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INFORMATIKA

Rozdéleni na ¢asti

Stanislav Trdavnicek, PrF UP, Olomouc

Abstract. In the article, we engage in this problem: We have a lot of expensive
things and we need to divide them into three (or several) parts so that all the
parts have the same value or the nearest value. The problem is solved by a
computer program in two ways.

V ¢lanku [1] fesil pan Koumal problém, jak odnést ndkup ve dvou
taskdch tak, aby byly stejné tézké (tedy aby rozdil jejich hmotnosti byl
co nejmensi), a vytesil ho Gspésné uzitim programu v ¢lanku uvedeném.
Miuze nas samoziejmé napadnout, ze by se néjak podobné méla fesit
tloha pro rozdéleni celku na k > 2 stejnych dild; uvazime piipad k£ = 3,
protoze pro k > 3 se jiz pak nic nového nedostane.

Pan Koumal nemé ovsem tii ruce, takze si musime zvolit jinou prak-
tickou interpretaci. Tieba takto: Tii sestry zdédily kosik drahych kament
(tfeba v pohadce) a chtéji si je spravedlivé rozdélit. Kazdy kdmen ma
stanovenou cenu, takze za spravedlivé budou povazovat takové rozdéleni
na tfi hromadky, kdy vsechny budou mit stejnou hodnotu, nebo kde roz-
dily budou nejmensi mozné, a sestry se pak vyrovnaji. Proto se rozhodly,
ze poveri nestranného cloveka, ktery takové hromadky vytvoii, a ony si
pak kazda tu svou vylosuji. Timto tikolem povéfily pravé pana Koumala,
protoze slysely, Zze uz néco podobného provadeél.

Obr. 1: T¥i sestry (autorkou ilustrace je Jaroslava Palzerova)
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Ten si nejprve formuloval kritérium, kdy bude povazovat rozdéleni za
optimalni: kdyz rozdil hodnoty nejdrazsi a nejlevnéjsi hromadky bude co
nejmensi (v optimédlnim piipadé to mizZe byt 0, pak by vSechny tii mély
stejnou hodnotu). Tento rozdil (oznaeny Rozdil) zavisi na zadanjych
cendch M[K] jednotlivych K = 1 az N prvki. (Samozfejmé to, Ze jde
o ceny, neni vitbec dulezité; pro pohodlné srovnani s [1] je v programu
ponechén pojem hmotnost a oznaceni M.)

Pro vyfeseni daného problému pouzijeme kromé zptisobu pana Kou-
mala (a uz jej ddle opustme) jesté jiny postup, néco jako je metoda Monte
Carlo, a v programu, ktery je zde prezentovan, jsou vzdy pro srovnani
uvedeny vysledky obou zpracovani; ne vzdy se vSak rovnaji a fekneme
si proc.

Néktera nastaveni v programu nejsou podstatna, naptiklad omezeni
poc¢tu pfedmeéti ¢islem MaxzN = 15; pro vétsi N se totiz doba zpracovani
viditelné prodluzuje.

7 praktickych duvodid je v programu definovdno nékolik procedur.
Procedura Rozloz je zadkladem 1. zpusobu zpracovani; uzitim rekurze
jsou postupné vytvéireny (a uloZeny v indexované proménné A) vSechny
N-tice nul, jednic¢ek a dvojek (variace t¥i prvki s libovolnym opakova-
nim). Udaj v K-tém prvku N-tice odpovida K-tému pfedmétu — &islim
0, 1, 2 odpovida zafazeni pfedmétu do 1., 2. nebo 3. skupiny. Timto zp-
sobem jsou vycerpany vSechny moznosti rozdéleni souboru predméti na
t¥i Casti a vysledek takto ziskany je naprosto presny. Pokud se béhem
prace programu vyhodnoti Rozdil = 0, tak se jiz v dals$im vySetfovani
nepokracuje.

Po vytvoreni kazdé N-tice se provede procedura Vyhodnot. Ta nejprve
zjisti thrnnou cenu jednotlivych skupin a pak tvofi absolutni hodnoty
rozdilu téchto cen pro zjisténi rozdilu mezi nejdrazsi a nejlevnéjsi sku-
pinou. Poté se testuje, jestli tento nejvétsi rozdil je mensi nez predchozi
rozdil (na pocéatku je zde nastaveno Rozdil := 1000), a v kladném pii-
padé se ulozi k zapamatovani nové rozdéleni do skupin (ZTakJeTo), ceny
skupin (S) a nastavi se novd hodnota rozdilu.

Druhy zptsob feSeni daného problému je zaloZen na ndhodnych Cis-
lech. Je provedena posloupnost, tj. cyklus pokusti (v programu je zvoleno
konstantnich 10 000), v kazdém pokusu se uzitim ndhodnych ¢isel na-
stavi (do A) N-tice nul, jedni¢ek a dvojek a provede se vyhodnoceni
procedurou Vyhodnot. Opét se prace ukondi v pripadé ziskani nulového
rozdilu.
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V obou pripadech pak nésleduje procedura Zaver, kterd vypise na
obrazovku vysledky uvedenych dvou zpracovani. Vystup je feSen nazorné
a usporné, aby po koneéném zastaveni chodu programu byl prehled po
celé praci.

Na obr. 2 je zndzornén vysledek jednoho zpracovani; vidime, ze vy-
sledky obou metod jsou vécné stejné, i kdyz rozdéleni do skupin je jiné.
Na obr. 3 je zachycena jin4 situace.

Rozd&leni skupiny piedmEtii na t#i £asti se stejnou celkovou hmotnosti.

Pofet pFedmEtii {max 15>: 12
Jejich hmotnosti {desetinnd &isla s teikoud:

1= 2.3 2= 4.1 3: 2.8 4: 1.8 5: 3.9
6: 1.2 ?: 3.5 8: 2.8 9: a.?7 18: 1.5
11: 4.3 12: 3.2

UvaZuji se vEechny moZnosti:
Hmotnost 1. skupiny je 18.588
19 11 12

Hmotnost 2. skupiny je 16.4088
23818

Hmotnost 3. skupiny je 18.4088
45 6

Rozdil je @.188

Ugpo&et uZitim ndhodniych Eisel:
Hmotnost 1. skupiny je 18.488
1579

Hmotnost 2. skupiny je 16.588
46 8 18 12

Hmotnost 3. skupiny je 168.488
2311

Rozdil je ©.188

Konec.

Obr. 2

Rozdé&leni skupiny piedmétii na t¥#i £asti se stejnou celkovou hmotnosti.

PoEet piedmétit (max 15>z 12
Jejich hmotnosti {(desetinni £isla s tedkoud:

1: 5.22 2: 3.78 3z 1.45 4: B.65 5: 2.44
6: 5.25 ?: 4.18 g: 2.74 9: 3.14 18: 1.58
11: 3.25 12: 1.95

UvaZuji se vEechny moZnosti: Ugpoéet uZitim ndhodnich &isel:

Hmotnost 1. skupiny je 11.828

23918 12

Hmotnost 2. skupiny je 11.868
8 11

Hmotnost 1. skupiny je 11.798

56 7

Hmotnost 2. skupiny je 11.81@8
a

248921
Hmotnost 3. skupiny je 11.778 Hmotnost 3. skupiny je 11.878
56 130112
Rozdil je 8.878 Rozdil je 0.088@
Konec.
Obr. 3

Vidime, zZe vysledek pouziti druhého zptisobu vypoctu je horsi. Divod
je zcela prosty. Zatimco prvnim zptsobem, jak jsme si fekli, jsou pro-
brany vSechny moznosti, tak druhym zptisobem je probrano sice hodné
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moznosti, ale pii generovani obsahu A mnoho dalsich pripada chybélo,
a mezi nimi zfejmeé i ty, které by vedly k lepSimu vysledku. Obecné 1ze
Fici, ze vysledky jsou tim horsi, ¢im je N vétsi a ¢im rozdilnéjsi jsou zada-
vané hodnoty, a jsou tim lepsi, ¢im relativné (vzhledem k N) vice pokusti
se vykona. Navic pfi kazdém novém zpracovani téhoz souboru mizeme
dostavat rtuzné vysledky, o ¢emz se lze jednoduse prakticky presvédcit
opakovanym provadénim vypoctu.
Vypis programu:

program NaTriX;

uses Crt;

const
MaxN = 15;
BNad = yellow+16%red;
BInf = lightgreen;
BVst = white;
BVys = yellow;

var

N, K, X, Y: Integer;

Rozdil: Real;

R,S,T: array [0..2] of Real;

A, TakJeTo: array [1..MaxN] of Integer;
M: array [1..MaxN] of Real;

procedure Vyhodnot;
var IV,JV: Integer;

begin
for IV := 0 to 2 do T[IV] := O;
for IV := 1 to N do

TLA[IV]] := T[A[IVI] + M[IV];
for IV := 0 to 2 do
R[IV] := Abs(T[IV]-T[(IV+1) mod 31);
for IV := 0 to 2 do
begin
if (R[IVI>=R[(IV+1) mod 3]) and (R[IV]>=R[(IV+2) mod 3])
and (R[IV] < Rozdil) then

begin
Rozdil := R[IV];
TakJeTo := A;
S :=T
end
end

end; {Vyhodnot}
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procedure Zkusme(J: Integer);
var I, II, L: Integer;
begin
Randomize;
L :=1;
repeat
I:=1;
repeat
A[I] := Random(3);
Inc(I)
until I > J;
Vyhodnot;
Inc(L);
until (L>10000) or (Rozdil = 0)
end; {Zkusme}

procedure Rozloz(J: Integer);
var I, II: Integer;

begin

if J>0 then

begin
A[J] := 0;
Rozloz(J-1);
A[J] = 1;
Rozloz(J-1);
A[J] := 2;
Rozloz(J-1)

end

else

begin
Vyhodnot;
if (Rozdil = 0) then Exit

end

end; {Rozloz}

procedure Zaver(Z: Integer);

var M, L: Integer;

begin
GotoXY(2+35%Z,11);
TextAttr := BInf;
if Z = 0 then Write(’UvaZuji se vSechny moZnosti:’)
else Write(’Vjpocet uZitim ndhodnjch &isel:’);
TextAttr := BVys;

Roénik 91 (2016), ¢islo 1 17



INFORMATIKA

for M := 0 to 2 do
begin
GotoXY(1+35%*Z,13+2*M) ;
Write(’ Hmotnost ’,M+1,’. skupiny je ’,S[M]:0:3);
GotoXY(1+35%Z,13+2*M+1) ;
for L := 1 to N do
if TakJeTo[L] = M then Write(’ ’,L);
end;
GotoXY(1+35%Z,13+2xM+2) ;
Write(’ Rozdil je ’,Ro0zdil:0:3)
end; {Zaver}

begin {program}
ClrScr;
WritelLn; TextAttr := BNad;
Write(’Rozdé&leni skupiny pfedmétd ’);
WriteLn(’na t¥i C&sti se stejnou celkovou hmotnosti.’);
Writeln;
TextAttr := BVst;
Write(’Poget pfedmétd (max ’,MaxN,’): ’);
ReadLn(N) ;
Writeln(’Jejich hmotnosti (desetinna &isla s teckou): ’);
for K := 1 to N do

begin
X := 12%((K-1) mod 5)+2; Y := 7+((K-1) div 5);
GotoXY(X,Y);
Write(X,’: ’); ReadLn(M[K]);

end;

TextAttr := BVys;
Rozdil := 1000;
Rozloz(N);
Zaver(0) ;
Rozdil := 1000;
Zkusme (N) ;
Zaver(1);
TextAttr := BInf; GotoXY(2,22);
WriteLn(’Konec.’);
ReadLn

end. {program}
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