LoEo

Losowanie kwadratéow Andrzej WALAT

Wiele lat temu utozytem na Warszawski Konkurs Informatyczny dla uczniéw
szkét podstawowych (wéwezas o$mioletnich) nastepujace

Zadanie. Rysunek 1 przedstawia regularna stupolowa niebiesko-czarng
szachownice, a rysunek 2 nieregularna szachownice o takich samych rozmiarach,
na ktorej 17 losowo wybranych pdl jest niebieskich, a pozostale sa czarne. Napisz
procedure szach :k, ktéra dla dowolnej nieujemnej liczby catkowitej k < 100
tworzy rysunek stupolowej szachownicy, ktérej k losowo wybranych pél ma kolor
niebieski, a pozostale sa czarne.

Rys. 1 Rys. 2

W tym artykule oméwie dwie propozycje rozwiazania zadania i przy okazji
odniosg si¢ do problemu trochg szerszego.

Rozwigzanie 1. Pola szachownicy numerujemy od 0 do 99. Gtéwnym elementem
rozwigzania jest nastepujaca procedura.

oto szach :k
namalujCzarneTZo
niech "lwp stoLiczb0d0Do99
powtérz :k
[

niech "nrPola los :1lwp

pomalujPole :nrPola

przyp "lwp bezElementu :nrPola :1lwp
]
juz
Pierwsze polecenie powoduje narysowanie czarnego kwadratu przedstawiajacego
szachownice, ktorej wszystkie pola sa czarne, ale trzeba je oczywiscie
zdefiniowaé. Nastepnie tworzymy zmienna robocza lwp (lista wolnych pdl),
ktorej wartoscia bedzie lista 100 liczb naturalnych od 0 do 99. Mozna ja
wpisa¢ literalnie zamiast stoLiczb0d0Do99, albo zdefiniowaé funkcje, ktorej
wynikiem bedzie taka lista. Polecenie iteracyjne powtérz powoduje k-krotne
wylosowanie numeru z listy, pomalowanie na niebiesko pola o wylosowanym
numerze i usuniecie numeru pola z listy wolnych pol.

Rozwigzanie 2. Gléwna procedura rozwiazania jest w tym przypadku jeszcze
prostsza. Po narysowaniu czarnego kwadratowego tta k razy malujemy na
niebiesko pole o numerze wybranym losowo z zakresu od 0 do 99.

oto szach :k

namalujCzarneTZo
powtérz :k [pomalujPole losowePole losowa 100]
juz

Ale czy to jest na pewno dobry algorytm? Czy nie moze si¢ zdarzyé, ze
wylosujemy kilka razy ten sam numer pola i w rezultacie liczba pél niebieskich
bedzie mniejsza niz dana liczba k7 Przed tym zabezpieczamy sie, definiujac
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odpowiednio funkcje wyboru pola losowePole. Musi mie¢ ona dana liczbe n
z zakresu od 0 do 99. Jesli pole o danym numerze n jest czarne, to wynikiem
jest n, a w przeciwnym przypadku — wynik kolejnego losowania.

oto losowePole :n

jesli czarnePole? :n [wynik :n]
wynik losowePole losowa 100

juz

Do kompletu potrzebne sa jeszcze trzy procedury pomocnicze: namalujTzo

oto namalujTZo

ukp "czarny

wielokat [4 [400 90]]

ukp "niebieski
juz

oto pomalujPole :n

juz

oto czarnePole? :n

pod napoz [-200 -200]

powoduje namalowanie czarnej szachownicy, pomalujPole powoduje
pomalowanie na niebiesko pola o danym numerze, a funkcja czarnePole?
sprawdza, czy pole o danym numerze jest czarne.

napoz [-200 -200] + 40 * zd div :n 10 mod :n 10
wielokat [4 [40 90]]

wy "czarny = s1’ kolPktT [-180 -180] + 40 * zd div :n 10 mod :n 10

juz

Komentarz. Oba rozwiazania sa losowe, poniewaz
wynik jest przypadkowy, ale drugie jest losowe
podwdjnie. W pierwszym przypadku liczba operacji
prowadzacych do wyniku jest jednoznacznie wyznaczona
przez dana k. Zawsze k razy wykonujemy trzy operacje:
wybranie losowego numeru z aktualnej listy wolnych podl,
pomalowanie na niebiesko pola o wybranym numerze
oraz usuniecie wybranego numeru z listy.

W drugim przypadku k razy losujemy numer zawsze

z zakresu od 0 do 99 i sprawdzamy: jesli pole

o wybranym numerze jest niebieskie, to powtarzamy
losowania tak dtugo, az wypadnie numer pola, ktore jest
czarne. W rezultacie taczna liczba losowan jest zawsze
nie mniejsza niz k, ale moze by¢ znacznie wigksza.

Czy wybrana strategia nie jest zbyt ryzykowna? Czy
gdy k jest duze (wigksze niz 50), nie moze si¢ zdarzy¢,
ze po wylosowaniu i zamalowaniu na niebiesko 50

pol bedziemy nastepnie losowali w kétko numery

tych samych pdl i czekali bez skutku na zakonczenie
zadania? Warto zweryfikowaé pomyst, eksperymentalnie
i teoretycznie. Po napisaniu trzech polecen: pisz

czas szach 100 pisz czas komputer powinien
pomalowaé¢ wszystkie pola na niebiesko i wypisac

czas przed rozpoczeciem i po wykonaniu zadania.

Na moim laptopie zajeto to niecate 0,2 sekundy.
Wielokrotne powtérzenie eksperymentu dato ten

sam wynik. Rozwiazanie 2 mozna jeszcze ulepszyc¢,
stosujac sprytny chwyt. Zadanie pomalowania na
niebiesko k£ pol czarnej stupolowej szachownicy jest
rownowazne z zadaniem pomalowania na czarno 100 — k
pol niebieskiej szachownicy. Zadanie mozemy zaczaé

od sprawdzenia, czy dana liczba pdl do pomalowania
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jest wieksza niz potowa liczby wszystkich pél i jesli tak,
najpierw pomalowaé cala szachownice na niebiesko,

a nastepnie n = 100 — k losowo wybranych pél na
czarno.

7 teoretycznego punktu widzenia ocena efektywnosci
rozwigzania 2 sprowadza sie do odpowiedzi na pytanie:
Ile érednio losowan liczby z zakresu od 0 do n — 1 trzeba
wykonaé, by otrzymac k réznych wynikow? Odpowiedzig
jest stosunkowo prosty wzér (dowdd w aneksie na
stronie WWW):

1 1
T(k = -+ — ...
(im=n (2 g+t

n—k+ 1)

W przypadku, gdy k < n/2 $rednia liczba losowan jest
istotnie mniejsza niz 2k. Poréwnujac dwa rozwiazania,
musimy wziaé pod uwage jeszcze jeden fakt. Nie
wszystkie operacje maja taka sama wage. Na poziomie
jezyka Logo operacja usunigcia elementu z listy

jest elementarna, jest to tylko jeden krok obliczen.
Faktycznie jest to jednak operacja ztozona. Istnieje
wiele sposobéw reprezentowania list i realizacji operacji
na listach. Nie sposoéb ich tu wszystkich opisaé. Jesli
na przyktad elementy listy zajmuja kolejne komorki

w pamieci, to usuniecie jednego elementu powoduje
koniecznos¢ przesuniecia wszystkich kolejnych o jedno
miejsce. Nie jest to operacja jednokrokowa i czas jej
wykonania jest proporcjonalny do dtugosci listy.

Ambitnym Czytelnikom proponuje modyfikacje
przedstawionych procedur, by mozna je bylo stosowaé
do szachownic o wigkszych rozmiarach (na przyklad
100 x 100) i praktyczne poréwnanie efektywnosci obu
rozwigzan.



