Zadanie III - 10 (szachownica).

Mamy daną szachownicę o wymiarach n x n. Każde pole ma przypisaną pewną liczbę naturalną nie większą od 10000. Możemy wykonywać następujące ruchy: za każdym razem przesuwamy się o 1 pole w dół i o co najwyżej jedno pole w prawo lub w lewo (tak, żeby nie wyjść poza planszę).


Chcemy przejść z dowolnego pola z pierwszego wiersza na dowolne pole w ostatnim wierszu tak, żeby suma liczb przypisanych polom, przez które przechodziliśmy, była jak największa.

Założenia:

1 <= n <= 1000

Szachownica jest reprezentowana przez globalną tablicę

t : array [0 .. 1001,1 .. 1000] of longint;

i-te pole w j-tym wierszu jest oznaczone jako t [i, j]. 

Dla uproszczenia załóżmy, że pola o numerach 0 i n+1 mają wartość 0.

Przykład:

Poniżej zielonymi strzałkami zaznaczono, jak wykonywać ruchy dla przykładowej szachownicy:
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Masz podane dwa poprawne algorytmy zapisane w Pascalu obliczające maksymalną sumę, jaką możemy w ten sposób uzyskać. Porównaj je pod względem szybkości działania.

function max3 (x,y,z : longint) : longint;

{ oblicza maksymalną z trzech liczb }

var max : longint;

begin

   if x > y then max := x else max := y;

   if z > max then max := z;

   max3 := max;

end;

Sposób I:

Function f (x,y : longint) : longint;

Begin

   If (y = 0) or (x < 1) or (x > n) then f := 0 else

   F := t [x,y] + max3 (f (x-1,y-1), f (x,y-1), f (x+1,y-1));

End;

Function oblicz1 : longint;

Var

 a, b, max : longint;

Begin

   max := 0;

   For a := 1 to n do

   Begin

      b := f (a,n);

      If b > max then max := b;

   End;

   Oblicz1 := max;

End;

Sposób II:

Function oblicz2 : longint;

Var

 a, b, max : longint;

 Pom : array [0 .. 1, 0 .. 1001] of longint;

Begin

   For a := 1 to n do

      Pom [(n-1) mod 2,a] := t [a,n];

   For a := n-1 downto 1 do

      For b := 1 to n do

         Pom [(a-1) mod 2,b] := t [b, a] + max3 (pom [a mod 2,b-1], pom [a mod 2,b], pom [a mod 2,b+1]);

   Max := 0;

      For a := 1 to n do

         If pom [0,a] > max then max := pom [0,a];

   Oblicz2 := max;

End;

Rozwiązanie:

Funkcja oblicz1 n razy wywołuje funkcję f z parametrem n (pierwszy parametr nie ma wpływu na czas działania). Dla n=0 funkcja f wykonuje stałą ilość operacji. Dla każdego n > 0 funkcja f wywołuje się trzy razy rekurencyjnie z parametrem n-1. Z tego wynika, że wykonuje ona O (3^n) operacji, więc złożoność funkcji oblicz1 jest także wykładnicza (O (3^n)).

Funkcja oblicz2 przechowuje w tablicy pom największe sumy, jakie się da uzyskać zaczynając od ustalonego wiersza. Dla każdego wiersza oblicza je dynamicznie korzystając z wyników dla poprzedniego wiersza (o 1 niższego). Dla każdego z n wierszy funkcja wykonuje O (n) operacji, więc dla całej szachownicy wykona ona O (n²) operacji,

Co pokazuje, że dla dużej szachownicy działa ona znacznie szybciej od funkcji oblicz1.

Program w Pascalu:

program szachownica;

var

 t : array [0 .. 101, 1 .. 100] of longint;

 n : longint;

 x1,y1 : longint;

 inp : text;

function max3 (x,y,z : longint) : longint;

{ oblicza maksymalną z trzech liczb }

var max : longint;

begin

   if x > y then max := x else max := y;

   if z > max then max := z;

   max3 := max;

end;

Function f (x,y : longint) : longint;

Begin

   If (y = 0) or (x < 1) or (x > n) then f := 0 else

   F := t [x,y] + max3 (f (x-1,y-1), f (x,y-1), f (x+1,y-1));

End;

Function oblicz1 : longint;

Var

 A, b, max : longint;

Begin

   max := 0;

   For a := 1 to n do

   Begin

      B := f (a,n);

      If b > max then max := b;

   End;

   Oblicz1 := max;

End;

Function oblicz2 : longint;

Var

 A, b, max : longint;

 Pom : array [0 .. 1, 0 .. 1001] of longint;

Begin

   For a := 1 to n do

      Pom [(n-1) mod 2,a] := t [a,n];

   For a := n-1 downto 1 do

      For b := 1 to n do

         Pom [(a-1) mod 2,b] := t [b, a] + max3 (pom [a mod 2,b-1], pom [a mod 2,b], pom [a mod 2,b+1]);

   Max := 0;

      For a := 1 to n do

         If pom [0,a] > max then max := pom [0,a];

   Oblicz2 := max;

End;

begin

   assign (inp,'sz.in');

   reset (inp);

   readln (inp,n);

   for y1 := 1 to n do

   begin

      t [0,y1] := 0;

      t [n+1,y1] := 0;

      for x1 := 1 to n do

         read (inp,t [x1,y1]);

      readln (inp);

   end;

   close (inp);

   writeln (oblicz1);

   writeln (oblicz2);

   readln;

end.













