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INFORMATIKA

Uloha o kartach

Stanislav Trdavnicek, PrF UP, Olomouc

Abstract. The paper describes a method of stacking a pack of cards to perform
a card trick. Two problems are posed, and their mathematical principle is
explained. The problems are also computer-programmed using two different
algorithms.

Uvod

Myslenkovym zdrojem tohoto ¢lanku jsou dvé nevyznamné udalosti,
které zde v ivodu struc¢né komentuji.

1°  To jsem byl jesté zdk ZS, kdyz nadm jeden starsi chlapec ukazoval
tento karetni trik: Vzal pfipraveny balicek karet a zacal je vykladat tak,
ze vzdy jednu kartu dal dospodu balicku a jednu vylozil na stdl a tak
stale dokola. A hle, vSech 32 karet bylo na stole vylozeno v poradi EQ,
KO, DO, ... az nakonec ..., 9, 8&, 7. Je tu vlastné jen jedno tajem-
stvi — jak bali¢ek prfipravit. (Pro vétsi srozumitelnost uz zde nebudeme
pojednavat o hracich kartach, ale o kartach oznacenych postupné éisly
1, 2, 3, ...a v bali¢ku nemusi byt 32 karet, ale n € N karet.)

Patral jsem tehdy, jak balicek pripravit, a dosel jsem k tomuto zpt-
sobu: Dal jsem do radky 32 listeckt popsanych postupné 1, 2,..., 32,
které reprezentovaly prazdny balicek. Pak jsem kartu 1 polozil na liste-
¢ek 2, kartu 2 na listecek 4,... az kartu 16 na listeGek 32 (volnd mista
byla rezervovana na karty, které budou kladeny dospodu) a pak jsem
postupoval opét od zacatku ,,balicku“, vynechal listecek 1 a kartu 17 dal
az na listecek 3, vynechal misto 5 a kartu 18 dal na listecek 7 atd. stale
dokola, az na kartu 31 vysel listecek 17 a na 32 vyslo posledni volné
misto, a to bylo na listecku 1. Balicek jsem pak poskladal tak, ze vespod
byla karta z listecku 32 atd., az nahofe byla karta polozena ptivodné
na listecku 1. Fungovalo to. A pak jsem vSe zasunul hodné dozadu do
paméti.

2° O dvacet let pozdéji koncem 60. let jsem byl uz tatinek dvou
malych déti a udil jsem je rizna fikadla a téz détska rozpocitadla. Pri-
pomenme si napr.

Na koho to slovo padne,
ten must jit z kola pryc.
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Pritom jsem si uvédomil, Ze rozpocitavani déti o to, kdo zacne hru, je
tajemny obtad, déti jsou napjaty, kdo pujde ,,z kola pryc¢“ a kdo nakonec
zustane, ale pfitom pro dany pocet déti a dané rozpocitadlo je vlastné
vysledek dan uz v okamziku zahajeni rozpocitani.

V ¢lanku [1] pro RMF Na koho to slovo padne jsem odvodil pravidlo
o(n,r), které k détem s indexy 0,1,...,n — 1 a k rozpocitadlu o r slabi-
kach (napf. ve vySe uvedeném rozpocitadle je r = 15), kde rozpoéitani
zacind u 0, urcilo index ditéte, které po rozpocitani zbude. Pfitom se vy-
uzivaji kongruence a cisla ,,déti“ jsou vlastné reprezentanty zbytkovych
t¥id — proto se pocita od 0. Toto pravidlo lze vyjadrit ve tvaru

pn,r) = (r+ @+ (.. 4+ +()2)s)a - Jn-2)n-1)n;

nebo ve tvaru vhodném pro ,rucni“ pocitani
on,r)=(rpn+ (rpo1+ oo+ (ra+ (r3+712)3)a - Jn—2)n-1)n,

kde r,,, = r (mod m), tj. zbytek pfi déleni ¢isla r ¢islem m. Pfitom index

X

ditéte, které jde ,z kola pry¢“ jako k-té, je z(%)| kde

2 = (r—1)p,,
22 = (r+(r—=1)n-1)n,
23 = (r++=1n2)n1)n,

S(k) (r+(T+~"+(T—1)n—k+1 ...)n_l)n, (1)

Ukazalo se, ze tento matematicky model ¢ odvozeny pro rozpocitadla
se po mensi apravé hodi i pro pripravu karetniho triku uvedeného v 1°,
pokud vyrok , k-té dité jde z kola pryc¢“ nahradime vyrokem , k-tou kartu
vylozime na stul“ (staéi polozit r = 2).

Oba naznacené piistupy — v 1° i 2° — jsou docela vhodné i pro
programové zpracovani uloh o kartach, tj. jak pripravit balicek karet,
abychom dosahli potfebného vysledku pfi jejich vylozeni. Budeme se za-
byvat dvéma tlohami.

Uloha 1. Mame balicek n karet s &isly 1,2,3, ..., n. Najdéte uspofadani
balicku karet tak, aby pro zadané p a pfi zpusobu vykladani ,p karet
dospodu, jedna vylozit“ byly vSechny karty nakonec vyloZeny v potadi
1,2,3,...,n.
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Reseni: Pouzijeme metodu podle 2°, tedy zakladem FeSeni bude vzo-
rec (1) pro k = 1,2,...,n pro rozpocitadlo o r = p + 1 slabikdch. Pt
otazce programu ,,Kterou kartu vylozit?“ tedy volime r; zvolime-li napf.
r = 6, znamena to, ze budeme vzdy déavat pét karet dospodu a Sestou
kartu vylozime.

Naprogramovani vzorct (1) je téZce zvladnutelné jen zdanlivé, protoze
se v tomto pripadé nabizi vhodny programovy prostiedek — rekurze;
zprostiedkuje ji funkce V(X,Y") s pouzitim kongruenci.

Usporadéani vypoctu: V cyklu K := 1 to N pocitdme postupné pii-
slusna Z (= 2(®) € {0,1,2,...,n — 1}. Pro K = 1 dostévame, Ze jako
prvni vykldddme kartu s indexem Z (= 2(1)), CoZ znamena, ze na misto,
které méa v balicku index Z, vloZime 1: Balicek[Z] := K (= 1). Po-
dobné se postupuje v daném cyklu i pro dalsi K = 2,3,..., N. VSechno
ostatni je uz rutinni postup.

Po umisténi karty IV vystoupi na obrazovku vysledné usporadani karet
v balicku. Na prvnim misté je ¢islo karty, kterd mé byt v balicku prvni
shora, pak ¢islo karty, kterd je v balicku druha shora, atd., na poslednim
misté je dolni karta balicku.

program Kartyl;
uses Crt;
var
N, R, Z, K: Integer;
{N pocet karet; R pocet slabik; Z misto v balicku;
K promenna cyklu}
Balicek: array [1..32] of Integer;

function V(X,Y: Integer): Integer;

begin
if X = 1 then V := (R-1) mod (N-Y)
else V := (R + V(X-1, Y+1)) mod (N-Y);

end;

begin Kartyl

ClrScr;

Write(’Pocet karet: ’);

ReadLn(N) ;

Write(’Kterou vylozit: ’);

ReadLn(R) ;

WritelLn;

for K := 1 to N do
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begin
Z :=V(,0);
Balicek[Z] := K;
end;

{vystup vysledku:}

for K := 1 to N do

begin
WriteLn(K:3,’. ’,Balicek[K-1]:3);
if (K mod 8) = 0 then WriteLn

end;

ReadLn

end {program Kartyl}

V dalsi tloze si situaci trochu zkomplikujeme.

Uloha 2. Mame bali¢ek n karet s &isly 1,2,3,...,n a dile mame k-tici
P1,P2,--., Pk & l-tici g1, 42, ..., q prirozenych ¢isel. Uvazujme posloup-
nost (Py,), v niz se k-tice p1,pa,...,pr periodicky opakuji, a posloup-
nost (Q,), v niz se I-tice ¢1, go, - . . , q; rovnéz periodicky opakuji. Najdéte
usporadani balicku karet tak, aby pro vylozeni karet zptisobem: ,,pro
1 =1,2,... je P; karet ddno postupné dospodu balicku stfidavé s tim,
7e @; karet se postupné vylozi na stul“, byly vSechny karty nakonec
vyloZeny v poradi 1,2,3,...,n.

Piiklad

Méjme p1,p2,ps = 3,2,1, q1,q2 = 2, 3. Vylozeni karet podle podminek
tlohy 2 ma probéhnout takto:

P, = p; = 3 karty dospodu balicku, Q1 = q; = 2 vylozit: 1,2;

P, = py = 2 karty dospodu, Q2 = g2 = 3 vylozit: 3,4, 5,

P3; = p3 = 1 karta dospodu, Q3 = ¢; = 2 vylozit: 6,7;

Py = p; = 3 karty dospodu, Q4 = g2 = 3 vylozit: 8,9, 10;

P5 = ps = 2 karty dospodu, Q5 = ¢; = 2 vylozit: 11, 12;

Ps = p3 = 1 karta dospodu, Q¢ = g2 = 3 vylozit: 13,14, 15; atd.
Reseni: Pocita¢ miizeme povéfit pilnou praci, a proto je myslenkové
jednodussi balicek karet piimo nasklddat (podle pravidla (p, q) formulo-
vaného v zad4ni tlohy 2) zptsobem jako v 1°.

Postup: Vytvorime prazdny balicek, resp. bali¢ek naplnény 32 prazd-
nymi misty (pocet je volitelny), a pak v cyklu postupné zasouvame karty
1,2,3,...,32 na ta mista, kam patii. Jak? Nejprve v balicku vynechame
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Py karet (tj. ponechdme v souboru Balicek na prvnich p; mistech nu-
lovou hodnotu), pak do nésledujicich @; mist, které dosud maji nulo-
vou hodnotu, vlozime karty s Cisly 1,2,...,Q;. Pak postupujeme dal
s rostoucim indexem Ind a na dal$ich P mistech, kde najdeme nulovou
hodnotu, ji ponechame, a na Q2 dalSich mist, kde najdeme nulovou hod-
notu, vlozime ¢isla Q1 + 1, ..., @1 + Q2. Tak pokracujeme stale dokola
(cyklus repeat) postupné pro dalsi P;, Q); (v programu P[JP], Q[JQ])
v cyklech while. Ukazatel Ind na kartu, s niz pravé operujeme, sice stale
roste, ale pfislusné misto v balicku ztstava diky prikazu Ind mod N stale
v patfiném rozmezi 0 az N — 1.

Nejprve je vSak tfeba vyfesit vstupy. Volime N pocet karet a v souboru
Balicek pro né rezervujeme mista s indexy Ind od 0 (horni karta v ba-
licku) az po N — 1 (spodni karta). Stejné jako v pfedchozim programu
je hodnotou Balicek[I] c¢islo karty, kterd je v balicku na misté I + 1;
kartu, kterou vykladame jako I-tou, tedy najdeme v Balicek[I-1] (viz
tisk vysledku). Pocet k cisel p; i pocet [ ¢isel ¢; mize byt libovolny,
proto volime jejich zadani jako k-tice, resp. I-tice s koncovym znakem
(napf. 0). V naSem ptikladu volime vstupy p; jako 3,2,1,0; pocet p;
ozna¢ime PP (= 3). Vstupy g¢; volime jako 2, 3,0 a jejich pocet oznacime
QQ (= 2). Posloupnosti (Py,), (@) budeme realizovat pomoci indexi
JP, JQ =1,2,... a pomoci prikazi

Inc(JP);

if JP > PP then JP := 1;
resp.

Inc(JQ);

if JQ > QQ then JQ := 1;

Po umisténi karty IV vystoupi na obrazovku vysledné usporadani karet
v balicku.

program Karty2;
uses Crt;
var
N: Integer; {pocet karet}
P, Q: array [1..9] of Integer; {pocet skupin, P dospodu,
Q vylozit}
PP, QQ: Integer; {velikost skupin P,Q}
JP, JQ: Integer; {indexy skupin v polich P,Q}
I, J, Ind, IP, IQ: Integer;
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{I index cyklu, J postupne umistovana cisla;

Ind index vysetrovaneho mista;

IP index od 1 do P[JP]; IQ index od 1 do Q[JQI;}
Balicek: array [0..31] of Integer;

begin {Karty2}
ClrScr;
{vstupy}
Write(’Pocet karet: ’);
ReadLn(N) ;
WriteLn(’Dospodu stridave (koncovy znak 0): ’);
PP := 0;
repeat
Inc(PP);
ReadLn (P [PP])
until P[PP] = 0; Dec(PP);
Writeln(’Vylozit stridave (koncovy znak 0): ’);
QQ := 0;

repeat

Inc(QQ);

ReadLn(Q[QQ1)
until QIQQ] = 0; Dec(QQ);
WriteLn;

{nulovani balicku}
for I := 0 to N do Balicek[I] := O;
{cyklus naskladani karet do balicku}
J :=1; Ind := 0; JP :=1; JQ := 1;
repeat
{P[JP] karet dospodu}
IP := 1;
while (IP <= P[JP]) and (J <= N) do
begin
if (Balicek[Ind mod N] = 0) then Inc(IP);
Inc(Ind)
end;
Inc(JP);
if JP > PP then JP := 1;
{Q[JQ] karet vylozit}
IQ :=1;
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while (IQ <= Q[JQ]) and (J <= N) do

begin
if (Balicek[Ind mod N] = 0) then
begin
Balicek[Ind mod N] := J;

Inc(J); Inc(IQ)
end;
Inc(Ind)
end;
Inc(JQ);
if JQ > QQ then JQ := 1;
until J > N;
{vystup vysledku:}
for I := 1 to N do
begin
WriteLn(I:3, ’.’,Balicek[I-1]:3,’ ’);
if (I mod 8) = 0 then WriteLn
end;
ReadLn
end {program Karty2}

Jestlize méme napt. 16 karet (N = 16) a chceme je pFipravit na systém
vylozeni ,,jedna dospodu, jedna vylozit“, pak v prvnim programu Karty1
volime

Kterou vyloZit: 2

nebo ve druhém programu Karty2 volime
Dospodu stridave: 1 a pak koncovy znak 0,
Vylozit stridaveé: 1 a koncovy znak 0.

V obou pripadech dostaneme bali¢ek v uspofadani:

16 19213 3 10 4 15 5 11 6 14 7 12 8
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