240. Persikėlimas per kanalą








Paprasčiausias ir mažiausiai pastangų reikalaujantis šio uždavinio sprendimo būdas – perrinkti visus įmanomus variantus. Tai nėra labai sudėtinga: laiką, per kurį valtininkas pasieks reikiamą prieplauką, jei iš pradžių plauks į x-tąją, aprašo funkcija


�EMBED Equation.3���


Deja, šis sprendimas yra labai neefektyvus, nes pastaroji laiko funkcija turi būti iškviesta tiek kartų, koks yra skaičius N – galutinės prieplaukos numeris. Olimpiados dalyviams tereikia žinoti Pitagoro teoremą ir šią funkciją nesunkiai sudarys. 





Žemiau aprašyta gilesnė uždavinio analizė tik parodo, kad bendru atveju šis uždavinys nėra toks paprastas. Tokių sprendimų ir nebuvo tikėtasi iš jaunesnių grupės moksleivių. Aukščiau aprašyto perrinkimo visiškai pakanka įveikti visiems testams.








Turbūt šį uždavinį galima išspręsti, pritaikius analizinius funkcijos tyrimo metodus: pritaikius funkcijos išvestinės savybes, galima per vienetinį laiką gauti atsakymą. Paskaičiavę funkcijos t(x) išvestinę ir ją prilyginę nuliui, gauname, kad tiksli funkcijos minimumo „vieta“ yra �EMBED Equation.3���. Belieka šį skaičių suapvalinti iki vienetų – gausime prieplauką, į kurią reikia valtininkui plaukti. Kadangi dėl apvalinimo galima gauti paklaidą, reiktų patikrinti funkcijos reikšmes gretimose prieplaukose: t(Pmin - 1) ir t(Pmin + 1) bei iš jų išrinkti prieplauką su mažiausia laiko funkcijos reikšme.





Be išvestinių irgi galima sugalvoti įvairių perrinkimo algoritmo optimizacijų. Pavyzdžiui, pastebėjus, kad funkcija t(x) turi tik vieną ekstremumą (kartais ir jis neegzistuoja), galima būtų nutraukti mažiausios reikšmės paiešką iš karto, kai tik naujai apskaičiuotos reikšmės pasidarys didesnės už mažiausią rastąją. Blogiausiu atveju laiko nebus laimėta, tačiau vidutiniškai šis pastebėjimas turėtų paspartinti programos darbą bent du kartus.





Dar vienas būdas yra paremtas funkcijos kitimo analize. Jeigu paimsime dvi gretimas prieplaukas – t.y. du gretimus funkcijos t(x) taškus, ir juos palyginsime, galėsime nustatyti, ar funkcija didėja, ar mažėja, eidama per tuos taškus. Paimkime visą mus dominantį intervalą [1..N] ir panagrinėkime funkcijos kitimą kraštiniuose jo taškuose bei intervalo viduryje – taške �EMBED Equation.3���. Funkcijos didėjimą žymėsime “+”, mažėjimą – “-“, klaustuku “?” žymėsime, jei mums bus nesvarbu, ar funkcija tame taške didėja, ar mažėja.
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Duotasis intervalas yra monotoniškumo intervalas. Jame f-ja visą laiką didėja, todėl natūralu, kad mažiausią reikšmę turės taškas, esantis kairėje.�
�
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Analogiškas atvejis – tik funkcija mažėja, dėl to mažiausią reikšmę funkcija turi intervalo dešinėje.�
�
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Šiame intervale yra funkcijos maksimumas. Deja, duotoji funkcija t(x) maksimumo neturi, taigi toks atvejis nepasitaikys.�
�
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Funkcija turi ekstremumą (minimumą) šiame inervale ir jis yra “kairėje” intervalo pusėje – nuo intervalo pradžios iki vidurio. Taigi galime intervalą padalinti į dvi dalis ir nagrinėti tik tą, kurioje yra ieškomoji reikšmė.�
�
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Analogiškas atvejis, tik reikės nagrinėti “dešinę” pusę.�
�



Taip nagrinėjant kas kartą arba randama ieškomoji reikšmė, arba paieškos intervalas sumažinamas perpus. Taigi blogiausiu atveju reikės atlikti �EMBED Equation.3��� palyginimų, o tai jau yra gana gerai, nes logaritmas, augant N, didėja labai lėtai.








241–242. Šablonai – sprendimo idėja


Uždavinys jaunesniųjų ir vyresniųjų grupei





Bet kuris šablonas susideda iš paeiliui einančių tai raidžių ir (ar) skaitmenų derinio (žinoma dalis), tai iš klaustukų ir žvaigždučių derinio (nežinoma dalis). Suprantama, derinį gali sudaryti ir vienas simbolis.





Šablonai sutaps, kai bus išpildytos visos šios sąlygos:


·	Abiejų šablonų nežinomų ir žinomų dalių skaičius ir išsidėstymas sutaps (pvz., abu šablonai prasideda nežinoma dalimi).


·	Atitinkamos žinomos dalys visiškai sutaps


·	Atitinkamos nežinomos dalys ieškos to pačio fragmento, t.y.:


o	Klaustukų skaičius abiejose dalyse bus toks pat.


o	Abiejose dalyse yra arba abiejose dalyse nėra žvaigždučių (jų skaičius gali skirtis).





Vienas galimų sprendimų būtų toks. Abejuose šablonuose visose nežinomose dalyse, kuriose yra žvaigždučių palikti lygiai vieną žvaigždutę ir tą pačią nukelti į nagrinėjamos nežinomos dalies pradžią. O tuomet abu šablonai privalo sutapti, jei jie yra ekvivalentūs.





Vyresniems skirtam uždavinio variantui šablonų ilgiai gali būti nuo 1 iki 500 simbolių, todėl programoje vietoj eilučių reiktų naudoti simbolių masyvus. Tam, kad nereiktų išmetant nereikalingas žvaigždutes trumpinti masyvo (t.y. perstumti daug narių), patogu iš karto formuoti kitą masyvą (ekvivalentų šabloną), į kurį perkelti po vieną simbolį iš turimo, pašalinant nereikalingas žvaigždutes. Paliekamą vieną žvaigždutę reiktų dėti nežinomos dalies pradžioje. Taip pertvarkius abu turimus šablonus užteks juos paprasčiausiai palyginti. Jei jie skirsis nors vienu simboliu, jie bus neekvivalentūs. 








243. Remontininkas


Uždavinys vyresniųjų grupei





Tai klasikinis topologinio rikiavimo uždavinys, turintis klasikinį sprendimą. 





Kiekvienas darbas atitinka vieną orientuoto grafo viršūnę, o priklausomų darbų pora (a b) reiškia lanką, vedantį iš viršūnės a į viršūnę b. Grafe taikoma paieška į gylį ir kai tik kuriai nors viršūnei apskaičiuojamas pabaigos laiko momentas, ji įtraukiama į viršūnių sąrašo pradžią. Viršūnių (darbų) sąrašas(eilė), kuris gaunamas baigus paiešką į gylį ir yra ieškomasis rezultatas.  





Primename, kad taikant paiešką į gylį skaičiuojamas laikas. T.y. atliekant kiekvieną žingsnį, didinama laiką matuojančio kintamojo reikšmė. O kiekvienai viršūnei apskaičiuojami du laiko momentai: pradžios ir pabaigos momentai. Pradžios momentas reiškia laiko momentą, per kurį ta viršūnė buvo aplankyta pirmą kartą. Pabaigos momentas reiškia laiko momentą, kada aplankytos visos iš jos pasiekiamos viršūnės ir grįžtama per žingsnį atgal. 





Panagrinėsime konkretų pavyzdį. Turime tokį grafą.





� EMBED Visio.Drawing.5  ���





Paiešką į gylį pradedame nuo bet kurios viršūnės (pvz. 4-tos). Jos pradžios momentas – 1. Iš čia galime eiti tik į penktą viršūnę. Jos pradžios momentas yra 2. Iš penktos viršūnės niekur negalime eiti. Taigi, jos pabaigos momentas 3. Kadangi apskaičiavome šios viršūnės pabaigos momentą, ją įtraukiame į viršūnių sąrašo pradžią.





Sąrašas:  5.





Grįžtame per žingsnį atgal į ketvirtą viršūnę. Iš jos taip pat jokios neaplankytos viršūnės nepasieksime. Apskaičiuojame jos pabaigos momentą (4) ir ją įtraukiame į viršūnių sąrašo pradžią.





Sąrašas:  4  5.








� EMBED Visio.Drawing.5  ���





Toliau imame bet kurią neaplankytą viršūnę (pvz. pirmą). Jos pradžios momentas 5. Iš jos einame į antrą (pradžios momentas – 6). Iš antros galime eiti tik į ketvirtą, tačiau ketvirta jau išnagrinėta. Apskaičiuojame antros viršūnės pabaigos momentą (7) ir t.t. 





Atlikus visą algoritmą situacija tokia (viršūnių numeriai surašyti apskritimų viduje, o viršūnių pradžios ir pabaigos momentai – šalia apskritimų). 





� EMBED Visio.Drawing.5  ���





O viršūnių (atliekamų darbų) sąrašas atrodys taip: 6  3  1  2  4  5 





Šiam uždaviniui taikome supaprastintą Paieškos į gylį algoritmą. Nei laiko, nei pradžios momentų neskaičiuosime, nes jie nėra svarbūs šio uždavinio sprendimui, taip pat neskaičiuosime ir pabaigos momentų. Tačiau tiksliai tuo metu, kada būna skaičiuojamas viršūnės pabaigos momentas, nagrinėjama viršūnė bus įtraukta į darbų sąrašo pradžią. Algoritmas užrašytas Pseudo-Paskalio kalba. 





Procedure Topolog_rikiavimas (G: grafas)


  ind :( V + 1; { Inicializuojama tuščia darbų eilė; V – grafo viršūnių skaičius }


  for grafo kiekvienai viršūnei u 


    do spalva[u] :( balta


  for grafo kiekvienai viršūnei u 


    do if spalva[u] = balta


          then Aplankyti(u)








Procedure Aplankyti(u)


  spalva[u] :( pilka;


  for kiekvienai grafo viršūnei v, kuriai yra lankas (u, v)


    do if spalva[v](balta


          then Aplankyti(v)


  ind :( ind – 1


  eilė[ind] :( u;


  














