Завдання та розв’язки ІІІ етапу Всеукраїнської учнівської олімпіади з інформатики в 2009-2010 н.р.

Перший тур

Задача ТRЕЕ (20 балів)
Сергійко, обрізаючи сухі гілки на дереві, виявив цікаву його особливість:

· жодна суха гілка на собі не має інших гілок;

· від стовбура дерева, як і від кожної несухої гілки, безпосередньо відростає одна й та ж кількість гілок, наприклад, N.

Сергійко з'ясував, що знаючи число N (2 <= N <= 100), а також кількість всіх сухих гілок на дереві - М (0 <= М <= 1000), можна завжди взнати загальну кількість всіх гілок на такому дереві.

Необхідно написати програму, яка б обчислювала загальну кількість гілок або вказувала на невідповідність чисел N та М умові задачі.

Вхідні дані: Єдиний рядок вхідного файлу TREE.DAT містить цілі числа N та М.

Вихідні дані: Єдиний рядок вихідного файлу TREE.SOL має містити загальну кількість гілок або текст “mismatch” якщо числа N та М не відповідають умові задачі.

Приклад;
	ТRЕЕ.DАТ


	ТRЕЕ.SOL



	3 7
	9



	3 2


	mismatch 


Розв’язок

Потрібно побудувати неповне дерево з основою N. При переході на наступний рівень кількість сухих віток необхідно збільшувати на N-1, загальну кількість віток на N. При цьому врахувати формулу визначення кількості віток на кожному рівні 
[image: image1.wmf])
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	{$APPTYPE CONSOLE}

var i,riv,n,m,s,k,r,k1

:integer;

f:text;

begin

assign(f,'tree.dat');

reset(f);

readln(f,n,m);

close(f);

  k:=1; riv:=0;r:=0;

  while (k<m)do begin

      i:=1;

      while (k<m)and(i<=round(riv*(ln(n)))) do

      begin r:=r+n;i:=i+1;k:=k+n-1;

     end;

   riv:=riv+1;

   end;

assign(f,'tree.sol');

rewrite(f);

if (m=k)or (m=0)then writeln(f,r)

 else writeln(f,'mismatch');

close(f);

end.


Задача FOREST (20 балів)
Сергійко заблукав в лісі і вийти з нього він може тільки потрапивши на шосе, яке має вигляд нескінченної прямої, що задається рівнянням ax + by =1. В початковий момент часу Сергійко знаходиться в точці (хо,уо) і щоб остаточно не заблукати він вирішив йти по компасу в одному з чотирьох напрямків: "Північ", "Південь", "Захід" або "Схід". В довільний момент часу він може змінити напрямок руху на інший з вказаних чотирьох.

Осі координатної системи в умові задачі направлені по сторонам світу.

Необхідно допомогти Сергійку знайти найкоротший шлях від початкової точки до шосе.

Вхідні дані: Єдиний рядок вхідного файлу FOREST.DAT містить числа a, b, хо та уо. Всі числа цілі та знаходяться в межах від -1000 до 1000, a і b одночасно не дорівнюють 0.

Вихідні дані: Єдиний рядок вихідного файлу FOREST.SOL має містити довжину найкоротшого шляху з точністю до двох знаків після коми.

Приклад:
	FOREST.DAT


	FOREST.SOL

	1 2 -2 3


	1.50




Розв’язок

Рівняння прямої яка паралельна осі Х задається Y=Y0, а паралельна осі Y – X=X0. Підставляємо дані значення в рівняння ax+by=1. Перевіривши чи a<>0 визначаємо Y та довжину L1=|Y-Y0|. Перевіривши чи b<>0 визначаємо X та довжину L2=|X-X0|. Результатом буде мінімальна з двох довжин.


	


Задача ТЕSТS (60 балів)

Для того щоб скласти іспит, Сергійко в кожному з тестів, число яких N (1 <= N <= 30 ),  має набрати не менше ніж Р (1<= Р <= 10 ) балів. Він склав іспит набравши загалом S (1 <= S <= 500 ) балів.

Необхідно:

а) підрахувати скількома способами Сергійко міг скласти іспит;

б) перерахувати всі можливі варіанти розподілу балів по тестам.

Вхідні дані: Єдиний рядок вхідного файлу ТЕSТS.DAТ містить числа Н, Р та S.

Вихідні дані: Перший рядок вихідного файлу ТЕSТS.SOL  має містити число способів, наступні рядки - варіанти розподілу балів.

Приклад:
	ТЕSТS.DAT
	ТЕSТS.SOL

	4 7 30


	10



	
	9 7 7 7



	
	8 8 7 7



	
	7 9 7 7



	
	8 7 8 7



	
	7 8 8 7



	
	7 7 9 7



	
	8 7 7 8



	
	7 8 7 8



	
	7 7 8 8



	
	7 7 7 9




Розв’язання
Розв’язок задачі можна розбити на три підзадачі

1. Розбиття. 

Розбиттям натурального числа n називається його представлення у вигляді суми натуральних доданків: n = x1 + x2 + … + xk для деякого натурального числа k.
Перелічити усі розбиття натурального числа n на натуральні доданки. Розбиття, що відрізняються лише порядком доданків, вважаються однаковими. Наприклад, при n = 4 розбиттями будуть 1+1+1+1, 2+1+1, 2+2, 3+1, 4.

Нехай n = x1 + x2 + … + xk – розбиття числа n на натуральні доданки. Виходячи із умови задачі, маємо: x1  x2  …  xk. x1 може приймати значення від 1 до n, а кожне xi, 2  i  k, може приймати значення від 1 до xi-1. Отже необхідно згенерувати всі можливі послідовності x1, x2, …, xk, що задовольняють вище наведеним умовам. Рекурсивність процедури генерації розбиттів полягає в тому, що при розбитті числа n в якості першого доданку обрано число x1 (x1  n), то далі треба генерувати усі можливі розбиття числа n – x1 з доданками, не більшими за x1. Процедура генерації розбиттів має три аргументи: pos – поточна позиція в масиві x, max – максимально можливий доданок, який може знаходитися в позиції pos, number – число, що розбивається.
procedure rozbyt(pos,max,number:integer);

var

  i:integer;

begin

  if number = 0 then
  begin

    for i:=1 to pos-1 do write(x[i],' ');

    writeln;

  end else
  for i:=min(max,number) downto 1 do
  begin

    x[pos] := i;

    rozbyt(pos+1,i,number-i);

  end;

end;
Запуск процедури генерації розбиттів:   readln(n); rozbyt(1,n,n).

2. Сортування в порядку зростання

Метод бульбашки:

for i:=1 to n-1 do

      for j:=1 to n-1 do

      if x[j]>x[j+1] then begin temp:=x[j];x[j]:=x[j+1];x[j+1]:=temp;end;

      k:=k+1;

3. Лексичний перебір (утворення всіх можливих перестановок)

Побудуємо лексичний перебір для довільних  елементів масиву

       X=3 2 4 2 4 3 1

а) Рухаємось справа наліво. Крок вперед можна зробити, якщо  наступне число більше за попереднє. Ми зупинилися перед числом 2. Це число потрібно помітити.


X=3  2  4  2  4   3  1

б) Рухаємось справа наліво. Крок вперед можна зробити, якщо   число менше за знайдене число(2). Ми зупинилися перед числом 3. Це число потрібно помітити.


                            X= 3  2  4  2   4  3  1

в) Переставляємо знайдені числа.

X= 3  2  4  3   4  2  1

г) Запишемо числа, розміщені після першого знайденого в зворотному порядку.

X=3  2  4  3  1  2  4

функція наступна : логічна 

поч.

і:=n

пошук:=хибно
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  і:=k+1;

  j:=n;

поки І>j 


пц


 t:=x[j];

4)
x[j]:=x[і];

               x[і]:=t; іnc(і);

              і:=і+1;

                кц.

все

наступна:=пошук;

кін.

поч

x[1..n];

ввести х ;

поки наступна пц 

                     вивести х

                          кц

кін.
Програма

	{$APPTYPE CONSOLE}

var s,p,n,kk,ii,jj:integer;

x,b,a:array[1..30] of integer;

 r:array[1..1000,1..30] of integer;

f:text;

 function min(a,b:integer):integer;

 begin

 if a<b then min:=a else min:=b;

 end;

 function next:boolean;

 var i,k,j,temp:integer;

 
found:boolean;

 
begin

 i:=n;

 found:=false;

 while (not found)and(i>1)do

 begin

 found:=x[i-1]<x[i];

 if(not found)then i:=i-1 else k:=i-1;

 end;

 if found then begin

               i:=n;

                while x[i]<=x[k] do i:=i-1;

                 temp:=x[i];

                 x[i]:=x[k];

                 x[k]:=temp;

  i:=k+1;

  j:=n;

  while i<j do

  
begin

  temp:=x[j];

  x[j]:=x[i];

  x[i]:=temp;

  i:=i+1;

  j:=j-1;

  
end;

  end;

  next:=found;

  end;


	procedure rozbyt(pos,max,number,pp:integer);

var

  i,j,temp:integer;

begin

  if number = 0 then

  begin

    if pos-1=n then

    for i:=1 to n do x[i]:=b[i];

    {ñîðòóâàííÿ}

      for i:=1 to n-1 do

      for j:=1 to n-1 do

      if x[j]>x[j+1] then begin temp:=x[j];x[j]:=x[j+1];x[j+1]:=temp;end;

      kk:=kk+1;

      for i:=1 to n do r[kk,i]:=x[i];

      while next do begin

      kk:=kk+1;

      for i:=1 to n do r[kk,i]:=x[i];

      end;

  end else

  for i:=min(max,number) downto pp do

  begin

    b[pos] := i;

    rozbyt(pos+1,i,number-i,pp);

  end;

end;

begin

assign(f,'tests.dat');

reset(f);

readln(f,n,p,s);

close(f);

    kk:=0;

rozbyt(1,s-p*(n-1),s,p);

assign(f,'tests.sol');

rewrite(f);

writeln(f,kk);

for ii:=1 to kk do   begin

for jj:=n downto 1 do write(f,r[ii,jj],' ');

writeln(f);

end;

close(f);

end.


Другий тур

Задача VIОLАТION (20 балів)

В деякому місті шоферам заборонено при русі робити ліві повороти. За кожен такий поворот шофер повинен сплачувати штраф в розмірі М гривень. Для спостереження за рухом транспорту в місті встановлена комп'ютерна система, яка фіксує координати автомобіля на початку руху, в кінці та при кожному повороті.

Необхідно по заданій послідовності координат руху обчислити суму штрафу.

Вхідні дані: В першому рядку вхідного файлу VIOLATION.DAT записано N - кількість зафіксованих координат руху деякого автомобіля та М - величина штрафу, в наступних рядках координати автомобіля в процесі руху - (хi, уi), і=1,2,...,М, де (х1, у1) - точка початку руху, (хN,уN) - остання точка маршруту автомобіля.

Всі числа цілі та знаходяться в межах від -1000 до 1000.

Вихідні дані: Єдиний рядок вихідного файлу VIOLATION.SOL має містити суму штрафу.

Приклад:
	
	VIOLATION.DAT 
	VIOLATION.SOL

	5 50


	
	50



	0 0


	
	

	2 0


	
	

	1 1


	
	

	5 1


	
	

	5 -1


	
	


Розв’язок

{Визначення координат векторів}
x[n+1]:=x[1];

y[n+1]:=y[1];

for i:=1 to n do begin

a[i]:=x[i+1]-x[i];

b[i]:=y[i+1]-y[i];

end;
{Підрахунок кількості додатних добутків}
a[n+1]:=a[1];

b[n+1]:=b[1];

k:=0;

for i:=1 to n do

if a[i]*b[i+1]-a[i+1]*b[i]>0 then k:=k+1;
{Виведення результату}
writeln(k)
	program violatio;

{$APPTYPE CONSOLE}

var x,y,a,b,vd:array[1..1000] of real;

s,n,i,j,k:integer;

f:text;

begin

{Задання координат вершин многокутника}

assign(f,'violatio.dat');

reset(f);

readln(f,n,s);

for i:=1 to n do

readln(f,x[i],y[i]);

close(f);

{Визначення координат векторів}

for i:=1 to n-1 do begin

a[i]:=x[i+1]-x[i];

b[i]:=y[i+1]-y[i];

end;


	{Підрахунок кількості  від'ємних добутків}

k:=0;

for i:=1 to n-1 do

begin

vd[i]:=a[i]*b[i+1]-a[i+1]*b[i];

if vd[i]>0 then k:=k+s;

end;

{Виведення результату}

assign(f,'violatio.sol');

rewrite(f);

writeln(f,k);

close(f);

end.


Задача RAILWAYS  (80 балів)
В деякій країні створено між містами мережу залізних доріг. Потрібно налагодити сполучення між двома різними містами А і В, організувавши найбільш можливу кількість потягів від А до В. В силу специфіки цього виду транспорту необхідно, щоб жодні два потяги не проходили через одне й теж саме місто, за винятком А і В.

Вхідні дані: В першому рядку вхідного файлу RAILWAYS .DAT записано М - кількість міст в країні (2<= М <= 25 ) та номери міст А та В (міста пронумеровано числами від 1 до М). Далі перераховано всі залізні дороги країни, кожна з яких задається парою номерів міст, які вона сполучає. Всі дороги рахуються одноколійними та орієнтованими, тобто напрямленими тільки з першого міста кожної пари в друге, а не навпаки.

Вихідні дані: Необхідно в перший рядок вихідного файлу RAILWAYS .SOL  вивести К - максимальну кількість потягів, якими можна сполучити А і В. Далі необхідно вивести К маршрутів потягів, по одному в кожному рядку. Всі маршрути мають задаватися переліком номерів міст, через які проходять потяги від А до В.
Приклад:
	
	RAILWAYS .DAT 
	
	RAILWAYS .SOL

	5 2 4


	2


	

	2 1


	
	2 1 4



	2 3


	
	2 3 4



	1 3


	
	
	

	3 1


	
	
	

	1 4


	
	
	

	3 4


	
	
	

	3 5


	
	
	


Розв’язок
Дана задача є на пошук шляху в орієнтованому графі (пошук в ширину, глибину) і знаходження таких, які дозволені, тобто не перекриваються і знайти максимальну кількість разів.
Програма

	{$APPTYPE CONSOLE}

var rez,a:array[1..100,0..100] of integer;

a1,b1,i,j,k,l,n,s:integer;

c:array [1..100]of integer;

f1,f2:text;

function f(nn,vv:integer):boolean;

var pr:boolean;

i:integer;

begin

pr:=true;

for i:=1 to nn do

if vv=c[i] then pr:=false;

f:=pr;

end;

procedure p(ni,v:integer);

var s,ii,jj:integer;

begin

c[ni]:=v;

if(v=b1)or (ni>=n) then begin

{***** 1}

if v=b1 then begin

k:=k+1;

rez[k,0]:=ni;

for ii:=1 to ni do rez[k,ii]:=c[ii];

end;

end

else

for ii:=1 to n do

if (a[v,ii]>0) and (f(ni,ii))   then

 begin {a[v,ii]:=a[v,ii]-1;} p(ni+1,ii);end;

end;


	begin

assign(f1,'railways.dat');reset(f1);
assign(f2,'railways.sol');rewrite(f2);

readln(f1,n,a1,b1);

while not eof(f1) do begin

readln(f1,i,j);

a[i,j]:=a[i,j]+1;

end;

k:=0;

p(1,a1);

close(f1);

writeln(f2,k);

 for i:=1 to k do begin

for j:=1 to rez[i,0]-1 do write(f2,rez[i,j],' ' );

writeln(f2,rez[i,rez[i,0]] );

end;

close(f2);

end.




PAGE  
5

_1326174404.unknown

_1326174405.unknown

_1326174406.unknown

_1326174403.unknown

