1][Prenos]=1;
/* Pokud uz pres tento rad nelze projit, vrat -1 */
if (NesmiByt[Rad—1][1—Prenos])
return —1;
#endif
return O;
} 220
else
return 1;



int main(void) {

#ifdef QUICKER
memset(NesmiByt,0,sizeof (NesmiByt));

#endif
/* Vycisti si pole pro cisla */
memset(a,0,sizeof(a));
memset(b,0,sizeof (b));
memset(c,0,sizeof(c));

#ifdef PRINT_RESULTS
memset(Spravne_a,0,sizeof (Spravne_a));
memset(Spravne_b,0,sizeof (Spravne_b));
memset(Spravne_c,0,sizeof (Spravne_c));

#endif

/* Nacti cisla */

PrectiCislo(a, MAX_DELKA);
PrectiCislo(b,MAX_DELKA);
PrectiCislo(c, MAX_DELKA);

if (*a::;\oﬁ H *b::;\(): H *C::’\O’)
{
fprintf(stderr,"Chyba ve vstupu\n");
exit(1);

/* Prevrat vstup ... bude se s tim lepe pracovat */
Prevrat(a);
Prevrat(b);
Prevrat(c);

/* Cisla jsou nactena, muzeme to spustit */
ZkusRad(1,0);

printf("%i %i\n",PocetReseni,clock());
return 0;
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2 Ukecani ridic¢i
2.1 zadani

Lada a Pepa jezdi s autobusem. Rdno pfed osmou se sejdou na konecné, kde
kazdy z nich dostane pfidélenou linku, na které bude cely den jezdit a kterou
urazi za urity pocet minut (pfedpoklddame, ze se dopravni situace pfes den
moc neméni, takZze doba projeti linky rdno, v poledne i vecer bude stejnd).
Jakmile dojede na konec¢nou, vyrazi hned na dalsi kolecko.

Aby si Pepa s Ladou mohli trochu odfrknout, maji k dispozici t¥icetiminutovou
prestavku, kterou si kazdy z nich zacne ¢erpat po prvnim odpolednim piijezdu
na kone¢nou (to znamend po 12:00 véetné). Po této prestavce zase jezdi dél
az do 17:00 (pokud jsou v 17:00 zrovna na trase, dojedou tuto — posledni —
jizdu, zamknou autobus a jdou domt).

Ur¢i, kolikrat denné si mohou Lada a Pepa na konecéné zamévat, mezi osmou
ranni a patou odpoledni. (Zamavat si mohou, pokud se tam oba vyskytuji ve
stejném Case, tj. napf. v 10:34; pokud oba soucasné travi prestavku, mévaji si
jenom jednou)

Nepocitej jejich setkani na zac¢atku (tj. v 8:00) a po konci smény (tj. v 17:00 a
pozdégji). To znamend, vytvol program, ktery precte ze vstupu dvé celd kladna
disla vyjadiujici periody linek v minutach a vypiSe, kolikrat si Pepa s Ladou

zamavaji.
Piiklad:
Ladovi trva cesta 45 min Pepovi trva cesta 60 min
8:00 8:00
8:45 9:00
9:30 10:00
10:15 11:00
11:00 12:00 (pfestavka do 12:30)
11:45 13:30
12:30 (prestavka do 13:00) 14:30
13:45 15:30
14:30 16:30
15:15 17:30 (konec)
16:00
16:45

17:30 (konec)

Odpovéd: Celkem si zamévaji tfikrat (v 11:00, o prestévce a ve 14:30)

11



2.2 fTeSeni

Poznédmka na tvod: Pokud by fidi¢i neméli povinnou prestavku, tak neptijde
o programovaci tlohu, ale o tlohu matematickou. Stacilo by pouze spocitat
nejmensi spoleény nasobek ¢ast jizda, a timto Cislem vydélit celkovou dobu
smény.

Protoze vsak prestavku maji, tak matematicky vyraz pouzit nelze.

Zacneme tim, ze nejprve si oznacme nékteré hodnoty:

L&as — ¢as jedné jizdy pro Ladu (v minutach) P&as — ¢as jedné jizdy pro Pepu
(v minutdch) D — dopoledne, presnéji po¢et minut pied Casem prestavky tj.
12:30 (spocitame jako (12-8)*60 + 30) C - cely den, pfesnéji pocet minut pred
celé smény (spocitame jako (17-8)*60)

Reseni této tlohy je docela jednoduché, neni potieba vymyslet zadny slozity
postup. Budeme postupné emulovat jizdu Pepy a Ladi, tedy budeme pribézné
zaznamenavat v jakou dobu budou na spoleéné konecné. K tomu ndm budou
stacit 2 Ciselné proménné - jejich vyznam bude aktualni pocet minut jizdy na
trati. Nebude nas ale zajimat pfesna poloha na kazdé z trati, ale pouze Cas,
kdy je Lada nebo Pepa ve spoleéné koneéné stanici. Oznac¢me si tato ¢isla jako
L resp. P (pro Ladu resp. Pepu). Hodnoty téchto ¢isel se budou vzdy zvétsovat
o Lcas resp. Pcas - krom toho, ale také vzdy jednou o délku prestavky. Musim
postupovat tak, abych zachytil vSsechny okamziky, kdy jsou hodnoty L a P
stejné. Cely princip postupu je takovy, ze vzdy "necham” jet na dalsi okruh
toho Fidice, ktery ma mensi ¢as (mensi hodnotu L resp. P). Pokud maji stejnou
hodnotu, tak si libovolné jednoho vyberu. Tento jeden postup budu nazyvat
iterace. Kdyz se po takové iteraci budou hodnoty rovnat, tak jsou ve stejnou
dobu na stejném misté, a mohou si tedy zaméavat. Takto budeme iterovat,
dokud jeden z tidict nedosdhne konce smény. Tedy dokud hodnota L resp. P
doséhne hodnoty alespon C.

Problém jesté miize nastat s prestavkami. Proto si u obou fidi¢t jesté navic
budeme pomatovat jejich aktudlni stav - bud je kazdy z fidi¢t pred piestavkou,
nebo je na prestavce, nebo je po prestavce. Podminku, kdy si mohou zamavat
proto rozsifime takto (musi byt splnéna alesponl jedna z podminek): 1) L a P
jsou shodné 2) Pepa je na prestévce, P je vétsi rovno L a P je nejvyse o 30
vyssi (tj. délka prestavky) nez L 3) Lada je na prestavce, L je vétsi rovno P a
L je nejvySe o 30 vyssi (tj. délka prestdvky) nez P Prvni podminka znamen4,
Ze jsou na konec¢né ve stejnou dobu, druhé resp. tfeti podminka znamena, zZe
jeden z fidi¢ud je na prestavce a druhy v dobé prestavky prijel na konec¢nou.
Zamavat po konci smény uz si nemohou, protoze vzdy iterujeme pouze s jednim
z ¥1di¢t, a proto také pravé jeden ¥idi¢ dosdhne ¢asu 17:00 nebo pozdéji (druhy
zustane pred 17:00). Nebo-li pro nds dosdhne konce smény pouze jeden Fidic.
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2.3 vypis

#include <stdio.h>

#define NASTUP 8 /* kdy nastupugi do prace */

#define KONEC 17 /* kdy prace konci - minimalni cas */
#define PRESTAVKA 12,5 /* kdy maji prestavku - minimalni cas */
#define PRESTAVKA_MIN 30 /* jak dlouha je prestavka */

int

main (void) main

{ 10
int cas_lada, cas_pepa, /* casy jedne jizdy v minutach (tam i zpet) */

int aktualne_lada, aktualne_pepa; /* kolik minut jsou zrovna v jizde */
int pocet_zamavani

=0; /* celkovy pocet zamavani */
int

prestavka_lada, prestavka_pepa; /* nastaveni, zda jeste musi na prestavku */
/* hodnota 0 znamena - je pred prestavkou */
/* hodnota 1 znamena - je na prestavce */
/* hodnota 2 znamena - je po prestavce */

20

int celkova_doba =

(KONEC —

NASTUP) * 60; /* celkovy pocet minut v praci */
int dopoledne =

(PRESTAVKA —

NASTUP) * 60; /* celkovy pocet minut v praci */

/* nacteme vstupni data */ 30
printf
("Zadej cas Lady (dohromady tam a zpet): ");
scanf ("%i",
&cas_lada);
printf
("Zadej cas Pepy (dohromady tam a zpet): ");
scanf ("%i",
&cas_pepa);

13



/* osetrime jednoduse vstup */
if (cas_lada <= 0)

{

}

printf
(" Neplatny cas pro Ladu\n");
return —1;

if (cas_pepa <= 0)

{

}

/* pocatecni hodnoty */

printf
(" Neplatny cas pro Pepu\n");
return —1;

aktualne_lada =
aktualne_pepa = 0;
prestavka_lada =

prestavka_pepa = O0;

/* zaciname stejne */

/* jsme bez prestavky */

/* dokud jezdi oba, tak bude pracovat program */
while (

{

if

(aktualne_lada
<
celkova_doba)

&&

(aktualne_pepa
<
celkova_doba))

(aktualne_lada

/* kdyz jede dele Pepa, tak “posuneme” Ladu, jinak “Pepa” */

{

<
aktualne_pepa)

aktualne_lada

14
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+= cas_lada; /* pricteme k aktualnimu casu jednu jizdu */

80
if
(prestavka_lada
==1) /* kdyz byl Lada na prestavce, tak uz tam neni */
{
prestavka_lada
=2 /* Lada uz je po prestavce */
}
if (
(prestavka_lada 920
—=0)
&&
(aktualne_lada
>=
dopoledne))
/* Lada nebyl na prestavce, ale uz neni dopoledne */
{
aktualne_lada
+= PRESTAVKA_MIN; /* doba prestavky */
prestavka_lada 100
=1 /* jsem na prestavce */
}
}
else
aktualne_pepa
+= cas_pepa,; /* pricteme k aktualnimu casu jednu jizdu */
if
(prestavka_pepa 110
== 1) /* kdyz byl Pepa na prestavce, tak uz tam neni */

{

prestavka_pepa
=2 /* Pepa uz je po prestavce */
}

if (
(prestavka_pepa

15



——0)
&& 120
(aktualne_pepa
>=
dopoledne))
/* Pepa nebyl na prestace, ale uz neni dopoledne */

{

aktualne_pepa
+= PRESTAVKA_MIN; /* doba prestavky */
prestavka_pepa
=1 /* jsem na prestavce */
} 130

}

/* ted nasleduje test, zda si mohou zamavat */
if
(aktualne_lada
== aktualne_pepa) /* ve stejny cas na stejnem miste */
{
printf
("Zamavaji si v %.2d:%.2d\n",
NASTUP 140
+
(aktualne_lada
/ 60),

aktualne_lada
% 60);

pocet_zamavani++; /* zvetsim aktualni pocet zamavani */

}

else
if ( 150
(prestavka_pepa
—= 1)
&&
(
(aktualne_pepa
aktualne_lada)
<=
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PRESTAVKA_MIN)
&& 160
(aktualne_pepa
>=
aktualne_lada))
{

printf
("Potkaji se na prestavce (Pepa ji konci v %.2d:%.2d) - %d %d\n",
NASTUP
+
(aktualne_pepa

/ 60), 170

aktualne_pepa
% 60,
aktualne_pepa,
aktualne_lada);

pocet_zamavani++; /* zvetsim aktualni pocet zamavani */

}

else
if (
(prestavka_lada 180

(aktualne_lada
aktualne_pepa)
<=
PRESTAVKA_MIN)
&&
(aktualne_lada 190
>=
aktualne_pepa))
{

printf
("Potkaji se na prestavce (Lada ji konci v %.2d:%.2d)\n",
NASTUP
+
(aktualne_lada

17



/ 60),

aktualne_lada

% 60);

pocet_zamavani++; /* zvetsim aktualni pocet zamavani */

}

/* tim jsem dokoncil jednu iteraci */

}

printf
("Celkovy pocet zamavani: %d\n",
pocet_zamavani);

return O;

}

3 Morseovka

3.1 =zadani

200

210

Petr se uéi morseovku a umi zatim nékolik pismen ( konkrétné b,c,h,j,l,0,p,u,v,y,z),

ke vSemu neumi vysilat mezery mezi jednotlivymi pismeny. Zkus dekédovat Pe-
trovu zpravu. To znamend, napis$ program, ktery precte ze vstupu posloupnost
tecek (') a ¢arek (-) a vypiSe ptivodni zpravu.

Tabulka znakt a jim odpovidajicich kédi:

b - |c¢ -=|h
i -1 = o ---
p == u - |v -
y —z

Priklad:
i m— - lze dekédovat jako zbylychlupy

3.2 TfeSeni

Patrné nejpriméjsi metoda pro feseni tohoto problému spociva v postupném
zkous$eni jednotlivych pismen. Prvni pismeno, kterym by zprava mohla zac¢inat,
potom vypiSeme a odebereme piislusné ¢arky a tecky, pokud jesté néjaké zbyly,
postup opakujeme.
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char *Kody[]=(".-",

o,

char Pismena[]=(’a’,
Jh));

void Dekoduj(char *Zprava) {
int i;
while (*Zpraval=’\0")
for (i=0;i<POCET_PISMEN;i++)
if (strncmp(Zprava,Kodyli],strlen(Kodyl[i]))==0)

printf("%c",Pismenali]);

Zprava+=strlen(Kody[i]);

continue;

¥
}
KdyZ se na postup dekédovani zpravy podivame, zjistime, Ze nékterd pismena
zkousime naprosto zbytecné. Pokud napiiklad za¢ina zprava ¢arkou, je zbytecné
zkouSet pismeno a ¢i h. Pokud je i na druhém misté carka, vypadava z moz-
nych kandidatd naptiklad k. Dalsi aplikaci tohoto postupu budeme postupné
vyfazovat dalsi z moznjch pismen.
Pokud se ndm podari néjak vyuzit myslenky naznacené v predchozim odstavci,
muzeme béh programu vyrazné urychlit. Zatimco v prvotnim feseni bylo tieba
porovnavat postupné vsSechna mozna pismena, nyni mize byt potifeba pod-
statné méné porovnani — velké mnozstvi pismen béhem nacitani rovnou vy-
padne.
Jak vSak zaridit, aby zjistovani toho, kterd pismena maji byt vyrazena, nebylo

(pro podobnost s obrdcenym stromem ji budeme déle nazyvat stromem):

19
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Jak je vidét, pokud si sefadime znaky u kazdé spojnice (vétve) na cesté od
nejvyssiho vrcholu do bodu odpovidajiciho kazdému pismenu, dostaneme kod
tohoto pismene v morseovce. Této vlastnosti se d& vyuzit i obracené: pokud si
napiseme zpravu v morseovce a budeme podle jednotlivych znakt postupovat
ve stromé dolu po vétvich, které odpovidaji znaktam, které jsou pravé na radé,
dostaneme se po chvili do koncového bodu, ktery odpovida nékterému pismenu
(pokud je v zakdédované zpravé pouzito pouze znakt, které se vyskytuji ve
stromé). Pokud zpréva zaéind znaky -, budeme pii dekédovani postupovat
nasledovné: podle prvni tecky vyrazime z kofene doprava:

podle dalsi tec¢ky postupujeme dale doprava:
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Vidime, ze timto jednoduchym postupem jsme zjistili prvni pismeno zpravy: U.
Nyni bychom pro dalsi znaky zpravy opét zacali v kofeni stromu a postupovali
stejnym zpusobem.

Déle si miizeme vSimnout, ze se nam podarilo pouzit dfive naznacené myslenky:
pokud je prvnim znakem ¢arka, jiz neexistuje zpusob, jak se po nékteré vétvi
dostat do libovolného znaku, ktery zac¢ind teckou (zdlraziuji, Ze stromem se
pohybujeme vylu¢né shora dold).

Zbyva vyresit problém, jak takovy strom vyrobit a jak ho ulozit do paméti,
aby se nam dobfe prochazel.

§imi programovacimi jazyky (struct u C, record u Pascalu). U kaZzdého bodu
stromu, ve kterém dochézi k vétveni, si musime pamatovat, do jakého uzlu
vede spojnice s tec¢kou a do jakého spojnice s ¢arkou (ptipadné Ze z bodu zadna
dalsi spojnice nevede a Ze tento bod predstavuje pismeno). Body pfitom mi-
Zeme uloZit do pole pevné délky (jejich pocet miZzeme zjistit pfimo ze stromu,
pripadné jej jinak odhadnout). Tedy zhruba takto:

type Bod=record Tecka:integer; Carka:integer; Pismeno:char; end;

type Strom=array [1..32] of Bod;

21



Kofen takto ulozeného stromu bude lezet napriklad v bodé 1.

Jak bude vypadat konstrukce takového stromu? Velmi podobné jako jeho pro-
chézeni, s tim rozdilem, Ze pokud se dostaneme do situace, kdy potifebujeme
projit vétvi, kterd neexistuje, jednoduse ji vytvorime. Na zacatku mame jediny
bod, kofen stromu. Reknéme, Ze chceme do tohoto (prazdného) stromu piidat
znak O (kéd ---). Nastavime se tedy (stejné jako pozdéji pii dekédovéni) do
kofene a zkusime jit po vétvi odpovidajici ¢arce (prvni znak kédu pismene O).
Zjistime, ze takova vétev ve stromé neexistuje, takze ji do kofene pridame:

o

Chceme-li nyni jit po vétvi odpovidajici druhému znaku kédu, tj. opét Carce,
zjistime, Ze tato vétev rovnéz neexistuje. Vlozime ji, stejné tak jako vétev odpo-
vidajici treti ¢arce pismene O. Posledni bod, do kterého jsme se timto zptisobem
dostali, ozna¢ime pismenem O.

Pokud jako dalsi znak budeme ptidévat Z (kéd --+), vétve reprezentujici prvni
dvé carky jiz existuji,
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dalsi dvé vétve pro tecky vytvorime, bod, do kterého se dostaneme, oznac¢ime
pismenem Z.

Dalsi aplikaci tohoto postupu vytvorime postupné cely strom, ktery je pfipra-
ven na dekédovani.

Na zavér je tfeba jesté uvést na pravou miru nedostatek, ktery si v§imavejsi z
vas uvédomili: v pfedchozim textu uvadény postup nelze pouzit, pokud pracu-
jeme s celou morseovkou. Pokud se podivate do stromu uvedeného na predchozi
strance a zkusite do néj zaradit pismeno A, sice se vam to povede, ale pii deko-
dovani textu si ndhle nebudete védét rady: pokud dekdédovany text bude zacinat
na -—--, neni jasné, jestli na zacatek dat pismeno A, ¢i J ... z bodu oznace-
ného pismenem A vychazeji dalsi vétve, coz se ndm doposud nevyskytlo. Pokud
prijmeme vétsi abecedu, skuteéné nam pro jeden zakédovany text muze vyjit
vic moznosti dekéddovani. V takovych pfipadech nemusime na ukdzanou me-
todu uplné zanevrtit, je pouze potieba piidat dalsi postupy, které nam umozni
sledovat vice moznosti zaroven.

3.3 vypis

/* Program dekoduje zpravu v morseovce s chybejicimi mezerami mezi pismeny,
predpoklada, ze se ve zprave nevyskytuji zadne chyby. */
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struct Uzel {
char Pismeno;
int Tecka;

int Carka;

h
struct Uzel Strom[31]; 10
int Pouzito=0;

/* Zkontroluje, jestli je dany uzel v poradku, tj. pokud je v nem pismeno,
uz nesmi nic pokracovat */
int KontrolujUzel (int Cislo) { KontrolujUzel
if (Strom[Cislo].Pismeno!="\0’ &&
(Strom[Cislo].Tecka!l=—1 || Strom[Cislo].Carkal=—1))
/* Chyba — vrat nulu */
return O; 20
else
/* OK — wrat jednicku */
return 1;

}

/* Vezme dalsi volny uzel (pokud existuge), pripravi jeho polozky a vrati
jeho cislo. */

int PripravUzel() { PripravUzel
/* Uz nemas volne uzly, vrat se */
if (Pouzito>=31) 30
return —1;

/* Nastav pole na prazdne hodnoty */
Strom[Pouzito]. Pismeno="\0;

Strom[Pouzito]. Tecka=—1;
Strom[Pouzito].Carka=—1;

/* Vrat cislo uzlu a zvys pocet pouzitych uzlu */
return Pouzito++;

}

/* Vlozi do stromu nove pismeno, pripadne vytvori potrebne uzly */ 40
int VlozPismeno (char Pismeno, char *Kod) { VlozPismeno
/% Soucasny uzel (tj. ten, do ktereho jsem se dostal) */
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int Soucasny=0;
/* Prochazim strom, dokud jsem se medostal na spravne misto */
while (*Kod != ’\0?)

{

/* Tecka */

if (*Kod == .7)
{

/* Takhle zatim nikdo nesel — vytvor novy uzel */

if (Strom[Soucasny].Tecka == —1)
/* Pokud by se to nahodou nepovedlo ... */
if ((Strom[Soucasny].Tecka = PripravUzel()) == —1)
/* ... tak se vrat s chybou */
return —1;
else

/* Pokud se povedlo, zkontroluj soucasny uzel */
if (KontrolujUzel(Soucasny)==0)
/* pokud je v nem problem, vrat chybu */
return —4;
}
/* Presunu se na dalsi uzel */
Soucasny=Strom[Soucasny].Tecka;
}
/* Carka */
else if (*Kod == ’-?)

/* Takhle zatim nikdo nesel — vytvor novy uzel */

if (Strom[Soucasny].Carka == —1)
/* Pokud by se to nahodou nepovedlo ... */
if ((Strom[Soucasny].Carka = PripravUzel()) == —1)
/% ... tak se vrat s chybou */
return —1;
else

/* Pokud se povedlo, zkontroluj soucasny uzel */
if (KontrolujUzel(Soucasny)==0)
/* pokud je v nem problem, vrat chybu */
return —4;

}

/* Presunu se na dalsi uzel */
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Soucasny=Strom[Soucasny].Carka;
}
/* Nejakej nesmysl */
else
{
/* V kodu se vyskytl spatny znak, vrat se s chybou */
return —2;
} 90
/* Posun se na dalsi znak kodu */
Kod++;
}
/* Jses ve spravnem uzlu, nastav pismeno */
if (Strom[Soucasny].Pismeno!="\0")
/* Kdyz uz tam je jine pismeno, vrat chybu */
if (Strom[Soucasny].Pismeno!=Pismeno)
return —3;
Strom[Soucasny].Pismeno=Pismeno;
/* Zkontroluj soucasny uzel */ 100
if (KontrolujUzel(Soucasny)==0)
/* pokud je v nem problem, vrat chybu */
return —4;
else
return Soucasny;
}

/* Zkusi dekodovat zpravu, pokud se mu to podari, vrati jeji delku a
zapise ji do pole Original. Pokud se vyskytne chyba, vrati zapornou
hodnotu */ 110
int Dekoduj(char *Zprava, char *Original) { Dekoduj
/* Kde se zrovna nachazis ve strome */
int Soucasny=0;
/* Delka dekodovane zpravy */
int Delka=0;

/* Dokud je co dekodovat */
while (*Zprava!="\0")

/* Tecka */ 120

if (¥*Zprava == ’.7)
/* Pokud neznas pokracovani pro tecku, vrat chybu */
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if (Strom[Soucasny].Tecka == —1)
return —1;
else
Soucasny=Strom[Soucasny].Tecka;
/* Carka */
else if (*Zprava == ’-?)
/* Pokud neznas pokracovani pro carku, vrat chybu */
if (Strom[Soucasny].Carka == —1) 130
return —1;
else
Soucasny=Strom[Soucasny].Carka;
/* Nesmysl — wvrat chybu */
else
return —2;
/* Koukni se, jestli jsi nenasel pismeno, pokud ano, vypis a nastav
se zase na vrchol stromu */
if (Strom[Soucasny].Pismeno!="\0")
{ 140
*Original=Strom[Soucasny].Pismeno;
Original++;
Delka++;
Soucasny=0;
}
Zprava++;

}

/* Pokud je konec zpravy, ale jsme uprostred pismena, tak chyba */
if (Soucasny!=0) 150
return —1;

/* Jinak dej na konec \0’ a vrat delku zpravy */
*QOriginal="\0";
return Delka;

}

int main(void) { main
char Zprava[100];
char Original[100]; 160

/* Na zacatku vytvorim hlavni uzel budouciho stromu. */
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PripravUzel();

if (VlozPismeno(’b’,"-. . .")<0)
return —1;

if (VlozPismeno(’c’,"~-.-.")<0)
return —1;

if (VlozPismeno(’h’,". .. .")<0)
return —1; 170

if (VlozPismeno(’j’,".---")<0)
return —1;

if (VlozPismeno(’1’,".-. .")<0)
return —1;

if (VlozPismeno(’0’,"---")<0)
return —1;

if (VlozPismeno(’p’,".--.")<0)
return —1;

if (VlozPismeno(’u’,". .-")<0)
return —1; 180

if (VlozPismeno(’v’,". . .-")<0)
return —1;

if (VlozPismeno(’y’,"-.--")<0)
return —1;

if (VlozPismeno(’z’,"--. .")<0)
return —1;

/* Vsechno je pripraveno, precti si zpravu */
scanf("%s",Zprava);
190
/* Zkus ji dekodovat */
if (Dekoduj(Zprava, Original)<0)

return —1;
/* Kdyz se ti to nahodou povedlo, tak ji vypis */

printf("Puvodni zprava:¥%s\n" Original);

}
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