Zajecia 11

Temat: Rekurencja. Metoda nawrotow

Czas trwania: 2x45 min

Cel zaje¢:
projektuje i programuje proste problemy z réznych dziedzin, stosuje przy tym:
instrukcje wejscia/wyjscia, wyrazenia arytmetyczne ilogiczne, instrukcje
warunkowe, instrukcje iteracyjne, tablice dwuwymiarowe, rekurencje, indukcje,
pisze wiasne funkcje rekurencyjne, umie wyznaczy¢ liczby Fibonacciego,
testuje poprawno$¢ programow dla réznych danych, postuguje sie
zintegrowanym srodowiskiem programistycznym przy pisaniu, uruchamianiu
i testowaniu programow;

Efekty:
- umie uruchomic potrzebne oprogramowanie,

- umie napisa¢ program z wykorzystaniem funkcji rekurencyjnej, rownaniami
rekurencyjnymi,

- zna porzadek leksykograficzny,
- zna przeszukiwanie drzew ukorzenionych,
- zna liczby Fibonacciego (potrafi obliczy¢),

Formy i metody pracy: praca samodzielna, wyktad, omowienie

Zadania do wykonania na zajeciach Tresci programowe

1. Roztargniony profesor M.3, P.2.16, P.2.17, P.2.19, A3.5, A.3.6
2. Mysz w labiryncie M.3, P.2.16, P.2.17, P.2.19, A3.5, A.3.6
3. Problem 8 hetmanéw M.3, P.2.16, P.2.17, P.2.19, A.3.5, A.3.6
Materiaty do zajec¢:

https://www.main2.edu.pl/main2/courses/show/7/8/

https://www.main2.edu.pl/main2/courses/show/7/18/

Zadania do wykonania w domu:

Czy kon doskoczy (gotowa paczka do S102)

ZADANIA | ROZWIAZANIA:

Zadanie 1. Roztargniony profesor
Dostepna pamie¢: 64MB

Pewien profesor, aby dosta¢ sie do swego gabinetu, musi pokona¢ N schodéw. Profesor
pokonuje zazwyczaj jeden lub dwa schody na raz. Oblicz, na ile r6znych sposobow profesor
moze pokonac¢ schody. Podaj te sposoby.

Wejscie
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Jedna liczba catkowita N (1 <N < 25) - liczba schodow.
Wyjscie

Wyjscie zawiera w pierwszym wierszu liczbe mozliwych kombinacji, w kolejnych wierszach
wszystkie mozliwe kombinacje w porzadku leksykograficznym.

Przyktad

Wejscie Wyjscie

3 3
111
12
21

Rozwigzanie

Profesor zgodnie z tre$cig zadania ma do pokonania N schodéw. Napiszmy procedure
profesor, ktére bedzie symulowata kolejne ruchy profesora. Jakie kroki moze wykonacé?
Zgodnie z trescig zadania pokonuje jednoczesnie jeden schodek (wéwczas zostanie mu do
pokonania jeszcze N-1 schoddw) lub 2 schody (analogicznie pozostanie jeszcze N-1
schodéw) — oczywiscie profesor wykona ruch, jezeli pozostata przed nim wystarczajgca
liczba schodow. Jak zapamieta¢ wszystkie sposoby, na ktére profesor sie porusza? Dodajmy
jako parametr funkciji liste dotychczas wykonanych ruchéw i po kazdym kroku dodawajmy
kolejny. Po tym, jak dojdziemy na sam koniec schodoéw (pozostanie 0 schodow), wypiszmy
uzyskang kombinacje oraz zliczmy kolejny sposéb dojscia na koniec schodow.

ile kombinacji = 0
profesor (N, ruchy)
jezeli (N = 1)
ile kombinacji <« ile kombinacji + 1
wypisz ruchy

jezeli (N 2 1) profesor (N-1, ruchy + ”17)
jezeli (N 2 2) profesor (N-2, ruchy + ”27)

Zadanie dla ucznidow: Na ile sposobdéw profesor moze przejs¢ schody? Jaki znany cigg
opisuje te liczbe?

Zadanie 2. Mysz w labiryncie

Dostepna pamie¢: 32MB

Do labiryntu trafita mysz. Pomoz jej odnalez¢ wyjscie!
Dane:

W pierwszej linii wejscia znajdujg sie dwie liczby catkowite n i m (2 <n, m=<1000)
oznaczajgce rozmiar labiryntu: n kolumn i m wierszy. W kolejnych liniach znajdujg sie znaki
oznaczajgce kolejno:

e - -mozliwos¢ przejscia (korytarz);

e x - brak przejscia (Sciana);
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e 0O - poczatkowe potozenie myszy;
e w - wyjscie (koncowe potozenie myszy).
Wynik

Pierwszy i jedyny wiersz wyjscia powinien wypisa¢ , TAK” — jesli istnieje wyjscie z labiryntu,
lub ,NIE” — jezeli warunek nie bedzie spetniony.

Wejscie Wyjscie
8 8 TAK

W——X—X—-—
XX—X—X——
mgm——
——XXXX——
ey —x—
————— X=0
XXXX————
______ %—

Rozwigzanie

Umiesémy mysz i labirynt w kwadratowej tablicy t [n+2] [m+2]. Miejsca, gdzie stojg sciany,
oznaczmy wartoscig 1. Podobnie dodajmy Sciany dookota obszaru, po ktorym porusza sie
mysz (bedzie to nasz wartownik — wartosci 1 w pierwszym i ostatnim wierszu oraz kolumnie).
Teraz wystarczy miejsce, gdzie mysz stoi (wejscie), oznaczy¢ jako odwiedzone (wartos¢ 1)
i sprobowac przejs¢ rekurencyjnie w lewo, w prawo, w dot oraz w gore (jezeli to miejsce byto
jeszcze nieoznaczone). Na koniec wystarczy sprawdzi¢, czy kiedykolwiek odwiedzilismy
miejsce o wspotrzednych wyjscia (w algorytmie ponizej pomineliSmy wczytywanie).

ruch myszy (X, Y)
t[X][Y] « 1

jezeli (t[X-1][Y] = 0) ruch myszy(X-1, Y)
jezeli (t[X+1]1[Y] = 0) ruch myszy(X+1l, Y)
jezeli (t[X][Y-1] = 0) ruch myszy(X, Y-1)
jezeli (t[X][Y+1l] = 0) ruch myszy(X, Y+1)

Gtowna czes¢ programu:

ruch myszy (Xyejsciar Ywejscia)
Jjezeli (t[Xwyjsc¢ia] [Ywyjscial = 1) wypisz ”TAK”
w przeciwnym wypadku wypisz ”“NIE”

Zadanie 3. Problem 8 hetmanow

Janek uczy sie gra¢ w szachy. Poznaje sposob poruszania sie réznych figur.
Najsmieszniejszy wydaje mu sie styl skokéow konika. Zastanawia sie réwniez, co bytoby,
gdyby na szachownicy znalazto sie kilka figur hetmanow. Analizuje, czy na planszy o
wymiarach n x n mozliwe jest takie rozstawienie n tych figur, aby Zzaden z nich sige nie
szachowal, a jesli tak, to na ile sposobéw mozna to zrobi¢?

Wejscie

n - rozmiar szachownicy, liczba naturalna mniejsza niz 15.
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Wyjscie
Liczba sposobdw, na jakie mozna rozmiesci¢ figury hetmanéw na szachownicy tak, by sie
wzajemnie nie szachowaty.

Przyktad

Wejscie Wyjscie
8 92
Rozwigzanie

To klasyczny problem, dla ktérego wynik liczbowy bardzo tatwo odnalez¢ w Internecie. Warto
jednak go przeanalizowac¢ jako klasyczny algorytm z nawrotami.

Dysponujemy szachownicg o rozmiarze n na n pol. Chcemy na niej rozmiesci¢ w taki sposob
n krolowych, aby Zzadna z nich sie wzajemnie nie szachowata. W tym celu ustawiamy
pierwszg krolowg w pierwszej kolumnie w pierwszym wierszu. Przechodzimy (rekurencyjnie)
do kolejnej kolumny i szukamy wiersza, ktory nie jest szachowany. | ponownie przechodzimy
rekurencyjnie do kolejnej kolumny. Jezeli uda sie nam w ten sposob ustawi¢ krolowg w n-tym
wierszu, zliczamy te sytuacje jako kolejny sposéb. Nastepnie usuwamy krolowg z
szachownicy i probujemy ustawi¢ w kolejnym wierszu. Po przeanalizowaniu wszystkich
wierszy w kolumnie wracamy do poprzedniej kolumny.

W jaki prosty sposob zapamieta¢ juz zajete pola? Dos¢ fatwo zauwazy¢, ze tablica
zajety wiersz[] moze spamigtywaC wiersze, w ktérych ustawiliSmy juz hetmana.
Podobna obserwacja pozawala zapamietac zajete przekatne.

Niech w oznacza numer badanego wiersza, zas k — kolumny.

funkcja mozliwe (w, k)
zwrd¢ zajety wiersz([w]=0 1 przekatnal[w+k-1]=0 1 przekatna2l[k-
w+n]

procedura ustaw (w, k)
zajety wiersz[w]<«1l, przekatnal[w+k-1]<«-1, przekatnalZ[k-w+n]<«1

procedura zdejmij (w, k)
zajety wiersz[w]<«0, przekatnal[w+k-1]«-0, przekatnalZ[k-w+n]<«0

procedura prdébuj (k)
dla i=1,2,3,..,n wykonaj
jezelil mozliwe (w, k)

ustaw (w, k)

jezeli k < n
prébuj (k+1)

przeciwnie
ilos¢ sposobdw <« ilos¢ sposobdw + 1

zdejmij (w, k)

Gtowna czes¢ programu:

wczytaj n
prébuj (1)
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wypisz ilo$¢ sposobow
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