VII olimpiada

I etapas

71. Laipsniai. Iš pirmo žvilgsnio šio uždavinio sprendimas atrodo paprastas: duotą skaičių pakeli nurodytu laipsniu, atskiri dviženklę galūnę, ją įsimeni, po to pakeli n-uoju laipsniu ir t. t., kol gauni galūnę, kuri jau buvo.

Tačiau greitai iškils perpildymo problema: juk gali tekti kelti skaičių net penkiasdešimtuoju laipsniu. Paėmus mažiausią dviženklį skaičių (10), pakėlus jį penkiasdešimtuoju laipsniu, gaunamas skaičius, viršijantis ne tik maxint, bet ir maxlongint.

Kaip būtų galima gauti reikiamą dviženklę galūnę nekeliant paties skaičiaus n-uoju laipsniu? Pabandykime sudauginti du skaičius stulpeliu:

     123

(     46

--------

     738

+   492 

--------

    5658

Matome, kad du paskutiniai sandaugos skaitmenys priklauso tik nuo kiekvieno dauginamojo dviejų paskutinių skaitmenų ir visiškai nepriklauso nuo kitų skaitmenų.

Panagrinėkime sąlygoje pateiktą pavyzdį: kai duotas skaičius lygus 123 ir jį reikia kelti trečiuoju laipsniu.

23 ( 23 = 529;      29 ( 23 = 667.

Pirmoji dviženklė galūnė lygi 67. Skaičiuojame toliau:

67 ( 67 = 4489;      89 ( 67 = 5963. Gavome 63.

Taip skaičiuojame, kol kuri nors galūnė pasikartos. Tokia galūnė būtinai egzistuoja, nes dviženklių galūnių gali būti tik 100 (nuo 00 iki 99).

Reikia nepamiršti dar vieno svarbaus dalyko. Periodas nebūtinai turi prasidėti pirmąja rasta galūne (kaip pateikto pavyzdžio atveju – 67). Todėl į rezultatų masyvą reikia įtraukti tik į periodą įeinančias galūnes.

const M = 100;   { maksimalus periodo ilgis }

type periodas = array [1..M] of 00..99;



procedure laipsnis (sk,                   { duotas skaičius }

                    n  integer;        { ir jo laipsnio rodiklis }

                    var rez: periodas;

                    var ilgis: integer);   { periodo ilgis }

  var rasta: boolean;    { ar radome pasikartojančią galūnę }

      galūnės: periodas; { dviženklės galūnės }

      dv,                { dviženklis skaičius, kurį reikia kelti laipsniu }

      galūnė,            { nauja galūnė }

      i, nr: integer;

begin

  ilgis := 0;

  rasta := false;

  dv := sk mod 100;

  while not rasta do    { kol neradome pasikartojančios galūnės }

    begin

      galūnė := 1;

      for i := 1 to n do

        galūnė := galūnė * dv mod 100;

      nr := 1; { ieškosime, ar tokia galūnė nebuvo gauta }

      while not rasta and (nr <= ilgis) do

        if galūnės[nr] = galūnė

           then rasta := true

           else nr := nr + 1;

      if not rasta     { jei galūnė nebuvo rasta anksčiau, }

         then begin    { įtraukiame ją į masyvą }

                ilgis := ilgis + 1;

                galūnės[ilgis] := galūnė

              end;

      dv := galūnė

    end;

  { į rezultatų masyvą įrašome reikiamas galūnes – tai bus periodas }

  for i := nr to ilgis do

     rez[i - nr + 1] := galūnės[i];

  ilgis := ilgis - nr + 1

end; { laipsnis }
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72. Pinigai paštu. Pamėginkime suskaičiuoti, kiek pinigų turėtų gauti kiekvienas žaidėjas, jei laiškuose rašoma a adresų, laiškas siunčiamas p žmonių, o žaidimo metu neiškrinta nei vienas žaidėjas.

Žmogus, pradėjęs lošimą, laiškus išsiunčia p žmonių. Tiek žaidėjų dalyvauja pirmajame žaidimo etape. Žaidėjas, kurio adresas įrašytas paskutiniu (a) numeriu, turėtų gauti p litų.

Kiekvieno tolesnio etapo žaidėjų skaičių suskaičiuoti nesunku: jis lygus prieš tai buvusio etapo žaidėjų skaičiui, padaugintam iš p (nes kiekvienas senas žaidėjas įtraukia p naujų žaidėjų).

Kiekvieno žaidėjo pavardė visuose laiškuose būna įrašyta paskutine tik kuriame nors viename etape. Taigi žaidėjas gauna tiek pinigų, kiek tame etape dalyvauja žaidėjų.

Žinome, kad pirmajame etape turi dalyvauti p žaidėjų ir tiek litų turi gauti paskutiniu (a) numeriu įrašytas žaidėjas. Taip pat žinome, kiek litų iš tiesų gavo šis žaidėjas. Pažymėkime jo gautą litų skaičių g. Nesunkiai galime apskaičiuoti, kad pirmajame etape iškrito p - g žaidėjų, o antrajame etape turėtų žaisti g ( p žaidėjų. Tiek pinigų turėtų gauti (a-1)-asis žaidėjas. Žinodami, kiek jis gavo pinigų, randame šiame etape iškritusių žaidėjų skaičių ir galime pasakyti, kiek pinigų turėjo gauti (a-2)-asis žaidėjas. Taip skaičiuojame iš eilės tol, kol suskaičiuojame visus iškritusius žaidėjus.

Panagrinėkime pavyzdį. Tarkime, kad laiškuose rašoma a = 6 adresų, žaidime dalyvauja p = 5 žmonių, o šeši žaidėjai gavo tokias sumas pinigų: 5400, 1178, 275, 55, 11, 3.

Kadangi šeštasis žaidėjas gavo 3 litus, vadinasi, pirmajame etape žaidė 3 žaidėjai, o iškrito 5 - 3 = 2. Penktasis žaidėjas turėjo gauti 3 ( 5 = 15 litų, o gavo tik 11. Taigi antrajame etape iškrito 4 žaidėjai. Trečiajame turėjo dalyvauti 11 ( 5 = 55 žaidėjai. Ketvirtasis žaidėjas gavo 55 litus. Taigi šiame etape niekas neiškrito, ir toliau turėjo žaisti 55 ( 5 = 275 žaidėjai. Trečiasis žaidėjas tiek pinigų ir gavo. Tolesniame etape turėjo dalyvauti 275 ( 5 = 1375 žaidėjai. Bet antrasis žaidėjas gavo tik 1178 litus. Vadinasi, iškrito 1375 - 1178 = 197 žaidėjai. Na ir paskutiniame šeštajame etape turėjo dalyvauti 1178 ( 5 = 5890 žaidėjų. Pradėjęs žaidimą žmogus gavo 5400 litų, taigi šiame etape iškrito 490 žaidėjų.

Iš viso žaidimo metu iškrito 2 + 4 + 197 + 490 = 693 žaidėjai.

const N = 10;   { maksimalus laiške nurodomų adresų skaičius }

type pinigai = array [1..N] of integer;

function iškrito(a, p: integer; pin: pinigai): integer;

  var žaidžia,   { žaidėjų skaičius nagrinėjamame etape }

      rezultatas, i: integer;

begin

  rezultatas := 0;   { kol kas neiškrito nė vienas žaidėjas }

  žaidžia := p;

  for i := a downto 1 do

    begin

      rezultatas := rezultatas + (žaidžia - pin[i]);

      žaidžia := pin[i] * p

    end;

  iškrito := rezultatas

end; { iškrito }
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73. Lygiagretūs procesai. Šis uždavinys parodo, su kokiomis problemomis susiduria lygiagretus programavimas, t.y. kai daug procesorių tuo pat metu dirba su tais pačiais duomenimis.

Uždavinyje kiekvienas mokslininkas modeliuoja procesoriaus vaidmenį, o ant lentos rašomus skaičius galime laikyti kompiuterio (procesoriaus) apdorojamais duomenimis. Lenta, kurioje rašomi skaičiai, – tai visiems procesoriams pasiekiamas kintamasis, kurio reikšmę jie gali keisti.

Programą, kurią turi atlikti kiekvienas procesorius, sudaro šimtą kartų pakartotas priskyrimo sakinys x := x + 37. Visų procesorių programos, paimtos kartu, tampa lygiagrečia programa. Jos vykdymo metu x reikšmė keičiama 10 000 kartų.

Atliekant lygiagrečias programas turi būti kontroliuojamas darbas su bendrais kintamaisiais. Kas atsitiktų, jei, pavyzdžiui, du procesoriai tuo pat metu bandytų įrašyti skirtingas reikšmes į tą pačią atminties vietą (t. y. keisti to paties kintamojo reikšmę)? Rezultatas nenuspėjamas. Mūsų uždavinyje šito išvengiama. Mat kambarys yra mažas ir vienu metu jame gali tilpti tik vienas mokslininkas.

Jei sąlygoje pateiktą programą atliktų vienas procesorius, prie pradinio duomens reikšmės (nulio) 10000 kartų pridėjus 37, gautume 370 000.

Atliekant programas lygiagrečiai, galima gauti ir mažesnes reikšmes. Kodėl? Mat kintamojo reikšmės padidinimas yra išskaidytas į keletą veiksmų: skaitymas (t. y. kintamojo kopijos sudarymas), kintamojo kopijos reikšmės padidinimas 37 vienetais, bei jos užrašymas. O tarp šių veiksmų arba kartu su šiais veiksmais gali būti atliekami kitų mokslininkų veiksmai. Pavyzdžiui, mokslininkas m1 perskaito nulį, po jo mokslininkas m2 irgi perskaito nulį. Abu mokslininkai 0 padidina 37 vienetais. Tuomet pirmasis, o po to ir antrasis, ant lentos užrašo 37. Galutinis rezultatas būtų lygus 37. Jei visas šimtas mokslininkų tokia tvarka po vieną kartą padidintų lentoje užrašytą skaičių, rezultatas vis tiek būtų 37. O jei mokslininkai tokia tvarka atliktų visus šimtą veiksmų, gautume 3700. Tai vienas galimų uždavinio sprendimo rezultatų.

Bet ir tai dar ne viskas. Atidžiau paanalizavus, galima įrodyti, kad šio uždavinio rezultatas gali būti bet koks skaičiaus 37 kartotinis iš intervalo [74..370000].

Štai kaip galime gauti 74. Du mokslininkus pažymėkime raidėmis A ir B. Veiksmai atliekami tokia tvarka:

1. Mokslininkas A įeina į kambarį ir įsimena 0. Mintyse jį padidina iki 37.

2. Visi mokslininkai, išskyrus A ir B (nesvarbu kokia tvarka), atlieka visus 100 savo veiksmų.

3. Mokslininkas B atlieka veiksmus 99 kartus.

4. Mokslininkas A įeina į kambarį ir užrašo 37.

5. Mokslininkas B įeina ir įsimena 37. Mintyse jį padidina iki 74.

6. Mokslininkas A atlieka jam likusius 99 ciklus.

7. Mokslininkas B, baigdamas savo 100-ąjį, ciklą, įeina į kambarį ir užrašo ant lentos 74.

Taigi visi mokslininkai jau atliko po 100 ciklų, o ant lentos užrašytas skaičius lygus 74.

Kyla klausimas, ar negali ant lentos likti užrašytas skaičius 37?

Skaičių 37 galėjo užrašyti tik mokslininkas, kuris buvo įsiminęs nulį. O nulį mokslininkas galėjo įsiminti įėjęs tik pirmąjį kartą. Prieš mokslininkui įeinant antrąjį (ar bet kurį kitą) kartą kas nors (gali būti ir jis pats) būtinai bus užrašęs naują skaičių, gautą padidinus nulį, todėl paskutiniu vaikščiojimu joks mokslininkas negali užrašyti 37.

Taigi mažiausias skaičius, kuris gali likti  užrašytas lentoje, visiems  mokslininkams pabaigus savo vaikščiojimus, yra 74.

Atsakymas: 74



74. Kortų kaladės. Apie kiekvieną kortą (išskyrus viršutinę ir apatinę) kaladėje galime pasakyti, ant kurios kitos ji padėta ir kokia korta guli ant jos. Susitarkime, kad ant viršutiniosios kortos guli apatinioji, t. y. mes sujungiame visas kaladės kortas į ratą.

Kas atsitinka perkėlus kaladę? Tarkime, kad turime kaladę iš penkių kortų (74.1 pav.):

Š1 B2 K3 K4 V0                              74.1 pav.

ir dvi viršutines kortas nukeliame į apačią (74.2 pav.):

K3 K4 V0 Š1 B2                               74.2 pav.

Matome, kad kortų išdėstyme niekas nepasikeitė – t. y. visiškai nepasikeitė kortų ratas. Prieš perkėlimą širdžių tūzas gulėjo ant būgnų valeto, o ant tūzo buvo vynų dešimtakė (nes kortos dėstomos ratu: apatinė guli ant viršutinės). Po perkėlimo vėl tas pats: širdžių tūzas guli tarp tų pačių kortų.

Kiek kartų bekilnotume kortų kaladę, kortų tvarka kaladėje nesikeičia.

Taigi jei iš pirmosios kaladės perkėlimo būdu galima gauti antrąją, tai tam visuomet turi pakakti vieno perkėlimo. Šis uždavinys gali turėti tik tris skirtingus atsakymus:

0 – kaladės sutampa;

1 – iš pirmosios kaladės galima gauti antrą atlikus vieną perkėlimą;

-1 – perkėlimo būdu iš pirmosios kaladės negalima gauti antrosios;

Patikrinti, ar iš pirmosios kaladės galima gauti antrąją, labai paprasta. Imame pirmąją pirmosios kaladės kortą ir surandame tą pačią kortą antrojoje kaladėje. Toliau eilės tvarka imame po jų esančias kortas abiejose kaladėse ir lyginame. Jos turi sutapti. Taip palyginame visas likusias 23 kortas. Jei nors vienu atveju kortos nesutampa, tuomet iš pirmos kaladės antrosios gauti negalime.

const N = 24;   { kortų skaičius kaladėje }

type kaladė = array [1..N] of record

                                spalva: char;

                                akys: integer

                              end;

function perkėlimai (k1, k2: kaladė): integer;

  var nr, i: integer;

      sutampa: boolean;  { ar galima iš 1-os kaladės gauti 2-ą }

begin

  nr := 1;  { rasime pirmąją 1-os kaladės kortą 2-oje kaladėje }

  while (k1[1].spalva <> k2[nr].spalva) or

        (k1[1].akys <> k2[nr].akys) do

     nr := nr + 1;

  sutampa := true;

  i := 1;

  while (i < N) and sutampa do  { tikrinama, ar sutampa kortos }

    begin                       { kaladėse }

      i := i + 1;

      if nr = N       { ant paskutinės "guli" pirmoji korta }

         then nr := 1

         else nr := nr + 1;

      sutampa := (k1[i].spalva = k2[nr].spalva) and

                 (k1[i].akys = k2[nr].akys)

    end;

  if sutampa

     then if nr = i     { kaladės sutampa }

             then perkėlimai := 0

             else perkėlimai := 1

     else perkėlimai := -1

end; { perkėlimai }



Sulyginti kortas galima paprasčiau, jei duomenis vaizduosime simbolių eilute. Randame pirmojoje kaladėje pirmąją antrosios kaladės kortą ir toje vietoje perkeliame pirmąją kaladę. Tuomet belieka sulyginti dvi eilutes.

const N  = 24;   { kortų skaičius kaladėje }

type kaladė = string [2*N];



function kaladės (k1, k2: kaladė): integer;

  var pirma,              { pirmoji 2-os kaladės korta }

      k1_prad, k1_pab,    { 1-oji kaladė, išskaidyta į dvi dalis }

      perkelta : string;  { perkelta 1-oji kaladė }

      vieta    : integer; { 2–os kaladės pirmosios kortos vieta }

                          { pirmoje kaladėje }

begin

    if k1 = k2            { kaladės sutampa }

       then kaladės := 0

       else begin

              pirma := k2[1] + k2[2]; { imame pirmąją kortą ir }

              { randame jos vietą 1-oje kaladėje }

              vieta := pos(pirma, k1);

              k1_prad := copy(k1, 1, vieta-1);

              k1_pab := copy (k1, vieta, 2*N-vieta+1);

              { perkeliame pirmą kaladę }

              perkelta := k1_pab + k1_prad;

              if k2 = perkelta

                 then kaladės := 1

                 else kaladės := -1

            end

end;{ kaladės }
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II etapas

75. Autobuso bilietai. Kadangi uždavinį sudaro trys dalys, tai kiekvieną jų spręsime atskirai.



1. Tarkime, kad maršrutas turi n stotelių. Keleiviams, įlipantiems 1-oje stotelėje, reikia paruošti (n - 1) bilietų komplektą. Mat keleiviai gali važiuoti iki antros, trečios, …, n-os stotelės. Įlipantiems antroje stotelėje reikia paruošti (n - 2) bilietų komplektus ir t. t. Įlipantiems paskutinėje stotelėje – vieną bilietų komplektą.

Taigi važiuojantiems į priekį keleiviams teks paruošti 

(n - 1) + (n - 2) + … + 1 ( n ( (n - 1) /2

bilietų komplektus. Sumuodami pritaikėme aritmetinės progresijos formulę.

Grįžtant atgal reikės lygiai tiek pat bilietų komplektų, kaip ir važiuojant į priekį. Taigi jei maršrute yra n stotelių, reikia n ( (n - 1) bilietų komplektų.

Jeigu maršrutas papildomas k stotelių, tai reikės (n + k) ((n + k - 1) bilietų komplektų. Reikalingas naujų komplektų skaičius yra

(n + k) ( n + k - 1) - n ( (n - 1) = k ( (k + 2 ( n - 1 )

Matome, kad naujų bilietų komplektų skaičius priklauso ir nuo to, kiek stotelių buvo, ir nuo to, kiek jų atsirado, todėl bendru atveju vienareikšmiškai pasakyti, kiek stotelių buvo, negalime.

Negalime vienareikšmiškai pasakyti ir tada, kai žinome, kad reikėjo 58 papildomų bilietų komplektų: gali būti keli skirtingi atsakymai.



2. Išspręskime lygtį:

k ( (k + 2 ( n - 1) = 58.

Skaičių 58 išskaidome pirminiais dauginamaisiais: 58 = 2 ( 29 arba 58 = 58 ( 1.

Kadangi k ir n yra natūralieji skaičiai, reikia ištirti keturis variantus:

a) k = 2;

k + 2 ( n - 1 = 29.

Gauname n = 14;

Taigi pirmas sprendinys: buvo 14 stotelių, prisidėjo 2.

b) k = 29;

k + 2 ( n - 1 = 2.

Sprendinio nėra, nes gauname, kad n < 0.

c) k = 1;

k + 2 ( n - 1 = 58.

Gauname n = 29.

Antras sprendinys: buvo 29 stotelės, prisidėjo 1.

d) k = 58;

k + 2 ( n - 1 = 1

Sprendinio nėra, nes n neigiamas.

Gavome du galimus atsakymus:

1) buvo 14 stotelių ir prisidėjo 2;

2) buvo 29 stotelės ir prisidėjo 1.



3. Pastebime, jog reikalingų papildomų bilietų komplektų skaičius pap negali būti nelyginis. Jei k – nelyginis, tuomet k - 1 lyginis ir k - 1 + 2 ( n taip pat lyginis. Sudauginę lyginį ir nelyginį skaičių, visuomet gausime lyginį. Taip pat bus jei k lyginis.

Žinodami tai, galime įrodyti, kad jei k = 1,visada galime rasti tinkamą n. Jis lygus papildomų komplektų skaičiui, padalytam pusiau. Vieną sprendinį turėsime visada. 

Kam turi būti lygus pap, kad nebūtų antro sprendinio? Šios dalies pradžioje buvo parodyta, kad vienas iš pap daugiklių visada lyginis, kitas – visada nelyginis. Taigi jei pap ( 2m, negalėsime gauti jokio nelyginio pap daugiklio (išskyrus 1) ir nebegausime kito sprendinio. Kita vertus, nesunku įrodyti, kad jei papildomų komplektų skaičių galime išskaidyti į du daugiklius, kurių vienas lyginis, kitas ne (ir didesnis už 1), antras sprendinys visuomet egzistuos.

Atsakymas bus vienareikšmis tuo atveju, kai pradinis duomuo lygus dvejeto laipsniui.



76. Skaičių braukymas. Tai gana paprastas perrinkimo uždavinys. Tereikia kruopščiai viską padaryti. Sudarome n ( n dydžio lentelę, kurioje saugosime informaciją apie kiekvieną skaitmenį – išbrauktas jis ar ne. 

Tuomet imame kiekvieną lentelės elementą ir tikriname, ar negalime išbraukti kurių nors iš duotųjų skaičių. Skaičius išbraukinėti galima aštuoniomis kryptimis: iš kairės į dešinę, iš dešinės į kairę, iš viršaus į apačią ir iš apačios į viršų, taip pat keturiomis kryptimis įstrižai. Taigi bandome braukti visomis aštuoniomis kryptimis.

Pradinę lentelę bei brauktinus skaičius vaizduosime simbolių masyvu. Tai patogu, nes dvi simbolių eilutes palyginti yra paprasčiau nei du sveikųjų skaičių masyvus.

const MAX = 100;   { maksimalus lentelės dydis }

      M_Sk = 1000;  { maksimalus išbraukiamų skaičių kiekis }

      ATGAL = -1;   { nusako koordinatės pokytį išbraukiant skaičius }

      pirmyn = 1;

      vietoj = 0;



type lentelė = array [1..MAX, 1..MAX] of char;

     skaičius = string[10]; { išbraukiamas skaičius }

     skaičiai = array [1..M_SK] of skaičius;

                              { išbraukiamų skaičių sąrašas }

     išbrauk = array [1..MAX, 1..MAX] of boolean;

                              { čia žymimi išbraukti skaičiai }



procedure rasti (lent: lentelė;  { skaičių lentelė }

                 n,              { lentelės dydis }

                 sksk,           { išbraukiamų skaičių kiekis }

                 skilg: integer; { jų ilgis }

                 skaič: skaičiai;{ patys išbraukiami skaičiai }

                 var rez: string);

{ išbraukia skaičius iš lentelės ir randa neišbrauktuosius }

  var i, j, vieta: integer;

      išb: išbrauk; { išbrauktų skaičių lentelė }



  procedure braukti (x, y, { nuo šio langelio bandoma braukti }

                     dx, dy: integer { išbraukimo kryptis });

  { išbraukia skaičius nurodyta kryptimi, prasidedančius nurodytame langelyje }

  { globalieji kintamieji: sksk, skilg, skaič, išb }

    var s: string;

        i, j, nm, kiek: integer;

  begin

    { randame simbolių eilutę lentelėje, kuri prasideda langelyje (x, y) }

    s := '';

    i := x; j := y;

    while (i in [1..n]) and (j in [1..n]) do

      begin

        s := s + lent[i, j];

        i := i + dx;

        j := j + dy

      end;

    if skilg <= length(s) { eilutė negali būti trumpesnė už ieškomą skaičių }

    then begin

           nm := 1;

           while (nm<=sksk) and (pos(skaič[nm], s) <> 1) do

              nm := nm + 1;

           { jei radome skaičių – jį išbraukiame }

           if nm < sksk + 1

              then begin

                     i := x; j := y;  kiek := 0;

                     while kiek < skilg do

                       begin

                         kiek := kiek + 1;

                         išb[i, j] := true;

                         i := i + dx;

                         j := j + dy

                       end

                   end

         end

  end; { braukti }



begin

  { kol kas neišbrauktas nė vienas skaičius }

  for i := 1 to n do

    for j := 1 to n do

      išb[i, j] := false;

  for i := 1 to n do { bandysime išbraukinėti pradėdami }

    for j := 1 to n do { kiekvienu skaitmeniu }

      begin

        { galima išbraukti 8 kryptimis }

        braukti (i, j, vietoj, pirmyn); { iš kairės į dešinę }

        braukti (i, j, vietoj, atgal);  { iš dešinės į kairę }

        braukti (i, j, pirmyn, vietoj); { iš apačios į viršų }

        braukti (i, j, atgal, vietoj);  { iš viršaus į apačią }

        braukti (i, j, atgal, pirmyn);  { įstrižai iš kairės, iš viršaus }

        braukti (i, j, pirmyn, atgal);  { įstrižai iš dešinės, iš apačios }

        braukti (i, j, pirmyn, pirmyn); { įstrižai iš kairės, iš apačios }

        braukti (i, j, atgal, atgal)    { įstrižai. iš dešinės, iš viršaus }

      end;

    { randame neišbrauktus skaičius }

    rez := '';

    for i := 1 to n do

      for j := 1 to n do

        if not išb[i, j] { jei skaičius neišbrauktas }

        then if rez = '' { jį įterpiame }

             then rez := lent[i, j]

             else begin   { iš karto į reikiamą vietą }

                    vieta := 1;

                    while rez[vieta] < lent[i, j] do

                    vieta := vieta + 1;

                    insert (lent[i, j], rez, vieta)

                  end

end; { rasti }
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77. Daug skaičių. Jei būtų duota mažiau skaičių, uždavinys būtų labai paprastas – skaičiai surikiuojami didėjančiai ir randamas mažiausias, kurio nėra. Deja, kai skaičių yra daug, lengvai surūšiuoti nepavyks. Sutalpinti į masyvą 200000 skaičių nepavyks – trūks atminties. Mat Turbo Paskalis pagrindinėje programos dalyje aprašytiems kintamiesiems išskiria ne daugiau kaip 64 K atminties. O sutalpinti 200000 skaičių prireiktų 200000 ( 0,004 ( 800 K atmintinės dydžio (longint tipo skaičiui vaizduoti Turbo Paskalis skiria 4 baitus).

Jei stengtumės skaičius surikiuoti byloje, tai užimtų nemažai laiko.

Yra ir kita išeitis. Pirma, nesunku pastebėti, kad iš karto galima atmesti didesnius už 200000 skaičius, nes didžiausias rezultatas gali būti 200001.

Visi duotieji skaičiai natūralieji – neigiamus iš karto atmetame. Pasikartojančius skaičius taip pat galima atmesti. Tiriant bet kurį skaičių svarbu tik nustatyti, ar jis yra pradinių duomenų byloje, ar ne. Kitaip galime sakyti, kad duota ne natūraliųjų skaičių lentelė, o natūraliųjų skaičių aibė. Šitokią aibę galima sumodeliuoti masyvu:

type didelė_aibė ( array [1..max] of set of 0..255;

Tuomet visi skaičiai nuo 1 iki 256 priklausys pirmajai aibei (pirmajam masyvo elementui), visi skaičiai nuo 257 iki 257+256 priklausys antrajai aibei ir t. t. Turbo Paskalis aibei set of 0..255 vaizduoti skiria 32 baitus atminties. Taigi galima aprašyti aibių masyvą. Šitaip sumodeliuotos aibės dydis būtų 2000 (64000 div 32 ( 2000) elementų.

Norint patalpinti didelėje aibėje 200000 skaičių reikės masyvo iš 200000 div 256 + 1 elemento, t. y. max ( 782. Taigi duotus skaičius lengvai sutalpinsime tokioje duomenų struktūroje.

program daug_skaičių;

  const prad = 'DAUG.DAT';

        rez = 'DAUG.REZ';

        max = 1000;

  type didelė_aibė = array [0..max] of set of 0..255;

                     { didelės aibės modelis masyvu }

var m : didelė_aibė;

    f: text;

    i, sk, ind, elem, trūkstamas: longint;

begin

  assign(f, prad); reset(f);

  for i := 1 to max do  { masyvo pradinių reikšmių nustatymas }

    m[i] := [];

  { nulis – mažiausias skaičius, kurį galime įtraukti į aibę }

  { neįtraukus nulio, jis bus pateikiamas kaip rezultatas }

  m[0] := [0]; 

  { iš duotųjų skaičių suformuojama aibė }

  readln(f, sk);

  while (sk <> 0) do

    begin

      if sk <= 200000 { didesnius skaičius ignoruojame }

         then begin

                ind := sk div 256;

                elem := sk mod 256;

                m[ind] := m[ind] + [elem]

              end;

      readln(f, sk)

    end;

  { ieškosime trūkstamo skaičiaus }

  ind := 0;

  while m[ind] = [0..255] do

    ind := ind + 1;

  elem := 0;

  while elem in m[ind] do

    elem := elem + 1;

  trūkstamas := ind * 256 + elem;

  { spausdinamas rezultatas }

  assign(f, rez); rewrite(f);

  writeln(f, trūkstamas);

  close(f)

end.
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78. Skaičių sandaugos. Pirmiausia panagrinėkime paprastesnį atvejį. Tarkime, reikia rasti keturis skirtingus natūraliuosius skaičius a, b, c, d, kurių sandauga abcd dalijasi iš kiekvienos sumos: 

a + b,  a + c,  a + d,  b + c,  b + d,  c + d,  a + b + c,  a + b + d,  a + c + d,  b + c + d, 

a + b + c + d.

Pastebėsime, kad galioja dvi svarbios savybės. 

1. Jei a, b, c, d tokie, kad jų sandauga abcd dalijasi iš kurios nors tų skaičių sumos S, tai padauginus kiekvieną skaičių iš natūraliojo skaičiaus k, nauja sandauga abcdk4 taip pat dalijasi iš naujos sumos SK.

2. Jei skaičius a, b, c, d padauginame iš kurios nors tų skaičių sumos S (pavyzdžiui, S ( a + b + c + d), tai naujųjų skaičių aS, bS, cS, dS sandauga abcdS4 dalijasi iš naujos sumos aS + bS + cS + dS = S2, nors senų skaičių sandauga abcd iš tos sumos ir nesidalijo.

Imkime bet kuriuos skirtingus skaičius a, b, c, d, padauginkime iš 11 minėtų sumų. Naujai gautieji skaičiai tenkins uždavinio reikalavimą. 

Imkime pirmuosius keturis skaičius: 1, 2, 3, 4. Visų galimų sumų sandauga san lygi (1 + 2) ( (1 + 3) ( (1 + 4) ( (2 + 3) ( (2 + 4) ( (3 + 4) ( (1 + 2 + 3) ( (1 + 2 + 4) ( (1 + 3 + 4) ( (2 + 3 + 4) ( (1 + 2 + 3 + 4). Taigi �san = 3 ( 4 ( 5 ( 5 ( 6 ( 7 ( 6 ( 7 ( 8 ( 9 ( 10. Tačiau nebūtina imti visų daugiklių. Pakanka į san įtraukti tik tuos daugiklius, kad 1 ( 2 ( 3 ( 4 ( san4 dalytųsi iš visų sumų. Šiuo konkrečiu atveju pakanka įtraukti tris daugiklius san ( 3 ( 5 ( 7. Gauname tokius skaičius: 105, 210, 315, 420.

const max = 7; { maksimalus rinkinio dydis }

type skaičiai = array [1..max] of longint;

     suma = array [1..1000] of longint; { tiek gali būti skirtingų sumų }



procedure sandaugos (n: longint; var sk: skaičiai);

  var sum: suma;

      tarp1, tarp2, tarp, { tarpiniai daugikliai }

      s,                  { pradinių skaičių sandauga }

      san,                { ieškomas papildomas daugiklis }

      kiek,               { kiek yra galimų sumų }

      i: longint;



  function dbd (x, y: longint): longint;

    { didžiausias bendrasis daliklis }

  begin

    if x = 0

       then dbd := y

       else dbd := dbd (y mod x, x)

  end; { dbd }



  procedure sumos (prad, { toliau bus sumuojama pradedant šiuo dėmeniu }

                   s, { suma turės s dėmenų }

                   turim: longint; { jau turima suma }

                   var kiek: longint); { kiek skirtingų sumų }

  { rekursinė procedūra, skaičiuojanti visas galimas sumas, sudarytas iš s skaičių }

  { vartojamas globalusis sumų masyvas sk }

    var i: longint;

  begin

    for i := prad to n do

      if s = 1 { jei reikia pridėti tik vieną dėmenį }

        then begin

               kiek := kiek + 1;  { jį pridedame }

               sum[kiek] := turim + sk[i]

             end

        else sumos(i+1, s-1, turim+sk[i], kiek)

  end; { sumos }



begin

  { pasirenkame pradinius rinkinio skaičius }

  for i := 1 to n do

    sk [i] := i;

  kiek := 0;  { dar nesuskaičiavome nė vienos sumos }

  for i := 2 to n do

    begin

      { rasime visas galimas sumas, sudarytas iš i skaičių }

      { pradėsime sumuoti nuo 1 dėmens }

      sumos (1, i, 0, kiek)

    end;

  { randama pradinių skaičių sandauga }

  s := 1;

  for i := 1 to n do

    s := s * i;

  san := 1;

  for i := 1 to kiek do   { čia skaičiuojame }

    begin                 { san := san * sum[i] }

      tarp1 := dbd (s , sum[i]);  { kad neįvyktų perpildymas }

      tarp := sum[i] div tarp1;   { atrenkame tik tuos daugiklius, }

      tarp2 := dbd (san, tarp);   { kurių dar nėra sandaugoje san * s }

      san := san * (tarp div tarp2)

    end;

  for i := 1 to n do

    sk[i] := sk[i] * san

end; { sandaugos }
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79. Prekių konteineriai. Uždavinys sprendžiamas naudojant godųjį algoritmą. Konteineriai surūšiuojami pelno mažėjimo tvarka. Tuomet iš eilės imami visi konteineriai ir žiūrima, ar dar galima realizuoti konteinerį ir už jį gauti pelną. Jei šitaip galima padaryti, išrenkama vėliausioji laisva diena, kada dar galima pelningai realizuoti konteinerį. Jei ne, parenkama paskutinė neužimta diena.

Panagrinėkime sąlygoje pateiktą pavyzdį. Duoti trys konteineriai. Surikiuojame juos pelno mažėjimo tvarka:

Konteinerio numeris       Pelnas           Realizavimo laikas   

3                                        30                          2

1                                        20                          1

2                                        10                          2

Daugiausia pelno duos trečiasis konteineris. Jį galima realizuoti pirmąją arba antrąją dieną, tačiau pasirenkame vėlesniąją – antrąją dieną. Pirmąjį konteinerį galima realizuoti tik pirmąją dieną. Taip ir padarome, nes ta diena kaip tik laisva. Na, o antrojo konteinerio pelningai realizuoti nebegalime, todėl randame paskutinę (šiuo atveju vienintelę) laisvą dieną – trečiąją.

type konteineris = record

                     data: 1..maxint; { realizavimo data }

                     pel: 1..maxint;  { už jį gaunamas pelnas }

                     nr : 1..1000     { numeriai }

                   end;

     bazė = array [1..1000] of konteineris;

     eilė = array [1..1000] of 0..1000; { konteinerių realizavimo tvarka }



procedure prekės (kont: bazė;     { duomenys apie konteinerius }

                  n: integer;     { konteinerių skaičius }

                  var pelnas: integer; { pelnas }

                  var rez: eilė); { konteinerių realizavimo tvarka }

  var i, num, dien, pinig, d : integer;



  procedure rikiuoti (n: integer; var kont: bazė);

  { surikiuoja konteinerius pelno mažėjimo tvarka }

  { konteinerių nedaug, vartojame nesudėtingą rikiavimo algoritmą }

    var i, j, max: integer;

        tarp: konteineris;

  begin

    for i := 1 to n do

      begin

        max := i;

        for j := i + 1 to n do

           if kont[j].pel > kont[max].pel

              then begin

                     tarp := kont[j];

                     kont[j] := kont[max];

                     kont[max] := tarp

                   end

       end

  end; { rikiuoti }



  function vėliausia (dien, { paskutinė data, kada realizavus konteinerį }

                            { bus gautas pelnas }

                      n: integer; { konteinerių skaičius }

                      re: eilė): integer; 

                         { konteinerių realizavimo tvarkaraštis }

   { randa vėliausią dieną, kada galima realizuoti konteinerį }

    var i, d: integer;

  begin

    d := 0; { ieškoma diena }

    i := dien; { ieškosime dienos, kada galime realizuoti su pelnu }

    while (rez[i] <> 0) and (i > 1) do

      i := i - 1;

    if rez[i] = 0  { jei radome }

       then begin

              vėliausia := i;

              exit

            end;

    { priešingu atveju ieškome toliau }

    i := n;

    while rez[i] <> 0 do

      i := i - 1;

    vėliausia := i

  end; { vėliausia }



begin

  rikiuoti (n, kont);  { surikiuojame pelno mažėjimo tvarka }

  pelnas := 0;

  for i := 1 to n do

    rez[i] := 0;

  for i := 1 to n do   { peržiūrime visus konteinerius }

    begin

      num := kont[i].nr;

      dien := kont[i].data;

      pinig := kont[i].pel;

      d := vėliausia(dien, n, rez);  { randame vėliausią dieną, }

                               { kada galime realizuoti konteinerį }

      rez[d] := num;

      if d <= dien { jei galiojimo laikas tą dieną nepasibaigęs, tai}

                   { galime gauti pelno }

         then pelnas := pelnas + pinig

    end

end; { prekės }
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Kiekviename teste vis didėja pradinių duomenų kiekis; 

Tikrinama, ar laiko atžvilgiu sprendimas yra efektyvus;

Pirmasis testas pateiktas visas, likusių – tik testų matmenys ir rezultatuose gaunamas pelnas.��2�500�25491���3�600�29318���4�1000�25619���

80. Nepatikimas ryšys. Šis uždavinys labai skiriasi nuo kitų. Bent jau tuo, kad sąlyga užima keletą lapų. Sprendžiantiems šį uždavinį sunku ne tik sugalvoti gerą sprendimą, bet ir perprasti, ką iš viso reikia padaryti. Todėl prieš pradedant spręsti reikia gerai įsigilinti į sąlygą: į kiekvienos ryšio komponentės veiklą, išnagrinėti jų veiklą koordinuojančias procedūras. Procedūras išnagrinėti nėra paprasta – jos parašytos sutartiniais žymenimis, o ne visiems įprasta Paskalio kalba.

Todėl norėdami pagelbėti suprasti sąlygą, paaiškinsime procedūrose vartojamus žymėjimus:

Žodeliai do ir od reiškia ciklo while pradžią ir pabaigą, t. y. vartojami vietoj begin ir end. Analogiškai žodelis fi reiškia sąlyginio sakinio pabaigą. 

Šauktukas nurodo, kad iš kurio nors kanalo paimamas pranešimas. Prieš šauktuką nurodomas kanalas, po jo – kintamasis, kuriam bus priskirta pranešimo reikšmė. Pavyzdžiui, x!m reiškia, kad iš kanalo x bus paimtas pranešimas ir jo reikšmė priskirta kintamajam m. Klaustukas „?“ nurodo, kad atitinkamu kanalu bus perduodamas pranešimas. 

Procedūrų antraštėse nurodyta, iš kokių kanalų darbo metu bus gaunami pranešimai ir kokiais kanalais siunčiami. Greta nurodomi gaunamų bei siunčiamų pranešimų tipai. Tačiau pranešimų gavimas ir siuntimas nurodomas atskirais veiksmais procedūrų darbo metu. Nepainiokite su Paskalio kalbos procedūromis, kur antraštėje nurodytus pradinius duomenis procedūra gauna prieš pradėdama darbą, o rezultatus perduoda tik pabaigus darbą. Visi kanalai yra pavaizduoti 80.1 pav. sąlygoje.

Perrašysime sistemos darbą apibūdinančias procedūras, suprantamesniais žymenimis.

Generatoriaus procedūra:

type pranešimas ( (0, 1, K)

     natūralusis ( 0..maxint;



procedure GN (x!pranešimas);

  var i: natūralusis;

      `m, pi: pranešimas;

begin

  i := 1;

  while true do

    begin

      sugeneruoti i-ąjį pranešimą pi;

      m := pi;

      pranešimą m perduoti kanalu x

    end

end;



Aprašant pranešimo tipą, nurodyta ir raidė K: pranešimas įgyja reikšmę K, jei perduodant pranešimą ryšio linijomis, jis buvo sugadintas.

Siuntėjo procedūra:

procedure S (x?pranešimas; 

             st!pranešimas; as?pranešimas)

  var a, m: pranešimas;

begin

  iš kanalo x priimti pranešimą m;

  while true do

    begin

      pranešimą m perduoti kanalu st;

      iš kanalo as priimti pranešimą a

      if a ( 1

         then iš kanalo x priimti naują pranešimą m

    end

end;



Ryšio linijų procedūra:

procedure R (xx?pranešimas; yy!pranešimas);

  { ryšio linijos veikia nepatikimai }

  var n: natūralusis;

      m: pranešimas;

begin

  while true do

    begin

      sugeneruojamas atsitiktinis skaičius n;

      { baigtinis iš eilės einančių pranešimų skaičius bus sugadintas }

      for i :( 1 to n do

        begin

          iš kanalo xx priimti pranešimą m;

          kanalu yy perduoti pranešimą K

        end;

      iš kanalo xx priimti pranešimą m;

      kanalu yy perduoti pranešimą m

    end

end;



Kanalų xx ir yy sistemoje nerasite. Iš tiesų yra dvi ryšio linijos: tiesioginio ryšio ir atgalinio. Jų abiejų atliekami veiksmai yra identiški. Tik tiesioginio ryšio procedūra ima pranešimus iš kanalo st ir perduoda pranešimus kanalu tg, o atgalinio ryšio procedūra naudojasi kanalais as ir ga. Taigi tam, kad nereikėtų du kartus perrašyti tos pačios procedūros, buvo parinkti fiktyvūs kanalų vardai. Turint omeny, kad tiesioginio ir atgalinio ryšio linijos realiai dirbs su reikiamais kanalais. 

Gavėjo procedūra:

procedure G (tg?pranešimas; 

             ga!pranešimas; y!pranešimas);

  var m: pranešimas;

begin

  while true do

    begin

      iš kanalo tg priimti pranešimą m;

      if m ( K { jei gautas pranešimas apie klaidą }

         then kanalu ga perduoti pranešimą 0

         else begin

                kanalu y perduoti pranešimą m;

                kanalu ga perduoti pranešimą 1

              end

    end

end;



Vartotojo procedūra:

procedure V (y?pranešimas)

  var i: natūralusis;

      gi, m: pranešimas;

begin

  i :( 0;

  while true do

    begin

      iš kanalo y priimti pranešimą m;

      gi :( m;

      i :( i + 1

    end

end;



Kas toliau daroma su gautu pranešimu, procedūroje nenurodyta. Bet tai uždavinio sprendimui įtakos neturi.

Išsiaiškinę sąlygą, galime pereiti prie sprendimo.



A dalis. Prisiminkime, kad ryšys laikomas patikimu, jei vartotoją pasiekia tokia pat pranešimų seka, kokią sugeneravo generatorius, t. y. kiekvienas pranešimas vartotoją pasiekia vienintelį kartą. Tarkim, kad išsiųstas pranešimas buvo korektiškai perduotas ryšio linijomis ir pasiekė vartotoją, o gavėjas išsiuntė patvirtinimą siuntėjui. Deja, atgalinio ryšio linijos sugadino siunčiamą pranešimą ir vietoj patvirtinimo siuntėjas gavo pranešimą apie klaidą. Tokiu atveju siuntėjas tol siųs tą patį pranešimą gavėjui, kol gaus patvirtinimą. O gavėjas, antrą kartą gavęs tą patį pranešimą, jį persiųs vartotojui. Taigi sistema nėra patikima, nes vartotojas tą patį pranešimą gali gauti kelis kartus.

Užpildome blanką A:

Užpildytas blankas A



B dalis. Pirmiausia perrašysime pakeistas procedūras:

type žpranešimas ( record

                     p: pranešimas;

                     ž: (0, 1)  { atpažinimo ženklas }

                   end;



Siuntėjo procedūra:

procedure S (x?pranešimas; 

             st!žpranešimas; as?pranešimas)

  var a: pranešimas;

      m: žpranešimas;

begin

  m.ž :( 0;

  iš kanalo x priimti pranešimą m.p;

  while true do

    begin

      pranešimą m perduoti kanalu st;

      iš kanalo as priimti pranešimą a

      if a ( 1

         then begin

                m.ž :( 1 - m.ž;

                iš kanalo x priimti naują pranešimą m.p

              end

    end

end;



Gavėjo procedūra:

procedure G (tg?žpranešimas; 

             ga!pranešimas; y!pranešimas);

  var m: žpranešimas;

      u: natūralusis;

begin

  u :( 0;

  while true do

    begin

      iš kanalo tg priimti žymėtą pranešimą m;

      if m ( K { jei gautas pranešimas apie klaidą }

         then kanalu ga perduoti pranešimą 0

         else begin 

                if m.ž ( u

                   then begin

                          kanalu y perduoti pranešimą m.p;

                          u :( -u;

                        end;

                 kanalu ga perduoti pranešimą 1

              end

    end

end;



Deja, ir šiuo atveju sistema gali veikti nepatikimai. Taip atsitiks, jei tiesioginio ir atgalinio ryšio linijos kas antrą pranešimą perduos teisingai, o kas antrą sugadins.

Tarkime, kad siuntėjas išsiunčią žymėtą pranešimą ir tiesioginio ryšio linijos jį sėkmingai perduoda gavėjui, o tas – vartotojui. Gavėjas išsiunčia patvirtinimą, tačiau atgalinio ryšio linijos patvirtinimą sugadina. 

Siuntėjas išsiunčia tą patį pranešimą, bet dabar jį sugadina tiesioginio ryšio linijos, ir gavėjas atgalinio ryšio linijomis persiunčia pranešimą apie klaidą – nulį. Nulį atgalinio ryšio linijos perduoda sėkmingai.

Tada siuntėjas vėl siunčią tą patį pranešimą. Tiesioginio ryšio linijos jį perduoda gavėjui sėkmingai, tačiau atgalinio ryšio linijos vėl sugadina pranešimą. Tokioje situacijoje sistema užsiciklins.

Pateikiame vieną galimų variantų, kaip užpildyti blanką B:

Užpildytas blankas B



C dalis.

Pakeitus procedūras, sistema gali užsiciklinti todėl, kad siuntėjas ir gavėjas nesuderina savo veiksmų. Išsiuntęs pranešimą, siuntėjas laukia patvirtinimo. Tačiau gavęs pranešimą apie klaidą ar nulį, siuntėjas tiksliai nežino – pasiekė pranešimas gavėją ar ne, kaip tai atsitiko B dalyje. Šitai galima pataisyti. Jei gavėjas, kurį pasiekė pranešimas, išsiųstų siuntėjui ne patvirtinimą, o pageidavimą – kokio pranešimo jis laukia. 

Jei siuntėjas perdavė pranešimą su žyme nulis ir jis gavėjo nepasiekė, tuomet gavėjas išsiunčią atgal žymę – nulį, prašydamas pakartoti pranešimą. Jei pranešimas gavėją pasiekė sėkmingai, jis išsiunčią atgal invertuotą žymę (šiuo atveju vienetą), prašydamas naujo pranešimo. 

Dabar užsiciklinimo galimybė dingsta. Nes vieną kartą gavęs pranešimą, gavėjas tol perdavinės invertuotą žymę, kol sulauks naujo pranešimo, nepriklausomai nuo to ką jam perdavinės ryšio linijos.

Užpildome blanką C. Beje, procedūros tekstą reikia rašyti uždavinio sąlygoje nurodytais algoritmavimo kalbos žymeninis.



Siuntėjo procedūra:

Užpildytas blankas C (1 dalis)



Gavėjo procedūra

Užpildytas blankas C (2 dalis)



81. Gražios lygtys. Imkime kvadratinę lygtį, turinčią dvi skirtingas šaknis

ax2 + bx + c ( a (x - x1)(x - x2)

Žinome, kad galioja lygybės:

b ( a(-x1 - x2); 

c ( ax1x2.

Koeficientas a turi priklausyti intervalui [m, n]. Matome, kad ir |b| ir |c| (pagal sąlygą jie negali būti lygūs nuliui) yra didesni už |a|. Taigi koeficientą a parenkame taip, kad jo modulis būtų kuo mažesnis. Šitaip “nepamesime” nė vienos lygties dėl to, kad jos visi koeficientai buvo padauginti iš kokio nors daugiklio ir nebetelpa į duotą intervalą.

Toliau bent apytiksliai įvertinsime galimų lygčių šaknų x1 ir x2 intervalus ir tuomet išbandydami visus galimus lygčių šaknų variantus, generuosime lygtis. Tai padaryti nėra sunku.

Imkime moduliu didesnįjį iš intervalo rėžių r ( max{|m|, |n|}. Iš aukščiau parašytų lygybių gauname, kad tikrai teisinga tokia nelygybė:

-r div |a| ( x1, x2 ( r div |a|

Belieka tvarkingai atlikti perrinkimą. 

procedure lygtys (m, n: integer);

{ randa ir iš karto spausdina ekrane gražias lygtis }

  var yra: boolean; { ar yra gražių lygčių }

      x1, x2,       { lygčių šaknys }

      minx, maxx,   { lygčių šaknų diapazonas }

      a, b, c,      { lygčių koeficientai }

      tarp: integer;

begin

  yra := false;

  { rasime koeficientą a }

  if (m <= 1) and (n >= 1)

     then a := 1

     else if (m <= -1) and (n >= -1)

             then a := -1

             else if n < 0

                     then a := n

                     else a := m;

  { rasime galimus lygčių šaknų intervalus }

  if abs(n) > abs(m)

     then tarp := abs(n)

     else tarp := abs(m);

  minx := -tarp div abs(a);

  maxx := tarp div abs(a);

  for x1 := minx to maxx do

    if x1 <> 0    { jei nors viena šaknis lygi nuliui, }

    then          { tuomet ir koeficientas c bus lygus nuliui }

      for x2 := minx to x1-1 do

        if x2 <> 0 then

          begin

            c := a * x1 * x2;

            b := a * (- x1 - x2); { lygčių generavimas }

            if (b <> 0) and (b <= n) and (b >= m) and 

               (c >= m) and (c <= n) then { jei koeficientai telpa }

              begin                         { į duotą intervalą }

               yra := true;

               writeln(a, ' ', b, ' ', c, ' ', x1, ' ', x2)

              end

          end;

  if not yra

     then writeln('Gražių lygčių nėra')

end; { lygtys }
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Pateikti atsakymai yra atsakymų šablonai, t. y. tinka ir bet kuris kitas atsakymas, kuris gaunamas padauginus visus lygties koeficientus iš kurio nors daugiklio. Reikia tik nepamiršti patikrinti, ar gauti koeficientai patenka į intervalą [m, n]



82. Grioveliai. Pirmiausia susirandame tokį mažiausią kvadratą, į kurį telpa n+nn plokštelių. Jo kraštinę pažymėkime k. Svarbiausias dalykas dėliojant plokšteles – kad nebūtų padėtos dvi plokštelės su grioveliais viena šalia kitos, taip kad rutuliukas negalėtų nuriedėti iš vienos plokštelės į kitą. 

Atskirai panagrinėkime du atvejus.

1) Kai nn ( k. Pradžioje tarkime, kad nėra nė vienos plokštelės su dviem grioveliais. Tuomet visi grioveliai susisieks tik tada, jei visos plokštelės bus sudėliotos į vieną eilę (82.7 pav.). Tada ieškomo kvadrato kraštinė lygi n. 

82.7 pav.

Jei turime vieną plokštelę su dviem grioveliais, tai plokšteles su vienu grioveliu galima dėlioti dviem kryptimis. Tuomet mažiausio kvadrato kraštinė kr ( (n div 2) + 1.

Turėdami dvi plokšteles su dviem grioveliais, galime dėlioti trimis kryptimis (82.8 pav.). 

82.8 pav.

Analogiškai dėliojame plokšteles, jei turime tris ar daugiau plokštelių su dviem grioveliais: plokštelės su grioveliais dedamos viena šalia kitos į tą pačią eilę, o prie jų dedamos plokštelės su vienu grioveliu. 

Taigi turėdami nn plokštelių su dviem grioveliais, plokšteles su vienu grioveliu galime dėlioti nn+1 kryptimi. Paskutine kryptimi galėsime padėti mažiau plokštelių. Apskaičiuokime ieškomo kvadrato kraštinę. Į kvadratą, kurio dydis k, tilps nn plokštelių su dviem grioveliais ir p ( (k - nn) + (k - 1) ( nn plokštelių su vienu grioveliu. Toliau didinat kvadrato kraštinę vienetu, galima papildomai padėti po nn + 1 plokštelę su vienu grioveliu. Taigi ieškomo kvadrato kraštinė lygi

�kr (    k + (n - p) div (nn + 1), jei (n - p) mod (nn + 1) ( 0;

          k + (n - p) div (nn + 1) + 1 priešingu atveju.

Toks plokštelių dėliojimo būdas tiks, jei nn ( k, t. y. plokštelių su dviem grioveliais skaičius bus ne didesnis kaip (| n + nn |.

2) Kai nn > k, dėliojama kitaip. Į pirmąsias eiles sudedamos plokštelės su dviem grioveliais. Jei nn mod k ( 0, tada išsidėlioja lengvai (82.9 pav.):

82.9 pav.

Jei plokštelėmis su dviem grioveliais nepasiseka ištisai užpildyti keleto kvadrato eilių, kyla problema. Toje vietoje, kur susitinka dvi plokštelės su dviem grioveliais, teks dėti tuščią plokštelę ir tame stulpelyje daugiau plokštelių dėti nebegalėsime (82.10 pav.):

82.10 pav.

Tokiu atveju patogiausia likusias plokšteles su dviem grioveliais dėti į paskutinę eilę (82.11 pav.). 

82.11 pav.

Tada gausime, kad panaudoti negalėsime tik vienintelio langelio. 

Taigi, jei nn > k, ieškomo kvadrato kraštinės ilgis lygus k + 1, jei k2 - 1 < n + nn, priešingu atveju – k.

Išbaigtas dėliojimo algoritmas toks:

apskaičiuojama kvadrato kraštinė;

plokštelės su dviem grioveliais sudedamos į pirmąją eilę ir, jeigu jų dar liko, tai užpildomos tolesnės eilės iki galo. Likusios plokštelės, kurios nebesudaro ištisos eilės, dedamos į paskutinę eilę;

į tuščias stulpelių vietas, pradedant pirmuoju stulpeliu, dedamos plokštelės su vienu grioveliu; reikia žiūrėti, kad nebūtų padėta plokštelė su vienu grioveliu šalia plokštelės su dviem grioveliais paskutinėje eilėje;

jei yra tuščių vietų pirmoje eilėje ir dar yra nesudėliotų plokštelių su vienu grioveliu, jos dedamos į pirmąją eilę.

Ieškant kvadrato kraštinės, teks traukti šaknį iš natūraliojo skaičiaus. Tam pasinaudojome knygoje „Šimtas programavimo uždavinių“ pateikta šaknies traukimo funkcija. Ten galite plačiau pasiskaityti apie šaknies traukimo iš natūraliųjų skaičių algoritmus.

const max = 200; { didžiausia galima kvadrato kraštinė }

type kvadratas = array [1..max, 1..max] of char;



function šaknis(x: integer): integer;

{ traukia kvadratinę šaknį }

  var a, b, { intervalas }

      ab, xx: integer;

begin

  a := 1; b := x + 1; { pradinis intervalas }

  while b - a > 1 do

    begin

      ab := (a + b) div 2; { intervalas dalijamas pusiau }

      xx := x div ab;

      if xx >= ab

         then a := ab

         else b := ab

     end;

  šaknis := a

end; { šaknis }



procedure dėlioti (n, nn: integer; { plokštelių su vienu ir dviem }

                                         { grioveliais skaičius }

                   kr: integer;      { kvadrato kraštinė }

                   var kv: kvadratas { sudėliotas kvadratas });

{ išdėlioja plokšteles, kai nn <= k }

  var i, j, visai, eil: integer;

begin

  { dėliosime plokšteles su dviem grioveliais }

  { sudėliosime visiškai užpildytas eiles }

  visai := nn div kr;

  for i := 1 to visai do

    for j := 1 to kr do

      kv[i, j] := '+';

  nn := nn - (nn div kr) * kr;

  { sudėliosime likusias plokšteles su dviem grioveliais }

  if visai = 0

     then eil := 1

     else eil := kr;

  for j := 1 to nn do

    kv[eil, j] := '+';

  { pažymėsime tą langelį, kurį gali tekti palikti tuščią }

  if eil = kr

     then kv[kr, nn + 1] := 'T';

  { dėliosime plokšteles su vienu grioveliu }

  i := 1;

  j := 1;  { pirmiausia žemyn }

  while (n > 0) and (kv[1, j] = '+') do

    begin

      if kv[i, j] = '0'

         then begin

                kv[i, j] := 'I';

                n := n - 1;

              end

         else if kv[i, j] = 'T'

                 then kv[i, j] := '0';

      i := i + 1;  { perskaičiuojame eilutes }

      if i = kr + 1

         then begin

                i := 1;

                j := j + 1;

              end

         else if kv[1, j] <> '+'

              then begin

                     i := 1;

                     j := j + 1

                   end

    end;

  { po to dėliojame horizontaliai, jei nn < k }

  if n > 0

     then for j := nn + 1 to nn + n do

            kv[1, j] := '-'

end; { dėlioti }



procedure plokštelės (n, nn: integer; { plokštelių su vienu ir dviem }

                                          { grioveliais skaičius }

                      var kv: kvadratas; { sudėliotas kvadratas }

                      var kr: integer    { kvadrato kraštinė });

  var nuo, tuščia, k, p, i, j: integer;

begin

  { rasime mažiausio kvadrato, į kurį tilptų nn + n plokštelių, kraštinę }

  k := šaknis (n + nn);

  if k * k < n + nn

     then k := k + 1;

  if nn <= k  { rasime ieškomo kvadrato kraštinę }

  then begin

         p := k - nn + (k - 1) * nn;

         if nn = 0

         then kr := n

         else if (n - p) mod (nn + 1) = 0

              then kr := k + (n - p) div (nn + 1)

              else kr := k + (n - p) div (nn + 1) + 1

       end

  else if k * k - 1 < nn + n

         then kr := k + 1

         else kr := k;

  { užpildysime kvadratą tuščiomis plokštelėmis }

  for i := 1 to kr do

    for j := 1 to kr do

      kv[i, j] := '0';

  dėlioti (n, nn, kr, kv)

end; { plokštelės }
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83. Rubiko kubas. Šis uždavinys – tai paprasčiausias trumpiausio kelio paieškos trimačiame labirinte uždavinys. 

Trumpiausias kelias labirinte dažniausiai ieškomas vienu iš trijų būdų. Aptarsime juos visus.

1) Grįžimo, arba visų variantų perrinkimo, metodas. Šiuo būdu teisingai randamas trumpiausias kelias, tačiau visų įmanomų kelių perrinkimas užtrunka labai ilgai, todėl jo taikyti neverta. Šis metodas dar kartais vadinamas paieškos į gylį metodu.

2) Paieškos į plotį metodas.

3) Bangos metodas.

Pastarieji du algoritmai gali būti labai sėkmingai pritaikomi ir kitiems uždaviniams spręsti, todėl juos abu išaiškinsime teoriškai, o vėliau pritaikysime trumpiausio kelio paieškai labirinte.

Paieškos į plotį grafe algoritmas

Tai vienas paprasčiausių paieškos algoritmų. Daugelis kitų svarbių paieškos grafe algoritmų (pvz., Dijkstros, Primo ir kt.) pagrįsti panašiomis idėjomis.

Turime klasikinį paieškos grafe uždavinį – rasti trumpiausią kelią tarp dviejų grafo viršūnių (pvz., tarp dviejų miestų).

Formali uždavinio sąlyga tokia: Nesvorinį� grafą G sudaro viršūnių aibė V ir briaunų (lankų) aibė B. Duotos viršūnės a ir z ( V. Reikia rasti trumpiausią kelią nuo viršūnės a iki z. 

Grafo viršūnes žymėsime apskritimais. Į juos įrašysime rastą trumpiausią atstumą nuo viršūnės a. Iš pradžių dar nežinome, koks yra trumpiausias atstumas nuo a iki likusių viršūnių, todėl į visus apskritimus (išskyrus a apskritimą) įrašome sutartą skaičių – begalybę. Viršūnes uždažome baltai. Trumpiausio kelio į viršūnę z pradėsime ieškoti nuo viršūnės a. Ją uždažome pilkai ir įrašome į eilę E
 (83.1.a pav.)
. 

83.1
.a
 pav.

Viršūnė a sujungta su dviem viršūnėmis – b ir 
g
. Akivaizdu, kad trumpiausias kelias nuo a iki b ir nuo a iki 
g
 lygus 1. Į apskritimus, žyminčius šias viršūnes įrašome trumpiausio kelio ilgius. Kadangi jau išnagrinėjome visas briaunas, einančias iš viršūnės a, šią viršūnę išmetame iš sąrašo ir 
už
dažome juoda
i
. Trumpiausio kelio iš 
a
 į 
z
 dabar reikia ieškoti arba iš viršūnės 
b
, arba iš viršūnės 
g
. Todėl abi šias viršūnes įtraukiame į eilę ir 
už
dažome pilka
i
.

Toliau 
randame visas viršūnes
,
 iki kurių trumpiausias kelias nuo viršūnės 
a
 lygus 2, po to 3 ir t. t. Taip dar
o
me tol, kol išnagrinėjame visas viršūnes, pasiekiamas iš viršūnės 
a
. Algoritmui 
baigus darbą visos viršūnės, kurias galima pasiekti iš 
a
, yra 
už
dažytos juoda
i
. Jei 
kurių n
o
rs
 viršūnių pasiekti negalima, jos lieka 
už
dažytos baltai.

Žemiau pateiktuose paveikslėliuose iliustruojamas algoritmo veikimas
 (83.
1
.
b
-
k
 )
. 

83.
1
.
b
-
k
 pav.



Norėjome rasti trumpiausią kelią nuo viršūnės 
a
 iki 
z
. Tačiau radome daugiau, negu ieškojome
.


Paieškos į plotį grafe algoritmas:


randa visas viršūnes, kurias galima pasiekti iš viršūnės 
a
;

randa trumpiausius kelius nuo 
a
 iki visų iš jos pasiekiamų viršūnių;

sukonstruoja medį, kurio šaknis yra viršūnė 
a
, ir kuriame yra visos iš 
a
 pasiekiamos viršūnės.

Algoritmas tinka ir orientuotiems ir neorientuotiems grafams.

Viršūnėms saugoti vartosime FIFO (first in, first out) tipo eilę. FIFO reiškia, kad pirmasis atsistojęs į eilę, pirmasis iš jos ir išeina.

Šitokią eilę galime įvairiai suprogramuoti. Pasinaudosime lentele (masyvu). Eilę E sudarys lentelė iš N elementų bei du eilės atributai. Galva rodys anksčiausia
i
 į eilę atsistojusį elementą, uodega rodys 
eilės pabaigą, tiksliau į tuščią vietą lentelėje, kur bus įrašytas naujai į eilę įtraukiamas elementas.

Pavyzdžiui:

N ( 
11
;


�1�2�3�4�5�6�7�8�9�10�11�
�
E����
26
�
9
�
15
�
8
�
41
�
3
�
�
�
�


galva ( 
4
;

uodega ( 
10
;



Eilėje E yra 
6
 elementai, stovintys 
4
–
9
 pozicijose (baltos spalvos langeliuose).

Darbui su eile reikalingos dvi procedūros. Viena – įtraukti naujiems elementams į eilės pabaigą, kita – aptarnauti (t. y. pašalinti iš eilės) pirmajam elementui.

Šias procedūras užrašysime 
Pse
u
do-
Paskalio kalba.


procedure
 
Įtraukti_į_eilę (
x; 
var
 
E
, 
uodega)
;


{ įtraukia į eilės E galą elementą x }


begin



  E[uodega] :( x
;


  
if
 uodega ( N

     
then
 uodega :( 1

     
else
 uodega :( uodega + 1


end
;





pro
c
edure
 
Pašalinti_iš_eilės (
var 
galva)
;



{ pašalina iš eilės E pirmąjį elementą }


begin



  if galva ( N

     then galva :( 1

     else galva ( galva + 1


end;





Procedūrose netikrinama, ar duomenys telpa į leistinus rėžius.

Atlikus kreipinius

Įtraukti_į_eilę (
21
,
 E, 
 uodega),

Įtraukti_į_eilę (
3, 
E, 
uodega),

Įtraukti_į_eilę (
8
, 
E
, uodega), 



Įtraukti_į_eilę (
1
8
, 
E
, uodega), 




eilė atrodys taip:



�1�2�3�4�5�6�7�8�9�10�11�
�
E�
8
�
18
��
26
�
9
�
15
�
8
�
41
�
3
�
21
�
3
�
�



galva ( 
4
;

uodega ( 3;



o atlikus kreipinį Pašalinti_iš_eilės (galva):



�1�2�3�4�5�6�7�8�9�10�11�
�
E�
8
�
18
��
�
9
�
15
�
8
�
41
�
3
�
21
�
3
�
�



galva ( 
5
;

uodega ( 
3
;



Algoritmas

Pakomentuosime algoritme naudojamus kintamuosius:

spalva[v] – viršūnės v spalva;

t[v] – trumpiausias atstumas nuo viršūnės a iki viršūnės v;

([v] – viršūnės v tėvas konstruojamame medyje.

                Jei v dar nenagrinėta arba v ( a, tuomet ([v] ( nil;

E – viršūnių eilė.




procedure
 Paieška_į_plotį (G, a; 
var
 t, (
, spalva
)
;


  
var
 E
;


  
with
 kiekviena viršūne 
v
 ( V - {
a
}
 
do
 



  
 
 
begin



       
spalva[
v
] :( balta
;
   { viršūnė dar nenagrinėta }

       
t
[
v
] :( (
;
            { ji dar nepasiekta iš 
a
 }

       ([
v
] :( 
nil
;
          { ji dar neįtraukta į medį }



   
 
end
;



  
t
[
a
] :( 0
;


  ([
a
] :( 
nil
;


  spalva[
a
] :( pilka
;


  galva :( 1
;
 
uodega :( 1
’


  Įtraukti_į_eilę (
s, 
E,
 uodega)
;


  
while
 E <> []  { kol eilė netuščia }
 
do


    
begin



      
 u :( E[galva]

       
with
 kiekviena viršūne v, gretima viršūnei u
 
do


         
if
 spalva[v] ( balta

         
   
then
 
begin



                   
spalva[v] :( pilka
;


         
        
  
t
[v] :( 
t
[u] + 1
;


                   
([v] :( u
;


                   
Įtraukti_į_eilę (
v, 
E,
 uodega)



                 
end


       Pašalinti_iš_eilės(galva)
;


       spalva[u] :( juoda



    
end
;


end
;





Šį algoritmą nesunkiai galime pritaikyti turimam uždaviniui. Labirinto kubelius, kuriais galime eiti, laikysime grafo viršūnėmis. Jei iš vieno kubelio galima patekti į kitą, jie sujungiami briauna. 

Deja, kyla ir sunkumų. Jei kubo kraštinės ilgis 30, tai iš viso grafas gali turėti 303 viršūnių. Tokį grafą modeliuoti masyvu praktiškai neįmanoma. Pritrūks atminties. Kiti modeliavimo būdai nėra patogūs arba jiems taip pat tr
ū
ks atminties.

Šias atminties problemas sėkmingai išsprendžia 

Bangos metodas.

Tai yra atskiras paieškos į plotį metodo atvejis. 

Tarkime, kad turime tokį labirintą (83.
2
 pav.):

83.
2
 pav.

Kliūtys jame pažymėkime pilka spalva. Į baltus langelius rašysime trumpiausią atstumą nuo įėjimo. Į įėjimo langelį įrašome 0, nes trumpiausias nuo įėjimo langelio ligi jo paties lygus 0. 

Po to peržiūrime visą labirintą ir randame visus langelius, kuriuose įrašytas 0 (bus tik vienas toks langelis). Visus jam gretimus langelius, kurie yra tušti (t. y. juose dar nebuvo apsilankyta) ir kurie nėra kliūtys užpildome vienetais. Tai suprantama, nes trumpiausio kelio nuo įėjimo iki jų lygus 1.

Po to vėl peržiūrime visą labirintą ir į visus tuščius langelius, gretimus langeliams, kuriuose įrašyti vienetai, įrašome dvejetus ir t. t.

Matome, kad trumpiausio kelio iš pavyzdyje pateikto labirinto ilgis lygus 13 (83.
3
 pav.).

83.
3
 pav.

Literatūroje aprašant bangos metodą dažniausiai nesinaudojama eile. Kitaip sakant, nėra įsimenami langeliai, kurie jau apeiti, bet kuriems gretimi langeliai nėra ištyrinėti. Todėl kiekvieną kartą peržiūrint visą labirintą ir ieškant bangos fronto sugaištama nemažai laiko. 

Jei visus langelius, kuriuos jau apėjome, tačiau kurių gretimi langeliai dar nėra apeiti, įtrauktume į eilę, gautume labai greitą algoritmą. Įtraukdami labirinto langelius į eilę, turime nepamiršti, kad langelį nusako dvi koordinatės (jei labirintas dvimatis) arba trys, kaip uždavinyje apie Rubiko kubą (į eilę reikia įtraukti visas langelio koordinates).

Nors aiškinant bangos metodą, buvo piešiamas dvimatis labirintas, algoritmą labai nesunku pritaikyti ir trimačiam.

const max = 30; { maksimalus kubo dydis }

      m_eilė = max * max; { maksimalus eilės ilgis }

type kubas = array [1..max, 1..max, 1..max] of integer;

     kubelis = record

                 x, y, z: integer

               end;

     eilė = array [1..max*max] of kubelis;

  var n: integer;  { kubo dydis }

      k: kubas;    { pats kubas }

      { globalieji kintamieji }



function galima (kb: kubelis): boolean;

{ nustato, ar galima eiti į kubelį kb }

begin

  galima := false;

  if (kb.x in [1..n]) and (kb.y in [1..n]) and

     (kb.z in [1..n]) { jei neišeita iš kubo ribų }

     then galima := k[kb.x, kb.y, kb.z] = -1

end; { galima }



procedure įtraukti_į_eilę (var e: eilė;

                           kb: kubelis;

                           var uodega: integer);

{ įtraukia į eilės galą kubelį x }

begin

  with e[uodega] do

    begin

      x := kb.x;

      y := kb.y;

      z := kb.z

    end;

  if uodega = m_eilė

     then uodega := 1

     else uodega := uodega + 1

end; { įtraukti_į_eilę }



procedure pašalinti_iš_eilės (var galva: integer);

{ pašalina iš eilės pirmąjį elementą }

begin

  if galva = m_eilė

     then galva := 1

     else galva := galva + 1

end; { pašalinti_iš_eilės }



function kelias (a, b: kubelis): integer;

{ ieško trumpiausio atstumo nuo kubelio a iki b }

  type gretimi = array [1..6] of record

                                     x, y, z: integer

                                 end;

  const c: gretimi = ((x:0; y:0; z:1), (x:0; y:1; z:0),

                      (x:1; y:0; z:0), (x:0; y:0; z:-1),

                      (x:0; y:-1; z:0), (x:-1; y:0; z:0));

var e: eilė;

    i, galva, uodega: integer;

    kb, nk: kubelis;

begin

  galva := 1;

  uodega := 1;

  k[a.x, a.y, a.z] := 0;

  įtraukti_į_eilę (e, a, uodega);

  while galva <> uodega do

    begin

      { paimamas pirmasis kubelis iš eilės }

      kb.x := e[galva].x;

      kb.y := e[galva].y;

      kb.z := e[galva].z;

      for i := 1 to 6 do  { gali būti šeši gretimi kubeliai }

        begin

          nk.x := kb.x + c[i].x;

          nk.y := kb.y + c[i].y;

          nk.z := kb.z + c[i].z;

          if galima (nk)

            then begin

                   k[nk.x, nk.y, nk.z] := 

                                 k[kb.x, kb.y, kb.z] + 1;

                   įtraukti_į_eilę (e, nk, uodega)

                 end

      end;

    pašalinti_iš_eilės (galva)

  end;

  kelias := k[b.x, b.y, b.z]

end; { kelias }



Testo nr.�Pradiniai duomenys 

(labirinto dydis, taškai A ir B, kliūčių skaičius)�Rezultatas��1�17, 1 5 3, 1 2 1, 8�7��2�29, 1 15 15, 29 15 15, 17�32��3�30, 1 1 1, 30 30 1, 16465�1032��

84. Daugiakampis. Iškilųjį daugiakampį galime sudėti tada ir tik tada, kai galioja šios dvi sąlygos:

1) yra bent dviejų rūšių atkarpų; 

2) kiekvienos rūšies atkarpų skaičius lyginis.

Parodysime, kokiu būdu sudarome daugiakampius, jei galioja šios dvi sąlygos.

Jei yra dviejų rūšių atkarpos, galimi tokie variantai (84.1.a-d pav.).

84.1.a-d pav.

Turėdami trijų rūšių atkarpas, daugiakampius sudarinėjame taip (84.2.a-b pav.):

84.2.a-b pav.

Turėdami keturių rūšių atkarpas, sudarome aštuonkampius (84.3 pav.):

84.3 pav.

Visuose čia pateiktuose pavyzdžiuose vartojamos tik dvi kiekvienos rūšies atkarpos. Jei kurios nors rūšies atkarpų skaičius didesnis, tuomet vienodai pailgėja dvi atitinkamos daugiakampio kraštinės. 

Parodysime, kad jei netenkinama nors viena iš tų sąlygų, daugiakampio sudėti negalima. Akivaizdu, kad jei duotos tik vienos rūšies atkarpos, daugiakampio nesudėsi. 

Negalima daugiakampio sudėti ir tada, jei kurios nors rūšies atkarpų skaičius yra nelyginis. Įrodysime tai.

Tarkime, kad duotos trys atkarpos – viena pasvirusi į kairę, kita į dešinę, trečia – horizontali. Atrodytų, kad iš jų galima sudėti lygiakraštį trikampį, bet … (84.4 pav.). 

84.4 pav.

Panagrinėkime daugiakampio kraštinių projekcijas į x ašį. Visų horizontalių atkarpų projekcijų ilgiai bus lygūs atkarpų ilgiams. Vertikalių atkarpų projekcijas sudarys taškai. Pasvirusių į kairę ar į dešinę atkarpų projekcijas sudarys atkarpos, kurių ilgiai bus 

ilg/(2;     čia ilg – atkarpos ilgis.

Visų uždarą daugiakampį sudarančių atkarpų projekcijų ilgių suma lygi viso daugiakampio projekcijos į x ašį ilgiui, padaugintam iš dviejų (84.5 pav.). 

84.5 pav.

Kadangi pasvirusių atkarpų projekcijų ilgiai yra racionalieji skaičiai, o jų negalima išreikšti dviejų sveikųjų skaičių santykiu, gauname, kad pasvirusios atkarpos negali kompensuoti horizontalių. Tai reiškia, kad horizontalių atkarpų skaičius turi būti lyginis. 

Analogiškai tyrinėdami projekcijas į y ašį arba pasukdami koordinačių sistemą 45( kampu, gausime, kad ir kitų atkarpų skaičius privalo būti lyginis.

function galima(hor, ver, pkair, pdeš: integer): boolean;

  var lyginiai: boolean; { ar lyginis visų rūšių atkarpų skaičius }

      kiek: integer;     { kelių rūšių atkarpos duotos }

begin

  lyginiai := (hor mod 2 = 0) and (ver mod 2 = 0) and

              (pkair mod 2 = 0) and (pdeš mod 2 = 0);

  kiek := ord (hor <> 0) + ord (ver <> 0) +

          ord (pkair <> 0) + ord (pdeš <> 0);

  galima := lyginiai and (kiek > 1)

end; { galima }



Testo nr.�Pradiniai duomenys�Rezultatas��1�2 400 0 0�TAIP��2�200 600 70 130�TAIP��3�0 0 166 40�TAIP��4�2 0 0 18�TAIP��5�0 188 56 0�TAIP��6�2 3 0 0�NE��7�121 20 71 50�NE��8�40 40 77 0�NE��9�0 0 0 144�NE��10�3 4 5 0�NE��



� Grafas, kurio briaunos (lankai) neturi joms priskirtų skaičių (svorių), vadinamas nesvoriniu grafu.
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