15 MOKSLEIVIŲ INFORMATIKOS OLIMPIADA

3 ETAPO 2 DALIS

2004 m. kovo 24–27 d. 

Visaginas

Sprendimai (2 diena)

1. Kodavimas. 

(VIII–XII klasės). 

Sprendimas

Imame neužkoduotą teksto fragmentą, ir pradėdami kiekvienu teksto simboliu ieškome, kurias vietas koduotame tekste jis atitinka t.y. kuriose vietose jį „uždėjus“ nepažeidžiamos kodavimo taisyklės: vienodi simboliai koduojami vienodais, skirtingi - skirtingais). Tokių vietų tekste gali būti ne viena.

Radus visas vietas, bandoma atkoduoti likusią teksto dalį. Galime atkoduoti visas raides, kurios buvo nekoduotame tekte. Jeigu matome, kad kurioje nors vietoje gavome žodį kurio nėra lietuvių kaboje, šį atkodavimo variantą atmetame. 

Likusias neatkoduotas raides bandome atspėti bandydami sudaryti lietuviškus žodžius remdamiesi fragmentais, kurie tapo žinomi atkodavus duotąjį nekoduotą tekstą.

Tačiau iškodavus fragmento simbolius ir perkoduojant tyko dar vienas pavojus: reikia laikinai pakeisti (ar kaip nors pažymėti) dar nežinomų simbolių kodus, sutampančius su iškoduotais simboliais.

Testai

Pirmas testas:

Pagal Algimanto Juozapavičiaus knygą „Algoritmai ir duomenų struktūros“.

Antras testas:

Citata iš Džordžo Orvelo knygos „Gyvulių ūkis“.

Trečias testas:

Citata iš Džordžo Orvelo knygos „1984-ieji“.

Ketvirtas testas:

Iškoduojamas rankomis – be kompiuterio pagalbos.

Penktas testas:

Irgi nelabai sunkus. Pasistengus galima iškoduoti be pagalbinių programų.

2. Ledai. 

(X–XII klasės). 

Sprendimas

Kai M1=4, M2=1, M5(1, yra 7 eilės, kai pavyks atiduoti grąžą: {1 1 1 1 2 5}, { 1 1 1 2 1 5}, { 1 1 1 2 5 1} ir t.t. (čia 1 1 1 1 2 5 suprantama kaip eilė, kurios keturi priekyje stovintys moksleiviai turi po litą, o du gale stovintys – po du ir penkis litus).

Likusiais atvejais {2 1 1 1 1 5}, {1 1 1 1 5 2} ir t.t. grąžos duoti nepavyks.  Pirmuoju atveju pirmasis moksleivis negaus grąžos, antruoju  – paskutinysis.

Šį uždavinį lengviau spręsti jį šiek tiek apibendrinus. Tegu reikia rasti visas galimas eiles, kai kasoje yra K1 1-o lito monetų ir K2 2-jų litų monetų. Taip suformuluotas uždavinys turi paparastą rekursinį sprendimą.

Pirmiausia tikrinam ar egzistuoja bent viena galima eilė. Galimų eilių egzistuos tada ir tiktai tada, kai bus galima eilė, kurioje pirmiausia stovi moksleiviai su 1-o lito monetomis, po to moksleiviai su 2-jų litų monetomis ir galiausiai moksleiviai su 5-ių litų monetomis. Tokia eilė galima, jei:

· M2 ( K1 + M1; (užteks grąžos moksleiviams su dviem litais)

· 4(M5 ( (K1 + M1 – M2)+ M2(2 (užteks grąžos moksleiviams su penkiais litais);

Jei šios nelygybės netenkinamos, tai eilių generavimo nebetęsiame. Priešingu atveju, bandome statyti moksleivį, turintį 1-o, 2-jų ar 5-ių litų monetą (jei tokių moksleivių yra) į eilės pradžią. Jį pastatatę, „parduodame jam ledus“ - perskaičiuojam kasos turinį ir rekursiškai generuojame visas galimas eiles iš likusių moksleivių. Jei mokslevių nebėra – radome galimą eilę.

Moksleivių statymo į eilės pradžią ir kasos turinio perskaičiavimo taisyklės:

· Vieną litą turinčius moksleivius į eilę galima statyti visada; kasa pasipildo ą-o lito moneta.

· Du litus turinčius moksleivius į eilę galima statyti tada, jei kasoje yra 1-o lito monetų; išnaudojam 1-o lito monetą iš kasos, kasą papildom 2-jų litų moneta.

· Penkis litus turinčius moksleivius į eilę galima statyti tada, jei kasoje yra bent 4 litai; grąža iškasos atiduodame pirmiausia panaudodami turimas 2-jų litų monetas.

3. Pakyla.

VIII-IX klasės

Sprendimas

Uždavinį galima performuluoti kitaip: rasti visas tokias didėjančias skaičių nuo 0 iki P sekas {Si}, kad seką sudarytų lygiai 2(H skaičių ir seka tenkintų papildomus ribojimus:

· S1 = 0;

· S2H = P;
· SH+1–SH(V.

Taigi, pirmojo ir paskutinio nario reikšmės yra fiksuotos, o (H+1) –ojo nario reikšmę randame kaip SH+1 = SH + V. Nesunku matyti, kad kitų sekos narių reikšmės apribotos tokiu būdu:

· Si-1 + 1 <= Si <= P – (V - 1) - (2H – i) , jei 2 <= i <= H;

· Si -1 + 1 <= Si <= P – (2H – i) , jei H+2 <= i <= 2H – 1 .

Apatinis apribojimas išplaukia iš to, kad seka yra didėjanti, o viršutinis – kad „užtektų“ skaičių užbaigti seką.

Tokias sekas patogu generuoti leksikografine didėjimo tvarka, t.y. kai naujai gautos sekos pirmas nuo pradžios narys, nesutampantis su turėtos sekos nariu, yra didesnis už atitinkamą turėtos sekos narį. 

Pradedame seka, kurioje kiekvienas narys turi minimalią galimą reikšmę, t.y seka 

{0, 1, …, H-1, H-1+V, H + V, …, 2H-2, P}.

Iš turimos sekos gauname einančią po jos tokiu būdu. Imame pirmą narį nuo galo sekos narį, kuris dar nepasiekęs maksimalios savo pozicijai reikšmės. Pavadinkime tą narį didinimo nariu Jei tokio nėra, tai daugiau sekų nebėra ir stojame. Jei didinimo narys yra, tai jį didiname vienetu ir visiems paskesniems sekos nariams priskiriame galimas minimalias reikšmes – tokiu būdu gauname naują seką. Atkreipsime dėmesį, kad didinimo nario, specialiai ieškoti nereikia. Sugeneravus naują seką, jos didinimo narys bus arba paskutinis sekos narys (jei ką tik didintas narys nepasiekė savo pozicijos maksimumo), arba jo pozicija bus vienetu mažesnė nei naudoto didinimo nario pozicija (jei pastarasis pasiekė maksimumą).

Pastaba: Šis algoritmas iš esmės yra derinių generavimo leksikografine didėjimo tvarka algoritmas, tik su specialiais ribojimais maksimalioms pozicijų reikšmėms.

4. Jūrų mūšis.

VIII-IX klasės.

Sprendimas

Skirtingų nekorektiškų situacijų gali būti nedaug:

· Laivai liečiasi kampais;

· Laivų skaičius neatitinka reikalaujamo;

· Yra didesnių, nei keturių langelių laivų;

Pradžioje lentoje ieškoma tokių situacijų:

	.
	*

	*
	.


arba

	*
	.

	.
	*


Jeigu sutinkama nors viena jų iškarto galima pasakyti, kad laivų išdėstymas lentoje nekorektiškas. Tuo pačiu iš lentos išmetame visus laivus, kuriems priklausantys langeliai pakliuvo į tokią situaciją.

Toliau algoritmas toks:

· Paeiliui peržiūrimi visi lentos langeliai

1. Jei langelyje yra laivas, tačiau jis dar nepriklauso konkrečiam laivui,

·  Naujam laivui suteikiame numerį;

·  Randame visus kitus to laivo langelius ir visų laivo langelių reikšmės pakeičiamos laivo numeriu;

·  Kartu randame laivo dydį ir jį įsimename;
·  Padidiname to dydžio laivų skaitliuką;

·  Patikriname, ar yra reikiamas skaičius kiekvieno dydžio laivų ir ar nebuvo besiliečiančių laivų;

Reikia nepamiršti, kad laivų, sudarytų iš daugiau nei 4 langelių būti negali. Jei tokių yra – situacija nekorektiška.

5. Reguliarieji reiškiniai.

X-XII klasės.

Sprendimas

Reguliarusis reiškinys – tai programa, iš kurios kompiliavimo metu pagaminama mašina – būsenų grafas – sugebanti tapatintis su paprastomis ženklų eilutėmis. 

Visada pradedama nuo pradinės – nulinės būsenos (grafo viršūnės). Remiantis reguliariuoju reiškiniu prie pradinės būsenos prijungiamos naujos būsenos, į kurias galima patekti per tam tikrus simbolius (tai grafo briaunos). T.y. jei tekste, kuriame ieškoma reguliarųjį reiškinį atitinkančios eilutės, sutinkami tie simboliai tam tikra tvarka (grafas orientuotas). 

Būseną, žyminčią reguliariojo reiškinio pabaigą, žymėsime dvigubu apskritimu. 

Reguliariajame reiškinyje galime sutikti tokias situacijas:

· tuščias reguliarusis reiškinys verčiama į: 
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· reguliarusis reiškinys susidedanti iš vieno konkretaus ženklo „a“ verčiama į: [image: image2.png]S NOSNO)




· reguliarusis reiškinys susidedanti iš viena paskui kitą nuosekliai einančių reguliariųjų reiškinių, pvz., PQ verčiama į:
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· reguliarusis reiškinys su alternatyvos operatoriumi, pvz. P|Q verčiama į: [image: image4.png]



· reguliarusis reiškinys su pasikartojimo operatoriumi, pvz., P* verčiama į: [image: image5.png]



Kitokių situacijų nėra. Briaunos, kurios nepavadintos jokiais simboliais, vadinamos laisvosiomis briaunomis, nes per jas mašina gali keisti būseną nepriklausomai nuo reguliariojo reiškinio. 

Kadangi kiekvienoje situacijoje sudaryta viršūnių ir briaunų aibė turi vieną pradinę viršūnę ir viena galutinę, šias situacijas galima kombinuoti. T. y. tokiu būsenų grafu galime išreikšti bet kokį reguliarųjį reiškinį. Pvz. (L(a|aa)bas.)* paverstume į:
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Deja, tai nei kiek nepadaro sprendimo efektyvesniu. Nes šis grafas yra taip vadinamas nedeterministinis baigtinis automatas, kurį mes galime panaudoti tiktai rekursiškai apeidinėdami grafą pagal duotą teksto fragmentą (sudėtingumas – kaip ir visų rekursijų). 

Buvo sugalvota Nedeterministinį baigtinį automatą paversti Deterministiniu baigtiniu automatu, kurio sudėtingumas – tiesinis. Tiesa, pavertimas į Deterministinį baigtinį automatą nėra tiesinis, tačiau jis priklauso nuo reguliariojo reiškinio ilgio, o ne nuo viso teksto ilgio. 

Verčiama žemiau aprašytu būdu. Sukuriamos dvi funkcijos:

· function uždarinys(viršūnių_aibė) – grąžina viršūnių, į kurias galima patekti iš pateiktų viršūnių per laisvąsias briaunas, aibę sujungtą su pateiktų viršūnių aibe;

· function patenka_per(viršūnių_aibė, simbolis) – grąžina viršūnių, į kurias galima patekti iš pateiktų viršūnių per briaunas pažymėtas pateiktu simboliu, aibę.

Sudarysime naują grafą, kurio viršūnes (būsenas) sudarys tam tikrų viršūnių iš praeito grafo aibės, o briaunos (perėjimas iš vienos būsenos į kitą), kaip ir anksčiau bus pavadintos kokiais nors simboliais. Laisvųjų briaunų turėtų nebelikti. Naujajame grafe būsena laikoma galutine, jei būseną sudarančių viršūnių iš senojo grafo aibėje bus nors viena galutinė senojo grafo viršūnė.

Tai padės atlikti rekursinė funkcija konvertuotojas(būsena), kuri pradėjusi nuo naujojo grafo pradinės būsenos rekursiškai sugeneruos naująjį grafą. Taigi pirmiausiai sukursime pradinę būseną, kurią sudarys senojo grafo pradinė viršūnė bei visos senojo grafo viršūnes į kurias galima pateikti iš laisvosios per laisvąsias briaunas:


būsena := nauja būsena(uždarinys(nulinė senojo grafo viršūnė));

Toliau kviečiame rekursinę funkciją konvertuotojas(būsena). Jai baigus darbą, jau turėsime naująjį grafą.

funkcion konvertuotojas(būsena):

jeigu būsena jau išnagrinėta, grįžtame iš funkcijos;

kiekvienam konkrečiam simboliui, kuris buvo sutiktas reguliariajame reiškinyje, kartojame:

patenkama = patenka_per(būsena, konkretus simbolis);

patenkama = patenkama ( uždarinys (patenkama);

kaimyninė būsena = jeigu patenkama viršūnių aibės dar nebuvome sudarę, sukuriame iš jos naują būseną, priešingu atveju – susirandame jau egzistuojančią būseną, kuri sudaryta iš patenkama viršūnių aibės;

prijungiame prie būsenos kaimyninę būseną per briauną, kurią pavadiname konkrečiu simboliu;

būseną pažymime kaip išnagrinėta;

kiekvienai būsenos kaimyninei būsenai kartojame:

konvertuotojas(kaimyninė būsena);

Iš ankstesnio grafo turėjome gauti štai tokį:
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Šį grafą galime naudoti patikrinimui, ar reguliarųjį reiškinį atitinka teksto fragmentas. 

Pavyzdžiui, tikrinsime eilutę „Laabas!Labass“:

Pradinė būsena bus pirmoji šiame grafe {0, 1, 2, 15}. 

{0, 1, 2, 15}-L-{3, 4, 5, 9}-a-{6, 10, 8}-a-{7, 8}-b-{11}-a-{12}-s-{13}-!-{14, 2, 15}-L-{3, 4, 5, 9}-a-{6, 10, 8}-b-{11}-a-{12}-s-{13}-s-{14, 2, 15}

Teksto fragmentas pasibaigė, o automatas sustojo vienoje iš galutinių būsenų. Tai reiškia, kad teksto fragmentas atitinka reguliariąją užklausą. 

Jeigu automatas sustotų negalutinėje būsenoje (pasibaigtų tekstas arba nebūtų briaunos, kuri išeitų iš būseną žyminčios viršūnės ir pavadintos tolesniu teksto simboliu), tai teksto fragmentas neatitiktų reguliariojo reiškinio.

Sveikiname, ką tik išmokote mintinai kompiliuoti ir tapatinti reguliariuosius reiškinius!
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