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189. Magiškieji kvadratai.  Patikrinti, ar kvadratas magiškas – paprasta. Tereikia suskaičiuoti eilučių, stulpelių ar įstrižainių sumas ir patikrinti ar jos vienodos.

Kur kas sunkiau atstatyti vieną klaidingą skaičių ar patikrinti, kad vienu pakeitimu neįmanoma kvadrato padaryti magišku. 

a�b��c�d��Pradėkime nuo atskiro atvejo,  kai n ( 2. Sakykime, šis 2(2 kvadratas yra magiškas. Tuomet galioja lygybės: 

a + b ( suma;

c + d ( suma;

a + d ( suma;

c + b ( suma;

a + c ( suma;

b + d = suma;

Iš jų nesunkiai gauname, kad 2(2 kvadratas yra magiškas tada ir tik tada, jei a ( b ( c ( d. O magišką kvadratą galima atstatyti tik tada, jei sutampa trys kvadrato skaičiai iš keturių turimų. 



Pereikime prie bendro atvejo, kai kvadrato dydis yra n. Paimkime pavyzdį, kai n ( 4. (1. pav.) Žemiau esančiuose pav. skaičiuojamos eilučių, stulpelių bei vienos įstrižainės sumos. 

16�3�2�13�(�34��5�10�11�8�(�34��9�6�7�12�(�34��4�15�14�1�(�34��(�(�(�(�(���34�34�34�34��34��1) magiškas kvadratas

16�3�2�13�(�34��5�15�11�8�(�39��9�6�7�12�(�34��4�15�14�1�(�34��(�(�(�(�(���34�39�34�34��39��2) pakeistas vienas langelis

Pakeiskime bet kurį vieną magiškojo kvadrato skaičių kitu (2 pav.). Matome, kad pasikeitė eilutės ir stulpelio, kuriam priklausė keičiamas langelis, sumos. Jei langelis priklausė vienai arba dviem įstrižainėms, pasikeitė ir jų sumos. Įdomu, tai kad tos pakitusios sumos yra vienodos. Nesunku įrodyti, kad taip bus bet kuriuo atveju, jei pakeičiamas tik vienas langelis.



Taigi, jei padaryta viena klaida, gali būti tik dvi skirtingos sumos. Ir viena „bloga“ suma privalo būti eilutės, kita – stulpelio, likusios (jei jų yra) – įstrižainėse. Jei taip, nesunkiai galime rasti eilutę ir stulpelį, kurių sumos sutampa, bet skiriasi nuo kitų ir pakeisti skaičių, kuris yra tos eilutės bei stulpelio sankirtoje. 

Jei yra daugiau sumų arba atstačius sumą tos eilutės bei stulpelio susikirtime nepakinta blogos įstrižainių sumos (taip gali būti, jei keičiamas langelis nepriklauso įstrižainei) atstatyti negalima.

Nors idėja atrodo labai paprasta, bet ją užrašyti programa nėra lengva. Pasirinkome tokį variantą. Pirmiausia patikriname, ar n ( 2, ir jei taip, šį atvejį išnagrinėjame atskirai. Jei n > 2 – suskaičiuojame eilučių, stulpelių, įstrižainių sumas. Jei kvadratas nėra magiškas, padarome prielaidą, kad pirmosios eilutės suma yra neteisinga. Ir randame stulpelį, kurio suma sutaptų su šios eilutės ir pakeičiame atitinkamo langelio reikšmę. Jei pavyko atstatyti, darbas baigiamas.

Jei nepavyko atstatyti, laikome, kad pirmosios eilutės suma yra teisinga. Ir ieškome vienos eilutės bei stulpelio kurių sumos nesutaptų su šia. Pakeičiame jų sankirtos langelio reikšmę ir vėl skaičiuojame sumas ir tikriname ar kvadratas yra magiškas. Jei ne – atstatyti nebepavyks. 

P.s. Eilutės ar stulpelio, kurių sumos nesutaptų (ar sutaptų) su pirmosios eilutės suma galima ir nerasti. Paprasčiausia tokiu atveju laikyti, kad radome ir imti bet kurį stulpelį ar eilutę. Pakeitus to langelio reikšmę ir perskaičiavus sumas pasimatys, kad naujasis kvadratas nėra magiškas. 

Svarbu nepamiršti, kad magiškąjį kvadratą gali sudaryti tik natūralieji skaičiai – negalima pakeisti į neigiamą skaičių.





190. Sąmokslininkai. Tereikia pastebėti, kad jei tam tikra skylutė rodo i-ąją pranešimo raidę, tai apsukus tinklelį, ta pati skylutė rodys i–ąją nuo galo pranešimo raidę. Tuomet galima taikyti tiesinį algoritmą: skaitome iš eilės raidžių lentelę ir žiūrime, kada skaitoma raidė bus lygi pirmam pranešimo simboliui, o apsukus 180( kampu rodys paskutinę raidę. Toje vietoje pažymime skylutę ir skaitome toliau ieškodami atitikmens antram ir priešpaskutiniam pranešimo simboliui. Taip vykdome tol, kol visiems pranešimo simboliams bus rastos skylutės.





191. B. Bitas kuria tekstų redaktorių. Kadangi duotasis tekstas nedidelis, tai fragmento ieškome paprastai. Perskaitome pirmąją teksto eilutę. Jei ji baigiasi brūkšniu, tą brūkšnį ištriname ir įsimename tai. Po to tikriname, ar fragmentas nėra eilutės pradžia:

batai

Mano bat



Jei nėra, ištriname pirmąją teksto raidę ir lyginame vėl:

batai

ano bat



Taip judame į priekį kol fragmentas tampa ilgesnis nei tekstas. 

Tuomet perskaitome naują eilutę ir ją prijungiame prie turimos eilutės. Jei turima eilutė baigėsi brūkšniu (t. y. kėlimo į naują eilutę simbolių), tuomet prijungiama prie pabaigos:

‘ bat’ + ‘ai buvo du.’

, jei ne brūkšniu – tuomet tarp sujungiamų eilučių įterpiamas tarpas:

‘ batai’ + ‘ ‘+ ‘buvo du.’



Beje, fragmento paieškai duotoje eilutėje galima naudoti ir Turbo Paskalio funkciją pos.



Sąlygoje prašoma ypatingu būdu skirti didžiąsias ir mažąsias raides. Tam verta sukurti papildomą funkciją, kuri nustatytų ar duotoje simbolių eilutėje yra nors viena didžioji raidė ir procedūrą, kuri duotą simbolių eilutę užrašytų didžiosiomis raidėmis.

Tuomet algoritmo pradžioje patikrinsime ar duotame fragmente yra nors viena didžioji raidė. Jei yra, originalų fragmentą lyginsime su originaliu tekstu, jei ne – pirma fragmentą, o po to ir kiekvieną naujai perskaitytą eilutę pirma užrašysime didžiosiomis raidėmis, o tik po to lyginsime.





192. Žiema Fantazijos karalystėje. Tai klasikinis grafų teorijos uždavinys. Duotas svorinis grafas. Reikia rasti minimalų jungiamąjį medį. Mūsų atveju miestai yra grafo viršūnės, juos jungiantys keliai – grafo briaunos.

Primename, kad medyje ciklų negali būti, o Minimalus jungiamasis medis (MJM), tai toks medis duotame grafe, kuris jungia visas grafo viršūnes ir kurio svoris yra mažiausias.

Uždavinys sprendžiamas remiantis Kruskalo arba Primo algoritmais. Savo esme tai yra godieji algoritmai. Žemiau aprašytas Primo agoritmas.

Imame bet kurią grafo viršūnę A. Nuo jos pradėsime ieškoti MJM. Randame visus tos viršūnės kaimynus – miestus, į kuriuos iš pasirinkto pradinio galima patekti tiesiogiai. Juos įtraukiame į kaimynų  sąrašą. Iš jų išrenkame tą (pavadinkime jį B) iki kurio atstumas yra mažiausias. Viršūnes A ir B bei juos jungiančią briauną įtraukiame į minimalų jungiamąjį medį. Taip pat šią viršūnę pašaliname iš kaimynų sąrašo. Kaimynų sąrašą papildome visais viršūnės B kaimynais (t. y. tiesiogiai iš B pasiekiamais miestais), kurie nėra įtraukti į MJM. Tuomet peržiūrime visas kaimynų sąraše esančias viršūnes ir išrenkame tą nuo kurios iki kažkurios MJM priklausančios viršūnės kelias yra trumpiausias. Viršūnę bei briauną įtraukiame į MJM, po to viršūnę pašaliname iš kaimynų sąrašo ir jos kaimynus, nepriklausančius MJM įtraukiame į kaimynų sąrašą. Veiksmus kartojame tol, kol nebelieka viršūnių kurias būtų galima prijungti: kaimynų sąrašas lieka tuščias.



�EMBED Visio.Drawing.5���

1 pav. 

Šį algoritmą iliustruokime sąlygoje pateiktu pavyzdžiu. Pradėkime nuo pirmos viršūnės. 

Ji sujungta su vieninteliu (antru) miestu. Taigi kelią iš pirmosios viršūnės į antrą įtraukiame į MJM, o į kaimynų sąrašą įtraukiame antrosios viršūnės kaimynus.

Iš kaimynų arčiausiai MJM priklausančių viršūnių yra trečia viršūnė. Ją bei atitinkamą briauną įtraukiame į MJM. (3 pav.).

Po to įtraukiame penktą bei ketvirtą viršūnes su atitinkamomis briaunomis. Gauname MJM (4 pav.).



�EMBED Visio.Drawing.5���

2 pav) Kaimynai {2, 3}



�EMBED Visio.Drawing.5���

3 pav) Kaimynai {4, 5}



�EMBED Visio.Drawing.5���

4 pav) Kaimynai {2, 3}









193. Mašininių kodų interpretatorius. Jei k būtų nedidelis (iki 15), tai būtų vienas lengviausių uždavinių, kuris neturėtų jokios ypatingos idėjos. Svarbu viską tvarkingai padaryti. Pirmiausia visų N laukelių reikšmės įsimenamos lentelėje. Tuomet nueiname į laukelį, kuriame yra pirmoji komanda ir vykdome komandas po vieną taip kaip aprašyta sąlygoje kol procesorius nutraukia darbą.

Situacija pasunkėja, kai n didelis. Šiek tiek paskaičiavus galima pastebėti, kad 259 turi ne daugiau 18 skaitmenų. Taigi, tokį skaičių galima užrašyti dviem longint tipo kintamaisiais. 

type skaičius ( array [1..2] of longint;

var sk: skaičius;



Antroje skaičiaus dalyje saugomi paskutinieji 9 skaičiaus skaitmenys, o pirmoje dalyje – likusieji skaitmenys. Pavyzdžiui, skaičius 10000000058 būtų saugomas taip: sk[1] ( 10; sk[2] ( 58; Visas skaičius gaunamas taip: sk[1](1000000000 + sk[2].

Šiuo tipu vaizduojamiems skaičiams reikia pasirašyti atskiras sudėties, atimties, palyginimo ir kt. operacijas. Net išvedimui reiktų sukurti atskirą duomenų išvedimo procedūrą. Jeigu paprasčiausiai užrašytume sakinį writeln (sk[1], sk[2]), tai vietoje skaičiaus 10000000058 būtų atspausdinta 158.



194. Keliautojas. Pradėsime nuo maršruto ilgio apskaičiavimo. Sakykime, žinomos dviejų miestų koordinatės (x1, y1) ir (x2, y2). Atstumas tarp šių taškų apskaičiuojamas pagal formulę: (((x1 – x2)2 + ( y1 – y2)2). Maršruto ilgį lengviausia apskaičiuoti susidarius atstumų tarp miestų lentelę, kadangi miestų skaičius nedidelis. Tada įvedus kiekvieną maršrutą tereikia susumuoti atitinkamus atstumus tarp miestų.



� EMBED Visio.Drawing.5  ���

Pasirinkus maršrutą A C D aplankomas ir miestas B.

Daugiau sunkumų gali kelti patikrinimas, ar joks miestas nėra pereinamas du kartus. Patikrinimas susideda iš kelių dalių:

surandami visi miestai, kurie aplankomi tiesiogiai (t. y. yra nurodyti maršrute) kartu patikrinama, ar tas pats miestas nėra aplankomas kelis kartus;

surandami visi miestai, kurie aplankomi netiesiogiai (1 pav.); reikia nepamiršti, kad ir netiesiogiai miestas gali būti aplankytas kelis kartus. Tam reikia patikrinti, ar einant iš miesto A į miestą C nekertamas miestas B. Tai tikriname remdamiesi tiesės, einančios per du taškus, lygtimi: y ( kx + c; Mūsų atveju k ( (y2 – y1) /(x2 – x1); c ( y1 – x1(y2 – y1) /(x2 – x1);

patikrinama, ar nėra miestų, kurie buvo aplankyti kelis kartus: tiesiogiai ir netiesiogiai;



Turime miestų A, B, C koordinates: A (x1; y1), C (x2; y2), B (x, y). Jei tiesė, einanti per taškus A ir C kerta tašką B, tada turi būti teisinga lygybė:

(x – x1) / (x2 – x1) = (y – y1) / (y2 – y1)

Tačiau norint išvengti dalybos operacijos ir dalybos iš nulio klaidos (nes kartais x2 = x1 arba y2 = y1) reikia tikrinti lygybę:

(x – x1)((y2 – y1) = (y – y1)((x2 – x1)

Jei ši lygybė teisinga, tai reiškia, kad taškas B yra ant tiesės, einančios per taškus A ir C. Tačiau dar reikia patikrinti, ar taškas B yra ant atkarpos AC, t. y. reikia patikrinti ar koordinatė x yra didesnė už min (x1, x2) bei mažesnė už max (x1, x2) ir ar koordinatė y yra didesnė už min (y1, y2) bei mažesnė už max (y1, y2).

Beliko išrinkti trumpiausią ir ilgiausią maršrutus iš visų tinkamų, kurie buvo įvesti.





Vyresniųjų grupė



195. Paskalio programų pakavimas. Norint parašyti duodančią labai gerus rezultatus pakavimo programą, reikia mokėti dirbti su pačiais mažiausiais informacijos vienetais – bitais. Kiekvienas skaičius turi būti užrašomas kuo trumpiau (panaudojant kuo mažiau bitų), o kiekvienas tekste pasikartojantis žodis neturėtų kartotis suarchyvuotoje byloje daugiau kaip vieną kartą. Pats didžiausias efektas pasiekiamas atpažįstant pakuojamos bylos tipą ir pasirenkant patį tinkamiausią algoritmą. 



Bandant suarchyvuoti korektiškai Paskalio kalba parašytos programos tekstą, reikia atsižvelgti į kalbos ypatybes:

1. Visos eilutės yra trumpesnės nei 128 baitai;

2. Bet koks žodis (išskyrus komentarus) būtinai prasideda lotyniška raide, kitomis jo raidėmis gali būti skaitmenys, didžiosios ir mažosios lotyniškos raidės bei pabraukimo simbolis – '_';

3. Statistiškai dažniausiai pasikartojantis simbolis Paskalio programų tekstuose yra tarpas. Jis dedamas prieš kiekvieną sakinį (o dažnai ir keli tarpai) ir beveik po kiekvieno žodžio;

4. Po kiekvieno žodžio dažniausiai sutinkamas viens iš šių simbolių: tarpas, kablelis arba eilutės pabaiga;

5. Dažnai kartojasi baziniai Turbo Paskalio žodžiai, kintamųjų, konstantų ir tipų vardai.



Užkoduotą informaciją patogiausia įsivaizduoti kaip bitų eilę, į bylą įrašant blokais po 8 bitus, t.y. 1 baitą. Atsižvelgiant į Paskalio kalbos ypatybes, visa užkoduota informacija buvo skaidoma į keturių tipų blokus:

1) nekoduota informacija;

2) RLE (Run Length Encoding) algoritmu užkoduoti iš eilės besikartojantys tarpai – užtenka saugoti iš eilės einančių tarpų skaičių;

3) baziniai Turbo Paskalio žodžiai – saugomas žodžio numeris iš lentelės;

4) visi kiti, nebe pirmą kartą sutinkami žodžiai ir simbolių kratiniai –saugomas numeris lentelėje, kuri sudaroma archyvavimo metu.

�Bloko numeriui saugoti pakanka 2 bitų, taigi visų blokų formatai yra tokie:



1) |00|XXXXXXX|YYY...Y|ZZ|, kur:

00 - 2 bitai, bloko tipo numeris;

XXXXXXX - 7 bitai, nurodantys, kiek baitų nekoduotos informacijos saugoma bloke (maksimumas - 128 baitai);

YYY...Y - anksčiau nurodytas kiekis baitų nekoduotos informacijos;

ZZ – 2 bitai, žymintys, kas seka po šio bloko (tarpas, kablelis,eilutės pabaiga ar kas kita).



2) |01|XXXXXX|, kur:

01 - 2 bitai, bloko tipo numeris;

XXXXX - 5 bitai, rodo, kiek iš eilės einančių tarpų užkoduota (maksimumas – 32 tarpai);



3) |10|XXXXXXXX|ZZ|, kur:

10 – 2 bitai, bloko tipo numeris;

XXXXXXXX – 8 bitai, žymintys bazinio Turbo Paskalio žodžio numerį lentelėje;

ZZ – 2 bitai, žymintys, kas seka po šio bloko (tarpas, kablelis,eilutės pabaiga ar kas kita).



4) |11|XXX...X|ZZ|, kur:

11 – 2 bitai, bloko tipo numeris;

XXX...X - kintantis bitų skaičius, priklauso nuo pakavimo metu į lentelę surinktų žodžių ir simbolių 		kratinių skaičiaus. Žymi numerį lentelėje.

ZZ – 2 bitai, žymintys, kas seka po šio bloko (tarpas, kablelis,eilutės pabaiga ar kas kita).



ZZ - tai 2 bitai, galintys saugoti keturias skirtingas reikšmes:

	00 - po bloko nėra nieko, ką vertėtų pažymėti;

	01 - po bloko seka tarpas;

	10 - po bloko seka kablelis;

	11 - po bloko seka du baitai, žymintys eilutės pabaigą #13#10.



Pakavimo algoritmas:

Visame pakuojamame tekste lotyniškos didžiosios raidės pakeičiamos mažosiomis, po to nuosekliai skaitomi baitai ir mėginama juos užkoduoti;



1. Jei perskaitytasis simbolis yra tarpas, bandoma užkoduoti besikartojančius tarpus;

2. Perskaitomas žodis, jei jis yra Paskalio kalbos bazinis žodis, arba jau buvo sutiktas anksčiau – tai jis užkoduojamas trečio arba ketvirto tipo bloku, patikrinus, ar po jo neseka tarpas, kablelis ar eilutės pabaigos simboliai. Jei dar nebuvo sutiktas anksčiau, prijungiamas prie kaupiamos nekoduotos informacijos;

3. Perskaitomas simbolių kratinys (jame negali būti raidžių, skaičių, pabraukimo simbolio, tarpų, eilutės pabaigos) iki kito žodžio. Jei jis jau buvo sutiktas anksčiau, užkoduojamas patikrinus, ar po jo neseka tarpas, kablelis ar eilutės pabaigos simboliai. Priešingu atveju prijungiamas prie kaupiamos nekoduotos informacijos;

4. Jei dar nesibaigė programos tekstas ir nepasiekta eilutės pabaiga grįžti prie 2 žingsnio;



Privalumai:

1) net 1 tarpas (= 8 bitai) gali būti užkoduotas tik 7 bitais;

2) eilutės pabaigos simboliai, 2 baitai (= 16 bitų) užkoduojami tik 2 bitais, kurie seka po kokio nors bloko;

3) bet koks antrą kartą tekste pasikartojantis žodis ar simbolių kratinys bus užkoduotas kintančiu, bet labai lėtai augančiu bitų skaičiumi. Tai priklauso nuo to, kiek žodžių ir simbolių kratinių įtraukta į lentelę archyvavimo metu.



Išpakavimo algoritmas:

Kol neišpakuota, skaitoma po vieną bloką (po 2 bitus + atitinkamą, blokui skirtą bitų skaičių) ir priklausomai nuo bloko tipo iškoduojama. 



Lentelės, kuriose saugomi Turbo Paskalio baziniai žodžiai, bei archyvavimo metu sutikti žodžiai bei tarp jų esantys simbolių kratiniai, yra surūšiuotas pagal saugomų eilučių ilgį. Kad būtų greitesnė paieška, vartojamas labai supaprastintas maišaties (hashing) algoritmas.



2. Lygiagretieji skaičiavimai. Sukuriame lentelę, atmintis. Joje saugome informaciją kuriame bloke paskutinį kartą buvo panaudotas atminties laukelis. Kol neįvykdyta nė viena komanda, visų lentelės elementų reikšmės lygios 0. Taip pat sukuriame lentelę komandos, kurioje saugosime kiekvienos komandos bloko numerį. 



Atkreipkite dėmesį, kad komandos L ir A naudoja vieną laukelį, o komandos M ir S – du. Kad būtų paprasčiau vartosime daugiskaitą ir kalbėsime apie komandos naudojamus laukelius.

Aišku, kad pirmoji komanda patenka į pirmąjį bloką. Lentelės atmintis elementų atitinkančių panaudotus laukelius reikšmes padidiname vienetu. 

Toliau po vieną skaitome komandas. Jei komandos vartojami atminties laukeliai nebuvo panaudoti, komanda pakliūva į pirmą bloką. Jei buvo – tuomet patikrinama kuriame bloke paskutinį kartą panaudotas vienas ir kuriame antras laukelis. Iš dviejų blokų išrenkamas vėliau vykdomas (t. y. kurio numeris didesnis) blokas ir komanda paskiriama į bloką, kurio numeris vienetu didesnis nei atrinktasis. Nepamirštama atnaujinti lentelės atmintis.Suskirsčius visas komandas pagal lentelę komandos sudaromi blokai.





3. Galvosūkis. Pirmiausia reikia sugalvoti, kaip ieškoti lygybių. Jei 3 gretimi langeliai sudaro vieną lygybę, tai visada galima sudaryti dar bent vieną. Pavyzdžiui, iš laukelių eilės 5 8 13 galima sudaryti lygybes 5 + 8 = 13 ir 5 = 13 – 8 (kaip minėta sąlygoje, į reiškinį 8 – 13 galima skaityti iš abiejų pusių, t. y. iš kairės į dešinę ir iš dešinės į kairę arba iš viršaus į apačią ir iš apačios į viršų). Tačiau šiose lygybėse panaudojami tie patys trys langeliai, o tą patį langelį skirtingose lygybėse vartoti draudžiama. Todėl suformavus lygybę 5 + 8 = 13, lygybės 5 = 8 – 13 sudaryti nebegalime. Taigi ieškant lygybių, užtenka to, kad trys langeliai sudaro vieną lygybę. Patogumo dėlei susitarkime, kad skirtingomis lygybėmis vadinsime lygybes, kurios skiriasi bent vienu langeliu.

Vienas langelis gali įeiti į daugiausiai 18 skirtingų lygybių. Nagrinėjamas langelis pažymėtas X, o skaičiais pažymėtos skirtingos lygybės.

��1������1����4�4�X�2�2����3������3����8�5�5��8�X�6��7�7�6���16���16�X�15���15���9�9�12��10�X�12��10�11�11���13���14�X�14���13���

�17���18�X�17���18���Tačiau ar kiekvienam langeliui reikia patikrinti visus 18 variantų? Akivaizdu, kad ne. Juk pavyzdžiui 1-oji lygybė būtų buvusi rasta, kaip 3-ioji lygybė, jei nagrinėtume langelį, kuris buvo dviem eilutėmis aukščiau. Taigi jei reiškinių ieškotume eidami lentelės langeliais iš kairės į dešinę ir iš viršaus žemyn, tai kiekviename langelyje užtenka pasitikrinti ar negalima gauti lygybių su numeriais 2, 3, 6, 7, 10, 11. Visos kitos lygybės būtų surastos tikrinant kitus langelius.

Taigi peržiūrėję lentelę randame visas skirtingas lygybes. Įsimename, iš kokių langelių jos sudaromos. Turėdami visas galimas lygybes, galime pradėti ieškoti, kiek daugiausia lygybių galima suformuoti, langelius panaudojant tik po vieną kartą. Tai darysime perrinkdami variantus. Pasirenkame pirmąją lygybę, po to ieškome tokios, kuri „nesikirstų“ su pirmąja ir ją „padedame“ į lentelę (įsimename, kad tos lygybės langelių nebegalima naudoti), po to ieškome trečios ir t.t. Taip randami įvairūs išdėstymo variantai, iš kurių reikia išrinkti tą, kuriame buvo „sudėliota“ daugiausia lygybių. Perrenkant reikėtų atmesti tuos variantus, kurie nebegali duoti geresnio rezultato, nei kažkoks jau surastas.

5�7�12��4�58�1��1�96�12��58�17�41��Perrinkimą galima optimizuoti, jei suskirstytume visas lygybes į grupes. Lygybės priklauso vienai grupei, jei vienos iš jų „suformavimas“ turi įtakos kitų grupės lygybių „suformavimui“ (nebūtinai tiesiogiai). Pavyzdyje paryškintu šriftu pavaizduota grupė iš 3-jų lygybių, o kursyvu – viena lygybė (atskira grupė). Grupėje iš 3-jų lygybių vienos iš jų pasirinkimas, įtakoja kitų lygybių pasirinkimą. Tuo tarpu, tai neturi jokios įtakos lygybei iš 4-osios eilutės langelių. Taigi perrinkimą vykdyti galima atskiroms lygybių grupėms. Taip žymiai sumažėja variantų skaičius.





4. Aplink žemę per 80 dienų.  Uždavinys sprendžiamas remiantis Dijkstros algoritmu. Miestai laikomi grafo viršūnėmis. Reikia rasti trumpiausią atstumą nuo pradinio miesto iki jo paties. Kadangi visos transporto priemonės vyksta tik rytų kryptimi, tai kai išvykę iš pradinio miesto pirmą kartą pasieksime pradinį miestą, tai ir bus ieškomasis maršrutas.

Atskirai pasižymėsime kuriuos miestus pasiekėme išvykę iš pradinio. Jei nebegalėsime pasiekti nė vieno naujo miesto ir nebūsime sugrįžę į pradinį, tai reikš, kad apkeliauti aplink pasaulį neįmanoma.

Vienintelis keblumas taikant Dijkstros algoritmą šiam uždaviniui – persėdimai. Kalbėjome, kad miestai yra grafo viršūnės, tačiau nieko nebuvo kalbama apie lankus. Taigi, lankai yra visi galimi važiavimai be persėdimų. Pavyzdžiui, turime miestus A, B, C, D. Kažkuris reisas vyksta iš miesto A į miestą D. Sukuriame šiuos lankus iš viršūnės A: A–B, A–C, A–D. Įsimindami važiavimo laiką (lanko svorį), nepamirštame pridėti ir persėdimui skirtų penkių minučių. 

Įsiminti visoms galimoms briaunoms pritrūktų vietos atmintyje. Todėl briaunos yra sugeneruojamos tada, kai jų prireikia. 



Dijkstros algoritmas randa trumpiausius kelius duotame grafe G nuo duotos viršūnės s iki visų likusių. 

Algoritmo pradiniai duomenys: 

	1) grafas G, turintis N viršūnių,

	2) svorio funkcija w[i, j]  (1( i,j ( N)  

                                   0, jei nėra briaunos, jungiančios viršūnę i su viršūne j;

w[i, j] =     briaunos, jungiančios viršūnę i su viršūne j ilgiui, jei tokia briauna egzistuoja.



Algoritmo rezultatai

1) d[i]  (1( i ( N) – masyvas, rodantis trumpiausio kelio nuo viršūnės s iki viršūnės i ilgį;

2) ([i] – (1( i ( N) – masyvas, padedantis atsekti trumpiausią kelią. 



DIJKSTRA (G, w, s)

  for i := 1 to N do

    begin

      d[i] := (;

      ([i] := 0; 

    end;

  d[s] := 0;

  Q := [1 .. N];    {Q – nenagrinėtų viršūnių aibė}

  while Q ( [ ] do

    begin

      u := min(Q);  {kreipinys į funkciją, išrenkančią iš aibės Q viršūnę su mažiausiu d[i]} 

      Q := Q - [u];

      while neperžiūrėtos visos viršūnės v, sujungtos su viršūne u do

        begin

          if d[v] > d[u] + w(u, v)

             then d[v] := d[u] + w(u, v);

          ([v] := u;

        end;

    end;

RETURN (d, ();







5. B. Baitas kuria tekstų redaktorių. Fragmento paieška duotame tekste yra klasikinis eilučių tapatinimo uždavinys. 

Duotas tekstas T[1..n] sudarytas iš n simbolių bei teksto fragmentas P[1..m] sudarytas iš m simbolių (n ( m). Tekstas bei fragmentas yra simbolių eilutės. 

Tekste bei fragmente vartojamų simbolių abėcėlę žymėsime A. Pavyzdžiui, A ( {0, 1} arba A ( {a, b, ...z}. Laikysime, kad ji yra baigtinė. 

Sakome, kad fragmentas P sutinkamas tekste T poslinkiu s, jei 0 ( s ( n – m ir T[s+1..s+m] ( P[1..m] (t. y. jei T[s+j] ( P[j], 1 ( j ( m).

Pavyzdžiui, fragmentas rik sutinkamas tekste apsiriko rikis poslinkiu 4 ir poslinkiu 9.

Jei fragmentas P sutinkamas tekste T poslinkiu s, tuomet s vadinamas korektišku poslinkiu. Priešingu atveju s vadinamas nekorektišku poslinkiu.

Eilutę w vadinsime eilutės x priešdėliu, jei eilutę x galime užrašyti taip: x ( wy, čia y – bet kokia (gali būti ir tuščia) eilutė.

Pavyzdžiui, eilutė ma yra eilutės malūnas priešdėlis, o eilutė man nėra to paties žodžio priešdėlis.

Eilutę w vadinsime eilutės x priesaga, jei eilutę x galime užrašyti taip: x ( yw, čia y – bet kokia (gali būti ir tuščia) eilutė.

Pavyzdžiui, eilutė nas yra eilutės malūnas priesaga, o eilutė anas nėra to paties žodžio priesaga.

Tuščia eilutė yra bet kurios eilutės priešdėlis bei priesaga.



Eilučių tapatinimo uždavinys formuluojamas taip: Raskite visus korektiškus fragmento P poslinkius tekste T.

Tekstas T�a�b�c�a�b�a�a�b�c�a�b�a�c��Fragmentas F����a�b�a�a��������Tekste T ( abcabaabcabac reikia rasti visas vietas kur sutinkamas fragmentas P ( abaa. Šis fragmentas tekste sutinkamas vienintelį kartą poslinkiu s ( 3. 





Paprastas eilučių tapatinimo algoritmas 

Vykdymo laikas: blogiausiu atveju – (((n – m + 1)m)

Imami visi galimi poslinkiai ir tikrinami ar jie korektiški. T. y. ar P[1..m] ( T[s+1 .. s+m] kiekvienam galimam s (s kinta nuo 0 iki n – m). 

Grafiškai jį galima pavaizduoti kaip šablono (t. y. fragmento) stūmimą tekstu.  
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a)
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b)

� EMBED Visio.Drawing.5  ���

d)
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c)



















Tiesi atkarpa rodo sutampančius simbolius, laužtė – nesutampančius.

PAPRASTASIS_EILUČIŲ_TAPATINIMAS (T, F)

  n :( length[T]

  m :( length[F]

  for s :( 0 to n - m 

    do if F[1..m] ( T[s+1..s+m]

          then Ieškomasis fragmentas rastas poslinkiu s



Šis algoritmas labai paprastas. Jį geriausia vartoti, kai tekstas bei fragmentas yra gan trumpi. Mūsų uždaviniui reiktų efektyvesnio algoritmo.



Knuth–Morris–Pratt algortimas  Vykdymo laikas: ((n+m) ;

Paprastame eilučių tapatinimo algoritme buvo tikrinamas kiekvienas poslinkis, t. y. bandoma sutapatinti fragmentą su atitinkama teksto dalimi. Kiekvieną kartą fragmentas buvo paslenkamas tik per vieną poziciją į priekį.

Knuth–Moris–Pratt algoritme (toliau jį vadinsime KMP algoritmu) įvedama galimybė iš karto pastumti per kelias pozicijas į priekį.

Fragmento F priešdėlius, kurių ilgis q žymėsime Fq. Pavyzdžiui, jei F ( ababaca, tai F5 ( ababa. Imkime žemiau pateiktą pavyzdį.

Sakykime, kad tikrinant fragmentą poslinkiu s sutapo pirmieji q simbolių. Poslinkis s yra nekorektiškas. Ilgiausią Fq priesagą, kuri kartu būtų ir F priešdėlis pažymėkime ([q]. Tuomet artimiausias poslinkis, kuris gali būti korektiškas lygus s' ( s + (q – ([q]). Matome, kad tikrinant s' korektiškumą pirmieji ([q] simboliai tikrai sutaps ir jų tikrinti nereikės.



� EMBED Visio.Drawing.5  ���

(a) Duotas fragmentas F ( ababaca, poslinkis s ( 4. Matome, kad sutapo pirmieji q ( 5 fragmento simboliai. 
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(b) Žinome, kad F[1] ( a. Kadangi sutapo pirmieji 5 simboliai, žinome, kad F[2] ( T[s+2] ( b. Jei fragmentą paslinktume per vieną poziciją į dešinę, reiktų lyginti F[1] su T[(s+1)+1] ( F[2] ( F[1]. Taigi šiuo konkrečiu atveju vien iš fakto, kad sutapo pirmieji 5 simboliai galime padaryti išvadą, kad poslinkis s+1 yra nekorektiškas, o poslinkis s+2 yra kandidatas į korektiškus poslinkius; 





� EMBED Visio.Drawing.5  ���

(c) Lyginant fragmentą su juo pačiu iš anksto įmanoma apskaičiuoti kada gausime tikrai nekorektiškus poslinkus, o kada bus vilties rasti korektišką poslinkį. Tai padeda nustatyti priešdėlių–priesagų skaičiavimas. Paveiksle matome, kad ilgiausias fragmento F priešdėlis, kuris kartu yra ir F5 priesaga, lygus F3. 



([q] reikšmes patogu saugoti lentelėje. Žemiau pateikta procedūra joms apskaičiuoti. 

PRIEŠDĖLIŲ_PRIESAGŲ_SKAIČIAVIMAS (F)

  m :( length (F)

  ([1] :( 0

  k :( 0

  for q :( 2 to m 

    do while (k > 0) and (F[k+1] ( F[q])

         do k :( ([k]

       if F[k+1] ( F[q]

          then k :( k + 1

       ([q] :( k

return (()



Žemiau iliustruojamas algoritmo veikimas. 



i�1�2�3�4�5�6�7�8�9�10��F[i]�a�b�a�b�a�b�a�b�c�a��([i]�0�0�1�2�3�4�5�6�0�1��Sakykime, turime ap�skaičiavę ([1], ([2], ... ([7] ir norime apskaičiuoti ([8]. T. y. q ( 8. Sutapus 7 simboliams ilgiausios priesagos–priešdėlio ilgis lygus 5: ([7] ( 5. Tai reiškia, kad jei sutapo 8 simboliai, tai ilgiausias priešdėlis–priesaga gali būti lygus ([7]+1 ( 5+1 ( 6. Taip bus jei sutaps F[8] su F[6] (t. y. F[q] su F[k+1]). Kadangi šie simboliai lygūs, gavome, kad ieškomos priesagos–priešdėlio ilgis lygus 6 (([8] ( 6);
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KMP_ALGORITMAS (T, F)

  n :( length (T)

  m :( length (F)

  ( :( PRIEŠDĖLIŲ_PRIESAGŲ_SKAIČIAVIMAS (F)

  q :( 0

  for i :( 1 to n 

    do while (q > 0) and (F[q+1] ( T[i]) 

         do q :( ([q]

       if F[q+1] ( T[i]

          then q :( q + 1

       if q ( m

          then Ieškomasis fragmentas rastas poslinkiu s

               q :( ([q]



Mūsų uždavinyje tekstas yra labai ilgas. Todėl paprasčiausia fragmentą saugoti atmintyje, o tekstą skaityti po vieną simbolį ir sutikus fragmentą tekste iš karto spausdinti eilutės bei pozicijos numerius į rezultatų bylą.
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1 pav.

6. Šaškės. Uždavinys sprendžiamas dinaminio programavimo metodu. Sakykime, pilkoji šaškė stovėjo eilutėje e1, o atlikusi keletą kirtimų, atsidūrė eilutėje e2. Tokiu atveju ji nukirto (e2 – e1) div 2. Nesvarbu kokiu keliu ji bus ėjusi iš eilutės e1 į eilutę e2. Todėl ieškant ilgiausios kirtimų sekos galima neskaičiuoti nukirstų šaškių skaičiaus. Jį bus nesunku apskaičiuoti žinant galutinę šaškės poziciją.
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2 pav.

Peržiūrime eilutę, kurioje yra pilka šaškę. Pavadinkime ją e1.Bandome kirsti į kairę ir į dešinę. Jei pavyko nukirsti, tuomet atitinkamame langelyje pastatome pilką šaškę. Jei kartais pavyko nukirsti į dvi puses, tada pastatome dvi pilkas šaškes. Po to peržiūrime eilutę kurios numeris e1+ 2, randame visas pilkas šaškes ir bandome kirsti. Veiksmai tęsiami kol peržiūrėjus eilutę nepavyksta nukirsti nė vienos šaškės arba kol pasiekiama paskutinioji lentos eilutė.



Kertant gali būti atvejis, kad kertama į langelį, kuriame jau yra pilka šaškė (2 pav.). Tokia situacija nieko nekeičia: langelyje į kurį kertama pasilieka ten buvusi pilka šaškė.





7. Mašininių kodų interpretatorius. Sprendžiant šį uždavinį susiduriama su dviem problemomis:

reikia mokėti įvesti, išvesti, sudėti, atimti, palyginti didelius skaičius;

reikia išspręsti atminties trūkumo problemą.



Tam tikra prasme pirmoji problema yra susijusi su antrąja, nes priklausomai nuo pasirinkto didelių skaičių vaizdavimo būdo gaunami skirtingi reikalingos atminties kiekiai. Optimaliausiu būdu saugodami 256 bitų skaičius galėtume juos sutalpinti į 256 div 8 = 32 baitus. Taigi, jei didelį skaičių vaizduotume kaip 32 baitų masyvą, galėtume optimaliai panaudoti atmintį. Norėdami, kad operacijos su dideliais skaičiais būtų vykdomos greičiau galime didelį skaičių vaizduoti kaip 16 elementų word tipo masyvą (jis atminties užims tiek pat, tik operacijų reikės dvigubai mažiau). 

Dabar įvertinkime, ar šiuo būdu saugomi skaičiai tilptų į mūsų „matomą“ atmintį. Virtuali mašina gali turėti iki 100 000 laukelių atmintį. Tam reikia 32 · 100 000 = 32 00 000 baitų. DOS gali panaudoti tik 655 360 baitų geriausiu atveju (jei galėtume naudotis visa DOS atmintimi), tačiau visos šios atminties Turbo Paskaliu parašyta programa pasinaudoti negali. Akivaizdu, kad nesinaudodami įvairiomis techninėmis galimybėmis, kurios leistų pasinaudoti aukštesniąja atmintimi, mes turime tik vieną galimybę – kurti darbinę bylą, kurioje saugosime visą mūsų atminties lauką. 



Kadangi visi duomenys, reikalingi programai netelpa į atmintį, panaudojama darbinė byla (swap). Tai tipizuota binarinė byla, kurioje galima atlikti failo rodyklės perkėlimo operaciją (Turbo Paskalyje tai atlieka seek procedūra). Kompiuterio vidinėje atmintyje saugoma tik tam tikra programai einamuoju momentu reikalingos atminties dalis. Likusi dalis saugoma išorinėje atmintyje (kietajame diske). Jei programai prireikia diske saugomos atminties dalies – tuo momentu nereikalinga atminties dalis perkeliama į diską, o reikalinga atmintis perkeliama iš disko į atsilaisvinusią vietą.



Šį procesą galima organizuoti keliais būdais. 

Pirmasis būdas. Byla yra tokio tipo, kokio yra sąlygoje apibrėžtas laukelis (file of laukelis). Jei prireikia nurodyto laukelio, perkeliame bylos rodyklę prie to laukelio, jį perskaitome, atliekame operaciją. Jei laukelio reikšmė pasikeitė – įrašome atgal į diską. Tai nesunku užrašyti programa, deja jis dirba gana lėtai: dėl kiekvienos operacijos su virtualia atmintimi yra dirbama su disku. Iš tiesų nėra viskas taip blogai – operacinės sistemos dažniausiai turi tam tikrų optimizacijų darbui su disku (pvz. Windows turi SMARTDRV programą), kai ne kiekviena operacija atliekama iš karto, o dirbama su tam tikrais blokais. Pavyzdžiui, jei gaunama komanda perskaityti iš disko vieną baitą – perskaitomas visas blokas, kuriame yra tas baitas ir jei gauna komandą skaityti gretimą baitą, pasinaudojama jau perskaitytu bloku. Taip sumažėja operacijų su disku skaičius ir programa dirba greičiau.



Antrasis būdas. Pasinaudokime tuo pačiu aukščiau minėtu operacinių sistemų darbo principu – sugrupuokime laukelius į blokus. Darbinė byla bus blokų tipo ir vidinėje atmintyje laikysime visą laukelių bloką. Jei kreipiamasi į laukelį, kuris yra atmintyje esančiame bloke, tada naudojamės atmintyje esančiais laukeliu. Jei kreipiamasi į laukelį, kurio vidinėje atmintyje nėra, tuomet vidinėje atmintyje buvusį bloką perkeliame į diską, o į atsilaisvinusią vietą perkeliame iš disko bloką, kuriame yra reikalingas laukelis. Šis būdas efektyviau veikia kai programa vykdoma operacinėje sistemoje, kuri neturi optimizavimo galimybių darbui su kietuoju disku. Šio būdo trūkumas – gan dažnai gali būti operacijos saugomos vienoje atminties vietoje, o veiksmai atliekami su atmintimi, kuri yra jau kitame bloke. Tokiu atveju mes kilnosime blokus tai pirmyn, tai atgal dėl vienos operacijos...



Trečiasis būdas. Patobulinsime antrąjį būdą tuo, kad vidinėje atmintyje saugosime keletą blokų iš karto. Kad galėtume nustatyti, kuriame bloke yra reikalingas atminties laukelis, kiekvienam virtualios atminties blokui saugokime skaičių, kuris nurodys, ar tas blokas vidinėje atmintyje ir jei vidinėje atmintyje, tai kuriame vidinės atminties bloke. Gavus komandą skaityti, ar rašyti į nurodytą laukelį apskaičiuosime virtualios atminties bloką, pasižiūrėsime, ar tas blokas vidinėje atmintyje. Jei jo nebus vidinėje atmintyje, prieš atliekant operaciją su laukeliu teks surasti mažiausiai reikalingą bloką vidinėje atmintyje ir jį perkėlus į diską užsikrauti reikiamą. Kyla klausimas, kaip nustatyti, kuris blokas mažiausiai reikalingas. Absoliučiai teisingo atsakymo nėra. Yra tik tam tikros euristikos. Populiariausia – seniausiai naudotas blokas yra mažiausiai reikalingas. 

Norint nustatyti, kuris blokas seniausiai naudotas, teks kiekvienam vidinėje atmintyje esančiam blokui saugoti „laiko momentą“, kuriuo jis buvo panaudotas. „Seniausio“ bloko suradimui beliks tik peržiūrėti, kurio bloko „laiko momentas“ yra seniausias. 
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