Dvyliktoji moksleivių informatikos olimpiada

Trečiojo etapo antroji dalis. 

Uždavinių sprendimų aprašymai

8–9 klasių grupė

217. Lentelė. Sprendimo idėja labai paprasta: tiesiog panaudojame skaičiavimų su grįžimais schemą: mėginame parinkti eilinį stulpelį – jeigu pavyksta parinkti – puiku, kitaip grįžtame prie ankstesnio stulpelio.

Realizacijos ypatumas yra tas, kad paieška pagreitėja, jeigu prieš tai surikiuotume eilutes pagal jų sumas mažėjančia tvarka.

218. Labirintas. Galima daryti įvairiai (pvz. generuoti visas kambarių poras ir tikrinti, ar galima iš vieno kambario eiti į kitą ir skaičiuoti, kiek taškų už tai gaunama – algoritmas bus polinominis, nors kiek ir lėtokas). 

219. Centai. Iš pradžių visas prekes suskirstome į penkias grupes pagal tai, kokia gaunama liekana kainą padalijus iš penkių. Kiekvienos atskiros prekės duodamas išlošis pateiktas lentelėje:

	Dalybos iš 5 liekana
	Išlošis

	0
	0

	1
	1

	2
	2

	3
	-2

	4
	-1


Prekes, kurios duoda 2 ct išlošį, verta pirkti atskirai, nes pridėję kitų prekių didesnio išlošio negausime. Panašiai su prekėmis, kurių išlošis yra 1 ct. Kad sumažintume pirkimų skaičių, pastarąsias prekes verta pirkti po dvi. Jei tokių prekių yra nelyginis skaičius, tai likusią vieną prekę galima pridėti prie kitų prekių (kurių išlošis 0, -2, -1).

Prekės, kurių išlošis 0 ct, turėtų būti perkamos visos kartu, be to gali būti pridedamos prie bet kurių kitų prekių, mat, pridėjus, jos vis tiek nieko nekeičia.

Prekes kurių kainos dalybos iš penkių liekanos yra 3 ir 4 verta poruoti – gausime pirkinį, kurio išlošis lygus 2 (3 + 4 = 7; 7 mod 5 = 2). Taip perkant liks tik vienos grupės iš dviejų prekių. Likusias prekes galima pirkti taip: kurių kainos dalybos liekana 3 – po keturias (3*4 = 12; 12 mod 5 = 2; išlošis 2 ct); jei dar jų liko, tai po dvi (3*2 = 6; 6 mod 5 = 1; išlošis 1 ct) jas galima pridėti prie kitų prekių, kurių išlošis 1 ct; jei liko viena, tai ją galima pridėti prie kitų prekių – bendras išlošis liks tas pats.

Likusias prekes, kurių kainos dalybos liekana 4, perkam po tris (4*3 mod 5 = 2; išlošis 2 ct); jei dar liko 1 arba 2 dvi prekės, tai jas galima pridėti prie kitų prekių – vėlgi bendras išlošis liks tas pats.

220. Žvaigždutės. Pateikiame keletą skirtingų šios programos variantų.

program Zv;

uses Crt;

{-------------------------------------------------------}

function Kas1 ( N : integer): string;   { 1996 m. Barkauskas }

begin

  if Sqrt( N ) <= Round( Sqrt( N ))

  then Kas1 := ‘ŽVAIGŽDUTĖ’

  else Kas1 := 'TARPAS';

end;

{-------------------------------------------------------}

function Kas2 ( N : integer): string;   { 1988 m. Milaknis  }

var x : real;  y : integer;

begin

  x := Sqrt( N );  y := Trunc( x );

  if x = y  then Kas2 := ‘ŽVAIGŽDUTĖ’

            else begin

                     x := Sqr( y ) + y;

                     if  N <= x  then Kas2 := 'TARPAS'

                                 else Kas2 := ‘ŽVAIGŽDUTĖ’;

                 end;

end;

{-------------------------------------------------------}

function Kas3 ( N : integer): string;    {1988 m. Pranckevičiūtė }

var k, nn : integer;

begin

  k := 1;   nn := N;

  while nn > 0 do

  begin

    nn := nn - k;

    if nn <= 0  then Kas3 := ‘ŽVAIGŽDUTĖ’

                else begin

                     nn := nn - k;

                     if  nn <= 0 then Kas3 := 'TARPAS'

                                 else k := k + 1;

                     end;

  end;

end;

{-------------------------------------------------------}

function Kas4 ( N : integer): string;    {1988 m. Zibertas }

var x, b, i : integer;

begin

  x := 0;   b := 1;

  while x < N do

  begin

    for i := 1 to b do x := x+1;

    if x >= N  then Kas4 := ‘ŽVAIGŽDUTĖ’

               else begin

                     for i := 1 to b do x := x+1;

                     if  x >= N then Kas4 := 'TARPAS'

                     end;

    b := b+1;

  end;

end;

{-------------------------------------------------------}

function Kas5 ( N : integer): string;    {1988 m. V.Sakalauskas }

var s, i, j : integer;

begin

  s := 0;   i := 0;

  while s < N do  begin   i := i+1;  s := s + i*2;  end;

  if s = N  then Kas5 := 'TARPAS'

            else begin

                       j := s - N;

                       if j >= i then  Kas5 := ‘ŽVAIGŽDUTĖ’

                                 else  Kas5 := 'TARPAS'

                  end;

end;

{-------------------------------------------------------}

function Kas6 ( N : integer): string;    {1988 m. Franckevičius }

var bk, j : integer;   jau : boolean;

    {------------------------------}

     procedure Taip;

      var i : integer;

      begin

         jau := False;

         for i := 1 to j do

           begin

                bk := bk + 1;

                if bk = N then jau := True;

           end;

      end;

    {------------------------------}

begin

  bk := 0;   j := 0;

  while bk <= N do

   begin

      j := j+1;

      Taip;    if jau then  Kas6 := ‘ŽVAIGŽDUTĖ’;

      Taip;    if jau then  Kas6 := 'TARPAS';

   end;

end;

{-------------------------------------------------------}

var N : integer;

begin

  ClrScr;

  Write( 'Įveskite simboliu sekos numerį: '); ReadLn( N );

  WriteLn( 'Sekoje simbolis Nr ', N:7, ' bus ', Kas1( N ));

  WriteLn( 'Sekoje simbolis Nr ', N:7, ' bus ', Kas2( N ));

  WriteLn( 'Sekoje simbolis Nr ', N:7, ' bus ', Kas3( N ));

  WriteLn( 'Sekoje simbolis Nr ', N:7, ' bus ', Kas4( N ));

  WriteLn( 'Sekoje simbolis Nr ', N:7, ' bus ', Kas5( N ));

  WriteLn( 'Sekoje simbolis Nr ', N:7, ' bus ', Kas6( N ));

  ReadLn;

end.

221. Pažintys. Sudarome pažinčių grafą: grafo viršūnės žymės asmenis, o briaunos jungs du asmenis, jei jie yra pažįstami. Kadangi po renginio visi asmenys turėtų būti pažįstami, tai šis grafas bus jungus. Jeigu į renginį neatvyks kuris nors asmuo ir todėl ne visi asmenys galės susipažinti, tai grafas taps nejungus. Vadinasi, reikia rasti bent vieną tokią grafo viršūnę, kurią pašalinus grafas suskiltų į nejungius pografius.

10–12 klasių grupė

222. Žaidimų automatas. Duota tokia lentelė:

1
4, 5, 8, 9, 10

2
9, 10

3
8, 10

4
3, 5, 9, 10

5
6, 8, 9

6
2, 3, 4, 5, 8, 10

7
1, 2, 4, 6, 8, 9, 10

8
10

9
7, 8, 10

10
5, 7, 9, 10.

Pažymėkime: ai, (i įgyja sveikąsias reikšmes nuo 0 iki 9) pradines skaitmenų reikšmes automato langeliuose, o xi – kiek kartų buvo paspaustas i-tasis mygtukas. Tada b pažymėję skaičių, kurį norėtume gauti visuose automato langeliuose, galime sudaryti tokias lygtis:

(a1                   +x7           ) mod 10 = b

(a2                +x6+x7           ) mod 10 = b

(a3          +x4   +x6              ) mod 10 = b

(a4 +x1            +x6 +x7          ) mod 10 = b

(a5 +x1      +x4   +x6          +x10) mod 10 = b

(a6             +x5    +x7          ) mod 10 = b

(a7                          +x9+x10) mod 10 = b

(a8 +x1   +x3   +x5+x6 +x7   +x9    ) mod 10 = b

(a9 +x1+x2   +x4+x5    +x7      +x10) mod 10 = b

(a10+x1+x2+x3+x4    +x6+x7+x8+x9+x10) mod 10 = b

Paaiškinsime, kaip gavome, pavyzdžiui, pirmąją lygtį. Kadangi pirmame langelyje turime skaičių a1, tai paspaudus septintąjį mygtuką (kiti nekeičia pirmojo langelio), x7 kartų gausime skaičių b.

Toliau. Iš šių lygčių nuosekliai gauname (rašome 1000 tam, kad negautume nulio):

x7 = (1000+b-a1) mod 10                     {iš pirmos}
x6 = (1000+b-a2-x7) mod 10                  {iš antros}
x5 = (1000+b-a6-x7) mod 10                  {iš šeštos}
x1 = (1000+b-a4-x6-x7) mod 10               {iš ketvirtos}
x4 = (1000+b-a3-x6) mod 10                  {iš trečios}
x10 = (1000+b-a5-x1-x4-x6) mod 10           {iš penktos}
x9 =(1000+b-a7-x10) mod 10                  {iš septintos}
x3 = (1000+b-a8-x1-x5-x6-x7-x9) mod 10      {iš aštuntos}
x2 = (1000+b-a9-x1-x4-x5-x7-x10) mod 10     {iš devintos}
x8 = (1000+b-a10-x1-x2-x3-x4-x6-x7-x9-x10) mod 10  {iš 10}
Kadangi skaičius b mums nėra žinomas (tiesiog jam esant turime gauti mažiausią sumą x1+x2+...+x10), tai belieka perrinkti visus b nuo 0 iki 9.

223. Lenta. Uždavinys susiveda į maksimalaus suporavimo dvidaliame grafe radimą.

Lentos vienetiniai langeliai atitinka grafo viršūnes, o jos sujungtos briaunomis su kaimynais iš viršaus, dešinės, kairės ir apačios. Tada bet koks lentos supjaustymas į dviejų vienetinių kvadratėlių dydžio stačiakampius atitinka suporavimą grafe, ir atvirkščiai – suporavimas grafe atitinka supjaustymą.

Lentą atitinkantis grafas yra dvidalis: viršūnės, kurias atitinkančių langelių koordinačių suma yra lyginė, sudaro viena dalį (ją vadinsime lygine), likusios – kitą dalį (ją vadinsime nelygine).

Norėdami rasti maksimalų suporavimą dvidaliame grafe naudosime adaptuotą tokiam grafui bazinį Fordo-Fulkersono algoritmą.

Turimam suporavimui bandome ieškoti didinančios (alternuojančios) grandines – grandinės, kuri prasidėtų ir baigtųsi nesuporuota viršūne, o joje kaitaliotųsi briaunos, priklausančios ir nepriklausančios turimam suporavimui. Toks kelias yra nelyginio ilgio, jo vienas galas yra lygine viršūnė, kitas – nelyginė. Didinančios grandinės ieškosime pradėdami nuo nesuporuotų lyginių viršūnių vykdydami paiešką platyn. Jei grandinę radome, tai ją pritaikome – grandinės briaunas, kurios priklauso suporavimui, iš suporavimo išmetame, o grandinės briaunas, nepriklausančias suporavimui, prijungiame; tokiu būdu gauname naują suporavimą, kuris turės viena briauna daugiau. Jei turimam suporavimui daugiau didinančios grandinės nebeįmanoma rasti, tai, vadinasi, rastas maksimalus ir darbą baigiame.

Šio algoritmo darbo laikas yra O( (N*M)^2 ).

224. Daugianario skaidymas dauginamaisiais. Sprendimo idėja remiasi tokiais pastebėjimais: 1) jeigu duotasis A klasės daugianaris turi kintamųjų kvadratų, tai atitinkamų B klasės daugianarių koeficientai prie tokių kintamųjų bus lygūs vienetui; 2) jeigu iškeltume už skliaustų duotojo daugianario visų koeficientų didžiausią bendrąjį daliklį, tai jo (daliklio) daliklių skaičius būtų lygus šio daugianario skaidymo (jei jį įmanoma išskaidyti) būdų skaičiui; 3) jeigu kintamasis duotojo daugianario reiškinyje nėra pakeltas kvadratu, tai jo koeficientas B klasės daugianaryje yra lygus (po daugianario padalinimo iš didžiausio visų koeficientų daliklio) tų vienanarių, kurių reiškinyje jis įrašytas, koeficientų didžiausiam bendrajam dalikliui.

Algoritmas, kuris remiasi šiais pastebėjimais, gali sugeneruoti neteisingus skaidymo daugiklius tuo atveju, kai pradinis daugianaris negali būti suskaidytas dauginamaisiais, todėl reikia patikrinti, ar gautų B klasės daugianarių sandauga lygi pradiniam daugianariui.

225. Skaičiai. Tai perrinkimas, nes nesant dėsnio, kitoks sprendimo būdas negalimas. Aišku, galima pradinių skaičių rinkinį sumažinti skaičiais, kurie didesni už duotą S (jeigu visi teigiami). 

Perrinkimą organizuoti galima įvairiai. Viliojantis būdas yra dvejetainio vektoriaus sumuojamiems skaičiams žymėti panaudojimas. Vektorius gali būti loginis.

program Sumavimas;

uses Crt;

const L = 10;

type  Mas = array[ 1..L ] of integer;

{----------------------------- Skaičių įvedimas klaviatūra}

procedure Pradeda( var A : Mas; var n : integer);

var i : integer;

begin

  Write( ' n = ');  ReadLn( n );

  for i := 1 to n do

  begin

    Write( ' Skaicius Nr ', i:2, '= ');  ReadLn( A[i] );

  end;

end;

{----------------------------- Dvejetainis sumatorius  }

                                           { Nuosekliai didinamas dvejetainis skaičius (vektorius)}

                                           { 1 – sumuojamas skaičius; 0 – nesumuojamas              }

procedure Prideda( var A : Mas; n : integer);

var i : integer;

    P : integer;

begin

   P := A[1];

   if A[1] = 0 then  A[1] := 1

               else  A[1] := 0;

   i := 2;

   while ( i <= n ) and ( P <> 0 ) do

     if A[i] = 0 then begin A[i] := 1; P := 0;   end

                 else begin A[i] := 0; i := i+1; end;

end;

{------------------------ Ar dar yra nepatikrintų variantų?}

function Dar( var A : Mas; n : integer) : boolean;

var  i : integer;

begin

  Dar := False;

  for i := 1 to n do

    if A[i] = 0 then Dar := True;

end;

{---------------------------- Sumuojami skaičiai        }

function Suma( var A, V : Mas; n : integer): integer;

var S, i : integer;

begin

   S := 0;

   for i := 1 to n do

     if V[i] = 1 then S := S+A[i];

   Suma := S;

end;

{------- Spausdinami skaičiai, kuriuos sudėjus gaunama suma }

procedure Rezultatas( var A, V : Mas; n : integer);

var i : integer;

begin

  WriteLn( '***********************');

  Writeln( 'Nurodyta suma gaunama sudedant: ');

  for i := 1 to n do

   if V[i] = 1 then WriteLn( A[i] );

end;

{-------------------------------------}

var A : Mas;  n : integer;

    V : Mas;

    i : integer;

    Jau : boolean;

    S : integer;

begin

 ClrScr;

 for i := 1 to L do V[i] := 0;

 Pradeda( A, n );

 Write( 'Kokia suma? '); ReadLn( S );

 Jau := False;

 while not Jau and  Dar( V, n ) do

 begin

   if Suma( A, V, n ) = S then Jau := True

                          else  Prideda( V, n );

 end;

   if Jau then Rezultatas( A, V, n )

          else WriteLn( 'Tokios sumos negausime');

end.

