Zajecia 17

Temat: Programowanie zachtanne, dynamiczne 2

Czas trwania: 2x45 min
Cel zajec:

projektuje i programuje proste problemy z réznych dziedzin, stosuje przy tym:

instrukcje wejscia/wyjscia, wyrazenia arytmetyczne

i logiczne,

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 napisac program z wykorzystaniem funkcji rekurencyjnej, rownaniami

rekurencyjnymi,
- Zna operacje na zbiorach,

- zna przeszukiwanie z powrotami

Formy i metody pracy: praca samodzielna,

uruchamianiu

i testowaniu

Zadania do wykonania na zajeciach

Tresci programowe

1. Poszukiwania (szu)

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

2. Stadion M.3, P.2.17, P.2.19, A.3.5
3. Zbiodrka M.3, P.2.17, P.2.19, A.3.5
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:
Bracia (V OIG):

https://szkopul.edu.pl/problemset/problem/KkZDP16mELVF692Bf-NJsN1L/site/

Monety (V OIG):

https://szkopul.edu.pl/problemset/problem/GMBfzRQAdw3b7wfvCIXf7YE4/site/
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ZADANIA | ROZWIAZANIA

Zadanie 1. Poszukiwania
Dostepna pamieé¢: 32MB

Ksigze Bratumit || Wstydliwy przez stosunek do biatogtéw swoj przydomek otrzymat. Przeto
jego rodziciel, krél Rufin IV Rzadkowasy, martwit sie wielce. 40 lat Bratumita dojrzatoscig
p6zng na pewno zwac nie mozna, wszelako zona i dzieci dla syna checig przedtuzenia rodu
krélewskiego nieodzowne Rufinowi wydawac sie mogty. Totez synowi nakazat, by krélestwo
cate przewedrowat iza zone jakowag dorodng infantke pojat. Syn wole ojca spetnic¢
zaprzysiagt, alisci warunek takze wysunat: spedzi w podrézy na poszukiwaniach ksiezniczki
o dwa dni mniej, niz monarchia ojca hrabstw w szerokosci i w dtugosci w sumie liczy, a we
wszelkim odwiedzonym hrabstwie doktadnie jeden dzionek pobedzie. Rufin tg
przymusowoscig strapit sie bardzo, azaliz synowi przyrzeczenie dat. Wszelako sam mu szlak
zdeklarowat sie wyznaczy¢ taki, azeby Bratumit na jak najwigkszg liczbe ksiezniczek okiem
rzucit.

Wtérg noc juz Rufin oka zmruzy¢ nie moze. Jak trase wyznaczy¢? Na szczescie informatyk
z eskapady dalekiej akuratnie przybyt i laptop najnowszej generacji z procesorem
wielordzeniowym sprowadzit. Tedy krol pchnagt umysinego po nadwornego, by mu owg trase
ustalit.

Zadanie

Mapa panstwa to tablica kwadratowa o wymiarach n x n. Kazdy kwadrat okresla jedno
hrabstwo, w kazdej komérce znajduje sie liczba zamieszkujgcych go ksiezniczek.

Napisz program, ktéry dla danej tablicy liczb n x n oblicza sciezke o maksymalnej liczbie
ksiezniczek prowadzgcg od lewego gérnego pola tablicy do prawego dolnego. Sciezka
sktada sie z sekwencji krokéw. Liczba krokéw wynosi dokfadnie 2 - n — 2.

Maksymalng liczbg ksiezniczek sciezki jest suma liczb w kazdym z odwiedzonych pdél tablicy.

Maksymalna sciezka w przyktadowej tablicy o wymiarze 6 x 6 pokazana jest ponize;.

Wejscie
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W pierwszym wierszu wejscia zapisana zostata jedna liczba catkowita n, oznaczajgcq liczbe
wierszy oraz kolumn tablicy. Dalej nastepuje n x n liczb naturalnych nie wiekszych niz 1000,
w porzadku wiersz-kolumna, tj. pierwszych n liczb tworzy pierwszy wiersz tablicy, nastepnych
n liczb tworzy drugi wiersz itd. Liczby w wierszu sg od siebie oddzielone przynajmniej jedng
spacja. Liczba wierszy i kolumn jest z zakresu od 1 do 1000 wigcznie.

Wyjscie

Pierwsza i jedyna liczba okresla maksymalng liczbe ksiezniczek, jakie moze poznac
Bratumit.

Przyktad

Wejscie Wyjscie
3 5
111

111

111

Wejscie Wyjscie
6 52
121312

521912

221212

132489

122312

211529

Rozwigzanie

Obserwacja: Zauwazmy, ze Bratumit moze sie porusza¢ po planszy wytgcznie w prawo lub
w dot (w innym wypadku liczba odwiedzonych hrabstw bytaby zbyt duza).

Rozwigzanie wolne: Mozliwe jest generowanie wszystkich mozliwych do uzyskania sciezek
i wyznaczanie dla nich sumy.

Zadanie dla uczniow: ile roznych sciezek jest mozliwych do wygenerowania dla tablicy n x n?

Rozwigzanie szybkie: Korzystajgc z obserwacji podanej na wstepie mozna zauwazy¢, ze do
kazdego hrabstwa w pierwszym wierszu mozemy przyj$¢ wytgcznie z lewej strony. Podobnie
do kazdego hrabstwa w pierwszej kolumnie mozemy przyjs¢ wytgcznie z gory. Pozwala to
w prosty sposob wyznaczy¢ liczbe ksiezniczek dla kazdego pola w pierwszym wierszu
i w pierwszej kolumnie. ldgc tym tokiem mys$lenia mozna zauwazyé, ze do hrabstwa
0 wspotrzednych (2,2) mozemy przyjs¢ wytgcznie z hrabstw (2,1) lub (1,2). Oczywiscie aby
zmaksymalizowa¢ liczbe ksiezniczek bedziemy wybiera¢ to hrabstwo, ktére oferuje nam
wyznaczong dotychczas wiekszg sume. Podobnie postgpimy dla kolejnych pél w wierszu nr
2, a nastepnie kolejno w pozostatych wierszach.

Deklarujgc tablice z pustym wierszem i kolumng o indeksie 0 (z wartosciami 0 dla tych pdl)
nasz algorytm pozostanie staty bez dodatkowego wyznaczania wartosci dla pierwszego
wiersza i pierwszej kolumny.

Tablica a[0..n]
wczytaj n
dla y=1,2,..,n wykonaj
dla x=1,2,..,n wykonaj
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wczytaj alx,v]
dla y=1,2,..,n wykonaj
dla x=1,2,..,n wykonaj
alx,y] ¢« maksimum(a[x-1,v],alx,y-1]) + alx,vy]
wypisz alx,Vy]

Zadanie dla uczniéw: Jak odtworzy¢ Sciezke, po ktorej poruszat sie Bratumit?

Zadanie 3. Zbidrka
Limit pamieci: 64MB

Patac krola Bitolandii jest w ruinie, a kasa panstwa $wieci pustkami! Obywatele Bitolandii
postanowili przeprowadzi¢ zbiorke pieniedzy na ratowanie cennego zabytku. W centrum
stolicy, Bitogrodu, ustawiono wielkg skrzynie, do ktérej kazdy moze wrzuci¢ datek. Zbiérka
trwa juz jaki$ czas. Nikt jednak nie wie, jaka kwota mogta sie dotychczas uzbiera¢. Gdyby
tyko spoteczny komitet ratowania zabytku miat pewnos¢, Zze zebrane Srodki sg
wystarczajgce, zakonczono by kweste i przystgpiono do prac. W Bitolandii uzywa sie tylko
monet, a kazda ma okreslong wage i nominat. Czy znajgc wage zebranych monet mozliwe
jest okreslenie minimalnej kwoty, jakg do tej pory zebrano?

Wejscie

Pierwszy wiersz zawiera jedng liczbe catkowitg ¢ — ciezar zgromadzonych pieniedzy, nie
wiecej niz 10000. W drugiej linii znajduje sie jedna liczba catkowita n — liczba ré6znych monet
uzywanych w danej walucie (1 < n<1000). W kolejnych liniach znajdujg sie opisy monet

zawierajgce po dwie liczby catkowite, nominat m oraz wage w (1< m<50000,
1 <w<10000).

Wyjscie

Wypisz minimalng ilo$¢ pieniedzy, ktére mozna osiggngé za pomocg monet z danej masy
catkowitej. Jesli waga nie moze by¢ osiggnieta, nalezy wypisa¢ komunikat "NIEMOZLIWE".

Przyktad

Wejscie: Wyjscie: Wejscie: Wyjscie: Wejscie: Wyjscie:
100 10 100 400 5 NIEMOZLIWE
2 2 2

1 10 10 1 2 2

20 5 20 5 4 4

Rozwigzanie

Zauwazmy, ze rozwigzanie zadania to klasyczny problem plecakowy, jednak zamiast szukaé
warto$ci maksymalnej kwoty dla podanej wagi, szukamy wartosci minimalnej.

W tablicach waga monet[] oraz wartos¢ monet[] zapamietajmy odpowiednio wagi
i wartosci poszczegolnych monet (nie wiecej niz 1000). Zauwazmy, ze maksymalna waga
wyniesie 10000, potrzebujemy wiec jeszcze tablicy najlepszal[] przechowywujgce
najmniejsze wartosci dla kazdej mozliwej do uzyskania wagi.
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Najlepsza mozliwa wartos¢ do uzyskania wagi 0 wynosi oczywiscie 0. Teraz dla kazdej wagi
az do wagi catej zawartosci skrzyni bedziemy sprawdzali, czy biorgc po kolei kazdg monete
o okreslonej wadze moge uzyskac lepszg (mniejszg) kwote.

Na koniec sprawdzamy, czy w najlepsza[szukana waga] zostata przez nas znaleziona
jakas waga.

tablica waga monet[1..1000]
tablica wartos¢ monet[1..10000]
tablica najlepszal[l.1000]
wczytaj ¢, n
dla i=1,2,..,n
wczytaj wartos¢ monet[i], waga monet[i]
najlepszal0] « 0
dla j=1,2,..,¢c
najlepszal[j] < o«
dla i=1,2,..,n
jezeli waga monet[i] < j
jezeli najzepsza[j—waga[monet[i]]+wartoéé_monet[i]<najlepsza[j]
najlepszalj] <« najlepsza[j-waga[monet[i]]+wartos¢ monet [i]
jezell najlepszalc] < o
wypisz najlepszalc]
przeciwnie
wypisz ,NIEMOZLIWE”
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