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1 De�nicje

Wprowad¹my wpierw kilka u»ywanych pózniej poj¦¢. Przez podci¡g rozumiemy wsz¦dzie podci¡g
spójny.

De�nicja 1 Kodowaniem nazywamy kompresj¦ zde�niowan¡ w tre±ci zadania.

De�nicja 2 Odkodowaniem nazywamy dekompresj¦ � proces odwrotny do kompresji.

De�nicja 3 Ci¡giem wyj±ciowym nazywamy ci¡g zerojedynkowy, jaki program otrzymuje jako dane
wej±ciowe (do odkodowania).

De�nicja 4 Ci¡giem wej±ciowym (odkodowanym) nazywamy ci¡g maj¡cy odpowiedni¡ dªugo±¢ i za-
wieraj¡cy odpowiedni¡ liczb¦ jedynek, ktory po zakodowaniu daje ci¡g zerojedynkowy (wyj±ciowy) jaki
program otrzymuje jako dane wej±ciowe. Zadanie polega na sprawdzeniu czy dla danych danych wej-
±ciowych liczba mo»liwych ci¡gów wej±ciowych wynosi 0, 1, czy jest wi¦ksza ni» 1. Wtedy odpowiednio
zwracamy na wyj±ciu: NO, YES, NOT UNIQUE.

De�nicja 5 Blokiem (bloczkiem) danego ci¡gu nazywamy pewien jego spójny podci¡g postaci 1 . . . 10 . . . 0
taki, »e nie istnieje spójny podciag tej postaci dªu»szy od niego i go zawieraj¡cy.

2 Obserwacje

Dokonajmy teraz kilku spostrze»e«, które b¦dziemy w dalszej cze±ci uwa»ali za oczywiste.

Fakt 1 Odkodowane spójne podci¡gi jedynek nie stykaj¡ si¦ ze sob¡ (kodowane byªy takie podci¡gi
jedynek, »e nie istniaªy wi¦ksze je zawieraj¡ce).

Fakt 2 Podci¡g dwóch jedynek (nie stykaj¡cy si¦ z jedynkami dla rozkompresowanej pozostaªej cz¦±ci
liczby) mógª powsta¢ zarówno z 11 jak i 111.

Fakt 3 Podci¡gi w ci¡gu wyj±ciowym koduj¡ce podci¡gi jedynek z ci¡gu wej±ciowego zaczynaj¡ si¦
cyfr¡ 1, na lewo od nich nie wyst¦puje oczywi±cie cyfra 1, za± ko«cz¡ cyfr¡ 1 poprzedzaj¡c¡ 0 (lub
ostatni¡ w ci¡gu) b¡d¹ te» cyfr¡ 0 o ile nie poprzedza ona cyfry 1.

3 Podstawowa technika

Maj¡c dane: dªugo±¢ ci¡gu wej±ciowego, liczb¦ jedynek w ci¡gu wej±ciowym i ci¡g wyj±ciowy znamy
liczb¦ zer, jaka pojawiªa si¦ w wyniku kodowania. Rozwi¡zanie polega na przejrzeniu mo»liwych
poprawnych (tj. prowadz¡cych do ci¡gów wej±ciowych zgodnych z warunkami zadania) rozdyspo-
nowa« tej puli zer pomi¦dzy zera w ci¡gu wyj±ciowym i policzeniu zgodnych z warunkami zadania
odkodowa«.



4 Implementacja

Trzymamy tablic¦ (maksymalnie 21 elementów) opisuj¡c¡ bloczki i konkatenacje bloczków. Opis
ten zawiera liczb¦ jedynek uzyskan¡ przy rozkompresowaniu danego bloczka (przy czym warto±ci
pocz¡tkowe nie uwzgl¦dniaj¡ oczywi±cie wykorzystania zer w bloczku) oraz ilo±¢ zer, jak¡ mamy do
dyspozycji w bloczku (inicjowane ilo±ci¡ wszystkich zer w bloczku).

Rozdzielamy pul¦ zer powstaªych z kompresji rekurencyjnie, maj¡c pul¦ pocz¡tkow¡ i zaczynaj¡c
od pierwszego (licz¡c od lewej) bloczka. Zauwa»amy, »e gdy liczba zer w bloczku jest nie wi¦ksza ni»
liczba zer w dost¦pnej aktualnie puli do rozdysponowania, trzeba sklei¢ ze sob¡ bloczek z bloczkiem
nast¦pnym (nast¦pny ma zatem zmody�kowany opis stanu) i rozwa»a¢ problem dla nast¦pnego
bloczka � aby nie zgubi¢ mo»liwych rozwi¡za«. Pó¹niej oczywi±cie zajmujemy si¦ tak»e klasycznym
rozdysponowaniem puli w obr¦bie bloczka i z pomniejszon¡ pul¡ przechodzimy do kolejnego bloczka.

Liczba znalezionych rozwi¡za« oraz liczba jedynek powstaªa po rozkodowaniu wszystkiego na
lewo od aktualnie przetwarzanego bloczka jest pami¦tana globalnie.

Rozwi¡zanie jest poprawne, gdy po ostatnim bloczku rozdysponowali±my caª¡ pul¦ zer i dªugo±c
otrzymanego ci¡gu wej±ciowego oraz liczba jedynek si¦ zgadza z danymi wej±ciowymi.

5 Poprawno±¢ algorytmu

5.1 Warunek stopu

Algorytm zatrzymuje si¦ po przetworzeniu wszystkich bloczków, przy czym liczba wszystkich mo»-
liwych rozdysponowa« zer pomi¦dzy bloczki jest sko«czona, zatem czas dziaªania algorytmu jest
sko«czony.

5.2 Cz¦±ciowa poprawno±¢

Znajdowane odkodowania s¡ w oczywisty sposób poprawne. Przestrze« stanów przeszukujemy w spo-
sób peªny, czyli nie pomijamy »adnego poprawnego odkodowania.

6 Zªo»ono±¢ algorytmu

Zªo»ono±¢ pami¦ciowa jest staªa, gdy» nie alokujemy dynamicznie »adnych struktur danych. Mak-
symalna pesymistyczna gª¦boko±¢ wywoªa« rekurencyjnych funkcji badaj¡cej bloczki to 21. Pesy-
mistyczna zªo»ono±¢ czasowa jest wykªadnicza w stosunku do iloczynu dªugo±ci wszystkich maksy-
malnych podci¡gow zªo»onych z zer powi¦kszonych o 1 (iloczyn ten jest maksymalny gdy podci¡gi
te s¡ równej dªugo±ci � wynika to z nierówno±ci mi¦dzy ±redni¡ arytemtyczn¡ a geometryczn¡ �
wi¦c dla n podci¡gów szacuje si¦ to przez ( 40−n

n + 1)n, co przyjmuje maksimum � prawie 222 �
dla n = 15).

7 Testy

Integraln¡ cz¦±¢ rozwi¡zania stanowi¡ zestawy testów. Poni»ej znajduje si¦ ich krótki opis:

1.in sprawdza warunki brzegowe dla niewielkich danych

2.in testy poprawno±ciowe dla danych dªugo±ci 5



3.in testy poprawno±ciowe dla danych dªugo±ci 10

4.in testy poprawno±ciowo�wydajno±ciowe dla danych dªugo±ci 15

5.in testy poprawno±ciowo�wydajno±ciowe dla danych dªugo±ci 20

6.in testy poprawno±ciowo�wydajno±ciowe dla danych dªugo±ci 30

7.in testy poprawno±ciowe, dane losowe o dªugo±ci 40

8.in testy poprawno±ciowe, dane losowe o dªugo±ci 40

9.in testy poprawno±ciowe, dane losowe o dªugo±ci 30

10.in testy poprawno±ciowe, dane losowe o dªugo±ci 20


