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+#+ B Dany jest ciag f,, okreslony wzorem rekurencyjnym:
-1 dlan=1lubn=2

ﬁrz{ﬁzl —foz dlan>2

a. Jaki ciag opisuje powyzszy wz6r?
b. Podaj wzér ogélny powyzszego ciagu oraz napisz funkeje obliczajaca n-ty wyraz ciagu.

++ [ Dane sa: trzy liczby catkowite p, k, n spetniajace warunek p < k < n, tablica uporzadko-
wanych liczb catkowitych A[@..n-1], liczba catkowita x oraz funkcja rekurencyjna F:

funkeja F(A[],p,k,x)
jesSli p = k to zwréé Alp] = x i zakohcz

s < (p + k) div 2
jesli Als] < x to zwréé F(A[],s+1,k,x) i zakoficz

zwrdé F(A[],p,s,x) i zakohcz
a. Jaki jest wynik dziatania powyzszej funkgji?
b. Oszacuj liczbg poréwnan wykonywanych przez funkgcje.
c. Napisz program, ktéry wylosuje, posortuje i wypisze tablice A[@..n-1] liczb
catkowitych, nastepnie wezyta do zmiennej x dowolna liczbe catkowity i wypisze
wynik powyzszej funkeji wywotanej z parametrami F(A,0,n-1,x).

o’ W pliku, ktéry otrzymasz od nauczyciela (np. Hanoi.pdf), znajduje sie opis

rekurencyjnego rozwiazania problemu wiez Hanoi. Napisz w pseudokodzie funkcje
rekurencyjng rozwiazujaca ten problem. Polecenie Przenies(i, j), gdzie i oraz j |

oznaczaja wieze, potraktuj jako elementarne.

w+ B W pliku, ktéry otrzymasz od nauczyciela (np. Hanoi.pdf), znajduje sie opis
rekurencyjnego rozwigzania problemu wiez Hanoi. Napisz funkcje zliczajaca operacje
przenoszenia pojedynczego krazka w problemie wiez Hanoi dla # krazkéw. Zapisz

rozwigzanie rekurencyjnie, a nastepnie iteracyjnie.
#++ ] Zapisz iteracyjnie rozszerzony algorytm Euklidesa.

e sk ok Korzystajac z pliku, ktéry udostepni ci nauczyciel (np. Hanoi.pdf),
rozwiaz problem wiez Hanoi w sposéb iteracyjny.
Uwaga: Wieze ustaw na okregu i przektadaj krazek o najmniejszej
srednicy zgodnie z ruchem wskazéwek zegara lub przeciwnie
do tego ruchu w zaleznosci od tego, czy liczba krazkéw jest

parzysta czy nieparzysta.
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18.1. Wydawanie reszty metoda zachtanng
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Algorytm wydawania reszty

Kasjerzy i automaty przyjmujace gotéwke korzystaja z prostego sposobu wydawania reszty .
najmniejsza liczba banknotéw lub monet. Jest to przyklad podejécia zachfannego w algorytmice.

Jak wydaé reszte najmniejsza liczbg banknotéw lub monet?
1. Szukamy najwigkszego dostepnego nominatu nie wiekszego od reszty.

2. Wydajemy nominat tyle razy, ile mozna, aby nie przekroczy¢ kwoty reszty.
3. Pomniejszamy reszte do wydania o tgczng wartosé juz wybranych

Oto specyfikacja problemu wydawania reszty oraz zapis algorytmu:

Specyfikacja

Dane:kwota — reszta do wydania wyrazona w groszach, liczba catko-

wita dodatnia, n - liczba dostepnych nominaléw, Nomina ly[0..n-1] — |
tablica dostgpnych nominatéw, wyrazonych w groszach, uporzadko- |

wana malejaco.

Wynik: Reszta[@..n-1] — tablica z liczba poszczegdlnych bankno- |

18. Metoda zachianna

@ Dobra rada

Zawsze dokfadnie czytaj

nominatéw, a nastepnie powtarzamy kroki 1 i 2. specyfikacie problemu.

tow i monet o facznej wartoséci kwota. Kolejnos¢ nominatéw w tabli- | Cesto narzuca ona typ

cyReszta jest zgodna z kolejnoscig nominaléw w tablicy Nominaly. | danych konieczny do
E, = - zastosowania w programie.

dla-d &< @ 4. 0 ni=9 wykonuj
Reszta[i] « kwota div Nominalyl[i]

Jak zwrdcié reszte wynoszaca 142,43 zi?
: : 4 i kwota < kwota mod Nominaly[i]

Liczba
Nominat banknotéw
lub monet

Kwota
do wydania

W petli wyliczamy liczbe banknotéw lub monet o wartosci
4 Nominaly[i], korzystajac z operacji dzielenia catkowitego. Kwota
P ‘ 100 = 1 i o pozostata do wydania to reszta z dzielenia przez dany nominat.
42432 207 2 - ‘ - .

; o 1 ; ‘ Cwiczenie 1
2,43zt | z |

; ‘ 5 ; e 2 W pliku otrzymanym od nauczyciela (np. reszta.xlsx) zrealizuj
0,43 zt 0,20zt ‘ i .

= S B algorytm wydawania reszty najmniejszq liczbg banknotéw lub monet.
0,03 | 0,02 7

7 0,017 zt 0,01z 1 7
j ine li 5w lub monet sg
Kolejne kwoty s naczane Kolejne liczby banknqtow Eu t
pmelz resztetz dgi:l!gﬁia: wyznaczane przez dzielenie catkowite:

Oto fragment kodu Zrédtowego programu realizujgcego algorytm:

1 © Fragment kodu
1. const int N=15; Zrédtowego programu
2. const int NOMINALY[}:{5@@@@,2@@@@,1@@@@,5@@@,2@@@,1@@@, wyznaczajgcego
; ¢ 500,200,100,50,20,10,5,2,1}; ‘ gczl':(e poszczegdinych
i i = kwota div nominat : i\ i ; ; ; - banknotéw lub monet
kwota = kwota mod nominat liczba = kw _. L void WydajReszte(int kwota, int Resztal]) potrzebnych do wydania
{ reszty
for (int i=0;icN;i++)
- {
Polskie nominaty A : 8. Resztal[i]=kwota/NOMINALY[i];
W programie realizujgcym ten algorytm . At : ‘ . } kwota=kwota%NOMINALY[i];
wszystkie nominaly mozna wyrazi¢ w groszach 6 ¥ . N }
i przechowac jako liczby catkowite w tablicy : > N It et
o statych wartosciach, np.: -

3. {
Nominaly[15] = {50000, 20000,

10000, 5000, 2000, 1000, 500,
200, 100, 50, 20, 10, 5, 2, 1)}

int kwota, ResztalN];
cout«"Podaj kwote w groszach: " cinxykwota;
WydajReszte(kwota,Reszta);
for (int i=@;i<N;i++)
if (Resztali]>@)
cout<«NOMINALY[i]«": "«Resztal[i]<cendl:
return ©;
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W linii 1 zostala zadeklarowana stataN, okreslajaca liczbe dostepnych

Stata tablicowa @ nominaltéw, a w liniach 2-3 stala tablicowa o nazwie NOMINALY, czyli

Tablice,
s.3303

Przekazanie parametru
przez wskaznik,
s. 1522

Warto wiedzieé

Rozmiar tablicy mozna
takze podac podczas
okredlania wartosci
poczatkowych. Jesli
podamy mniejszy rozmiar
niz liczba elementow

w nawiasach klamrowych,
bedzie to blad.

W przypadku podania
wigkszego rozmiaru
pozostate elementy bedag
miaty wartosé 0.

Warto wiedzieé

Optymalizacja rozwigzania
danego problemu moze
oznaczac co$ innego

dla réznych problemdw.
W przypadku wydawania
reszty oznacza ona
wydanie mozliwie
najmniejszej liczby
banknotéw lub monet.

tablica wypetniona statymi (niezmiennymi) wartoéciami nominaléw.
Tablicom mozna nadawa¢ wartosci poczatkowe podczas ich deklara-
¢ji — wpisujemy je w nawiasach klamrowych, oddzielajac przecinkami.
Rozmiar tablicy wynika z liczby elementéw w nawiasach klamrowych,
wiec nie trzeba go podawad.

Zwré¢ uwage na nagléwek
funkcji w wierszu 4. Tablice
jako parametry sa przeka-
zywane przez wskaznik,
wigc zmiany wprowadzone
w tablicy Reszta zostang
zachowane. Petla w wier-
szach 17-19 powoduje wypi-
sanie liczby tych nominatéw,

ktére S_@ wykorzystywane do Rys. 18.1. Przyktadowe wywotanie programu
wydania reszty. Rysunek 18.1 wyznaczajgcego reszte wydawana

przedstawia efekt dziatania naimniejsza liczbg banknotéw lub monet
programu.

Cwiczenie 2
a. Uruchom program ze s. 257 i sprawd? jego dzialanie.
b. Popraw program tak, aby wypisywat wartosci w zotéwkach i groszach.

Mozna poda¢ przyklady hipotetycznych systeméw monetarnych, dla
ktérych metoda zachtanna nie znajdzie optymalnej (najmniejszej) licz=
by banknotéw i monet. Zalézmy, ze w polskim systemie monetarnym
monete 2 zt zastepujemy monetg 4 zt i chcemy wyda¢ 8 zt reszty. Meto«

da zachfanna wyznaczy wéwczas jako reszte jedna monete 5 zt i tray

monety 1 zf, czyli razem cztery monety. Kwote 8 zt mozna by jednak
wyda¢ za pomoca dwéch monet 4 zt, czyli w tej sytuacji dla podanycl
nominaléw istnieje lepsze rozwigzanie.

Systemy monetarne a wydawanie reszty

Systemy monetarne wielu krajow sg tak skonstruowane, aby
metoda zachianna dziatata w nich optymalnie, tzn. zeby mozna byto
wydac reszte najmniejsza liczbg banknotdw i monet. Polski system
monetamy jest zbudowany na bazie liczb: 5, 2, 1. Wartosci
banknotéw | monet sg wielokrotnogciami tych liczb.

2568

0 klasy, ktére nie znajda sie na licie, ¢
Przedstawia przykiadowe dane.

. 1 iem metody
plementacji, mogg Wystarczac, gdy moz-

i p B .
aakceptowa¢ przyblizone rozwigzanie danego problemy

Cwiczenie 3

Podaj wymyslony przez siebje

przyktad system :
Tym wydawanie reszty metod ystemu monetarnego, w kté-

a zachtanng nie jest optymalne.

s,
V< Zapamietaj

[ Warto wiedzies

18. Metoda zachlanna

—— ——

Optymarr'zacja Oznacza
dazenie do znalezienia
rozwigzania, ktdre zgodnie
z ust{alonym kryterium jest
Oceniane jako najlepsze

by nie mogy sie

wiczg w innej sali. Tabela 18.1
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[2) Warto wiedzie¢

Podczas rozwiazywania
problemu wykorzystania
sali mozna wskazac
maksymalng liczbe prob,
kidre moga sie w tej sali
odbyc, ale dia pewnych
uktadow danych sam
wybdr klas moze by¢
rozny. Na przykiad jesli
dwie klasy miatyby tej
samej diugosci probe o tej
samej porze, to mozna
byloby wybrac¢ pierwszg
lub druga z nich.

«j Dobra rada

Probe mozesz
reprezentowac

z wykorzystaniem

tablicy dwuwymiarowej.
W pierwszej kolumnie
moga by¢ pamigtane
godziny rozpoczecia prob,
aw drugiej — czas ich
trwania.

Struktura,
s. 100

Funkcja sort,
s.214

Maksymalna liczba préb w sali gimnastycznej dla danych zamiesz-
czonych w tabeli 18.1 na s. 259 wynosi 6 (klasy: 1b, 2a, 2b, 3a, 3b i4b).
Zauwaz, ze gdyby jako pierwsza zaczeta probe klasa la, wowczas proby
mogloby odbyé tylko 5 klas (1a, 2b, 3a, 3b, 4b). W tej sytuacji uwzgled-
nienie w harmonogramie klasy, ktéra najwczesniej rozpoczyna prébe,
nie jest dobrym wyborem.

Metoda zachfanna w tym przypadku polega na wyborze w danym
kroku préby, ktora najwczesniej sie koniczy i nie koliduje z juz wybrany-
mi prébami (tymi, ktére zakoniczyly si¢ wezedniej). Strategia ta prowa-
dzi to wyboru optymalnego rozwigzania, czyli ustalenia maksymalnej
liczby prob, ktére moga si¢ odby¢ w sali gimnastycznej.

Oto specyfikacja problemu:

Specyfikacja :
| Dane:n - liczba klas, P[@..n—-1] - tablica préb, préba reprezento- i
| wana jest przez dwie liczby catkowite dodatnie pocz i czas, okresla- |
‘ jace godzine rozpoczecia préby i czas jej trwania w minutach. ‘

" Wynik: 1p — maksymalna liczba prob niekolidujacych ze soba. 1
1 N LR S E

Aby okresli¢ maksymalna liczbg préb, ktére moga sig odby¢ w sali
gimnastycznej, wygodnie bedzie uporzadkowa¢ przedstawienia wedlug
czasu ich zakonczenia.

Algorytm znajdujacy maksymalna liczbe préb, przy zatozeniu upo-
rzadkowania przedstawieri wedtug czasu ich zakoniczenia, mozna zapi-
sa¢ w pseudokodzie nastepujaco:

lp <« 1 // liczba préb wybranych do sali
ost « @ // indeks w tablicy ostatniej wybranej proby
dlai «< 1, 2, .., n - 1 wykonuj
jesli P[i].pocz * 60 > Plost].pocz * 60 + Plost].czas to
p <« 1p + 1
ost. & 4
Zauwaz, ze godzina rozpoczecia proby jest mnozona przez 60, aby
otrzymana warto$¢ byla wyrazona w minutach (czas trwania proby
podajemy w minutach). Do reprezentacji préby (godziny rozpocze-
cia i czasu trwania) wykorzystamy strukture. Dzieki temu bedziemy
mogli skorzystaé z funkcji sort z biblioteki STL w celu uporzadkowa-
nia tablicy struktur zawierajacej informacje o prébach.
Oto definicja struktury proba:

struct proba

int pocz;
int czas;

-

Aby funkcja sort mogfa poréwnaé dwie proby,

funkcje logiczng okreslajaca,
Oto kod zrédtowy struktury

struct proba

{
L

int pocz, czas;

bool Porownaj(proba a, proba b)

return

1
2
3
4.
o.
6
7
8
9

HJDdane gdczytamy z pliku tekstowego. Przy-
kta t(:aklch danych przedstawia rysunek 18.2
W k?zdym wierszu znajduja sie dwie liczi)'
odd21el_01.1€ spacja, ktore okreslaja godzine rozv{
Poczecial czas trwania kolejnych prob (tablica P)
W Phku znajduje sie tyle wierszy, ile wynosi war-‘
tosé s_tafej N, okreslajacej rozmiar tablicy P w pro-
gramie. Oto kod Zrédlowy funkeji MLP (maEs
malna liczba préb) oraz funkeji main: o

1. int MLP(proba P[]

g ?/ Maksymalna Liczba Préb
4, int 1p=1, ost=0;

g for (int i=1;i<N;i++)

(2.pocz+60+a .czas<b. poczx6@+b.czas):

18. Metoda zachtanna

nalezy zdefiniowa¢

ktéra z .dwéch prob koriczy sie wczesniej,
pProba i funkeji logicznej Porowna j:

| © Kod Zrodiowy struktury
proba i funkcji logicznej
Porownaj

= Ll
<) Dobra rada

Dane dotyczace czasy
sprowa}dzaj do jednolitej
postaci, np. zamieniajgc

Na wartosci minutowe,

. Obstuga plikéw
1 1@ 5@ | tekstowych,

‘. 11 g0 s. 336-338 (&
112 5@
|13 ee
Rys. 18.2. Fragment

zestawu danych z pliku
dane.txt

| @ Fragment kodu
Zrédiowego programu
Wyznaczajgcego
maksymalng liczbe préb

if (P[i].poczx6@s=
{ poczx60> P{ost].pocz*6®+P[ost}.czas)

1p++;
ost=i;
}

return 1p;

main()

proba P[N];

ifstream we( "dane.txt")

for (int i=0;1¢N;i++)
we>>P{i].pocz>>P{i}.czaS'

we.close(); :

sort(P,P+N,Porownaj);

?

cout<«<"Maksymalna liczba prob: "«<MLP(P);

return 0;
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Zmienna plikowa,
s. 122

) Dobra rada

Pamigtaj, zeby plik

z danymi umiesci¢ w tym
samym katalogu (folderze),
w ktérym znajduje sig plik
Z programem.

Szukamy podciagu
spojnego o0 maksymalnej
sumie,

s. 207-2102

Dane liczbowe z pliku tekstowego wezytujemy tak samo jak z klawia-
tury. Zamiast standardowego wejscia ¢in nalezy uzy¢ nazwy zmiennej
plikowej powigzanej z danym plikiem. W linii 16 deklarowana jest
N-elementowa tablica typu proba. Jeden element tablicy stanowi struk-
ture pamietajaca dwie liczby opisujace probe. W wierszu 17 deklarowa-
na jest zmienna we typu ifstream, a z nia skojarzony jest plik dane.txt,
ktéry jest otwarty w trybie do odczytu. Petla w wierszach 1819 odczy-
tuje godziny rozpoczecia i czas trwania préb. W nastepnym wierszu
plik jest zamykany, poniewaz nie bedzie juz potrzebny. Aby skorzystaé
z obstugi plikéw, nalezy dolaczy¢ biblioteke fstream.

W wierszu 21 wywolana jest funkcja sortujaca sort. Jej trzeci para-
metr (funkcja Porownaj) okreéla sposéb poréwnania dwdéch elemen-

tow. W linii 22 wywotywana jest funkcja MLP, a na ekranie wypisywana
jest jej wartos¢, czyli maksymalna liczba préb. Aby skorzystac z funkeji
sort, nalezy dofaczy¢ biblioteke algorithm.

Cwiczenie 4
Uruchom program i sprawdz jego dziatanie dla pliku:

a. przekazanego przez nauczyciela (np. proby.txt),
b. zawierajacego przygotowane przez ciebie dane.

18.3. Maksymalna suma w kwadracie -
metoda zachtanna

Zajmowali$my sie juz problemem znalezienia podciagu o maksymalne)
sumie. Teraz zapiszemy algorytm, ktéry bedzie poszukiwal maksymals

nej sumy na kwadratowej planszy z liczbami.

Zadanie polega na przejiciu od lewego gérnego rogu planszy do priis
wego dolnego tak, aby suma liczb znajdujacych sie w poszczeg6inycl
polach byta jak najwigksza. Jedynymi dozwolonymi ruchami sg przg|
$cia na sasiednie pola w prawo lub w dét. Liczby w polach, w omawlis
nym przez nas przykiadzie, beda tylko dodatnie.

Rysunek 18.3 przedstawia przyktadowa plansze z zaznaczonyn i
zielono podciagiem o maksymalnej sumie, ktéra wynosi 60.

Rys. 18.3. Przyktadowa plansza z zaznaczonym podciagiem o maksymali| i .

Oto specyfikacja problemu:

| Specyfikacja
. Dane:n - liczba wierszy i kolumn planszy,

 P[o..n-1][0 n-1] — tablica li

" — tablica liczb catkowit i
i owitych dodatnich.
‘ P[n-1][n-1], doz
- wo lub w dét.

.Zastosowanie Strategii zachfannej w tym prz
naj%epszego sasiedniego pola, czyli pol :
majg takg samg wartos¢, nie ma znacz

-Na poszukiwang Sciezke sklada si
ciu dc') dolnego wiersza mozna sig ju
gicznie po osiggnieciy ostatniej kolu
ruchy w dét. Aby nie sprawdzad, ¢

bl ; ) f
ablicy, mozna doda¢ do niej wartownikoéw, jak na rysunku 18.4

Rys. 18.4. Plansza Z Zaznaczonymi wartownikami

Oto zapis algorytmu zachtannego w pseudokodzie:

Sima < Al@][e]
IL:J g Z :iersz, W ktorym sie znajdujemy
g2 olumna, w ktérej sie znajdujem
1 ) -1, 2wy Twmom D wykonuj .
_]ES].]&.; Alw+1][k] > Alw][k+1] to
uma < suma + Afw+l
gl - [w+4][K]
W przeciwnym Przypadku
SUuma < suma + A
k < k + 1 e

Wirtoscia poczatkow

irtowym. Zmienne w

My iktualnie znajdujemy (
Il wsiednie pole z wieks
Hilennych suma oraz w lub

ypadku polega na wyborze
a z wiekszg liczbg. Jeg]i obydwa pola
enia, ktdre z nich zostanie wybrane
¢ doktadnie 27 - 1 pél. Po dotar-'
z poruszaé tylko w prawo. Analo-
mny mozna juz wykonywac tylko
zy indeks nie przekracza zakresu

18. Metoda zachlanna

malksymalna suma liczb w polach od p [@][0] do
wolone ruchy to przejscie ng sgsiednie pole w pra- |

Warto wiedzieg
Algorytmy dzialajgce
wedlug strategii
Zachlanngj nie biora pod
uwage kolejnych krokéw,
wybierajg najlepszy ruch
tylko w danym kroku.

Wartownik,
s. 684

B
) Dobra rada

Algorytm poszukiwania

maksymalnej sumy

w’f kwadracie mozesz

rowniez zapisac

Za pomocy nastepujace|

r epujgce)

dopdki (W < n - 1 lub
kK <n-1)

wykonuj













