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1 Definicje

Wprowadzmy wpierw kilka uzywanych poézniej pojeé. Przez podciag rozumiemy wszedzie podciag
spojny.
Definicja 1 Kodowaniem nazywamy kompresje zdefiniowang w tresci zadania.

Definicja 2 Odkodowaniem nazywamy dekompresje — proces odwrotny do kompresji.

Definicja 3 Ciagiem wyjsciowym nazywamy cigg zerojedynkowy, joki program otrzymugje joko dane
wejsciowe (do odkodowania).

Definicja 4 Ciagiem wejsciowym (odkodowanym) nazywamy cigg majecy odpowiedniq diugosé i za-
wierajgcy odpowiedniq liczbe jedynek, ktory po zakodowaniu daje ciag zerojedynkowy (wyjsciowy) jaki
program otrzymuge joko dane wejsciowe. Zadanie polega na sprawdzeniu czy dla danych danych wej-
Sciowych liczba mozliwych ciggdw wejsciowych wynosi 0, 1, czy jest wieksza niz 1. Wiedy odpowiednio
zwracamy na wyjSciu: NO, YES, NOT UNIQUE.

Definicja 5 Blokiem (bloczkiem) danego ciagu nazywamy pewien jego spdjny podcigg postaci1...10. ..

taki, zZe nie istnieje spdjny podciag tej postaci dluzszy od niego i go zawierajgcy.

2 Obserwacje

Dokonajmy teraz kilku spostrzezen, ktére bedziemy w dalszej czedci uwazali za oczywiste.

Fakt 1 Odkodowane spdjne podciggi jedynek nie stykajg sie ze sobg (kodowane byty takie podciggi
jedynek, ze nie istniaty wicksze je zawierajgce).

Fakt 2 Podcigg dwdch jedynek (nie stykajgcy sie z jedynkami dla rozkompresowanej pozostatej czesci
liczby) mégt powstaé zardwno z 11 jak @ 111.

Fakt 3 Podciggi w ciggu wyjSciowym kodujgce podcigge jedynek z ciggu wejsciowego zaczynajg sie
cyfrg 1, na lewo od nich nie wystepuje oczywiscie cyfra 1, za$ koriczq cyfrg 1 poprzedzajgeq 0 (lub
ostatnig w ciggu) bgdZ tez cyfrg 0 o ile nie poprzedza ona cyfry 1.

3 Podstawowa technika

Majac dane: dlugo$é ciagu wejsciowego, liczbe jedynek w ciagu wejéciowym i ciag wyjsciowy znamy
liczbe zer, jaka pojawita sie w wyniku kodowania. Rozwiazanie polega na przejrzeniu mozliwych
poprawnych (tj. prowadzacych do ciagéw wejsciowych zgodnych z warunkami zadania) rozdyspo-
nowan tej puli zer pomiedzy zera w ciaggu wyjsciowym i policzeniu zgodnych z warunkami zadania
odkodowan.
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4 TImplementacja

Trzymamy tablice (maksymalnie 21 elementéw) opisujaca bloczki i konkatenacje bloczkéw. Opis
ten zawiera liczbe jedynek uzyskana przy rozkompresowaniu danego bloczka (przy czym wartosci
poczatkowe nie uwzgledniaja oczywiscie wykorzystania zer w bloczku) oraz ilosé zer, jaka mamy do
dyspozycji w bloczku (inicjowane iloscig wszystkich zer w bloczku).

Rozdzielamy pule zer powstalych z kompresji rekurencyjnie, majac pule poczatkows i zaczynajac
od pierwszego (liczac od lewej) bloczka. Zauwazamy, ze gdy liczba zer w bloczku jest nie wieksza niz
liczba zer w dostepnej aktualnie puli do rozdysponowania, trzeba skleié¢ ze soba bloczek z bloczkiem
nastepnym (nastepny ma zatem zmodyfikowany opis stanu) i rozwazaé¢ problem dla nastepnego
bloczka — aby nie zgubi¢ mozliwych rozwigzan. Pézniej oczywiScie zajmujemy sie takze klasycznym
rozdysponowaniem puli w obrebie bloczka i z pomniejszona pula przechodzimy do kolejnego bloczka.

Liczba znalezionych rozwigzan oraz liczba jedynek powstala po rozkodowaniu wszystkiego na
lewo od aktualnie przetwarzanego bloczka jest pamietana globalnie.

Rozwiazanie jest poprawne, gdy po ostatnim bloczku rozdysponowalismy cala pule zer i dlugosc
otrzymanego ciagu wejéciowego oraz liczba jedynek sie zgadza z danymi wej$ciowymi.

5 Poprawno$é¢ algorytmu

5.1 Warunek stopu

Algorytm zatrzymuje sie po przetworzeniu wszystkich bloczkéw, przy czym liczba wszystkich moz-
liwych rozdysponowan zer pomiedzy bloczki jest skoriczona, zatem czas dzialania algorytmu jest
skoriczony.

5.2 CzeSciowa poprawnosé

Znajdowane odkodowania sa w oczywisty sposéb poprawne. Przestrzen stanéw przeszukujemy w spo-
s6b pelny, czyli nie pomijamy zadnego poprawnego odkodowania.

6 Zlozonosé algorytmu

Ztozonosé pamieciowa jest stata, gdyz nie alokujemy dynamicznie zadnych struktur danych. Mak-
symalna pesymistyczna gleboko$¢ wywolan rekurencyjnych funkcji badajacej bloczki to 21. Pesy-
mistyczna ztozonoéé czasowa jest wykladnicza w stosunku do iloczynu dlugosci wszystkich maksy-
malnych podciagow zlozonych z zer powiekszonych o 1 (iloczyn ten jest maksymalny gdy podciagi
te sg rownej dtugosci — wynika to z nieréwnosci miedzy $rednia arytemtyczna a geometryczng —
wiec dla n podciagéw szacuje si¢ to przez (=" + 1)", co przyjmuje maksimum — prawie 22% —
dla n = 15).

7 Testy
Integralng cze$¢ rozwigzania stanowia zestawy testéw. Ponizej znajduje sie ich krétki opis:
1.in sprawdza warunki brzegowe dla niewielkich danych

2.in testy poprawnosciowe dla danych dtugosci 5



3.in
4.in
5.in
6.in
7.in
8.in
9.in

10.in

testy poprawnosciowe dla danych dtugosci 10

testy poprawnosciowo—wydajnosciowe dla danych dtugosci 15
testy poprawnosciowo—wydajnosciowe dla danych dtugosci 20
testy poprawnosciowo—wydajnosciowe dla danych dtugosci 30
testy poprawnosciowe, dane losowe o dtugosci 40

testy poprawnosciowe, dane losowe o dtugosci 40

testy poprawnosciowe, dane losowe o dtugosci 30

testy poprawnosciowe, dane losowe o dtugosci 20



