Zajecia 16

Temat: Programowanie zachtanne, dynamiczne 1

Czas trwania: 2x45 min
Cel zajec:

projektuje i programuje proste problemy z réznych dziedzin, stosuje przy tym:
instrukcje wejscia/wyjscia, wyrazenia arytmetyczne ilogiczne, instrukcje
warunkowe, instrukcje iteracyjne, tablice, rekurencje, pisze wiasne funkcje
rekurencyjne, przetwarza tablice dwuwymiarowe, algorytmy zachtanne testuje
poprawnos¢ programow dla réznych danych, postuguje sie zintegrowanym

Srodowiskiem programistycznym przy pisaniu,

programow;

Efekty:

- umie uruchomic potrzebne oprogramowanie,
- umie napisa¢ program z wykorzystaniem funkcji rekurencyjnej, rownaniami

rekurencyjnymi,
- Zna operacje na zbiorach,

- zna przeszukiwanie z powrotami

Formy i metody pracy: praca samodzielna, dyskusja, omoéwienie, pogadanka

uruchamianiu

i testowaniu

Zadania do wykonania na zajeciach

Tresci programowe

1. Pszczofki

M.3, P.2.17,P.2.19, A3.5

2. iIGruszka M.3, P.2.17, P.2.19, A.3.5
3. Spadek M.3, P.2.17,P.2.19, A3.5
Materiaty do zajec¢:

https://www.main2.edu.pl/main2/courses/show/7/20/

https://www.main2.edu.pl/main2/courses/show/7/22/

Zadania do wykonania w domu:
Urzednicy (V OIG):

https://szkopul.edu.pl/problemset/problem/cSVOkK7zLib42 NGIA7DvOoZ/site/
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ZADANIA | ROZWIAZANIA:

Zadanie 1. Pszczokki
Dostepna pamiec¢: 256MB

Pszczoly rozmnazajg sie w specyficzny sposéb: z niezaptodnionych jaj rodzg sie samce
(trutnie), a z zaptodnionych — samice (pszczoty). Rodzina pszczoty jest wiec nietypowa — ma
ona co prawda i ojca, i matke, ale juz tylko jednego dziadka i dwie babki.

Janek dogtebnie bada ten temat i zastanawia sie, ile meskich przodkéw zyto w rodzinie
pszczoty w n-tym pokoleniu. Poméz Jankowi dokonac obliczen!

Wejscie

Pierwszy wiersz zawiera jedng liczbe catkowitg n (0 < n < 10°) — numer pokolenia pszczoty,
dla ktorego szukamy liczby trutni.

Wyijscie

Jedna liczba catkowita — liczba trutni w n-tym pokoleniu. Poniewaz liczba trutni bardzo
szybko ro$nie, wystarczy, ze wypiszesz wynik mod 10%+7.

Przyktad
Wejscie Wyjscie
5 5

Rozwigzanie

tatwo zauwazy¢, zZe liczba trutni w n-tym pokoleniu to n-ty wyraz ciggu Fibonacciego.
Mozemy oczywiscie wyznaczy¢ wskazang wartos¢ ze wzoru iteracyjnego, ale w celach
dydaktycznych pokazmy, jak w fatwy sposéb wykorzysta¢ rekurencie w potgczeniu z
programowaniem dynamicznym tak, by nie straci¢ na ztozonosci obliczeniowe;.

Aby wyznaczy¢ liczbe trutni w n-tym pokoleniu skorzystajmy ze wzoru:

ldlan<?2

pSZCZOl'ki(n) = {pszczé}ki(n — 1) + pSZCZ(')‘}ki(Tl — 2) dlan > 2

Kod funkciji:

pszczdiki (n)
jezeli n < 2
zwroe 1
zwrb¢é pszczdodiki (n-1)+pszczdrki (n-2)

tatwo zauwazy¢, ze liczba wywotan rekurencyjnych funkcji bedzie rosta bardzo szybko
(w zblizonym tempie do wartosci n-tego wyrazu ciggu Fibonacciego). Co stanowi najwiekszy
problem? Wielokrotne wywotywanie funkcji dla juz wczesniej obliczonych parametréw. Aby
temu zapobiec zapamietujmy kazdag obliczong wartos¢ w tablicy trutnie[]. Wowczas
obliczenie nowej wartosci funkcji bedzie konieczne jedynie wowczas, gdy nie zostata jeszcze
wyznaczona wartos¢ w tabeli trutnie[]. Pamietajmy, by po kazdym kroku zapamietywac
wynik mod 10°+7.

pszczdiki (n)
jezeli n < 2
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zwrbdé 1
jezeli trutnie[n]=0

trutnie[n] <« (pszczdtki(n-1)+pszczdrki(n-2) ) mod 10°+7
zwrdé trutnieln]

Zadanie dla uczniéw: Oszacowac ztozonos$c¢ obliczeniowg kazdego z rozwigzan.

Zadanie 2. iGruszka
Limit pamieci: 64MB

Firma iGruszka wyprodukowata nowy model smartfona. Telefon ma dotykowy ekran, catkiem
niezte parametry i $liczne logo w ksztatcie nadgryzionej gruszki. Zarzad firmy postanowit jak
najwiecej zarobi¢ na swoim sztandarowym produkcie. Przeprowadzono wiec bardzo
szczegotowe badania sprawdzajgce, jakg kwote sg gotowi zaptaci¢ poszczegolni klienci za
aparat. Sprawdzono tez, jakg liczbe telefonéw mogg wyprodukowa¢ firmowe fabryki. Znajac
koszty produkcji urzgdzenia, wyniki badan klientéw oraz liczbe mozliwych do zamdwienia
smartfonéw, oblicz najlepszg cene urzadzenia (tzn. takg, by firma iGruszka zarobita jak
najwiecej) oraz zysk firmy.

Wejscie
Pierwszy wiersz wejscia zawiera trzy liczby catkowite s, k oraz n — odpowiednio liczba
mozliwych do wyprodukowania telefonéw, koszt jednego telefonu oraz liczba potencjalnych

klientéw (0 < s, k, n< 10°). W kolejnych n liniach znajdujg sie maksymalne kwoty x; ktdre i-ty
klient jest gotowy zaptacié za telefon (0 < x;< 10°).

Wyjscie

Na wyjsciu w jednym wierszu wypisz jedng liczbe catkowitg — maksymalny mozliwy do
uzyskania zysk firmy.

Przyktad

Dla danych wejsciowych: poprawng odpowiedzig jest:

585 14
15
11
10
12
16

Rozwigzanie

Zadanie to mozemy rozwigza¢ metodg zachtanng — bedziemy prébowali sprzedac¢ jak
najwiekszg liczbe telefonéw za jak najwiekszg mozliwg kwote (maksymalizacja zyskéw).
W tym celu posortujemy zyski (kwota, jakg gotow zaptacic¢ jest klient minus koszt produkcji
telefonu), jakie wygeneruje kazdy klient za nowy telefon i bedziemy analizowa¢ zarobek firmy
poczawszy od najwyzszego. Zauwazmy, ze telefon za podang cene mogg kupi¢ wszyscy
klienci, ktorzy zadeklarowali co najmniej podang kwote. Zapamigtamy przy tym najwiekszy
osiggniety wynik.
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W ponizszym kodzie pominieto wczytywanie:

dla i=0,1,.., n-1 wykonuj
x[1] « x[1] - k
sort (a,a+n)
max zarobek <« 0
dla_i=0,1,m, n-1 wykonuj
ilu klientdéw < n — i
jezeli ilu klientéw > s
ilu klientéw <« s
wartos¢ <« ilu klientdéw - a[i]
jezeli wartos¢ > max_ zaronek
max zarobek <« wartosé
wypisz max_zafgbek

Zadanie dla uczniow: Oszacowac ztozonosc¢ obliczeniowg rozwigzania.

Zadanie 3. Spadek

Stary Jan ma dwoch synoéw. Poniewaz chtopcy czesto sie ktdcg, postanowit zapobiec
nastepnym niesnaskom i sam podzieli majgtek miedzy nich. Jan chce rozdzieli¢ majgtek na
dwie czesci tak, aby réznica wartosci pomiedzy nimi byta jak najmniejsza. JeSli nie da sie
podzieli¢ po réwno, starszy syn otrzyma wiecej.

Wejscie

W pierwszym wierszu standardowego wejscia zapisano liczbe naturalng p (1 <p
liczbe sktadnikow majatku, a nastepnie ich wartosci w; (1 < w;<10000, i=1,2, 3 .. p)
Wyjscie

W jednym wierszu standardowego wyjscia zapisz kwoty wartosci czesci majatku starszego
i mtodszego syna, rozdzielajgc je spacja.

Przyktady

Wejscie Wejscie

4 5

2225 10 5 10 5 5
Wyijscie Wyijscie

6 5 20 15
Rozwigzanie

Zadanie to klasyczny problem wydawania reszty. Zauwazmy, ze dysponujgc skonczong
liczbg przedmiotdbw o okreslonych wartosciach nie zawsze mozemy uzyskac
satysfakcjonujagcg nas sume. Btedne bylby rowniez w tym wypadku uzycie metody
zachtannej — wybieranie przedmiotu o jak najwiekszej i dodawanie go do wybranej sumy.

Sprobujmy zatem wyznaczy¢ wszystkie mozliwe do uzyskania sumy. Zawsze mozemy
uzyskac sume 0 (nie biorgc zadnego przedmiotu). Zapamietajmy jg jako pierwsze maksimum
m. Teraz dla kazdego aktualnego przedmiotu zaktualizujmy dotychczas osiggniete kwoty
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0 jego wartos¢ (od prawej do lewej; w ten sposob unikniemy btednego wielokrotnego
aktualizowania tego samego wyniku).

m <« 0
wartosci[0] « 1
wczytaj (n)
dla i=1,2,.., n wykonuj
wczytaj aktualny
k « m //zapamietuje ostatni element do aktualizaciji
m <« aktualny + m //aktualizuje maksimum
wykonuj
jezeli wartoscilk] =1
wartosci[k+altualny] <« 1
k <« k -1
dopdki k 2 0

Na koniec nie pozostato nam nic wiecej, niz wybra¢ te dwie kwoty, ktére réznig sie jak
najmniej od siebie:
J ¢« m div 2
dopdki wartoscil[k] # 1
J <3 -1
wypisz m - J, J

Zadanie dla uczniow: Oszacowac ztozonosc¢ obliczeniowg rozwigzania.
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