Keturioliktoji moksleivių informatikos olimpiada          Trečiojo etapo antroji dalis     VIII–IX klasės


PIRMAS UŽDAVINYS
apie erdiošo hipotezę. (Vykdymo laikas – iki 3 sek.; procesorius Pentium 4; 1,8 GHz). 

Įžymus skaičių teorijos specialistas Erdiošas prieš pusę šimto metų iškėlė tokią hipotezę:

Imant bet kurį natūralųjį n>4, trupmeną 4/n galima išreikšti trijų skirtingų atvirkštinių natūraliesiems skaičiams suma: 
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Pavyzdžiui: 
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. Hipotezė ir šiandien neįrodyta…

Atkreipkite dėmesį, kad pirmasis (didžiausias) dėmuo 1/n1 bus didesnis už 1/3 pradinio skaičiaus. Antrasis (vidutinis) dėmuo – didesnis už pusę likučio, t. y. už : 
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Užduotis. Parašykite programą, kuri duotam natūraliajam skaičiui n rastų visus galimus skaičiaus 4/n skleidinius trijų skirtingų atvirkštinių natūraliesiems skaičiams suma. 

Pradiniai duomenys. Pirmoje eilutėje nurodytas skaičius n (4<n≤200). 

Rezultatai. Surašykite visus skleidinius po vieną eilutėje. Skleidinius pateikite bet kokia tvarka.

Skleidinį sudarys penkios trupmenos. Pirmoji trupmena – tai trupmena, kuriai ieškoma skleidinio (t.y. 4/n), antroji trupmena – tai ta pati trupmena 4/n, tik jos vardiklis išskaidytas pirminiais dauginamaisiais, trečioji, ketvirtoji ir penktoji trupmenos – tai pats skleidinys, t.y. trys rastieji atvirkštiniai skaičiai pateikti mažėjimo tvarka.

Tarp pirmos ir antros bei tarp antros ir trečios trupmenų rašomas lygybės ženklas, o tarp trijų skleidinio trupmenų rašomi pliuso ženklai. Eilutėje tarpų neturi būti.

Trupmena užrašoma tokiu būdu: pirma eina vardiklis, po to įstrižas dalybos ženklas „/“, tada pirminiais dauginamaisiais išskaidyta trupmena (pirmosios trupmenos vardiklis turi būti lygus n ir jo skaidyti nereikia). Jei vardiklis nėra pirminis (t. y. išsiskaido), pirminiai dauginamieji turi būti išvardinti didėjimo tvarka ir suskliausti. Tarp dauginamųjų rašoma žvaigždutė (t. y. daugybos ženklas).

Jeigu skleidinio nerasite (o tuo pačiu ir paneigsite garsiąją hipotezę), išspausdinkite nulį. 

Pastaba. Sprendžiant šį uždavinį siūlytume vartoti longint tipą.

1 Pavyzdys
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Sprendimas vertinamas iki 100 taškų: 

· už programą – iki 90 taškų. 

· už algoritmavimo kultūrą – iki 10 taškų; 

Pastaba. Bus vertinami tik tie sprendimai, kurie bent vienam testui, kuriam egzistuoja skleidinys, pateiks teisingą atsakymą.
ANTRAS UŽDAVINYS
džiunglių kirtimas. (Vykdymo laikas – iki 3 sek.; procesorius Pentium 4; 1,8 GHz). Medkirčių kompanijai pavyko gauti leidimą bet kurioje jų pasirinktoje Amazonės džiunglių vietoje iškirsti stačiakampę aikštelę ir pasiimti iškirstus medžius. Džiunglės, kuriose ruošiamasi kirsti medžius, užima stačiakampį plotą, suskirstytą į vienetinius kvadratus. Kiekvieno vienetinio kvadrato viduryje auga medis. 

Suprantama, kad labiau apsimokės parinkti tokią džiunglių vietą aikštelei, kurioje medžiai aukštesni. Vadovas gavo džiunglių žemėlapį, kuriame nurodytas medžio aukštis kiekviename vienetiniame kvadrate. Po ilgų svarstymų firmos valdyba vieningai nutarė, kad optimali vieta kirtimui džiunglėse bus ten, kur santykis 33
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bus didžiausias.    Čia
min_aukštis – žemiausio medžio aikštelėje aukštis;

max_aukštis – aukščiausio medžio aikštelėje aukštis;

vid_aukštis – vidutinis medžių aukštis aikštelėje;

Protestuojantys prieš džiunglių kirtimą taip pat gavo minėtą žemėlapį ir sužinojo šią formulę. Jie norėtų nusiųsti žurnalistus į tą vietą, kurioje bus kertamos džiunglės.

Užduotis. Parašykite programą, kuri pagal medžių aukščių išsidėstymą žemėlapyje ir pateiktą formulę surastų stačiakampę aikštelę, kurioje bus kertamos džiunglės. 

Pradiniai duomenys. Pirmoje eilutėje nurodyti keturi tarpais atskirti sveikieji skaičiai – džiunglių matmenys – ilgis I (200≤I≤640) ir plotis P (200≤P≤640) bei aikštelės dydis – ilgis M (1≤M≤100) ir plotis N (1≤N≤100). 

Kitose P eilučių įrašyta po I tarpais atskirtų sveikųjų skaičių – tai medžių aukščiai (jie svyruoja nuo 1 iki 255) atitinkamame kvadratiniame vienete. 

Džiunglių kairysis viršutinis kampas – tai vienetinis kvadratas, kuriame esančio medžio aukštį nusako antroje duomenų eilutėje esantis pirmasis skaičius. Susitariame, kad jo koordinatės yra (1, 1); Apatinio dešiniojo kampo koordinatės yra (I, P). Ieškomos aikštelės pasukti negalima (t. y. negalima sukeisti ilgio M su pločiu N).

Rezultatai. Pirmoje ir vienintelėje eilutėje įrašykite keturis tarpais atskirtus sveikuosius skaičius: aikštelės, kurią planuojama kirsti, kairiojo viršutinio ir dešiniojo apatinio kampo koordinates – x0, y0, x1, y1. Čia (x0; y0) – kairiojo viršutinio aikštelės kampo koordinatės, o (x1; y1) – dešiniojo apatinio kampo koordinatės. 

Jeigu egzistuoja keletas sprendinių, raskite tą, kurio y0 koordinatė mažiausia, o jeigu ir tokių yra keletas, pateikite tą, kurio x0 koordinatė mažiausia. 

1 Pavyzdys
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Pastaba. Tarpiniai rezultatai gali viršyti maxint.
Sprendimas vertinamas iki 100 taškų: 

· už idėjos aprašą – iki 20 taškų. 

· už programą – iki 80 taškų; 

TREČIAS UŽDAVINYS

LOŠIMAS. (Vykdymo laikas – iki  5  sek.; procesorius Pentium 4; 1,8 GHz). 

Lošiama dviese. Lošimo pradžioje parenkamas skaičius didsuma iš intervalo nuo 7 iki 20 000 000.

Toliau žaidėjai paeiliui renkasi skaičių iš intervalo nuo 1 iki 6. Abiejų žaidėjų pasirinkti skaičiai sumuojami drauge.

Žaidimas baigiamas, kai ši suma pasiekia arba viršija sutartą skaičių didsuma.

Žaidėjas negali pasirinkti to paties skaičiaus, kurį prieš tai pasirinko priešininkas. Pažeidęs šią taisyklę, jis pralošia. 

Jeigu žaidėjo pasirinktą skaičių pridėjus prie skaičiuojamos sumos gaunama reikšmė lygi didsuma, tai jis laimi, jei viršija – pralaimi.

Užduotis. Parašykite programą, kuri loštų už vieną žaidėją. Burtai lėmė, kad pirmasis ėjimas teko jūsų priešininkui. 

Šiame uždavinyje reikia naudotis bibliotekos funkcijomis. Pradėdami žaidimą iškvieskite procedūrą init. Ji inicializuoja žaidimą ir grąžina žaidimo pradžioje parinktą skaičių didsuma bei pirmąjį priešininko ėjimą (priešininko_ėjimas). Daugiau žaidimo metu šios funkcijos kviesti negalima. 

Toliau, kol nebaigtas žaidimas, pasirenkate skaičių ir kviečiate funkciją eiti. Ši funkcija pateiks priešininko ėjimą. Jei bandote atlikti nekorektišką ėjimą arba baigiamas žaidimas, biblioteka sustabdo Jūsų programą.

Jums duota šitokia biblioteka: 

Turbo Pascal biblioteka:  (zaisti.tpu ir išeitinis kodas zaisti.pas)

procedure init (var didsuma: longint; 

                var priešininko_ėjimas: integer);

procedure eiti (mano_ėjimas: integer; 

                var priešininko_ėjimas: integer;


{ pateikiamas pasirinktas skaičius ir sužinomas priešininko ėjimas }

Nurodymai. Į savo programos pradinį kodą po antraštės įtraukite sakinį:

uses zaisti;
Eksperimentavimas. 

Norėdami eksperimentuoti su biblioteka, Jūs turite sukurti tekstinę bylą init.in. Bylą turi sudaryti viena eilutė ir joje turi būti du, tarpais atskirti skaičiai: didsuma ir pirmasis priešininko ėjimas pirešininko_ėjimas. Visi atlikti ėjimai bus įrašyti byloje losimas.log.
Sprendimas vertinamas iki 100 taškų: 

už programą – iki 90 taškų;

už algoritmavimo kultūrą – iki 10 taškų; 

Pastabos.

Testas bus laikomas įveiktas tik tada, jei laimėsite lošimą. Testuojant nebus tokių pradinių situacijų, kuriose negalėtumėte laimėti.

· Testavimui gali būti naudojamas kitas modulis ir vertintojų funkcija gali naudoti kitą žaidimo strategiją, nei funkcija esanti Jums duotame modulyje žaisti;

· Sąlygoje nurodytas vykdymo laikas yra bendras Jūsų programos ir kviečiamos bibliotekos darbo laikas.

KETVIRTAS UŽDAVINYS
virusas. (Vykdymo laikas – iki 3 sek.; procesorius Pentium 4; 1,8 GHz). 

Yra K (1 < K ( 50) kompiuterių, sunumeruotų nuo 1 iki K. Kompiuteriai sujungti tiesioginėmis ryšio linijomis. Ryšys yra abipusis. Gali būti pavienių kompiuterių, t.y. neturinčių nei vieno ryšio su kitais kompiuteriais. Kompiuteris gali būti sujungtas ryšio linijomis su nedaugiau, kaip puse visų kitų kompiuterių (( 25).

Kiekvienas kompiuteris turi arba neturi apsaugą nuo virusų.

Kompiuteris Nr. A pasiuntė virusą. Po kiek laiko vienetų virusas pasieks kompiuterį Nr. B? O gal nepasieks? Žinome, kad kompiuteris A apsaugos nuo virusų neturi.

Viruso plitimo sąlygos. 

· Virusas, pasiekęs kompiuterį (su antivirusine apsauga ar be jos), atjungia ryšio liniją, kuria atkeliavo (t.y. ta ryšio linija sunaikinama ir ja nei į kompiuterį, nei iš kompiuterio nebegali būti perduota informacija, suprantama tuo pačiu ir virusas).

· Jeigu kompiuteris, kurį pasiekė virusas turi antivirusinę apsaugą, tai virusas ją sunaikina. Išnyksta ir pats virusas, t.y. jis toliau nebeperduodamas. 

· Jeigu kompiuteris, kuri pasiekė virusas, neturi antivirusinės apsaugos (arba ji jau anksčiau sunaikinta), tai virusas plinta visomis veikiančiomis ryšio linijomis. 

· Kelionėje bet kuria ryšio linija ir kompiuteryje iki tolesnio plitimo virusas sugaišta lygiai vieną laiko vienetą. 

· Jei kompiuterį vienu metu pasiekia keli virusai, jie atjungia tas ryšio linijas, kuriomis atkeliavo. Toliau jie elgiasi taip, lyg būtų vienas virusas.

Užduotis. Parašykite programą, kuri nustatytų, ar virusas pasieks kompiuterį B, ir jei pasieks, tai po kelių laiko vienetų. Jei nepasieks – suskaičiuotų kiek laiko vienetų virusas keliaus po kompiuterių tinklą, kol sustos, t.y. kol nebeliks nė vienos veikiančios ryšio linijos kuria jis galėtų išsisiųsti. 

Jei B turėjo antivirusinę apsaugą ir virusas ją sunaikino (o apsauga – virusą), vis vien laikoma, kad virusas jau pasiekė kompiuterį B ir jam pakenkė (atjungė vieną ryšio liniją iki jo).

Pradiniai duomenys. Pirmoje eilutėje užrašytos K (1 < K ( 50), A ir B reikšmės (A ( B). 

Toliau yra K eilučių. Kiekviena eilutė aprašo vieno kompiuterio ryšius. Pirmasis simbolis yra raidė T (kompiuteris turi virusinę apsaugą) arba N (neturi). Toliau pateikiami skaičiai, skiriami tarpais. Pirmasis skaičius yra kompiuterio numeris. Antrasis skaičius M (0 ( M ( K div 2) rodo, su keliais kompiuteriais šis kompiuteris yra sujungtas tiesiogine ryšio linija. Paskutinieji M skaičių – tų kompiuterių numeriai.

Pastaba. Pradiniuose duomenys ryšiai tarp kompiuterių būtinai yra simetriški, t.y. jei pvz., pirmas kompiuteris sujungtas su antru, tai antras būtinai yra sujungtas su pirmu.

Rezultatą turi sudaryti viena eilutė: simbolis T (taip) jeigu virusas tikslą pasieks, arba simbolis N (ne), jeigu virusas tikslo nepasieks. Po simbolio paliekamas vienas tarpas ir įrašomas atitinkamas laiko vienetų skaičius.

KETVIRTAS UŽDAVINYS (tęsinys)
1 Pavyzdys



2 Pavyzdys



3 Pavyzdys



Sprendimas vertinamas iki 100 taškų: 

· už programą – iki 100 taškų. 
PENKTAS UŽDAVINYS

dėžės. (Vykdymo laikas – iki 3 sek.; procesorius Pentium 4; 1,8 GHz). Dėžėmis prekiaujančios firmos sandėlyje buvo trijų dydžių tuščių dėžių: didelių, vidutinių ir mažų. 

Kiekviena iš sandėlio išvežama didelė dėžė turi tenkinti sąlygą: ji yra arba tuščia arba pakrauta N1 vidutinio dydžio dėžėmis. Kiekviena išvežama vidutinė dėžė išvežant privalo būti didelės dėžės viduje ir turi būti arba tuščia, arba joje turi būti sukrauta N2 mažų dėžių. Maža dėžė gali būti išvežama tik įdėta į vidutinę dėžę.

Firmos direktoriui parūpo sužinoti, kiek dėžių galėjo būti išvežta iš sandėlio. Deja, dokumentuose buvo nurodyta, kad sandėlyje buvo M didelių dėžių ir kad visos jos kartu su jose buvusiomis kitomis dėžėmis buvo išvežtos. Tarp visų (didelių, vidutinių ir mažų) išvežtų dėžių buvo K tuščių dėžių (t.y. jose nieko nebuvo įdėta).

Užduotis. Parašykite programą, kuri padėtų suskaičiuoti, kiek daugiausiai dėžių galėjo būti išvežta iš sandėlio.

Pradiniai duomenys. Pirmoje ir vienintelėje eilutėje įrašyti keturi sveikieji skaičiai 
N1 (1≤N1≤1000), N2 (1≤N2≤1000), M (1≤M≤1000) ir K (1≤K≤10000).

Čia N1 – po kiek vidutinių dėžių dedama į didžiąsias; N2 – po kiek mažųjų dėžių dedama į vidutines; M – išvežtų didelių dėžių skaičius; K – kiek iš viso išvežta tuščių dėžių. 

Pradiniai duomenys bus visada tokie, kad sprendinys egzistuos.

Rezultatas – vienas sveikasis skaičius, rodantis, kiek daugiausiai galėjo būti išvežta dėžių. 

1 Pavyzdys


2 Pavyzdys




Sprendimas vertinamas iki 100 taškų: 

· už idėjos aprašą – iki 20 taškų. 

· už programą – iki 80 taškų; 
NURODYMAI (pirmoji sprendimo diena)

Visi pradiniai duomenys skaitomi iš standartinio duomenų įvedimo įrenginio. Visi rezultatai rašomi į standartinį duomenų išvedimo įrenginį.

	UŽDUOTIS
	APIE ERDIOŠO HIPOTEZĘ
	DŽIUNGLIŲ KIRTIMAS

	Sprendimo bylos struktūra
	{

TASK:HIPOTEZE

LANG:PASCAL

}
	{

TASK:DZIUNGLES

LANG:PASCAL

}

	
	{ Jūsų vardas, pavardė, mokykla, klasė }
	{ Jūsų vardas, pavardė, mokykla, klasė }

	
	
	{ uždavinio sprendimo idėjos aprašas }

	
	programa, sprendžianti duotąjį uždavinį;
	programa, sprendžianti duotąjį uždavinį;

	Bylos pavadinimas
	HIPOT.PP
	DZIUN.PP

	Laiko limitas vienam testui
	3 sekundės
	3 sekundės

	Atminties ribojimai
	16 MB
	16 MB

	Kompiliatoriaus direktyvos
	-So –O2 –XS
	-So –O2 –XS

	Maksimalus balų skaičius 
	už testus
	90
	80

	
	už idėjos aprašą
	–
	20

	
	už algorit​ma​vi​mo kultūrą
	10 
	–

	
	SUMA
	100
	100

	Pastabos apie vertinimą
	Kultūra vertinama tik tada, jei už testus surenkama 45 ar daugiau taškų.
	–

	Sprendimas priimamas, jei;
	programa sukompiliuojama ir teisingai išsprendžiamas 1 pavyzdys.
	programa sukompiliuojama ir teisingai išsprendžiamas 1 pavyzdys.


NURODYMAI (antroji sprendimo diena)

Visi pradiniai duomenys skaitomi iš standartinio duomenų įvedimo įrenginio. Visi rezultatai rašomi į standartinį duomenų išvedimo įrenginį.

	UŽDUOTIS
	LOŠIMAS
	VIRUSAS
	DĖŽĖS

	Sprendimo bylos struktūra
	{

TASK:LOSIMAS

LANG:PASCAL

}
	{

TASK:VIRUSAS

LANG:PASCAL

}
	{

TASK:DEZES

LANG:PASCAL

}

	
	{ Jūsų vardas, pavardė, mokykla, klasė }
	{ Jūsų vardas, pavardė, mokykla, klasė }
	{ Jūsų vardas, pavardė, mokykla, klasė }

	
	programa, sprendžianti duotąjį uždavinį;
	programa, sprendžianti duotąjį uždavinį;
	{ uždavinio sprendimo idėjos aprašas }

	
	
	
	

	
	
	
	programa, sprendžianti duotąjį uždavinį;

	Bylos pavadinimas
	LOSIMAS.PP
	VIRUS.PP
	DEZES.PP

	Laiko limitas vienam testui
	    sekundės (bendras lošimo laikas)
	3 sekundės
	3 sekundės

	Atminties ribojimai
	16 MB
	16 MB
	16 MB

	Kompiliatoriaus direktyvos
	-So –O2 –XS
	-So –O2 –XS
	-So –O2 –XS

	Maksimalus balų skaičius 
	už testus
	90
	100
	80

	
	už idėjos aprašą
	–
	–
	20

	
	už algo​ritma​vimo kultūrą
	10
	– 
	–

	
	SUMA
	100
	100
	100

	Pastabos apie vertinimą
	Kultūrą vertinama tik tada, jei už testus surenkama 45 ar daugiau taškų; Testas laikomas įveiktu, jei Jūsų programa laimi;
	–
	–

	Sprendimas priimamas, jei;
	programa kompiliuojama ir korektiškai sulošia su vertintojų programa (žaidimo situacija parenkama atsitiktinai). 
	programa sukompiliuojama ir teisingai išsprendžiamas 1 pavyzdys.
	programa sukompiliuojama ir teisingai išsprendžiamas 1 pavyzdys.





Rezultatai
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Rezultatai





4/5=4/5=1/2+1/5+1/(2*5)


4/5=4/5=1/2+1/(2*2)+1/(2*2*5)

















Paaiškinimai


Bus išvežta vienintelė didelė dėžė.





Pradiniai duomenys
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Pradiniai duomenys
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Pradiniai duomenys


4 2 3 15





Rezultatai


23





Paaiškinimai


Situacija pavaizduota paveiksle.





Rezultatai


1





Paaiškinimai


Aikštelė bus kertama ten, kur medžių aukščiai:
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Ieškomas santykis čia lygus � EMBED Equation.3  ���
































Pradinis duomuo
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Pradiniai duomenys


3 3 2


N 1 1 2


T 2 2 3 1


N 3 1 2





� EMBED PBrush  ���





Rezultatai


T 1





� EMBED PBrush  ���





Pradiniai duomenys


3 1 3


N 1 1 2


T 2 1 1


N 3 0
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Pradiniai duomenys


6 1 4


N 1 2 2 3


T 2 3 3 1 4


T 5 2 3 4


N 6 0


N 3 3 1 2 5
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