MO-P 2003

Soutéz déti a mladeze v programovani

kategorie starsi zaci

obvodni kolo — obvod Praha 1

Zadani a reseni uloh






Tento text se pokousi vylozit feSeni tloh fesenych v obvodnim kole
soutéze v programovani kategorie starsi zaci, poradané v ramci
Prahy 1. Nejde o vycerpavajici vysvétleni a od c¢tenari predpo-
klada urcitou znalost programéatorskych postupt (alespon takovou,
jaka je ocekavatelnd od tcastnikd soutéze v programovani).
Oficialni stranka oblastnich kol soutézi v programovani na Praze 1
je na

http://voda.webz.cz/mo-p/index.html

Organizace soutéze by se neobesla bez obétavé pomoci dalsich lidi
a subjekti, které si velice vazime. Zejména bychom radi podékovali

Mgr. Dagmar Sejkorové, Teditelce Zakladni skoly Uhelny trh,
v jejichz prostorach soutéz zdarné probeéhla,

Dr. Alexandie Svatové za pomoc pii organizaci soutéze,

Ing. Jakubu Fischerovi za koordinaci soutéze.

Na organizaci soutéze a vydani tohoto sborniku pfispél Magistrat
hl. m. Prahy.

©2003 Mgr. Pavel Mika, Jan Vodicka






1 Rychlé SMS

1.1 Zadani

Psani SMS na mobilnim telefonu bez pomtcek typu T9, apod. je
pomérné zdlouhavé. Kazda klavesa ma na sobé v urcitém poradi
pismena. Pokud chcete néktera vlozit, je potieba klavesu stisknout
opakované tak, aby pocet stiskli odpovidal pozici pismene v se-
znamu pismen (napiiklad kldvesa 2 méa na sobé napséno ,abc*;
abychom vlozili pismeno ,c*, je ji potfeba stisknout ttrikrat, pro
vloZeni pismene ,a“ stac¢i jediny stisk).

Hodilo by se, kdyby byla pismena rozmisténa tak, aby napsani né-
jakého obvyklého textu znamenalo pokud mozno co nejméné stiskt.
To nejde udélat univerzalné, protoze kazdy svétovy jazyk obsahuje
jind pismena, ta se navic v kazdém jazyce vyskytuji s jinou frek-
venci. Kazdé pismeno je pritom uvedeno na prave jedné klavese a
pismena jsou na telefonu sefazena abecedné. Na prvni klavese tedy
miize byt 7a”, 7ab”, "abc” atd., nikoli vSak "abd” apod., pismena
na druhé klavese navazuji v abecedé na pismena na klavese prvni.
Pocet pismen, ktera mohou byt na jedné klavese, neni nijak omezen.
Napiste program, ktery tuto tilohu zvladne pro jazyk s 10 pismeny
a klavesnici se 4 tlacitky. Ze vstupu precte pro kazdé pismeno prii-
mérny pocet vyskytt ve sto znacich daného jazyka (bude to celé
Cislo vétsi nez nula, soucet vSech Cetnosti je 100) a ktery uréi a vy-
pise, jak maji byt pismena rozdélena na 4 klavesy. Dale vypise pocet
stiskil, potfebnych pro napsani 100 pismen primérného textu.

Pr.:
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Proni a druhy znak se ve 100 znacich textu vyskytuji prumeérné 24krdt, treti,
Cturty a pdty, Sesty, sedmy, osmy a devdty se vyskytuji prumérné 4krdt. Desdty
znak se vyskytuje prumeérné 24krdat.



Vystup:

Nejlepsi rozlozeni znakii:

1. klavesa: 1-1

2. klavesa: 2-5

3. klavesa: 6-9

4. klavesa: 10-10

K napsani 100 znakt je potieba v primeéru 148 stiski.

Dwvogjice cisel oddélenych pomlckou u jednotlivijch klaves oznacugi, které znaky
jsou na dan€ kldvese umistény. Na pruni kldvese je pouze znak ¢. 1, na druhé
klavese znaky ¢. 2, 3, 4 a 5, na treti kldvese znaky ¢. 6, 7, 8 a 9 a na posledni
klavese je znak ¢. 10.

Jak jsme dospéli k cislu 14872 Pruni znak se ve 100 znacich bézného textu vy-
skytuje 24krat a je jako pruni na kldvese cislo 1. Ke kazZdému jeho napsdni je
nutn€ tuto klavesu jednou stisknout, pro napsani 24 vyskyti tohoto znaku je
potreba ji stisknout 24krdt. Podobné pro druhy znak. Treti znak se vyskytuje ve
100 znacich 4krdt a je na druhé pozici na druhé klavese. Ke kazdému vloZeni
je potreba dvou stisku druhé kldvesy, pro vloZeni 4 viyskytu je potreba kldvesu
stisknout 8krdt. Podobné pro cturty znak, ktery je ale na treti pozici na druhé
kldvese, takzZe behem psant 100 znaki bézZného textu je nutné ji stisknout 12krdt.
Pokud stejngm zpisobem urcéime i pocty stiski pro dalsi znaky, dostaneme
1424+ 1%244+2%x4+3%x4+4x4+1%x4+2x4+3x4+4x4+1x24 =148

1.2 ResSeni

U této ulohy neni tplné snadné vymyslet tieba i hloupé feseni,
zkusme popsat, co hledame. Nasim cilem je najit rozlozeni znaki
na klavesy tak, aby pocet stiskii, pottebnych pro napsani 100 znaki
bézného textu byl minimalni.

Predevsim, jak zjistime pocet stiski pro napsani 100 znaki bézného
textu? Tak, Ze seCteme pocty stiskl klaves, potfebnych k napsani
jednotlivych znaki, které se v téchto 100 znacich budou vyskytovat.
Znaky, které se ve 100 znacich textu budou vyskytovat, dostaneme
spolu s cetnosti jejich vyskytu ze zadani. Jestlize se znak cislo 3
vyskytuje ve 100 znacich bézného textu 4krat a v navrhovaném
rozlozeni se vyskytuje na druhé pozici druhé klavesy, je potieba
ke kazdému napsani tohoto znaku zapotiebi stisknout tuto klavesu
dvakrat. Do celkového poctu stiskli, potiebnych pro napsani 100
znaki bézného textu ,prispéje” znak ¢islo 3 osmi stisky (42 = 8).
Nasim cilem je tedy minimalizovat cislo, které vznikne souctem
takovychto ,prispévki”, které, jak jsme si naznacili, uréime tak,
Ze vynasobime pocet vyskytt znaku ve 100 znacich bézného textu



pozici v ramci klavesy.

Asi nejpfiméjsi zpusob, jak najit FeSeni, je projit vSechny moz-
nosti rozmisténi znakd na jednotlivé klavesy, pro kazdé rozmisténi
spocitat pocet stiskli, potfebnych pro napsani 100 znakt bézného
textu s timto rozlozenim a vypsat rozlozeni, pii némz bylo dosazeno
nejmensiho poctu stisk.

Jak projit vsechna mozna rozmisténi znakia? Nejjednodussi bude,
kdyz naptiklad na prvni az predposledni kldvesu umistime po jed-
nom znaku, na posledni ddme vSechny zbylé. Tedy néjak takto (jed-
notlivé znaky si pro jednoduchost oznacime symboly anglické abe-
cedy, prvni jako ,A‘, druhy jako ,B¢, atd., az desaty jako ,J‘):

] [c] [oErm]

a spocitame pottebny pocet stiskl (304), poté jeden znak z posledni
klavesy presuneme na predposledni, ¢imz dostaneme rozlozeni

a pocet stiskli 264. Poté opét jeden znak z posledni klavesy pfesu-
neme na predposledni a uréime, kolik stiski je potfeba, toto opa-
kujeme az do okamziku, kdy na posledni klavese zbude jediny znak.
Jeho presunem bychom urcité nic neziskali, proto presuneme jeden
znak ze tfeti na druhou klavesu, na tieti klavese nechame jediny
znak a ostatni znaky opé€t umistime na posledni klavesu. Vzniklé
rozlozeni vypadé takto:

] [5¢] [0] [EFcr

pocet stiskt pro toto rozlozeni je 264. Obdobné budeme postupo-
vat az do okamziku, kdy na prvni, tfeti a ¢tvrté klavese zbude po
jednom znaku, vSechny ostatni znaky jsou na druhé klavese:

[a] [EeoEre] 1] (1]

pocet stiskil je 188. Nyni pfesuneme jeden znak z druhé klavesy na
prvni, na druhé a treti zlistane po jednom znaku a zbytek opét
umistime na ¢tvrtou klavesu:

8] [c]

pocet stiskil je 164. Timto postupem se dostaneme az do rozlozeni
které je konec¢né (pocet stiski 204) a muZeme vypsat rozlozeni, pii
kterém jsme naéli minimum. Je to

[A] [BCDE] [FeH

s poc¢tem stlsku 148

Zamysleme se nyni nad tim, jak dany postup pfevést do programu.
Program bude pracovat s poli cetnosti (to bude obsahovat ¢etnosti
jednotlivych znaki, nac¢tené ze vstupu) a delky které bude reprezen-
tovat pravé zkoumané rozlozeni znakiu tak, ze pro kazdou klavesu




bude obsahovat pocet znak, které jsou na ni umistény. Kromeé toho
bude program pracovat s polem nejlepsiDelky, kam si bude ukladat
nejlepsi dosud nalezené rozlozeni.

Na zacatku se ze vstupu nactou cetnosti znaktt do pole cetnosti.
Poté inicializuje pole delky tak, ze vSechny prvky kromé posledniho
se nastavi na 1, posledni prvek potom na pocet_znaki - pocet_kldves
+ 1 (tedy tak, aby soucet jednotlivych prvki pole byl roven poctu
znaki).

Néasleduje cyklus, ve kterém se vzdy nejdiiv urc¢i pocet stiski a
pokud bylo dosazeno momentalné nejlepsiho feseni, zaznamena se,
poté se najde posledni klavesa, obsahujici vice nez jeden znak. Po-
kud je to prvni klavesa (tj. vSechny klavesy kromé prvni obsahuji
po jednom znaku), jsme na konci. Pokud je to posledni klavesa, jed-
noduse presuneme jeden znak na piedchozi (tedy o jednu zvysime,
resp. snizime obsah odpovidajicich polozek pole deiky). V ostatnich
pripadech presuneme jeden znak na predchozi klavesu, pocet znaki
na posledni klavese nastavime na pocet znaki na této klavese, pocet
znakl na této klavese nastavime na 1 (promyslete si, které situaci
v hornim postupu to odpovida a proc je potfeba popsané operace
provést).

Poté se vypiSe nejlepsi nalezené rozlozeni spolu s poctem stiski,
které vyzaduje.

K popsani zbyva zjisténi poctu stiskl na zakladé poli cetnosti a
delky, ale to neni myslenkové tézké, takze ho prenechavam vasi
vlastni avaze.

Popsany algoritmus neni nejrychlejsi mozny, ale pro malé rozsahy
textu, v zasadé je v ném vyuzita myslenka postupného nalezeni
nejlepsiho rozloZeni pro dvé, t¥i a nakonec ¢tyfi (v obecném piipadé
n) klaves.

(Gv)

2 Podéitani v ZOO

2.1 Zadani

V zoologické zahradé na Cumulus Maximus maji oSetfovatelé kazdé
rano problémy: Psoidi, vyrokanci a lemurosysli se v noci slezou do
jedné ohrady a spolecné vyji na mésic. Kazdé rano je potom potieba
zjistit, kolik se jich do ohrady slezlo, protoze kazdou noc jich par
odleti, podhrabe se ¢i uplave, nebo pravé naopak.

V ohradé jsou ale namackani tak, ze neni mozné, jak uz to v tlo-



héch tohoto typu byva, spocitat nic jiného nez nohy a hlavy. Psoidi
pritom maji ¢tyfi nohy a jednu hlavu, vyrokanci tii nohy a dvé
hlavy a konecné ponékud rozkolisani lemurosysli maji jednu nohu
a tii hlavy.

Na vas je, abyste napsali program, ktery po zadani poctu hlav a
nohou v ohradé urci, kolik kterych zvirat se miize v ohradé vysky-
tovat, pripadné vypise, ze zadné feseni neexistuje.

Pr.:

40 je pocet hlav, 39 pocet nohou

Vystup:
psoidii: 0, vyrokanct: 11, lemurosyslia: 6
psoidt: 7, vyrokanci: 0, lemurosysla: 11

2.2 Reseni

Cilem této ulohy je najit celociselné reSeni soustavy dvou rovnic

4xp+3xv+Il=N

p+2xv+3xl=H

kde N a H jsou predem dané pocty nohou a hlav, p, v a I jsou
hledané pocty psoidii, vyrokancti a lemurosysli.

Prvni feSeni je piimocaré, budeme postupné zkouset rizné kombi-
nace p a v a budeme zjistovat, zda pro né lze najit I tak, Ze obé
rovnosti jsou splnény. Kombinace p a v budeme prochazet dvéma
vnofenymi cykly, jedina otazka je, jak urc¢it meze téchto cykli, tedy
rozsah hodnot, pro které ma smysl p a v testovat. Celkem pocho-
pitelné je minimalni zkousena hodnota rovna nule, nejvyssi je pak
dana podily celkovy_pocet_-nohou / pocet_nohou_zvivete a celkovy_pocet_hlav
/ pocet_hlav_zvitete, resp. tim z nich, jehoz hodnota je mensi. M4 smysl
zkoumat pocty zvifat pouze v tomto rozmezi (pro¢?) Pokud pfitom
urcujeme meze vnoreného cyklu, je mozné celkovy_pocet_nohou i cel-
kovyj_pocet_hlav snizit o ty, které jsou ,zabrané“ vnéjsim cyklem.
Vysledny algoritmus by se tedy dal zapsat takto:

Pro p od O do maxPocet(celkemHlav, celkemNohou, 1, 4) {



zmenSi celkemHlav o p, zmenSi celkemNohou o 4*p

Pro v od 0 do maxPocet(celkemHlav, celkemNohou, 2, 3) {
zmenSi celkemHlav o 2%v, zmenSi celkemNohou o 3*p
Pokud 3*celkemHlav = celkemNohou, ma§ feSeni
zvys celkemHlav o 2*v, zvyS celkemNohou o 3*p

3

zvyS celkemHlav o p, zvy$ celkemNohou o 4*p

}

Tento program bude jisté fungovat, ukazme si ale, ze pokud pro
predzpracovani ulohy pouzijeme nékolik matematickych tiprav, mi-
zeme dosahnout lepsiho vysledku. Pokud naptiklad z prvni z dvojice
rovnic vyjadiime [ jako
Il=N-—-4xp—3x*v

a dosadime do druhé, dostaneme

p+2xv+3%x(N—4xp—3%xv)=H
coz se da upravit naptiklad na

3xN—H—1lxp

v 7

dosazenim do vztahu pro I dostavame

 3xH—-2%xN+45%p

l
7

takze mame vyjadiené p il v zavislosti na v. Stac¢i ndm tedy jedinym
cyklem projit vSechna pfipustna v a snadno zjistit, zda p a I, ktera
dostaneme z vypocitanych vztahi jsou celd a kladna. Pokud ano,
mame Tfeseni. Druhy postup tedy vyzaduje jediny cyklus:

Pro p od 0 do maxPocet(celkemHlav, celkemNohou, 1, 4) {
uréi v=(3*celkemNohou - celkemHlav - 11*p) / 7
uréi 1=(3*celkemHlav - 2*celkemNohou + 5xp) / 7
Pokud jsou v i 1 nezaporné a celé, vypisS reSeni

}

Cely vypocet se nam tim zjednodusil a pfedevsim zrychlil. Dalsiho
zrychleni by $lo docilit pouzitim dalsich matematickych tprav, vyu-
zivajicich pravidla pro Diofantické rovnice (tak se nazyvaji rovnice,
pro néz hleddme celociselné kofeny).

(Gv)

10



3 Zastup vzpéraci

3.1 Zadani

Z4ci tiidy se sefadili podle abecedy za sebou do jednoho zastupu.
Pani ucitelka pak zacala hledat co nejdelsi fadu zakt, ktefi stoji
primo za sebou a pro néz plati, ze rozdil vysky nejvyssiho a nejniz-
stho zaka v fadé je nejvyse 10 cm.

Pomozte pani ucitelce a napiste program, ktery dostane na vstupu
pocet zaki tiidy a pak jejich vysky tak, jak stoji v fadé serazeni
podle abecedy. Vystupem programu bude zacatek a délka nejdelsi
souvislé rady zakt, kteri splinuji uvedenou podminku.

Pf.: Vstup:

7

128

140

135

145

123

150

129

Vystup: Nejdelsi fada je ze 3 zakt a zacina u 2. zaka v radé.

3.2 Reseni

Jako obvykle jsou také u této tlohy riizné zptisoby feseni. Nejprve si
ukazeme jednoduché, ale trochu ¢asové naro¢né reseni, a pak feseni
Jednoduché feseni asi napadne po chvili pfemysleni kazdého. Hle-
dam ve vstupni radé néjakou cast rady. Tato hledana ¢ast musi né-
kde zacinat a nékde koncit. Proto vyzkousime vSechny kombinace
zacatkl a koncil. U kazdé takové kombinace zjistime, zda vyhovuje
zadani a z téch, které vyhovuji, vybereme nejdelsi. Test na splnéni
zadani udélame tak, ze vyzkousime postupné vsechny dvojice vysek
zakl mezi zacatkem a koncem testované posloupnosti.

Postup: vstupni posloupnost vysek zakt nahrajeme do pole, abychom
se mohli k vyskam opakované vracet. Toto pole ozna¢me VYSKY,
pocet zaki, tedy velikost pole, oznacme N. Pouzijeme proménnou
ZACATEK, kterd bude znamenat index pole urcujici zacatek testované
kombinace. Tato proménna ZACATEK muize nabyvat hodnot 1 az N.
Pouzijeme druhou proménnou KONEC, kterda bude znamenat index
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pole urcujici konec testované posloupnosti. Proménna KoNEC bude
nabyvat hodnot ZACATEK az N.

Potfebujeme jesté dalsi 2 proménné (ozna¢me INDEX1 a INDEX2),
které budou znamenat indexy dvojice zakl mezi zacatkem a kon-
cem, které testujeme (tedy zjistujeme, zda se vysky lisi maximalné
0 10 cm). Hodnoty INDEX1 budou ZACATEK aZz KONEC a hodnoty INDEX2
budou 1NDEX1 + 1 az KONEC. Pokud se kazda z dvojic vysek lisi nej-
vyse o 10 cm, tak cela posloupnost od ZACATEK po KONEC splnuje
zadani. Délka posloupnosti je KONEC — ZACATEK + 1.

Ted uz jen staci urcit maximélni délku — k tomu pouzijeme pro-
ménnou

MAXIMDELKA, a program je hotov. Zdrojovy kéd programu je
uveden nize.

si prohlédneme Teseni prvnim zptisobem, tak si kazdy jisté vSimne,
Ze je tam vnoreni 4 for-cykltt v sobé. Nyni se budeme snazit se
nékterych z nich zbavit.

Jednoduchd uvaha: Pokud posloupnost zaki spliiuje podminku, ze
se lisi o nejvyse 10 cm, tak urcité nejnizsi zdk a nejvyssi zédk v
posloupnosti se lisi nejvyse o 10 cm. Obdobné pokud podminka
splnéna neni, tak se urcité nejnizsi zak a nejvyssi zak v posloupnosti
lisi o vice nez 10 cm. Neboli nemusime testovat kazdé 2 zaky v
posloupnosti ale staci otestovat pouze nejnizsiho a nejvyééiho zéka.
Takto mizeme nahradit 2 vnofené for-cykly s proménnymi INDEX1
a INDEX2 jednim for-cyklem, kde naJdeme minimum a maximum z
vysek zakl a zjistime, zda se lisi nejvyse o 10 cm.

Druhé jednoducha tivaha: Pokud mame posloupnost zacinajici na
pozici ZACATEK a koncici na pozici KONEC, ve které se néktefi 2 zaci
lisi o vice nez 10 cm, tak urcité posloupnost, kterd zacina na pozici
ZACATEK a kondi na pozici KONEC+1, také nesplnuje podminku zadéni,
protoze obsahuje ty dva zaky, kteri se lisi o vice nez 10 cm. Proto je
zbytecné urcovat index KONEC predem, ale je lepsi postupné testovat
posloupnosti od stejného zacatku zACATEK s délkami 1, 2, ...do té
doby, dokud je rozdil nejnizsiho a nejvyssiho zaka nejvyse 10 cm
(nebo dokud nedojdeme do konec vstupni posloupnosti).

Timto zptisobem mizeme nahradit vnitini 2 vnorené for-cykly jed-
nim cyklem, ktery urcuje nejdelsi moznou fadu od urceného za-
c¢atku. Vhodny je while-cyklus s podminkou na nejvyssi povoleny
rozdil minima a maxima.

P1i hledéni posloupnosti tedy budeme mit jeden for-cyklus a do néj
vnotfeny while-cyklus. Program je opét uveden nize.

Zadani je také mozné vytesit bez pouziti pole se vSemi vyskami
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zakd. Misto toho bychom potfebovali pole, kde bychom méli ulo-
zené indexy poslednich vyskyti hodnot, které jsou v nejdelsi po-
sloupnosti koncici pravé prectenou vyskou zaka. Tento zptisob je
sice nejrychlejsi z moznych, ale jeho presny popis i pfepis do pro-
gramovaciho jazyka je znacné slozity a presahuje slozitost tloh,
které se fesi na zakladnich skolach.

(pm)

4 Vypisy programi

Na dalsich strankach néasleduji vypisy programi fesicich tlohy v ja-
zyce C.

5 Zavér

V pripadé, ze v textu, zdrojovych kédech nebo na webu najdete

néjaké nedostatky ¢i nesrovnalosti, pfipadné budete mit néjaké do-

tazy, miizete se na nas obratit prostiednictvim emajlu.
Honza Vodicka — Honza@Uhelnytrh.cz
Mgr. Pavel Mika — Mika@Uhelnytrh.cz

Tento dokument byl vysazen v programu IXTEX. Vytisténo 8. dubna 2003.
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