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ZADANIE 1-TO CHYBA BEDZIE JEZIORO LABEDZIE

Zadanie zaproponowal: dr ini. Mariusz Pleszczyniski, Wydzial Matematyki Stosowanej, Politechnika Slgska

Dana jest dwuwymiarowa tablica o statym wymiarze 50 x 100 symulujgca pro-
stokatne jezioro. Na jeziorze tym znajduje sie mama tabedz (oznaczona symbolem
X), tata fabedz (oznaczony symbolem Y) i dzieci tabedzie (oznaczone liczbami natu-
ralnymi od 1 do n).

Poczgtkowe potozenie tabedzi jest takie, ze Y znajduje sie w lewym-gornym
rogu jeziora, pod nim znajduje sie fabedzigtko o numerze n, pod nim tabedzigtko
0 numerze n — 1, i tak dalej, az do X.

Na przeciwlegtym brzegu jeziora, po jego srodku, znajduje sie gniazdo tabedzi
(oznaczone symbolami g) o wymiarze 5 x 2. W pozostatych wolnych, ale jednocze-
Snie nie sgsiadujgcych z brzegami, potozeniem fabedzi, gniazdem i miedzy sobg po-
lach znajduje sie n okruchéw chleba (oznaczonych symbolem o).

Zadaniem rodzicéw jest doprowadzenie rodziny do gniazda po uprzednim jej
nakarmieniu.

Rodzina porusza sie zgodnie z wyborem jednej ze strzatek na klawiaturze
(wciska¢ mozna dowolng strzatke, ale dziatanie podjete bedzie tylko przy mozliwym
ruchu — np. pierwszy ruch to strzatka w dot lub strzatka w prawo, ogdlnie mozliwym
ruchem jest przesuniecie sie na wolne pole lub na pole, w ktérym potozony jest
okruch chleba). Pierwsza porusza sie mama do miejsca, ktére wskazuje strzatka, za
nig ptyng koleje dzieci i tata, zajmujgc poprzednio zajete miejsca swoich poprzedni-
kow.

Po natrafieniu na pole z chlebem, okruch taki zjadany jest przez pierwszego
z kolei fabedzia, ktory nie jadt jeszcze chleba (w drugiej ,rundzie” — nie jadt jeszcze
drugi raz chleba, w trzeciej — nie jadt trzeci raz, itd.). Po zjedzeniu kawatka chleba
w losowym wolnym i dozwolonym polu pojawia sie kolejny okruch. Zjedzenie chleba
przez tabedzigtko sygnalizowane jest przez zwiekszenie jego symbolu o 1. Rodzice
doprowadzi¢ mogqg rodzine do gniazda tylko woéwczas, gdy kazde z tabedzigtek zje
co najmniej po dwa okruchy chleba.

Podczas podrozy moze sie tak zdarzy¢, ze mama tabedz nie bedzie miata
gdzie poptyng¢. Moze one wdwczas zanurkowac¢ — sygnalizujemy to wciskajgc przy-
cisk n oraz odpowiednig strzatke, a nastepnie liczbe (np. n,—,3). Taka kombinacja
klawiszy oznaczata bedzie zanurkowanie i przeptyniecie pod wodg (wéwczas symbo-
le tabedzi znajdujgce sie pod wodg sg niewidoczne) w okreslonym kierunku okreslo-
ng liczbe pol. Oczywiscie ruch taki musi by¢ mozliwy do wykonania. Manewr taki mo-
ze by¢ jednak wykonany jedynie raz na kazde 5 posiadanych fabedzigtek (doktadniej,
dla 1 <n <5 — jeden mozliwy manewr, dla 6 <n <10 — dwa mozliwe manewry,
itd.).
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Po wykarmieniu wszystkich tabedzigtek i dotarciu mamy do gniazda, reszta
rodziny, bez udziatu uzytkownika przechodzi za mamg do gniazda.

Jezeli dojdzie do sytuacji, w ktérej nie bedzie dozwolonych ruchéw, podréz
zakonczy sie niepowodzeniem.

Napisz program, ktory dla zadanego przez uzytkownika 1 < n < 20 (liczba ta-
bedzigtek) przeprowadzat bedzie wizualizacje wyzej opisanej podrozy (forme wizua-
lizacji pozostawiamy w gestii rozwigzujgcego to zadanie).

ZADANIE 2 - GRA W WOJNE

Zadanie zaproponowal: dr ini. Mariusz Pleszczyriski, Wydzial Matematyki Stosowanej, Politechnika Slgska (zadanie finalowe 2023)

Jedng z pierwszych gier karcianych, jakg poznaje sie w poczgtkowym zetknieciu
z kartami, jest gra w wojne. W gre te mozna gra¢ w wiecej niz w dwie osoby, my jed-
nak ograniczymy sie do dwoch graczy.

W grze (w naszym przypadku) tej uzywa sie standardowe;j talii ztozonej z 24 kart.
Kazdemu z graczy rozdaje sie (w naszym przypadku — losuje sie) 12 kart. Karty te
utozone sg koszulkami do gory (obrazki sg niewidoczne).

Kazdy z graczy odwraca pierwszg z gory swojego stosu karte. Ten z graczy, kto-
rego karta jest wyzsza (hierarchia kart od najwyzszej: as, krél, dama, walet, dziesiat-
ka, dziewigtka, przy czym ich kolor nie ma znaczenia), zabiera pod spd6d swojego
stosu (koszulkami do gory) najpierw karte przeciwnika, a potem swoja.

W przypadku, gdy wytozone karty sg tej samej waznosci, mamy do czynienia
z wojng: kazdy z graczy wykfada z gory swojego stosu jedng karte i doktada jeszcze
jedng. Ta druga karta decyduje o tym, kto wygrywa wojne i zabiera karty przeciwnika.

Jesli wojna nadal jest nierozstrzygnieta, to wojna trwa dalej (do rozstrzygniecia)
i gracze ponownie odkrywajg kolejno dwie kraty, z ktérych druga decyduje o zwycie-
stwie. Zwyciezca wojny zabiera karty przeciwnika wktadajgc je kolejno koszulkami do
gory — najpierw kolejne karty z odkrytego stosu przeciwnika, a potem ze swojego.

Gra konczy sie wowczas, gdy jeden z graczy straci wszystkie swoje karty.

Podczas rozgrywki moze sie tak zdarzy¢, ze po rozpoczeciu wojny jednemu
z graczy moze zabrakngc¢ kart do jej zakonczenia (wojna rozpoczeta sie po wytozeniu
ostatniej lub przedostatniej karty). W takim przypadku gracz, ktéry ma wiecej kart
wyktada w odpowiednim momencie ze swojego stosu karte na stos przeciwnika (za-
ktadamy, ze przeciwnik dostaje potrzebng mu karte jako pierwszy).

Napisz program, ktéry wizualizowat bedzie takg rozgrywke (forme wizualizacji po-
zostawiamy w gestii rozwigzujgcego to zadanie).

Czy istnieje rozdanie, w ktérym gra jest nierozstrzygalna? Jesli tak, podaj przy-
ktad takiego rozdania. Jesli nie — uzasadnij dlaczego.
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ZADANIE 3 - SKEADANIE PERMUTACJI

Zadanie zaproponowat: dr ini. Mariusz Pleszczyriski, Wydzial Matematyki Stosowanej, Politechnika Slgska (rozszerzenie zadania 4
Z finatu poprzedniej edycji)

Permutacjg elementéw danego zbioru nazywamy dowolne uporzgdkowanie
elementoéw tego zbioru (czyli mamy tu bardziej do czynienia z ciggami, w ktérych ko-
lejnos¢ wystgpienia elementu ma znaczenie, niz ze zbiorami, gdzie taka kolejnosc
jest nieistotna).

Przyktadowo, majgc zbior {M,A,],0,N,E,Z}, jego permutacjg moze byé¢ ten
sam zbiér {M,A,],0,N,E,Z}, albo zbiér {Z,N,A, J,0,M,E}, albo {A,M,N,E,Z,],0},
albo np., uktadajgc litery w kolejnosci alfabetycznej: {4,E,J,M, N, 0, Z}.

Mozna tatwo zauwazy¢, ze jesli elementy sg rézne, to zamiast przestawiac
elementy, mozna przestawiaC¢ odpowiadajgce im ich indeksy. | tak w naszym przy-
padku wejsciowy zbiér moze przyjac postac {1,2,3,4,5,6,7}, a kolejno wymienione po-
wyzej jego permutacje to: {1,2,3,4,5,6,7}, {7,5,2,3,4,1,6}, {2,1,5,6,7,3,4} 1 {2,6,3,1,5,4,7}.

Permutacje mozemy réwniez traktowac jako funkcje, ktore przeksztatcajg zbior
{1,2,...,n} w siebie, przy czym konkretnej permutacji odpowiada konkretny porzgdek
elementow. Przyktadowo, w naszych przyktadach n = 7, pierwsza z wymienionych
permutacji P;(x) = x, drugg P, opisa¢ mozna nastepujgco: P,(1) =7, P,(2) =5,
P,(3) =2, P,(4) =3, P,(5) =4, P,(6) =1, P,(7) = 6. Podobnie mozna by opisaé
pozostate przedstawione permutacje. W zwigzku z tym, w matematyce czesto dang
permutacje podaje sie jako cigg wartosci tej permutacji dla kolejnych wartosci argu-
mentow. W powyzszych przyktadach mielibySmy kolejno zapisy: P, = (1234567),
P,=(7523416),P; =(2156734),P,=(2631547).

Od teraz zajmowac sie bedziemy tylko permutacjami zbioru {1,2, ...,n}, a dang
permutacje podawac bedziemy w ostatniej postaci, czyli np. dla zbioru n = 6 mogli-
bysmy wybra¢ np. permutacjie P = (521346).

W matematyce przyjmuje sie czesto inny zapis permutacji, wykorzystuje on
tzw. rozktad na cykle. W ostatnim przypadku mozna symbolicznie zapisac:

(1 2 3 4 5 6)
L A A
G 2 1 3 4 6)

CO oznacza, ze 1 przechodzi na 5, zapisujemy to jak na razie: (15, dalej 5 przecho-
dzi na 4, co wydtuza zapis do: (15 4, dalej 4 przechodzi na 3, co wydtuza zapis do:
(154 3, dalej 3 przechodzi na 1, a liczba 1 pojawita sie na poczatku cyklu, wiec cylk
sie zamyka, co zapisujemy: (15 4 3). Nie zostaty jednak wybrane wszystkie liczby ze
zbioru {1,2, ...,6}. Wybieramy pierwszg nieuwzgledniong jeszcze liczbe (jest to liczba
2), ktéra rozpocznie kolejny cykl, mamy wiec: (15 4 3)(2, ale poniewaz liczba 2 prze-
chodzi na liczbe 2, ktora juz wystgpita w tym cyklu, to ten cykl tez sie zamyka.
Otrzymujemy wiec zapis: (15 4 3)(2). Jedyng niewykorzystana jeszcze liczbg jest 6,
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ktora tez przechodzi na sama siebie, wiec rozktad na cykle przyjmie teraz nastepuja-
cg postac (154 3)(2)(6). Przyjmuje sie rowniez, ze cykle dtugosci jeden pomija sie
w koncowym zapisie, mamy wiec ostatecznie: (15 4 3).

Jesli wzieliby$my permutacje P = (31246 5), to:

(1 2 3 4 5 6)
L A A A
B 1 2 4 6 5

i widzimy, ze 1 przechodzi na 3, 3 przechodzi na 2, 2 przechodzi na 1, co konczy
pierwszy cykl. Najmniejszg niewykorzystana liczbg jest 4, ktéra przechodzi na samg
siebie, tworzgcy cykl dlugosci 1. Teraz najmniejszg niewykorzystana liczbg jest 5,
ktéra przechodzi na 6, a 6 przechodzi na 5, co jest sygnatem zakornczenia trzeciego
(i ostatniego) cyklu. Mamy wiec zapis (1 3 2)(4)(5 6), i ostatecznie (13 2)(5 6).

Dla permutacji P = (4 6 51 3 2) mielibysmy zapis postaci (1 4)(2 6)(35), adla
permutacji P = (152 4 3 6 87) mielibySmy zapis (1)(2 5 3)(4)(6)(7 8), a ostatecznie
(253)(78).

Permutacje sg funkcjami, mozemy wiec je sktadac (tak jak mozemy sktadac
funkcje). Np. majgc permutacje: P, = (2314), P, = (314 2), ich ztozenie bedzie tez
permutacjg: Py o P, = P;(P,) =(2314)2(3142)=(1243).

Napisz program, ktéry dla zadanych permutacji wypisywat bedzie ich ztozenie.
Zaktadamy, ze uzytkownik moze dane wprowadza¢ w dwdch postaciach: albo jako
permutacje, albo jej odpowiednik w postaci cykli, czyli odwotujgc sie do ostatniego
przyktadu z rozktadu na cykle moze to by¢ (15243687) lub (253)(78). Mozna
rowniez ,mieszaé” te postacie i podawa¢ argumenty w tych samych lub w réznych
postaciach.

ZADANIE 4 — LICZBA ERDOSA

Zadanie zaproponowat: dr ini. Mariusz Pleszczyriski, Wydzial Matematyki Stosowanej, Politechnika Slgska (zadanie finalowe 2023)

Stynny wegierski matematyk Paul Erdés znany byt, poza swoim geniuszem
matematycznym, m.in. z tego, ze publikowat bardzo duzo prac z wieloma réznymi
matematykami. W zwigzku z tym, nieco zartobliwie, wprowadzona zostata liczba
Erd6sa klasyfikujgca w pewien sposéb publikujgcych matematykow.

Zaktada sie, ze Erdds ma liczbe Erdésa rowng zero. Osoba, ktéra razem z nim
opublikowata artykut ma liczbe Erdésa réwng jeden. Osoba, ktéra opublikowata pra-
ce z kim$, kto opublikowat prace z Erdésem ma liczbe Erdésa réwng 2, itd. Jesli da-
nej osobie mozna przyporzgdkowaé w ten sposob wiekszg ilos¢ liczb Erdésa, to wy-
bieramy najmniejszg z mozliwych takich liczb. Jezeli danej osobie nie mozna w ten
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sposob przypisa¢ zadnej liczby Erdésa (np. wszystkie prace ma samodzielne), to
przyporzgadkowujemy jej liczbe Erdds rowng nieskonczonosc.
W pliku publikacje.txt znajduje sie lista artykutdéw wg schematu:

Nazwisko _autora_1 | 1 1.1 1 2., Nazwisko autora 2 | 2 1.1 2 2., ..., ., Nazwi-
sko_autora_n|_n_1.I_n_2.; Tytut artykutu numer 1; inne dane o artykule pierwszym.
Nazwisko _autora_1 | 1 1.1 1 2., Nazwisko autora 2 | 2 1.1 2 2., ..., ., Nazwi-

sko_autora nl n_1 .I_n__2.; Tytut artykutu numer 2; inne dane o artykule drugim.

Przyktadowo lista taka mogtaby przyja¢ postac:

Kowalski J., Nowak A.D.; Ciekawe rzeczy, neutralne rzeczy i rzeczy nieciekawe; Czasopismo
Minut, Gliwice 2023.

Abacki L.E., Babacki T.R, Cabacki P., Dabakiewicz W.; O pochodzeniu nazwisk; Wydawnic-
two Politechniki Wodzistawskiej, Wodzistaw S'lqski 2000.

Marek S.; Jak pisac¢ samodzielne prace; wersja online, www.online.mareks.com.pl, widziane
23.02.12.

Autorow moze byc¢ kilku, kazdy z nich moze mie¢ jedno lub dwa imiona (poda-
ne sg tylko inicjaty), artykutdbw moze by¢ wielu, definiowanie kazdego z nich konczy
znak nowej linii.

Zaktadamy, ze wsrod wymienionych publikacji co najmniej jedna zawierata
bedzie nazwisko Erd6ésa (zatézmy, dla utatwienia, ze nazwisko to przyjmie nastepu-
jacag forme zapisu: Erdos P.).

Napisz program, ktory wczyta plik publikacje.txt i kazdemu z wystepujgcych
tam autoréw poprawnie przyporzadkuje odpowiadajgcg mu (tylko na podstawie tego
pliku i informacji o tym, ze Erdés ma liczbe Erd6ésa réwng 0) liczbe Erddsa.

Uwaga: dla utatwienia obok pliku slownik.txt podajemy, jako odpowiednie pliki
Axt, przyktadowe zestawy list artykutow i odpowiadajgcych tym listom zestawodw liczb
Erdésa odpowiadajgcych autorom wystepujgcych na tych listach.

ZADANIE 5- METAMORFOZA

Zadanie zaproponowal: dr ini. Mariusz Pleszczyriski, Wydzial Matematyki Stosowanej, Politechnika Slgska

Jednym z zadan szaradziarskich jest metamorfoza, gdzie podane sg dwa wy-
razy o tej samej liczbie liter i takich, Ze zadna z liter stowa pierwszego nie jest literg
drugiego stowa. Nastepnie nalezy wymienia¢ po jednej literze (wskazanej przez po-
danie jej pozycji) danego stowa (w pierwszym kroku jest to pierwsze stowo, w drugim
— stowo powstate przez wymiane w pierwszym stowie jednej litery, w trzecim — stowo
powstate przez wymine niewymienionej do tej pory litery w stowie drugim, itd.) Przed
wpisaniem Kkolejnego stowa litery mozna przestawia¢ miejscami (anagramowac).
Kazda litera pierwszego stowa musi by¢ zamieniona i kazda litera drugiego z danych
stow musi zosta¢ wykorzystana.
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Zadanie mogtoby przyjg¢ nastepujgcg forme (po lewej tres¢ zadania, po pra-
wej rozwigzanie z pomocniczym kolorowaniem liter):

S |[E |T [A S A
_ AT |0 S
_ - O |G |A
_ G |O [N

Z |G |O [N Z |G |O [N

W pliku sfownik.txt znajduje sie stownik, w ktérym stowa (kazde w nowej linii)
posortowane sg alfabetycznie.

Napisz program, ktéry dla danego 2 < n € N poszukiwat bedzie stéw znajduja-
cych sie w stowniku, dla ktérych istnieje ,metamorfoza” jednego z tych stow w drugie.
Oczywiscie stowa ,posrednie” réwniez muszg znajdowac sie w tym stowniku. Drugim
argumentem programu jest liczba m € N, ktéra odpowiada za iloS¢ réoznych par stéw.

Program po wprowadzeniu n i m poszukiwat bedzie odpowiednich m par stow,
a jezeli nie znajdzie m takich par, to wypisze k < m takich par lub komunikat, ze ta-
kich par stéw nie ma. Program poda réwniez (dla kazdej z pary stow) stowa posred-
nie i kolejne pozycje wymienianych liter (forme odpowiedzi pozostawiamy w gestii
rozwigzujgcego).

i Algorytmion Studenckie Kolo Naukowo-

;% Informatyczne ,,Link”
Zespot ,, Algorytmion” Politechnika Slaska
Politechnika Slaska - Wydziat Matematyki Stosowanej
Wydzial Matematyki Stosowane;j —M ! uI.yKaszubska 23 Y :
ul. Kaszubska 23 44-100 Gliwice
44-100 Gliwice




