ASD - ¢éwiczenia V

Zadanie o ,,ustawionym‘ teleturnieju

Pan Gerwazy ma zamiar wystapi¢ w teleturnieju ,Jaki to algorytm?“. Niestety jego wiedza z
dziedziny algorytmoéw i struktur danych jest bardzo uboga, co w warunku uczciwej rozgrywki,
wyklucza go z grona zwyciezcow. Jednak los Pana Gerwazego nie jest jeszcze przesadzony
— tak sie sktada, ze jego stryjeczny brat, o wdziecznym imieniu Protazy, uktada wszystkie
pytania do rozwazanej zabawy. Panowie doszli wiec do wniosku, ze przy odrobinie ,szczescia®
(a wiadomo, zZe szczesciu trzeba pomagad), zwyciezca nastepnego odcinka teleturnieju ,Jaki
to algorytm?¢ zostanie pan Gerwazy.

Teleturniej ,Jaki to algorytm* sktada sie z k rund, z ktoérych w kazdej zawodnikowi
zadawane sa trzy pytania z puli n pytan przeznaczonych na dang runde. Zatem, lacz-
nie do teleturnieju przygotowywane jest dokladnie %k - n pytai. Pan Protazy dostarczyt
panu Gerwazemu odpowiednio dwa segregatory Q@ = {Q[1],Q[2],...,Q[k]} oraz A =
{A[1],A[2],...,A[k]} po k zeszytow kazdy, z ktorych zeszyt Q [i] zawiera pytania do i-
tej rundy teleturnieju a zeszyt A [i] zawiera odpowiedzi do pytan z i-tej rundy teleturnieju.
Tuz przed przekazaniem zeszytoéw panu Gerwazemu, Protazy nie opart sie wyrzutom sumie-
nia i postanowil odrobine utrudnié¢ zadanie swojemu stryjecznemu bratu. Z kazdego zeszytu
Q[ jak i z kazdego zeszytu A [i] usunal pewna liczbe p pytan badz ¢ odpowiedzi, gdzie
0 <p<noraz 0 < g <n. Dodatkowo dla utrudnienia nauki pytan i odpowiedzi, losowo
poprzektadal zawarto$é kazdego z zeszytow, tj. pytania jak i odpowiedzi w zeszytach sa
ulozone w dowolnej kolejnosci. Gdy tak zmodyfikowane ,,pomoce” trafity do rak pana Ger-
wazego, ten zaczal zastanawiaé sie, czy warto bra¢ udzial w tym teleturnieju. A poniewaz
jest czlowiekiem bardzo pragmatycznym, ustalil, ze jezeli dostarczone segregatory pytan i
odpowiedzi pozwola mu na wygranie, czyli udzielenie poprawnej odpowiedzi na wszystkie
3 - k pytania w co najmniej polowie z mozliwych wariantéw rozgrywki teleturnieju ,Jaki to
Algorytm“, to warto spréobowaé¢. Niestety tak jak wspomnieliSmy, Pan Gerwazy jest raczej
laikiem w dziedzinie algorytmoéw, nie wie jak szybko sprawdzi¢ przedstawiony warunek dla
rozwazanych segregatorow @ i A.

Opracuj funkcje

bool START(FileBinder Q[], FileBinder A[], int k, int n),

mozliwie asymptotycznie najszybsza, ktora zgodnie z warunkiem wymyslonym przez pana
Gerwazego, wskaze mu wlasciwa decyzje (ITRUE — start w teleturnieju, FALSE — w p.p.).
Uwaga: przyjmujemy, ze kolejno$¢ zadawania pytan w trakcie kazdej rundy jest istotna i
tworzy rozroznialne warianty rozgrywki.

e Podaj stowny opis procedury START().

e Napisz pseudokod procedury FIND() (w kodzie procedury mozna uzywaé dowolnych
algorytmoéw przedstawionych na wyktadzie, bez potrzeby wypisywania ich implemen-
tacji, nalezy jednak wyjasni¢ jak i do czego sie ich uzywa).

e Oszacuj zlozonos¢ czasows algorytmu, przy czym dokladnie opisz sktadniki funkcji
zlozonosci, jezeli procedura sktada sie z kilku faz. Nie zapomnij precyzyjnie okresli¢
co stanowi argument funkcji ztozonosci.

Zakladamy, ze segregatory i zeszyty sa reprezentowane przez ponizsze typy danych:

typedef NoteBook [] FileBinder;
typedef str_NoteBook NoteBook;
typedef str_Element Element;

struct str_NoteBook {



int s; // liczba pytain/odpowiedzi

Element E[]; // tablica pytai/odpowiedzi
3
struct str_Element {

int index; // indeks pytania/odpowiedzi

char word[]; // tre§é pytania/odpowiedzi
3

Podsumowanie wiedzy z zakresu problemu sortowania
Zadania

1. Co oznacza termin “dziatanie w miejscu” w odniesieniu do algorytméw sortowania
przez poréwnania? Ktoére ze znanych Ci algorytméw dziataja w miejscu, a ktore nie
dzialaja w miejscu?

2. Co oznacza termin “stabilno$é¢” w odniesieniu do algorytmoéw sortowania przez porow-
nania? Podaj przyktad danych, dla ktérych wtasno$é stabilnosci algorytmu sortuja-
cego jest istotna. Ktory ze znanych Ci algorytmow sortowania (zgodnie z schematami
przedstawionymi na wykladzie) jest stabilny?

3. Niech 51,959, ..., Sk beda zbiorami sktadajacymi sie z liczb catkowitych zapisanych w
systemie dziesietnym oraz spelniaja warunek Vi € {1,2,...,k} : |S;| = n. Zaproponuj
metode postepowania dla problemu sortowania wszystkich mozliwych sum postaci 1 +
ro+ ...+ 1y, gdzie r; € 5; jezeli uznajemy, ze operacja dominujaca dla proponowanego
rozwigzania jest poréwnywanie liczb catkowitych oraz:

(a) okreslono warunek: W(n,k) = O (n?*) i A(n,k) = O (kn*log (n)),

(b) okreslono warunek: W (n, k) = O (kn*log (n)) i A(n,k) = O (kn*log (n)),

(c) okreslono warunek: W(n,k) = O (kn*log(n)), A(n,k) = O (kn*log (n)) i me-
toda ta ma dziala¢ w miejscu,

(d) zalozmy dodatkowo, ze Vi € {1,2,...,k} : V5 € {1,2,...,n} : [logio (|S: [5]])] <
d (inaczej mowiac dowolny element dowolnego zbioru S; jest dodatnia albo ujemna
liczbg co najwyzej d-cyfrowa). Okreslono warunek: W(n, k,d) = O ((d + k)n*),
A(n,k,d) =0 ((d + k) nk),

(e) jaka bylaby zlozonos$é pesymistyczna i oczekiwana twoich rozwiazan jezeli, za-
miast wszystkich sum postaci 1 + 79 + ... + i rozwazymy wszystkie iloczyny
postaci ry - 19 ... Ty, gdzie r; € S;.

4. Przedstaw kolejne etapy (stan pomocnicze] tablicy w kolejnych iteracjach petli glow-
nej) sortowania danego ciggu za pomocy algorytmu CountingSort:

(a) 4,6,3,2,5,6,2, 3,2,
(b) 6,5,8,5,2,2,5,6.

Zadanie o dziecinnej grze w ,liniowe kropki“ (do domu)

Do gry w liniowe kropki potrzebna jest plansza sktadajaca sie z n x n pol (n wierszy na
n kolumny), zbiér § kropek biatych W = W [1], W [2],..., W [%] oraz zbiér 5 kropek
czarnych B = B[1],B[2],...,B [%] Kazde pole, moze by¢ w danej chwili zajmowane
przez co najwyzej jedng kropke biala albo czarna. Na poczatku rozgrywki w losowy sposob
rozmieszcza sie kropki z obu zbioréw na planszy do gry, w taki sposob, ze zadne dwie kropki
ze zbioru W U B nie leza na dwoch polach planszy o tej samej wspoélrzednej wierszowej albo

kolumnowej. Nastepnie gracze postepuja zgodnie z ponizszymi zasadami:



e gre rozpoczyna gracz z biatymi kropkami,
e gracze grajg na przemian,

e w kazdym ruchu dowolny z graczy moze przeniesé¢ dokladnie jedna ze swoich kropek
lezaca na polu o wspélrzednych (r,c¢) jedno z pél (oczywiscie mieszczacych sie na
planszy):

o (r+1,¢) — ruch w gore,

[¢]

r+1,¢+4 1) — ruch w gore i w prawo,
o (r,e+ 1) — ruch w prawo,
o (r—1,¢+1) — ruch w dot i w prawo,
o (r—1,¢) — ruch w dot,
o (r—1,¢—1) —ruch w dot i w lewo,

o (r,c—1) —ruch w lewo,

(
(
(
(
(
(
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o (r+1,¢—1) —ruch w gore i w lewo,

pod warunkiem, ze pole to nie jest okupowane przez inna kropke ze zbioru W U B,

e przeniesienie kropki z pola o wspolrzednych (r,¢) na pole o wspotrzednych (v/,¢’)
uprawnia wtasciciela tej kropki do usuniecia z planszy wszystkich kropek przeciwnika,
ktorych wspolrzedne wierszowe sg rowne 1’ albo kolumnowe sg rowne ¢'.

e wygrywa ten, kto pierwszy usunie wszystkie kropki swojego rywala.

Rysunek 1: Przyktadowy poczatkowy stan planszy dla % = 6.

Zaprojektuj mozliwie efektywna funkcje
int BEST_MOVE(Dot W[], Dot B[], int n),

ktora dla danego poczatkowego ustawienia kropek bialych W i czarnych B na planszy gry,
wyznaczy maksymalng liczbe kropek czarnych, jaka gracz posiadajacy kropki biale, moze
usung z planszy w pierwszym ruchu. Zakladamy, ze kropki sa reprezentowane za pomoca
zmiennej typu Dot postaci:



typedef str_Dot Dot;

struct str_Dot {
int r, c;

};

gdzie atrybuty r,c okreslaja odpowiednio aktualna wspotrzedng wierszowa i kolumnowa
kropki na planszy gry.



