14 moksleivių informatikos olimpiada

3 etapo 1 dalis

Sprendimai

Valtis

Šio uždavinio sprendimą suskaidome į dvi dalis:

1. Randame visas situacijas, kai neįmanoma persikelti per upę;

2. Išvedame bendrą formulę, randančią bet kokios galimos situacijos sprendinį.

1. Stovyklautojams nepavyks persikelti per upę, kai:

a) Grupėje nėra nei vieno moksleivio, bet yra daugiau nei vienas vadovas.

b) Grupėje yra lygiai vienas moksleivis ir yra nors vienas vadovas.

2. Bendra formulė visoms galimoms situacijom.

Išnagrinėsime tris atvejus a), b) ir c).

a) Sakykime, kad persikelti reikia 

a. vienam moksleiviui arba

b. dviems moksleiviams arba

c. vienam vadovui;

Visais trimis atvejais prireiks tik vieno kėlimosi.

b) Suskaičiuokime, kiek persikėlimų reikia norint perkelti vieną vadovą į kitą krantą:

Sakykime, kad prie upės prieina 1 vadovas ir 2 moksleiviai:

	Persi​kėlimų skaičius
	Pirmas krantas
	Upė
	Antras krantas
	Komentarai

	0
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	Pradinė situacija
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	Grąžinama valtis
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	Atplaukia vadovas
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	Grąžinama valtis
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Po 4 kėlimųsi į kitą krantą persikėlė vienas tik vienas vadovas. Todėl, jeigu persikelti nori V vadovų, jiems perkelti reikės 4(V kėlimųsi. 

Taigi, jei persikelti nori V (V(1) vadovų ir M (M(2) moksleivių, po 4(V kėlimųsi ant kranto liks M moksleivių.

c) Belieka perkelti visus moksleivius. Suskaičiuokime, kiek kartų teks plaukti norint perkelti vieną moksleivį:

Nagrinėdami pavyzdį laikykime, kad nori persikelti 4 moksleiviai.

	Persi​kėlimų skaičius
	Pirmas krantas
	Upė
	Antras krantas
	Komentarai

	0
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	Pradinė situacija

	1
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	Grąžinama valtis
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Taigi, vienam moksleiviui perkelti reikia dviejų kėlimųsi. Paskutiniams dviems moksleiviams užteks vieno kėlimosi (valties atgal parplukdyti nereikia). Taigi, M moksleiviams reikės (M-2)(2 + 1 kėlimųsi.

Apibendrinimas:

	Situacijos
	Moksleivių skaičius
	Vadovų skaičius
	Prireiks persikėlimų

	1
	0
	>1
	NEPAVYKS

	2
	1
	(1
	NEPAVYKS

	3
	1
	0
	1

	4
	0
	1
	1

	5
	M (M(2)
	V
	V(4 + (M-2)(2+1


Procedūra sprendžianti šį uždavinį:

procedure Sprendimas (M, V: integer; 

                      var nepavyks: boolea; var sk: integer);

begin

  nepavyks := (V > 1) and (M = 0) or (V >= 1) and (M = 1);

  if (V=1) and (M(0) or (M=1) and (V(0)

     then sk := 1;

     else sk := V*4+(M-2)*2+1;

end; { sprendimas }
Teksto įslaptinimas

Algoritmavimo požiūriu šis uždavinys yra pats paprasčiausias iš visų šio etapo uždavinių. Jam nereikia nei matematinio pagrindimo (kaip uždaviniui VALTIS), nei kokio nors algoritmo (kaip uždaviniui MONETOS). 

Stačiakampio dydis yra S1(S2. Tekstas yra suskirstytas į K(L blokų, o vieno bloko dydis yra M(N. Taigi, S1(K(M, o S2(L(N. Iš čia galime padaryti naudingą išvadą. M yra S1 daliklis, o N yra S2 daliklis.

Taigi, randame visus galimus S1 ir S2 daliklius, ir paprasčiausiai patikriname, ar toks suskaidymas į blokus yra sprendinys.

Jeigu betikrindami radome, kad daliklių pora netinkama, galima tolesnį tikrinimą nutraukti ir imti kitą daliklių porą.

Algoritmo schema tokia:

procedure Tekstas (S1_d, S2_d; { S1 ir S2 daliklių skaičius }
                   dalS1, dalS2 { S1 ir S2 dalikliai }
  for i :( 1 to S1_d do
    for j :( 1 to S1_d do
      Patikriname, ar blokas iš dalS1[i] eilučių ir dalS2[j] stulpelių yra sprendinys;

      If sprendinys rastas
         then M := dalS1[i]; 

              N :( dalS2[j]; 

              exit;

return (N, M);

Įvertinkime algoritmo efektyvumą; Laikykime, kad blogiausiu atveju mums kiekvieną kartą tenka peržiūrėti visą tekstą (t.y. stačiakampį N(M). Iš intervalo [1;800] daugiausia (t.y. 30) daliklių turi skaičius 720; o iš intervalo [1;80] daugiausia daliklių (t.y. 12) turi skaičius 60. Taigi, blogiausiu atveju gali tekti patikrinti ne daugiau kaip 30(12(360 variantų. Galite paeksperimentuoti ir pamatysite, kad maksimaliam (800(80) stačiakampiui peržiūrėti 360 kartų kompiuteris analogiškas nurodytam sąlygoje sugaiš ne daugiau kaip 10-15 milisekundžių; 

Viena dažniausiai pasitaikiusių klaidų: pamirštama, kad kiekviena kopija PRIVALO skirtis nuo originalaus teksto lygiai viena raide. Jeigu, kažkuri kopija sutampa su originalu, tai negali būti sprendinys. Antra dažnai pasitaikiusi klaida – pamirštama, kad K > 1 ar L > 1. Pateikiamas sprendinys, kur M(S1 arba N(S2;

Monetos

Tai klasikinis dinaminio programavimo uždavinys, sprendžiamas optimizuojant (minimizuojant/ maksimizuojant) norimo svorio S maišelio vertę. 

Optimizuojama apskaičiuojant kiekvieno svorio nuo 0 iki S maišelių vertes. Iš esmės nagrinėjame ne maišelius, o konkrečius monetų rinkinius, sudarančius maišelį. Aiškindamiesi kaip spręsti uždavinį kartu nagrinėkime vieną pavyzdį.

Sakykime, maišelio svoris lygus 17. Turime tokių rūšių monetas:

	Monetos nr.
	1
	2
	3
	4
	5

	Monetos vertė
	4
	5
	10
	11
	13

	Monetos svoris.
	3
	4
	7
	8
	9


Sudarome visų galimų (maišelių) svorių lentelę. Suprantama, svorių, viršijančių duotojo maišelio svorį (šiuo atveju 17) nagrinėti neverta.

	Svoris
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17

	Min vertė
	0
	-1
	-1
	-1
	-1
	-1
	-1
	-1
	-1
	-1
	-1
	-1
	-1
	-1
	-1
	-1
	-1
	-1

	Max vertė.
	0
	-1
	-1
	-1
	-1
	-1
	-1
	-1
	-1
	-1
	-1
	-1
	-1
	-1
	-1
	-1
	-1
	-1


Pradžioje visų svorių maišeliams priskiriame sutartines vertes –1. Tai reiškia, kad tokio svorio maišelio dar neapvyko sudaryti ir jo vertės mums nežinomos. 

Žinome tik tuščio maišelio (t.y. kurio svoris lygus 0) optimalias vertes: jos lygios 0;

Toliau bus kartojami šie veiksmai:

Randame mažiausio svorio dar neišnagrinėtą maišelį (sakykime, jo svoris lygus X), kurio optimalios vertės žinomos (jos lygios Vx min ir Vx max). Į jį bandome dėti kiekvieną monetą. Sakykime, kad į maišelį įdėtos monetos svoris lygus Y, o vertė VY.

Apskaičiuojame maišelio su naujai įdėta moneta vertes. Minimali vertė lygi Vx min+VY; maksimali vertė – Vx max + VY;
Monetą dėsime į maišelį, jeigu:

· Maišelio su nauja moneta svoris X+Y(S (sunkesnių maišelių vertės mūsų nedomina);

· Maišelio, kurio svoris X+Y, vertės nežinomos, arba žinomos ir viena (arba abi) vertė yra optimalesnė (t.y. mažesnė/didesnė) už seniau gautą to paties maišelio vertę;

Veiksmai kartojami kol išnagrinėjame visų svorių (nuo 0 iki S-1) maišelius. Tuomet maišelyje, kurio svoris S, turėtų būti monetos, kurių vertė optimaliausia.

Grįžkime prie pavyzdžio. Pradžioje žinoma tik tuščio maišelio vertę. Į tuščią maišelį bandome įdėti visų 5 rūšių monetas. Gausime maišelius, kurių svoriai yra 3, 4, 7, 8, 9 o vertės atitinkamai lygios 4, 5, 10, 11, 13. Naujai apskaičiuotas vertes surašome į lentelę:

	Svoris
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17

	Min vertė
	0
	-1
	-1
	4
	5
	-1
	-1
	10
	11
	13
	-1
	-1
	-1
	-1
	-1
	-1
	-1
	-1

	Max vertė.
	0
	-1
	-1
	4
	5
	-1
	-1
	10
	11
	13
	-1
	-1
	-1
	-1
	-1
	-1
	-1
	-1


Lengviausias maišelis, kurį mums pavyko sudaryti sveria 3 svorio vienetus. Į šį maišelį vėl bandome dėti kiekvieną monetą. Gausime maišelius, kurių svoriai bus: 6 (3+3), 7(4+3), 10 (7+3), 11(8+3) ir 12 (9+3). Maišelių, kurių svoriai lygus 6, 10, 11 ir 12 vertės ligi šiol nebuvo rastos. Todėl jas apskaičiuojame ir surašome į lentelę. 

Buvome radę tik maišelio, kurio svoris lygus 7 vertes. Ji buvo lygi 10 (kai pasirinkome vieną monetą, sveriančią 7). Dabar galime pasirinkti dvi monetas (sveriančias 3 ir 4) ir tokio rinkinio vertė lygi 4+5(9. Taigi, gavome mažesnę minimalią vertę ir ją atnaujiname lentelėje.

	Svoris
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17

	Min vertė
	0
	-1
	-1
	4
	5
	-1
	8
	9
	11
	13
	14
	15
	17
	-1
	-1
	-1
	-1
	-1

	Max vertė.
	0
	-1
	-1
	4
	5
	-1
	8
	10
	11
	13
	14
	15
	17
	-1
	-1
	-1
	-1
	-1


Lengviausias neišnagrinėtas maišelis sveria 4. Į jį bandome dėti kiekvieną monetą ir perskaičiuojame visų maišelių svorius bei vertes:

	Svoris
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17

	Min vertė
	0
	-1
	-1
	4
	5
	-1
	8
	9
	10
	13
	14
	15
	16
	18
	-1
	-1
	-1
	-1

	Max vertė.
	0
	-1
	-1
	4
	5
	-1
	8
	10
	11
	13
	14
	15
	17
	18
	-1
	-1
	-1
	-1


Lengviausias neišnagrinėtas maišelis sveria 6. Į jį bandome dėti kiekvieną monetą ir perskaičiuojame visų maišelių svorius bei vertes:

	Svoris
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17

	Min vertė
	0
	-1
	-1
	4
	5
	-1
	8
	9
	10
	12
	13
	15
	16
	18
	19
	21
	-1
	-1

	Max vertė.
	0
	-1
	-1
	4
	5
	-1
	8
	10
	11
	13
	14
	15
	17
	18
	19
	21
	-1
	-1


Lengviausias neišnagrinėtas maišelis sveria 7. Nuo ankstesnių atvejų šis skiriasi tuo, kad nesutampa maišelio su svoriu 7 minimali ir maksimali vertė. T.y. reikia nepamiršti, kad skaičiuodami naujai gautų maišelių minimalias vertes pridedame maišelio su svoriu 7 minimalią vertę, o skaičiuodami maksimalias vertes, pridedame šio maišelio maksimalią vertę. 

	Svoris
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17

	Min vertė
	0
	-1
	-1
	4
	5
	-1
	8
	9
	10
	12
	13
	14
	16
	18
	19
	20
	22
	-1

	Max vertė.
	0
	-1
	-1
	4
	5
	-1
	8
	10
	11
	13
	14
	15
	17
	18
	20
	21
	23
	-1


Analogiškai skaičiuojame toliau. Toliau pateiksime nebe visas lenteles.

Taip atrodys lentelė, kai bus išnagrinėtas maišelis, kurio svoris 12.

	Svoris
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17

	Min vertė
	0
	-1
	-1
	4
	5
	-1
	8
	9
	10
	12
	13
	14
	15
	17
	18
	19
	20
	23

	Max vertė.
	0
	-1
	-1
	4
	5
	-1
	8
	10
	11
	13
	14
	15
	17
	18
	20
	21
	23
	24


Taip atrodys lentelė, kai bus išnagrinėtas maišelis, kurio svoris 14.

	Svoris
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17

	Min vertė
	0
	-1
	-1
	4
	5
	-1
	8
	9
	10
	12
	13
	14
	15
	17
	18
	19
	20
	22

	Max vertė.
	0
	-1
	-1
	4
	5
	-1
	8
	10
	11
	13
	14
	15
	17
	18
	20
	21
	23
	24


Lengviausia moneta sveria 3 svorio vienetus, todėl į maišelius, sveriančius 15 ar 16 naujų monetų įdėti negalime. 

Gavome sprendinį: monetų rinkinio (t.y. maišelio), sveriančio 17, mažiausia galima vertė lygi 22, didžiausia galima vertė lygi 24.

Uždavinys nereikalauja rasti paties monetų rinkinio, kurio vertė yra optimaliausia, tačiau jį lengvai rasime, jeigu atnaujindami optimalią vertę kartu įsiminsime, kurią monetą įdėjome į maišelį.
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