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Zalacznik C

(materiaty pomocnicze 3)

Przeksztat¢ i zwyciezaj (ang. transform-and-conquer)

Technika przeksztat¢ i zwyciezaj to podejscie do rozwigzywania problemu algoryt-
micznego, ktore sktada sie z dwdch etapow: najpierw problem jest przeksztatcany na
inny (np. przez zmiane reprezentacji danych wejsciowych), réwnowazny mu, ktéry
z jakiego$ powodu daje wieksze nadzieje na jego rozwigzanie; drugi etap to wtadnie
znajdowanie rozwigzania drugiego problemu, ktére jest jednocze$nie rozwigzaniem

pierwotnego problemu.

Przyktad 1 (Anagramy)
Stowa tuba i buta czy atol i lato sg anagramami, tzn. sktadajg sie z tych samych liter.

Znajdz anagramy wsrod stow:

abo | aft |akr |akt |alb |ale |ano |bal |[boa |dal |dla |fag | gaf |kat | kra |ona |rak |taf | Tak

a) Zaproponuj rozwigzanie ,sitowe”.
b) W | etapie dokonaj zmiany reprezentacji (sposobu przedstawienia) danych wej-
Sciowych.
Rozwigzanie:
Sposbb postepowania (algorytm) jest nastepujgcy:
e Dodajemy kazdemu ze stéw ,sygnature”, ktéra ma posta¢ uporzgdko-
wanego jak w alfabecie ciggu liter tworzgcych stowo (to etap zmiany re-

prezentaciji).

abo | aft | akr | akt|alb | ale |ano | bal |boa |dal|dla|fag|gaf | kat|kra|ona|rak |taf | tak

abo | aft | akr | akt|abl|ael |ano|abl|abo |adl | adl|afg | afg | akt | akr | ano | akr | aft | akt

e Nastepnie porzadkujemy w porzadku alfabetycznym ,sygnatury”

i uzyskujemy rozwigzanie zadania — anagramy znajdujg sie obok siebie.
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alb

bal |abo |boa [dal |dla |ale |fag |gaf | aft | taf |[akr |kra |rak |akt | kat |tak |ano

Ona

abl

abl |abo |abo |adl |adl |ael |afg |afg |aft |aft |akr |akr |akr |akt |akt |[akt |ano

Ano

Projekt algorytmu to przyktad zastosowania techniki typu przeksztatc
i zwyciezaj. Zastosowana zostata zmiana reprezentacji, tj. sposéb przedsta-
wienia danych wejsciowych, poprzez uporzgdkowanie liter.

Nalezy podkresli¢, ze w przypadku wiekszej liczby danych wejsciowych trzeba

by postuzy¢ sie efektywnym algorytmem porzgdkowania.

Zadanie 1 (Uktad nieréwnosci)

Zastap litery liczbami 2, 3, 1, 5, 8, 6, 11, 13, 10,

a<b>c<d<e>f<g<h>j,

tak, aby nierownoscia < b, b > c, ¢ < d itd. byty prawdziwe:

Wskazowka:

Dla liczb 2, 5, 1i 0 i uktadu nierbwnosci a < b > ¢ < d rozwigzaniem jest np. 0 < 5 >
1<2,9gdyz0<5, 5>1 i 1<2.

a) Przeanalizuj dokfadnie wskazowke.

b) Zastosuj algorytm wykorzystujgcy m.in. technike typu przeksztat¢ i zwycieza.

Przyktad 2 (Koperty)

Masz tysigc banknotéw o nominale 18. Jak rozmiesci¢ banknoty w 10 kopertach, aby
przy pomocy pewnej kombinacji tych kopert dato sie uzyskac¢ kazdg kwote miedzy 1$
i 1000$?

a) Zaproponuj rozwigzanie ,sitowe”.

b) Zauwaz, ze 2'°>1000. Jak rozwigza¢ zadanie, stosujgc wtasnosci numeracji dwoj-

kowej?
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Rozwigzanie:

Do zmiany reprezentacji (sposobu przedstawiania) danych wejsciowych wyko-
rzystamy reprezentacje binarng liczb, a dalej skorzystamy z tego, ze 9 bitow
wystarczy do zapisania kazdej liczby mniejszej niz 2° = 512.

Oznacza to, ze do dziewieciu kopert powinnismy wiozy¢ kolejno: 1$, 2%, 49,
8%, ..., 256 $. Do dziesigtej wktadamy reszte banknotéw, tj. w sumie 489%
(=1000 — 511).

Kazdg liczbe nie wiekszg niz 488 mozna zapisac jako sume poteg liczby 2, co
daje rozwigzanie (wykorzystamy co najwyzej dziewie¢ kopert).

Co z liczbami pomiedzy 489 a 10007 Mozna je zapisac jako sume 489 i sume
poteg liczby 2, wiec mamy rozwigzanie (wszystkie 10 kopert wykorzystamy

tylko do zapisu liczby 1000).

a) W jaki sposdb zostata zastosowana technika typu przeksztat¢ i zwycieza,j.

b) Dla jakich kwot pieniedzy rozwigzan tamigtowki jest wiecej?

Zadanie 2 (Odwazniki)

Zaprojektuj zestaw takich dziesieciu odwaznikow do wagi szalkowej, ktory pozwoli na
wyznaczenie ciezaru jak najwiekszej liczby wazonych przedmiotow z doktadnoscig
do 1 Kkg.

Zaktadamy, ze odwazniki mozna ktfasc tylko na jednej szalce wagi.

Przyktad 3 (Ciasto)

Jaka jest najwieksza liczba kawatkow, na jakie mozna podzielic prostokgtne ciasto,
przecinajgc je 11 razy? Kazda z linii ciecia ma by¢ rownolegta do jednego z bokow
trojkgta?

a) Zaproponuj rozwigzanie ,sitowe”.

b) Jak przeformutowa¢ zadanie na zadanie optymalizacyjne dla funkcji kwadratowe;?

Rozwigzanie:

Oznaczmy przez h liczbe cie¢ poziomych, a przez v liczbe cie¢ pionowych.
Jakim wyrazeniem opiszemy catkowitg liczbe uzyskanych kawatkow?
To (h+1)(v+1).
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Poniewaz h + v = 11, wiec pierwotny problem sprowadza sie do wyznaczenia
najwiekszej mozliwej wartosci iloczynu (h + 1) (11 —h + 1) = h (11 - h) + 12,
gdzie h < 12.

Mozna w prosty sposéb pokazac (jak?), ze zadanie optymalizacyjne ma dwa
rozwigzania (5, 6) oraz (6, 5). Dla pierwotnego problemu oznacza to, ze roz-

wigzaniem jest liczba 30.

Zadanie 3 (Tramwaj)

Ania, Bartek, Darek, Hania, Krzys, Robert, Sonia i Tomek dojezdzajg do szkoty
tramwajami tej samej linii (niekoniecznie jadgc w tym samym kierunku). Wsiadajg na
przystankach: 4, 2, 4, 3, 12, 11, 11 i 10 (liczgc dla tramwaju jadgcego w tym samym
kierunku). Okazuje sie, ze przystanek najblizszy szkole znajduje sie w takim miejscu,
ze Srednia dtugosc¢ ich podrdzy (mierzona przez liczbe przystankow) jest najmniejsza
z mozliwych. Ktory to przystanek?

a) Zaproponuj rozwigzanie ,sitowe”.

b) Jak przeformutowac zadanie na zadanie dotyczacej statystyki?
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