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(materiaty pomocnicze 1)

Zmniejsz i zwyciezaj (ang. decrease-and-conquer)
Technika projektowania algorytméw zwana zmniejsz i zwyciezaj opiera sie
dostrzezeniu i wykorzystaniu zwigzku miedzy rozwigzaniem pierwotnego problemu

a rozwigzaniem tego samego problemu dla mniejszej liczby danych wejsciowych.

Przyktad 1 (Idol)
Na przyjeciu wsrod 24 osob jest obecny idol, ti. osoba, ktére jest znana wszystkim,
ale nie zna nikogo. Jak wykryc¢ idola, stawiajgc uczestnikom przyjecia pytania typu
,Zhasz te osobe?”.
a) Zaproponuj rozwigzanie ,sitowe”.
b) Zadanie w sposéb efektywny mozna rozwigzac¢ stawiajgc tylko 23 pytania. Jak to
zrobié?
Rozwigzanie:
Sposodb postepowania (algorytm) dla zbioru n oséb jest nastepujacy:
e Wybieramy dwie osoby (nazwijmy je A i B) i pytamy osobe A ,Znasz
osobe B?”.
e Jesli A zna B, to usuwamy osobe A z grona kandydatéw na idola.
W przeciwnym przypadku usuwamy z tego zbioru osobe B.
e Nastepnie powtarzamy powyzsze kroki dla zbioru n — 1 oséb, dopdki
n>1.
Projekt algorytmu to przyktad zastosowania techniki typu ,zmniejsz
o 1izwyciezaj".
Zauwaz, ze zawiera on tzw. wywotanie rekurencyjne (,powtarzamy powyzsze
kroki”).

c) Zastosuje algorytm dla przyktadu z inng liczbg osob. lle pytan trzeba postawic?
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Zadanie 1 (Przeprawa harcerzy)

Hufiec 25 harcerzy musi przeprawi¢ sie przez szerokg i gtebokg rzeke. Harcerze
spostrzegli dwoch chtopcow w todce, bawigcych sie przy brzegu rzeki. todka jest na
tyle mata, ze moze sie w niej zmiesSci¢ dwoch chtopcow, ale tylko jeden harcerz. Jak
mogaq sie przeprawic przez rzeke harcerze, jesli todka po przeprawieniu sie harcerzy
ma zostac¢ zwrécona chtopcom?

a) Zastosuj algorytm wykorzystujgcy m.in. technike typu ,zmniejsz o 1 i zwyciezaj”.

b) lle razy podczas przeprawy todka bedzie przeptywaé z jednego brzegu na drugi?

Przyktad 2 (Odgadywanie)
Piotr wybrat liczbe naturalng nie wigkszg niz tysigc. Ania chce ustalic wartoSc tej
liczby zadajgc jak najmniejszg liczbe pytan, na ktore Piotr moze odpowiadac tylko
»1ak”lub ,Nie”. Jak powinna postepowac Ania, aby pytan nie byto wiecej niz 10?
Rozwigzanie:
Najlepszy mozliwy sposob postepowania dla Ani polega na stawianiu takich
pytan, ktérych skutkiem jest zmniejszenie o potowe zbioru zawierajgcego
poszukiwang liczbe. Oznacza to, ze pierwsze pytanie powinno brzmiec tak:
,Czy to liczba wieksza od 5007?”
Jak powinno brzmieC nastepne pytanie w zaleznosci od odpowiedzi na
pierwsze pytanie?
Zatozmy, ze Piotr wybrat liczbe 88, a Ania stosuje optymalng strategie.
Przeanalizujmy przebieg gry, zapisujgc w tabeli kolejno:

e Numer pytania.

Liczbe p, ti. najmniejszg (na danym etapie) liczbe, ktéra moze byc¢

poszukiwang liczbg.

e Liczbe k, tj. najwiekszg (na danym etapie) liczbe, ktéra moze byc¢
poszukiwang liczbg.

e Liczbe | elementdéw zbioru, przeszukiwanego na danym etapie.

e Pytania Ani i odpowiedzi Piotra.
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Lp.|p Kk I Ania Piotr
1 |1 1 000 1000 > 5007 Nie
2 1 500 500 > 2507 Nie
3 1 250 250 > 1257 Nie
4 1 125 125 > 63? Tak
5 64 125 62 > 904 Nie
6 64 94 31 >79 Tak
7 79 94 16 > 86 Tak
8 |86 94 9 > 90 Nie
9 |86 90 > 88 Nie
10 | 86 88 3 > 87 Tak

Po zadaniu dziesieciu pytan Ania juz wie, ze poszukiwang liczbg jest 88.

Mozna powiedzie¢, ze Ania zastosowata technike typu ,zmniejsz dwa razy

i zwycieza]’. Powyzsza tabela dobrze to ukazuje: z kazdym kolejnym pytaniem

rozmiar zadania (zakres liczb, wsrod ktorych znajduje sie poszukiwana liczba)

jest mniej wiecej dwa razy mniejszy.

a) Zapisz w tabeli ,historie” gry dla innej liczby.

b) Jaka bedzie wystarczajgca liczba pytan w grze Zgadywanie dla n réwnego

1 000 0007

Zadanie 2 (Monety)

Mamy osiem identycznie wygladajgcych monet. Wiemy, ze jedna z nich jest Izejsza

od pozostatych. llu wazen na wadze szalkowej potrzeba wykonac, aby znalezé

monete Izejszg, przy zatozeniu, ze na szalki wagi mozna wktada¢ dowolng liczbe

monet?

a) Zastosuj algorytm wykorzystujgcy m.in. technike typu zmniejsz dwa razy

i zwyciezaj.

lle wazen jest potrzebnych?
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b) Jak wykry¢ fatszywg monete, uzywajac tylko dwoch wazen?

Jak nazwac technike, zastosowang tym razem do zmniejszenia rozmiaru zadania?

c) Czy rozwigzania majg charakter ogélny?

Czy mozna je zastosowac do dowolnej liczby monet?

Do wykonania zadan wskazane jest uzycie wagi szalkowej. Za odwazniki mogg

stuzy¢ pudetka zapatek.
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