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Dla jasnosci: podciag to ciag uzyskany
z danego ciggu przez skreslenie pewnej
liczby (niekoniecznie kolejnych) wyrazéw.

L. .1

Rozwigzanie zadania M 1211.
Dane koto o srodku O dzielimy na
dziewigé obszaréw, jak pokazano na
rysunku (mniejszy okrag ma $rodek O
i $rednice 4).

Srednica kazdego z uzyskanych obszaréow
nie przekracza 4. Istotnie: érednica
obszaru ABCD jest odcinek AC lub BC.
Wtedy jednak

BC? =52 +52 —50cos45° =

=50 —25v2 < 16
oraz
AC? =22 4+ 52 — 20cos45° =

=29 —10v2 < 16.
Jesli wszystkie dane punkty leza
wewnatrz mniejszego kota, to teza
zadania jest spetniona. Wykonujac obrot
wokél punktu O, mozemy wigc przyjac,
ze pewien z danych punktéw lezy na
odcinku AB. Jesli ktérys z pozostatych
punktéw lezy w obszarze, ktérego brzeg
zawiera odcinek AB, to teza zadania
jest spelniona. W przeciwnym razie
ktéres dwa sposréd odmiu punktéw
lezg w jednym z pozostalych siedmiu
obszaréw. To za$§ oznacza, ze ich
odlegto$é nie przekracza 4.

Okno programowania Andrzej WALAT

Programowanie jest czasem postrzegane jako czynnosé czysto techniczna. Jesli
rozwiazanie jakiegos zadania wymaga zmudnych obliczen, to warto napisac
stosowny program, zeby komputer wykonal je za nas. Ale, zdaniem autoréw
waznego raportu ACM (patrz [1]), programowanie jest ,,oknem na $wiat”

— patrzac przez nie, mozna lepiej poznaé i zrozumieé¢ rzeczywisto$é i rézne
wazne problemy nie tylko programistyczne; jest wazna aktywnoscia poznawcza,
dzigki ktorej stajemy sie madrzejsi i zdolniejsi. Teze te zilustruje klasycznym
przyktadem zadania programistycznego o wyszukiwaniu maksymalnego
rosnacego (albo malejacego) podciagu w danym ciagu liczb. Jest to zadanie
interesujace i wazne z dwoch powoddw. Po pierwsze, wystepuje w wielu
sytuacjach praktycznych. Po drugie, jest to stosunkowo elementarny przyktad,
na ktérym mozna sie nauczy¢ waznej metody algorytmicznej — programowania
dynamicznego.

Gdy rozwigzujemy ten problem w srodowisku Logo, to sprowadza sie on do
zdefiniowania funkcji, nazwijmy ja mrpc, ktora dla dowolnego ciagu liczb,
danego w postaci listy, znajduje jego rosnacy podciag o maksymalnej dlugosci.
Na przyktad dla danego ciagu a = [4 6 8 0 4 5 2 6 2] poprawnym wynikiem
mrpc moze byé [0 4 5 6]. Istotnym elementem dynamicznego rozwigzania tego
problemu jest zbudowanie (od kofica) listy maksymalnych dlugosci rosnacych
podciagéw zaczynajacych sie odpowiednio od pierwszego, drugiego, i-tego
wyrazu danego ciggu a. Dla naszego przykladowego ciagu a odpowiednig lista
maksymalnych dlugosci rosnacych podciagéw a jest mdrp=[321432211].
Zdefiniowanie funkcji mdrp :a, ktora dla dowolnego a znajduje odpowiednia
sekwencje maksymalnych dtugosci rosnacych podciagéow, pozostawiam ambitnym
Czytelnikom (rozwiazanie w aneksie na stronie WWW Delty). W tym miejscu
zdefiniuje i objasnie funkcje mrp, ktora znajduje maksymalny rosnacy podciag
danego ciagu a, jesli ma dany réwniez odpowiedni ciag mdrp.

oto mrp :a :mdrp
wynik mpr (lista pierw :a) pierw :mdrp bp :a bp :mdrp
juz

Tres¢ definicji tej funkeji sktada sie tylko z jednego, ale trzeba przyznaé,
wygladajacego troche kryptograficznie polecenia. Wywolujemy w nim
kolejna pomocnicza funkcje mpr (maksymalny podciag rosnacy), ktéra mozna
zdefiniowaé nastepujaco:

oto mpr :pmp :maxdrp :o0a :omdrp
jesli puste? :oa [wynik :pmp]
jeésli pierw :omdrp > :maxdrp

[wynik mpr (lista pierw :o0a) pierw : omdrp bp :o0a bp :omdrp]
jesli i (pierw :o0a > ost :pmp)

((pierw :omdrp) + (dtugos¢ :pmp) = :maxdrp)

[wynik mpr nak pierw :oa :pmp :maxdrp bp :oa bp :omdrp]
wynik mpr :pmp :maxdrp bp :o0a bp :omdrp
juz

Tres¢ tej definicji jest juz troche bardziej zlozona. Zaczne od objasnienia
uzytych skrétow.

pmp — oznacza poczatek maksymalnego (rosnacego) podciagu a,

maxdrp — oznacza maksymalna dlugosé rosnacego podciagu a,

oa — oznacza ,ogon” ciagu a,

omdrp — oznacza ,ogon” ciagu mdrp,

Zalézmy, ze (w poszukiwaniu maksymalnego rosnacego podciagu) przejrzeliSmy
juz poczatkowe trzywyrazowe odcinki danego ciagua = [4 6 804 5 2 6 2] oraz
odpowiedniego mdrp = [32 143221 1]. W tym momencie mozemy sadzi¢, ze
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maksymalna dtugo$¢ rosnacego podciagu a maxdrp = 3, oraz ze poczatkiem
odpowiedniego maksymalnego rosnacego podciagu jest pmp = [4 6 8], ale
pozostal jeszcze do przejrzenia niepusty ogon a, tj. [0 4 5 2 6 2] oraz ogon
mdrp, tj. [4 32 2 1 1]. Po obejrzeniu pierwszych wyrazéw obu ogonéw musimy
zmieni¢ warto$ci: pmp, maxdrp, oa oraz omdrp. Teraz powinno by¢: pmp = [0],
maxdrp = 4, oa= [4 5 2 6 2] oraz omdrp= [3 2 2 1 1]. Kiedy ogon a skurczy
sie do zera, to wartos¢ pmp bedzie ostatecznym wynikiem, tj. poszukiwanym
maksymalnym rosnacym podciagiem danego ciagu. Zjadajac ogony, musimy
rozwazaé (w kazdym kroku) cztery rézne przypadki, ale nie bede ich szczegélowo
objasnial, pozostawiajac przyjemnosé analizy tresci procedury mpr dociekliwym
Czytelnikom. Gléwna funkcje rozwiazania mozna zdefiniowaé nastepujaco.

oto mrpc :a
wynik mrp :a mdrp :a
juz

Ale pamietajmy, ze aby jej uzyé, trzeba odrobié¢ prace domowa i zdefiniowaé
mdrp. Po napisaniu polecenia pokaz mrpc [4 6 8 0 4 5 2 6 2] komputer wypisze:
[0456].

Co wida¢ przez to okno?

Teraz powréce do tezy ze wstepu. Czy do$wiadczenie programowania moze
nam rzeczywiscie pomoéc w rozwiazywaniu jakichs innych probleméw, nie
tylko informatycznych? Wiele lat temu w finale XIIT Moskiewskiej Olimpiady
Matematycznej pojawilo sie nastepujace zadanie (patrz [3] str. 28):

,Liczby od 1 do 101 wypisano w dowolnym porzadku. Udowodni¢, ze
mozna z tych 101 liczb wykresli¢ 90 tak, aby pozostatych 11 tworzylo ciag
monotoniczny, tzn. albo ciag malejacy, albo rosnacy.

Zyskalo ono pewna stawe; Aleksander Pelczynski po$wiecil mu interesujacy
artykul [2] w historycznym juz 5. numerze Delty. Artykul jest barwna
opowiescia o tym, jak autor, wéwczas student pierwszego roku Wydziatu
Matematyki UW, wraz z grupa kolegéw bezskutecznie poszukiwali pomystu

na rozwiazanie zadania o stu jeden liczbach. W koncu poszukali pomocy

u wybitnych autorytetow: profesora Stefana Kulczyckiego oraz ,,zdolnego kolegi
z Poznania”. Bardzo zabawna odpowiedZ nadeszta po kilku dniach z Poznania:

Dy Olbuss!
Mo daing 5, 2e xadawe o st eden hinbach whingiai Motk
Jedm 2w, o Wi wdwsume we po{' wafiliSae g0 wobc,
s Ja W/}tﬁm ne mmqm‘e p&rne neX’ 144,

Ten ,,dowdd skromnosci” autora byt poparty pieknym, ale bardzo
skomplikowanym rozwigzaniem. Podobne rozwiazanie podal profesor Kulczycki.
A teraz pomyslmy, jak méglby rozwiazaé zadanie o stu jeden liczbach zdolny
gimnagzjalista, ktéry ma troche do$wiadczenia w rozwiazywaniu probleméw
algorytmicznych.

Zalézmy, ze dana jest dowolna permutacja a liczb od 1 do 101. Budujemy dla
niej odpowiednia liste mdrp. Jedli na tej liscie wystepuje liczba 11, to z danej
permutacji a mozna wybra¢ 11-wyrazowy podciag rosnacy. W przeciwnym
przypadku, jesli wszystkie wyrazy na lidcie mdrp sa mniejsze niz 11, jakas liczba
i < 11 musi wystapi¢ na liScie mdrp przynajmniej 11 razy. Zalézmy, ze wystepuje
ona na pozycjach: p1l, p2, p3 ..., wtedy wyrazy ciagu a na pozycjach p1, p2,
p3 ... tworza co najmniej 11-wyrazowy podciag malejacy.

Wymyélenie takiego prostego rozwiazania zajeloby zdolnemu gimnazjaliscie
zapewne nie wiecej niz sze$¢ minut. Proponuje poréwnaé je z innymi
rozwigzaniami przedstawionymi w artykule Aleksandra Pelczynskiego i w zbiorze
probleméw z Moskiewskich Olimpiad Matematycznych [3].
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