Rozhledy matematicko-fyzikalni

Stanislav Travnicek
Rozdéleni naptil

Rozghledy matematicko-fyzikdlni, Vol. 87 (2012), No. 3, 18-22

Persistent URL: http://dml.cz/dmlcz/146480

Terms of use:

© Jednota Ceskych matematiku a fyzika, 2012

Institute of Mathematics of the Czech Academy of Sciences provides access to digitized
documents strictly for personal use. Each copy of any part of this document must contain
these Terms of use.

This document has been digitized, optimized for electronic delivery
O and stamped with digital signature within the project DML-CZ:
The Czech Digital Mathematics Library http://dml.cz


http://dml.cz/dmlcz/146480
http://dml.cz

INFORMATIKA

Rozdéleni napil

Stanislav Trdavnicek, PrF UP, Olomouc

Abstract. The article deals with this problem: Given N objects of different
masses, the task is to create a computer program which divides the set of
all the objects into two groups so that the sums of the masses in the two
groups are as close to each other as possible. The program is also supposed to
determine the mass of each of the groups and to list the objects of each of the
groups.

Pan Koumal se vydal na velky nakup. Byl tispésny, a tak se mu v na-
kupnim voziku navrsila hromada potfebnjch véci, které si po zaplaceni
rozdélil do dvou taSek a vydal se na cestu domi. Za chvili zjistil, ze jedna
taska je o dost tézsi nez ta druhd, a tak se zastavil a zacal véci pferov-
navat. Ted uz to bylo lepsi, ale stejné se po né&jaké chvili znovu zastavil
a znovu obsah tasek prerovnaval. To ho pfimélo k zamysleni, jak si mél
nakup rozdélit, aby obé tasky byly skoro stejné tézké. Tento problém mu
nedal pokoje a jelikoz umél trochu programovat pro pocitac, rekl si, ze
se pokusi vyftesit jej ve spolupraci s pocitacem. Napred si vSak ujasnil,
¢eho chce dosahnout.

Problém 1. Mdme N wvéci o hmotnostech My, Ms, ..., My. Chceme
je rozdelit na dvé skupiny, jejichZ hmotnost by se lisila co nejméne,
a chceme ndvod, kterou véc ddt do které skupiny. Pokud je takovych moz-
nosti vice, staci jedna z nich. Také chceme zndt hmotnost obou skupin a
udaj, o kolik je jedna skupina tézsi neZ druhd.

Zacatek programu (nazval jej VyvdZens) byl panu Koumalovi celkem
jasny — musi se zadat vstupni data, tedy N (kolik je celkem véci), a
pak je tfeba zadat a ulozit hmotnosti jednotlivych véci do pole (nazval
je) M, tedy M[I], I =1,2,...,N. Také si uvédomil, Ze hmotnosti véci
nebude mozno vyjadrit prirozenym cislem, takze pocital s tim, Ze pro
prvky pole M zvoli typ Real.

Ke zptisobu prace pripravovaného programu si pan Koumal fekl, Ze
nezpochybnitelny (tedy spravny) vysledek dostane jen tehdy, kdyz vy-
zkousi vSechny moznosti rozdéleni véci na dvé skupiny, a vypocital, ze
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N-tic jednicek a dvojek je 2VV. Dale fesil, jakjm zptisobem jednotlivé pii-
pady zaznamendavat, aby bylo jasné, ktera véc se méa zaradit do 1. skupiny
a ktera do 2. skupiny. Védél, ze musi k poli M zvolit dalsi pole, nazval je
Ano, a povazoval za velmi zdafilé pravidlo, Ze by na mistech piislusnych
k prvkim pole M byly jednicky ¢i dvojky, které by znadily ¢islo skupiny,
kam prislusna véc patii. Musi tedy vytvorit z jednicek a dvojek vsechny
mozné N-tice. Ale jak ziskat vSechny pripady?

Princip mu byl jasny: Sefadime N-tice tak, Ze nejprve vezmeme ty, kde
Ano[l] =1 (to bude prvni polovina pfipada), a pak ty, kde Ano[1] = 2.
V té prvni poloviné vezmeme nejprve piipady, kde Ano[2] = 1, a pak ty,
kde Ano[2] = 2. Stejné budeme postupovat ve druhé poloving ptipadi.
Stejny postup zvolime pro Ano[3], Ano[4] atd. az pro Ano[N]. Ale jak
tento princip prenést do programu? Uziti iteraci typu

for I :=1 to 2 do

pan Koumal zavrhl, protoze by jich muselo byt IV; to se vSak voli az za
chodu programu. A tu ho napadla rekurze (pan Koumal nebyl v progra-
movani ptili§ zbéhly, takze ho ta rekurze napadla az po chvili). Hledanou
rekurzivni proceduru nazval Rozloz a hned si zapsal jeji fidici ¢ast, ktera
postupné zajisti vytvofeni vSech moznych N-tic jednicek a dvojek:

procedure Rozloz(J: Integer)

begin
Ano[J] := 1;
Rozloz(J - 1);
Ano[J] := 2;
Rozloz(J - 1)
end;

Ted si pan Koumal uvédomil, Ze jednotlivé piipady budou sefazeny
jinak, nez si fekl, tedy odzadu; nejprve budou piipady, kdy Ano[N] =1,
atd., ale to na véci nic neméni. Pak na chvili opustil ivod procedury a
zamyslel se nad tim, jaké akce a vypocty je tfeba provadét v kazdém
jednotlivém piipadu.

Nejprve zjistime hmotnosti obou skupin; oznadil je T'Sk1 a TSk2 (aby
mu oznaceni napovédélo, ze takové hmotnosti jsou pravé ted) a pak ab-
solutni hodnotu TR jejich rozdilu. Zjisténi vysledné nejmensi hodnoty je
klicova akce, ulozime ji do proménné Rozdil. Na pocatku, uvazoval pan
Koumal, ddme do proménné Rozdil nesmyslné velikou hodnotu a pak se
vzdy budeme ptat, zda TR < Rozdil. Kdyz ano, tak jsme narazili na

Roénik 87 (2012), ¢islo 3 19



INFORMATIKA

zatim nejlepsi feseni, pfesuneme obsah TR do proménné Rozdil a také
musime uchovat obsah pole Ano v dalsim poli, nazvéme ho TakJeTo,
a v Sk1 a Sk2 uchovame hmotnosti T'Sk1, TSk2 obou skupin. Po pru-
chodu vSemi N-ticemi tak ziskdme vSechny tidaje pozadované tilohou.

Takze poslednim problémem pro pana Koumala byl krok od vytvofeni
N-tice uloZené v poli Ano k jejimu zpracovani. Ale to se nakonec uka-
zalo docela jednoduché. Jestlize se totiz v rekurzivnim procesu narazi
na pozadavek Rozloz(0), znamen4 to, Ze se pravé dospélo k Ano[l], tedy
nova N-tice je v poli Ano jiz vytvorena, takze v této chvili se prejde
na zpracovani nového pripadu. K tomu sta¢i nastavit podminky pro J;
pro J > 0 se novy pripad tvofi, pro J = 0 se zpracuje a pak se pouzije
rozhodovani:

procedure Rozloz(J: Integer)

if J>0 then

begin

{ vytvafeni nového p¥ipadu }

end

else begin

{ zpracovani vytvofeného p¥ipadu }
end

Samotny program uz nedal zddnou praci: nactou se vstupy, zvoli se
hodnota proménné Rozdil, zavola se rekurzivni procedura a vytisknou se
vysledky.

Pan Koumal si vSak fekl, ze by jeho program mél byt co nejracio-
nalnéjsi. Tak si tfeba uvédomil, ze vlastné nepotiebuje vsechny N-tice,
protoze kazdy pripad se tak probira dvakrat, jen se obé skupiny zameéni.
Stacilo by tedy vysetfovat jen 2V—1 N-tic, tedy jen (tu spravnou) po-
lovinu pfipadd. A tak si fekl: N-tou véc dam vzdycky do 1. skupiny,
tedy pevné zvolim Ano[N] = 1, takze budu vytvaret jen (N — 1)-tice
pro véci 1 az N — 1. AvsSak jesté nebyl spokojeny. Napadlo ho totiz, Ze
by se chod programu mohl ukoncit okamzité, pokud by v jeho pribéhu
nastala rovnost Rozdil = 0. Protoze si dopfedu stanovil, ze sta¢i najit
jen jedno optimalni usporadani, a pro Rozdil = 0 takové jiz mé, bylo by
proto vytvareni dalsich ptipadu jiz zbytecné, takze procedura Rozloz se
muze zastavit, a to zcela jednoduse, kdyz jako prvni da prikaz:

if Rozdil = O then Exit;
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Uvedme nyni vypis programu VyvdZent, jak jej vytvoril pan Koumal.

program Vyvazeni;

var

N, I: Integer;

Rozdil, Sk1, Sk2: Real;

Ano, TakJeTo: array [1..100] of Integer;
M: array [1..100] of Real;

procedure Rozloz(J: Integer);
var

TR, TSk1l, TSk2: Real;

I: Integer;
begin

if Rozdil = O then Exit;

if J > 0 then

begin
Ano[J] := 1;
Rozloz(J-1);
Ano[J] := 2;
Rozloz(J-1);
end

else begin

TSkl := 0; TSk2 := 0; Ano[N] := 1;

for I := 1 to N do
if Ano[I] = 1 then TSkl := TSk1 + M[I]
else TSk2 := TSk2 + M[I];

TR := Abs(TSk1l - TSk2);

if TR < Rozdil then

begin
Rozdil := TR;
Skl := TSk1l; Sk2 := TSk2;
TakJeTo := Ano

end

end

end;

begin {program}

Write(’Pocet veci: ’);
ReadLn(N) ;
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WriteLn(’Hmotnosti veci:’);
for I:=1 to N do
ReadLn(M[I]);
Rozdil := 1000;
Rozloz(N - 1);
WriteLn(’Hmotnost 1. skupiny je ’,Sk1:0:3);
for I :=1 to N do
if TakJeTo[I] = 1 then Write(’ ’,I);
WritelLn;
WriteLn(’hmotnost 2. skupiny je ’,Sk2:0:3);
for I := 1 to N do
if TakJeTo[I] = 2 then Write(’ ’,I);
Writeln;
Write(’Rozdil je ’);
WriteLn(Rozdil:0:3);
ReadLn
end

Pan Koumal mél velikou radost, Ze se mu stanoveny problém podarilo
zdarné vytesit, i kdyz mu bylo jasné, ze v praxi, po ndkupu v obchodé
a pri rozdélovani véci do dvou taSek, by takovy postup nemohl uplatnit.

Vidéli jsme, jak si poc¢inal pan Koumal. Avsak vy, ktefi umite progra-
movat 1épe nez on, se muzete pokusit najit alternativu jeho feSeni nebo
snad i zlepsit pouzitou rekurzivni proceduru.

(Autorkou ilustra¢niho obrazku je Mgr. Jaroslava Cerméakova.)
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