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Wybitny polski matematyk Stanistaw Ulam zaproponowal nastepujaca gre dwuosobowa. Gracz A wybiera
ze zbioru liczb catkowitych X = {0,1,...,2047} liczbe z, nie zdradzajac jej graczowi B.

Gracz B musi dowiedzie¢ sie, jaka liczbe wybral gracz A. W tym celu moze zadawaé pytania postaci: ,,Czy
x jest elementem zbioru Y77, gdzie Y jest dowolnym podzbiorem zbioru X. Gracz A udziela odpowiedzi ,,TAK”
lub ,NIE”, przy czym wolno mu co najwyzej raz sktamac.

Twoim zadaniem jest znalezienie i zaprogramowanie strategii zadawania pytan dla gracza B, ktora pozwoli
mu wskazaé¢ poprawnie liczbe wybrang przez gracza A, przy mozliwie najmniejszej liczbie zadanych pytan.

Przyktad

Rozwazmy gre Ulama dla zbioru X = {0, 1,2,3}. Przyjrzyjmy sie nastepujacemu ciagowi pytan i odpowiedzi:
B: Czy x nalezy do {0,1}?
A: TAK
B: Czy z nalezy do {0}?
A: TAK
W tym miejscu B nie moze jeszcze byé pewnym, ze liczba wybrana przez A jest 0, poniewaz A mogl sklamad
odpowiadajac na drugie pytanie.
B: Czy z nalezy do {0}?
A: NIE
B nie wie, ktéra z dwdch ostatnich odpowiedzi jest prawdziwa.
B: Czy z nalezy do {0}7
A: NIE
Szukana liczba na pewno nie jest 0. Odpowiedz na pierwsze pytanie musiala by¢ prawdziwa, zatem szukang
liczba jest 1.

B: x=1.

Zadanie

Twoim zadaniem jest zaprogramowanie strategii zadawania pytan umozliwiajacej graczowi B znalezienie liczby
x przy pomocy jak najmniejszej liczby pytan. Role gracza A bedzie pelnil program dostarczony przez organi-
zatoréw.

Musisz zaprogramowa¢ modul zawierajacy nastepujace trzy procedury (funkcje w przypadku jezyka C):

e nowa_gra — ta procedura bedzie wywolywana na poczatku kazdej gry i tylko wtedy, mozesz za jej pomoca
dokonywaé inicjalizacji swoich struktur danych;

e daj_pytanie — ta procedura stuzy do zadawania pytania i w tym celu powinna odpowiednio wypelnia¢
tablice pytanie opisana w nastepnym paragrafie;

e analizuj_odpowiedz — ta procedura powinna odczytaé z opisanej dalej zmiennej globalnej odpowiedz
na ostatnio zadane pytanie i dokonaé analizy tej odpowiedzi, jesli w wyniku analizy ostatniej odpowiedzi
liczba x zostanie zidentyfikowana, procedura powinna zasygnalizowaé ten fakt nadajac wlasciwe wartosci
odpowiednim zmiennym globalnym.

Program nadzorujacy gre na poczatku wywola napisang przez Ciebie procedure nowa_gra po czym cyklicz-
nie bedzie wykonywal nastepujece czynnosci:

e wywolanie procedury daj_pytanie

e odpowiadanie na pytanie

e wywolanie procedury analizuj_odpowiedz

do momentu, gdy Twdj program stwierdzi, ze odgad! liczbe x (procedura analizuj_odpowiedz umiesci wla-
Sciwa warto$¢ w odpowiedniej zmiennej).

UWAGA: Nie zakladaj, ze program symulujacy gracza A faktycznie ustala liczbe do odgadnigcia przed roz-
poczeciem gry. Moze dobieraé ja w trakcie gry w taki sposéb, aby zmusi¢ Twdj program do zadania najwiekszej
liczby pytan lecz by po zakonczeniu gry, kiedy znana jest ,,pomyslana” liczba oraz lista zadanych pytan i od-
powiedzi, nie mozna bylo udowodni¢, ze gracz A sklamal wiecej niz raz. Tak wiec, powiniene$ dazy¢ do tego,
aby liczba pytan, jakie Twoj program bedzie musial zada¢ w najgorszym przypadku, byla jak najmniejsza.
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Komunikacja

Komunikacja pomiedzy napisanym przez Ciebie modutem, a programem nadzorujacym gre odbywa si¢ przez
zmienne globalne.

Zadanie pytania ,,Czy x nalezy do Y ?” w procedurze daj_pytanie polega na wypelnieniu tablicy pytanie
typu array[0..2047] of boolean (w jezyku C tablicy char pytanie [2048]) w taki sposéb, ze liczba 4 jest
elementem Y wtedy i tylko wtedy, gdy pytanie[ ¢] = TAK, gdzie TAK to predefiniowana stala o wartosci true
w Pascalu oraz 1 w C (podobnie predefiniowano stala NIE o wartosci false w Pascalu oraz 0 w C). Odpowiedz
na zadane pytanie jest umieszczana w zmiennej odpowiedz typu boolean (w jezyku C typu char): odpowiedz
= TAK wtedy i tylko wtedy, gdy odpowiedz jest twierdzaca. O odnalezieniu szukanej liczby x Twdj program
powinien poinformowaé¢ w procedurze analizuj odpowiedz, zapisujac w zmiennej wiem typu boolean (w jezyku
C typu char) TAK, a nastepnie w zmiennej x znaleziona liczbe. Podanie odpowiedzi konczy gre, jesli jest to
odpowiedz bledna, gracz B przegrywa.

Pliki

W sekcji Pliki znajdziesz nastepujace pliki:

e gramod.pas (odpowiednio gramod.h i gramod.c) — modul zawierajacy podstawowe definicje oraz dekla-
racje zmiennych komunikacyjnych;

e gra.pas — szkielet modulu grajacego; powinienes$ uzupelnié ten plik definicjami funkcji nowa_gra, daj_pytanie
i analizuj_odpowiedz (dla piszacych w jezyku C nagléwki powyzszych 3 funkcji znajduja sie w pliku
gra.h, musisz napisaé plik gra.c z definicjami tych funkcji);

e rywal.pas (odpowiednio rywal.c) — przykladowy program nadzorujacy gre i korzystajacy z Twojego
modutu, mozesz z jego pomoca sprawdzi¢, czy Twdj modul spelnia specyfkacje zadania
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