ІІ ЕТАП ВСЕУКРАЇНСЬКОЇ УЧНІВСЬКОЇ ОЛІМПІАДИ З ІНФОРМАТИКИ, 2007-2008 Н.Р.
Теоретичний тур

1. Числа (NUMBER)  - 20 балів

Знайдіть перші десять пар натуральних чисел K и N таких, щоб сума натуральних чисел менших K рівна сумі чисел більших K і менших або рівних N. 

Наприклад 6 і 8:  1+2+3+4+5 = 7+8 
Розв’язок

Сума арифметичної прогресії (1..N) згідно з формулою
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. Пошук здійснюємо в циклах по k i n.
2. Завод  (FACTORY)  - 40 балів


В межах міста, межа якого відома, і задана послідовно N точками ламаної і їх координатами Xi,Yi  (2<i≤1000), а M будинків задані своїми координатами Xk,Yk  (0<k≤100), потрібно вибрати місце для будівництва хімічного заводу так, щоб відстань від нього до найближчого будинку була максимальною. Вивести координати заводу з точністю 0.001.

Точність обчислень 

Будемо вважати, що x=y з точністю ε, якщо |x-y|≤ ε
Розв’язок

Тут можливі три випадки розміщення центру шуканого кола. Спочатку припустимо, що він лежить всередині ламаної. Тоді коло проходить обов’язково через три точки заданої множини, інакше, знайдеться «порожнє» коло і більшого радіусу. Тому переберемо всі не колінеарні трійки точок і для кожної трійки розглянемо коло, яке через них проходить. З цих кіл виберемо ті, центр яких лежить всередині ламаної і не містить в собі інших точок. Знайдемо серед них коло з найбільшим радіусом (позначимо його r1). У другому випадку центр шуканого кола лежить на ламаній, але не співпадає з її вершинами. Шукане коло тут визначається вже парою точок. Центри таких кіл лежать на перетині ламаної із серединним перпендикуляром до відрізка, який з’єднує дві точки (мал. 13). Позначимо максимальний радіус «порожніх» кіл даного виду r2. Тепер, якщо центр шуканого кола співпадає з однією із вершин ламаної, то його радіус буде визначатись відстанню найближчої до вершини точки (максимальний з даних радіусів позначимо r3). Відповіддю до нашої задачі буде радіус одного з трьох знайдених кіл, який є max(r1,r2,r3). Пошук розв’язку можна здійснити за O(NlogN) операцій.
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Мал. 13

Наш алгоритм має допустиму обчислювальну складність, але при його реалізації доводиться використовувати відразу декілька елементарних задач, розглянутих вище. Як правило, для школярів повне розв’язання є дуже складним. Тому цього покажемо наближений метод розв’язку даної задачі, трохи спростивши її. Припустимо, що ламана являє собою прямокутник, лівий нижній кут якого розташований в початку координат, координати правого верхнього (xr,yr) відповідають довжині і ширині прямокутника. Це спрощення не зменшує загальності, оскільки навколо кожного багатокутника можна описати прямокутник і розв’язати дану задачу для цього прямокутника. Центри кіл, які лежать за межами багатокутника, розглядати не потрібно.

Нехай ми хочемо знайти «порожнє» коло радіуса r. Тоді, щоб перевірити, чи ми зможемо це зробити, виконаємо наступну операцію: побудуємо кола радіуса r з центром в кожній з точок. Якщо ці кола покривають прямокутник повністю, то очевидно, що «порожнього» кола вказаного радіуса не існує. Будь-яка не покрита такими колами точка прямокутника може бути центром «порожнього» кола. Даний метод в геометрії називається методом «роздуття». Ми звели початкову задачу до іншої: задачі про покриття.

3. Засідання вчителів (TEACHER) - 40 балів


Створіть програму, яка допоможе встановити, як розсілися за круглим столом вчителі (обличчям до центру столу) й фах кожного з учасників засідання.

Кожен рядок вхідного файлу INPUT.DAT складається з 3-х частин, розділених пропусками:

1. Ім'я або фах учасника засідання.

2. Символ для позначення його розташування відносно того учасника засідання, ім'я або фах якого вказані наприкінці твердження:

· < - читати  “ліворуч від” (якщо дивитися в центр столу з місця учасника засідання, вказаного у частині 1),

· > - читати “праворуч від”,

· | - читати “навпроти”.

3. Ім'я або фах учасника засідання.

Всі рядки, крім останнього, закінчуються комою, а останній - крапкою.

Всі літери у словах файлу INPUT.DAT малі, крім перших літер імен. Апостроф не використовується. Кількість учасників засідання, кількість літер у кожному слові та кількість рядків INPUT.DAT не перевищують 25. Імена та фахи всіх учасників перераховано у файлі INPUT.DAT.

Кожний  рядок  файлу  OUTPUT.SOL  має містити  по одному,  відмінному  від інших, варіанту  розташування  вчителів  за столом, який  не суперечить  умові задачі.

Потрібно вказати  імена учасників засідання  в порядку  обходу  столу  проти  руху годинникової  стрілки, якщо дивитися  згори:  кожний  наступний  учасник  сидить праворуч від попереднього. Починати перелік  потрібно з імені вчителя, яке буде першим  у списку імен, впорядкованих у алфавітному порядку української абетки: АБВГҐДЕЄЖЗИІЇЙКЛМНОПРСТУФХЦЧШЩЬЮЯ.

Після кожного імені (через прогалину) потрібно  вказати  в дужках  фах вчителя.

Ім'я кожного наступного учасника  потрібно  відділити  комою і прогалиною,  а  в кінці рядка поставити крапку.

Наприклад, якщо файл INPUT.DAT  має вигляд

філолог | Кирило,

Кирило < історик,

біолог > Віталій,

Федір > Євген,

хімік > Федір.

то файл OUTPU.SOL має містити запис

Віталій (хімік), Кирило (біолог), Євген (історик), Федір (філолог).

Всі слова файлів INPUT.DAT і OUTPU.SOL  - у називному відмінку.

Практичний тур

1. Затори на дорогах (JAMMING) - 40 балів

Автомобільні затори трапляються усюди, навіть у нашому невеличкому містечку. Дороги у нас мають дві смуги в одному напрямку, а автомобілі є лише двох типів габаритів: легкові (у пробці займають квадрат 1х1, якщо за 1 взяти ширину смуги) та вантажні (у пробці займають місце 2х1 вздовж смуги).

Водії дуже дисципліновані у тому плані, що вони не стають поперек смуги, не займають чужу площу, але й не залишають вільних місць.

Визначте, скільки існує різних за послідовністю типів машин (легкова - вантажна) заторів між мерією міста та моїм будинком, якщо вони на одній вулиці, а відстань між ними S.

Формат вхідних даних:

Вхідний файл містить єдине число S (1(S(10000) – задана відстань.

Формат вихідних даних:

Єдиний рядок вихідного файлу повинен містити відповідь – кількість розстановок автомобілів в першій і другій смузі разом. Достеменно відомо, що кількість цифр у відповіді не перевищує 700.

	JAMMING.DAT
	JAMMING.SOL

	2
	4


Приклад вхідних та вихідних даних:

Ідея: Кількість послідовностей для однієї смуги рівне N-1 числу ФІБОНАЧІ, а для двох смуг їх добуток.

const maxl = 1000;

type longint = array [1..maxl] of byte;

procedure add(a, b: longint; var c: longint);

var i, p: integer;

begin

  p:=0;

  for i:=maxl downto 1 do begin

    c[i]:=(a[i]+b[i]+p) mod 10;

    p:=(a[i]+b[i]+p) div 10;

  end;

end;

procedure mul(a, b: longint; var c: longint);

var i, j, p, t: integer;

begin

  fillchar(c, sizeof(c), 0);

  for i:=maxl downto 1 do begin

    p:=0;

    for j:=maxl downto 1 do begin

      t:=c[i+j-maxl] + a[i]*b[j] + p;

      c[i+j-maxl]:=t mod 10;

      p:=t div 10;

    end;

  end;

end;

var f0, f1, f2: longint;

    i, n: integer;

begin

  assign(input,  'jamming.dat');   reset(input );

  assign(output, 'jamming.sol'); rewrite(output);

  readln(n);

  fillchar(f0, sizeof(f0), 0);

  fillchar(f1, sizeof(f1), 0); f1[maxl]:=1;

  for n:=1 to n do begin

      add(f0, f1, f2);

      f0:=f1; f1:=f2;

  end;

  mul(f1, f1, f1);

  i:=1; while f1[i]=0 do inc(i);

  for i:=i to maxl do write(f1[i]); writeln;

  close(input); close(output);

end.
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2. Найкоротший шлях  (PATH)

На площині задано 
[image: image5.wmf]N

 прямокутників зі сторонами, паралельними осям координат, та дві різні точки 
[image: image6.wmf]A

 та 
[image: image7.wmf]B

. Ніякі два прямокутники не перетинаються і не дотикаються одне одного. Точки 
[image: image8.wmf]A

 та 
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 не належать жодному з прямокутників. Шлях між точками 
[image: image10.wmf]A

 та 
[image: image11.wmf]B

 може дотикатися вершин і проходити вздовж сторін прямокутників, але не повинен заходити всередину прямокутників. Визначте довжину 
[image: image12.wmf]L

 найкоротшого шляху між точками 
[image: image13.wmf]A

 та 
[image: image14.wmf]B

.

Формат введення/виведення:

Напишіть програму PATH, яка читає координати точок та прямокутників з файлу PATH.DAT і записує довжину 
[image: image15.wmf]L

 найкоротшого шляху у файл PATH.SOL.

У першому рядку файлу PATH.DAT знаходиться число 
[image: image16.wmf]N

. У другому рядку знаходяться координати 
[image: image17.wmf]A

X

 та 
[image: image18.wmf]A

Y

 точки 
[image: image19.wmf]A

. У третьому рядку знаходяться координати 
[image: image20.wmf]B
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 та 
[image: image21.wmf]B

Y

 точки 
[image: image22.wmf]B

. У наступних 
[image: image23.wmf]N

 рядках знаходиться по чотири числа 
[image: image24.wmf]2
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 – координати протилежних вершин 
[image: image25.wmf]k

-го прямокутника.

Шукана довжина повинна бути визначена із точністю до 
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 (це значить, що ваша відповідь не повинна відрізнятися від відповіді журі більш, ніж на 
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Обмеження: 
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Приклад:
	PATH.DAT:

2

1.0 10.0

20.0 7.0

5.0 8.0 9.0 20.0

11.0 9.0 15.0 3.0
	PATH.SOL:

20.093368739633874


Розв’язок задачі:

Дана задача є нестандартною інтерпретацією стандартних алгоритмів пошуку найкоротших шляхів на графі. Одразу ж можна сказати, що шуканий шлях проходитиме лише через точки А та B і вершини прямокутників (можливо, уздовж їх сторін). Тому закономірно, зводячи задачу до графа, вважати вершинами останнього вершини прямокутників, а ребрами – можливість пролягання шляху по відрізку, що сполучає пару таких вершин.

Для можливості роботи з нашим графом необхідно для кожної пари вершин визначити, чи існує між ними ребро. Тобто, чи не перетинає якийсь із прямокутників відрізок, що їх сполучає.

Нам заздалегідь відомо, що жодна з вершин не лежить всередині жодного прямокутника. Тому відрізок може перетнути якийсь із прямокутників, якщо перетне хоча б одну його сторону. Тут корисно буде написати підпрограму, яка перевірятиме, чи перетинаються два відрізки.

Можна користуватися такою умовою: відрізок AB перетинає відрізок CD тоді і тільки тоді, коли точки A та B знаходяться по різні боки від прямої CD і навпаки, точки C та D знаходяться по різні боки від прямої AB.

function line2line(x11,y11,x12,y12,

                   x21,y21,x22,y22:real):boolean;

  function cmp(x,y,x1,y1,x2,y2:real):real;

  var a,b,c:real;

  begin

    a:=y1-y2;

    b:=x2-x1;

    c:=x1*y2-x2*y1;

    cmp:=a*x+b*y+c;

  end;

begin

  line2line:=(cmp(x11,y11,x21,y21,x22,y22)*

              cmp(x12,y12,x21,y21,x22,y22) <0) and

             (cmp(x21,y21,x11,y11,x12,y12)*

              cmp(x22,y22,x11,y11,x12,y12) <0);

end;

На базі цієї підпрограми можна написати ще одну, яка визначатиме, чи перетинаються прямокутник та відрізок.

function line2rect(x1,y1,x2,y2,rx1,ry1,rx2,ry2:real):boolean;

begin

  line2rect:=line2line(x1,y1,x2,y2,rx1,ry1,rx1,ry2) 
          or line2line(x1,y1,x2,y2,rx1,ry2,rx2,ry2)
          or line2line(x1,y1,x2,y2,rx2,ry2,rx2,ry1)
          or line2line(x1,y1,x2,y2,rx2,ry1,rx1,ry1);

end;

Слід звернути увагу на те, що у даній задачі ми маємо справу зі зваженим графом. Якщо ребро між двома вершинами існує, то припишемо йому вагу, рівну його довжині.

Тепер, коли граф побудовано, можна реалізувати на ньому алгоритм Дейкстри для знаходження найкоротшого шляху між точками A та B.

const maxn = 30;

      infinity = 1e20;

function cmp(x,y,x1,y1,x2,y2:real):real;

var a,b,c:real;

begin

  a:=y1-y2;

  b:=x2-x1;

  c:=x1*y2-x2*y1;

  cmp:=a*x+b*y+c;

end;

function line2line(x11,y11,x12,y12,

                   x21,y21,x22,y22:real):boolean;

begin

  line2line:=(cmp(x11,y11,x21,y21,x22,y22)*

              cmp(x12,y12,x21,y21,x22,y22)<0) and

             (cmp(x21,y21,x11,y11,x12,y12)*

              cmp(x22,y22,x11,y11,x12,y12)<0);

end;

function line2rect(x1,y1,x2,y2,rx1,ry1,rx2,ry2:real):boolean;

begin

  line2rect:=line2line(x1,y1,x2,y2,rx1,ry1,rx1,ry2) 
          or line2line(x1,y1,x2,y2,rx1,ry2,rx2,ry2)
          or line2line(x1,y1,x2,y2,rx2,ry2,rx2,ry1)
          or line2line(x1,y1,x2,y2,rx2,ry1,rx1,ry1);

end;

function len(x1,y1,x2,y2:real):real;

begin

  len:=sqrt(sqr(x1-x2)+sqr(y1-y2));

end;

var i,j,k,n,qh,qt:integer;

    r:array [0..maxn*4+1,1..2] of real;

    g:array [0..maxn*4+1,0..maxn*4+1] of boolean;

    Q:array [1..maxn*maxn] of byte;

    s:array [0..maxn*4+1] of real;

begin

  assign(input,'path.dat'); reset(input);

  assign(output,'path.sol'); rewrite(output);

  readln(n,r[0,1],r[0,2],r[n*4+1,1],r[n*4+1,2]);

  for i:=1 to n do begin

      readln(r[i,1],r[i,2],r[i+2*n,1],r[i+2*n,2]);

      r[i+n,1]:=r[i,1];       r[i+n,2]:=r[i+2*n,2];

      r[i+3*n,1]:=r[i+2*n,1]; r[i+3*n,2]:=r[i,2];

  end;

  for i:=0 to 4*n do

      for j:=i+1 to 4*n+1 do

          if (i=0)or(j=4*n+1)or(i+2*n<>j) then begin

             g[i,j]:=true;

             for k:=1 to n do

                 if line2rect(r[i,1],r[i,2],
                              r[j,1],r[j,2],

                              r[k,1],r[k,2],

                      r[k+2*n,1],r[k+2*n,2]) then 
                 begin

                    g[i,j]:=false;                    break;

                 end;

             g[j,i]:=g[i,j];

         end;

  for i:=1 to maxn*4+1 do s[i]:=infinity;

  Q[1]:=0; qh:=1; qt:=1;

  while qh<=qt do begin

        for i:=1 to maxn*4+1 do

            if g[Q[qh],i] and
              (len(r[Q[qh],1],r[Q[qh],2],

               r[i,1],r[i,2])+s[Q[qh]]<s[i]) then
            begin

               inc(qt);

               Q[qt]:=i;

               s[i]:=len(r[Q[qh],1],r[Q[qh],2],

                         r[i,1],r[i,2])+s[Q[qh]];

            end;

        inc(qh);

  end;

  writeln(s[4*n+1]:0:6);

  close(input); close(output);

end.

TEST0

2

1.0 10.0

20.0 7.0

5.0 8.0 9.0 20.0

11.0 9.0 15.0 3.0

20.093369

TEST1

1

0 0

0 3

1 1 3 3

102.225300

TEST2

1

0.0 0.0

4.0 3.0

5.0 5.0 8.0 9.0

5.000000

TEST3

1

4.0 0.0

4.0 8.0

0.0 3.0 8.0 5.0

12.000000

TEST4

1

4.0 0.0

4.0 8.0

0.0 3.0 9.0 5.0

12.000000

TEST5

2

4.0 0.0

4.0 8.0

0.0 3.0 8.0 3.5

0.0 3.6 9.0 5.0

12.000000

TEST6

3

4.0 0.0

8.0 8.0

0.0 3.0 8.0 3.5

0.0 3.6 9.0 5.0

7.0 6.00 19.0 7.0

12.211450

TEST7

5

0 0

11 11

1 1 2 2

3 3 4 4

5 5 6 6

7 7 8 8

9 9 10 10

15.556349

TEST8

5

0 0

11 11

1 1 3 2

3 3 5 4

5 5 8 6

5 7 8 8

9 9 10 10

16.119695

TEST9
10

1 0

20.0 100.0

1 1 2 2

3 3 4 4

5 5 6 6

7 7 8 8

9 9 10 10

11 11 12 12

13 13 14 14

15 15 16 16

17 17 18 18

1 19  50 20

102.225300
ТЕОРЕТИЧНИЙ ТУР
ЗАДАЧА «ВЕДМЕЖА»(25 балів)
Маленьке ведмежа йде по дорозі, вздовж якої на відстані М одне від одного ростуть дере​ва. Зупиняючись під кожним деревом, ведме​жа забуває, звідки прийшло, і, вирушаючи че​рез деякий час у наступні мандри, випадково вибирає той чи інший напрямок руху. Визначити всі можливі  відстані від «стартового» дерева на яких може бути вед​межа після К етапів?
Технічні умови. Програма зчитує з клавіа​тури числа М та К через пропуск (1(М, К(10 000). Програма виводить на ек​ран в один рядок через пропуски відстані, на яких може знаходитись ведмедик (від меншої до більшої).
Приклад
	Введення
	2   6

	Виведення
	0  4   8   12


Розв'язання
Розглянемо випадок М = 1. Зауважимо, що всі можливі маршрути, які пройшов ведмедик, мають однакову парність. Причому ця парність дорівнює парності числа К (оскільки при кож​ному переході парність не змінюється). Крім того, ведмедик завжди може потрапити у точ​ку з координатою 0 (при парному К) або з коор​динатою 1 (при непарному). В нього також є можливість попасти в точку з координатою К. Неважко помітити, що ведмедик може потра​пити в усі точки між 0 та К, парність яких збігається з К (кілька разів ходимо вперед-на​зад, нарешті прямо а разів (а(К)).

Виходячи з вищевказаного, відповіддю бу​дуть всі цілі числа від 0 до К, у яких збігається парність з К (тобто остача від ділення на 2 у яких збігається з остачею від ділення на 2 чис​ла К).

У випадку М > 1, помножуємо всі числа у відповіді на М. Складність алгоритму: О(К).

Розв'язання мовою Паскаль:

Program BEAR;

var m,k,і,t:longint;

begin

  read(m,k) ;     .

  t: = (k mod 2) ;

  for i:=0 to (k div 2) do

  begin

    write(t*m, \ ');

    t:=t+2;
  end;
 end.

ЗАДАЧА  «ПОДАРУНОК ДЛЯ МУДРОЇ СОВИ» (25 балів)
П'ятачок і Вінні-Пух зібрались до Мудрої Сови на день народження. Для подарунка вирішили назбира​ти букет польових ромашок. Ромашкове поле задане прямокутною матрицею M
[image: image29.wmf]´

N, у клітинках якої за​писано кількість ромашок, що ростуть на відповідно​му клаптику поля. Будь-який клаптик поля містить хоча б одну ромашку.
П'ятачок і Вінні-Пух вміють ходити лише по гори​зонталі і вертикалі, при цьому, зробивши хід на схід, уже не можна буде потім ходити на захід і навпаки, а також, зробивши хід на північ не можна буде ходити на південь і навпаки. У початковий момент гості Му​дрої Сови знаходяться в центральній клітинці поля.
Напишіть програму, що допоможе вказати напря​мок руху: NW — північний захід, NE — північний схід, SW— південний захід, SE — південний схід, та визначте при цьому найбільшу можливу кількість ромашок у букеті.
Технічні умови

У першому рядку вхідного текстового файла owl.dat записано через пропуск два цілих непарних чи​сла: М і N (2<М, N<100).
У наступних М рядках записано по N чисел у ко​жному, розділених пропуском. Кожне з чисел не пе​ревищує 10000.
Ваша програма повинна вивести у файл owl.sol напрямок руху у вигляді: NW — північний захід, NE — північний схід, SW — південний захід, SE — південний схід. Та через пропуск у відповідному ря​дку кількість ромашок. Якщо таких напрямків буде більше одного, то вивести всі від NW за годинниковою стрілкою.
Приклад 1.
owl.dat
owl.sol
3  3
NE 7
1 2 З
3 2 1
1 1 1
Приклад 2.
owl.dat
owl.sol
3   5
NW 7
1  2  1  2  1
NE    7
3   2  1  2   3
SE    7
1 1 3  1  1
SW  7
Розв'язання
Викорис​товуючи метод динамічного програмування, обраху​ємо масив оцінок від центральної до кутових клітин. Заповнення ма​сиву відбувається з центральної клітинки. У зв'язку з тим, що можливих точок приходу не од​на, а чотири, будемо перераховувати масив не з точ​ки приходу до центру, а від центру до 4-х кутів.
Масив даних А
1 2 3
3 2  1
1 1  1
Масив оцінок С
Заповнимо клітинки, у яких маршрут можливий тільки вгору та горизонтально:
0 0  0
0 4 0
0 2  0
5 2 3
0 0 0
0 3 0
В інших клітинках порівнюємо клітинки можли​вих маршрутів (вгору або горизонтально) та сумуємо з вихідним значенням більше з двох значень масиву оцінок:
0 4 0
6 4 7
5 2 3
5 2 3
0 3 0
6 3 4
Після цього порівнюємо значення кутових кліти​нок, вибираючи більше з них. Запам'ятовуємо його. Після цього, для виведення напрямку руху, ще раз по​рівняємо значення кожного кута з максимальним та виводимо напрямок руху.
    NW    NE 
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Програма
Var A,C: array[l..100,1..100] of  Word;

   i,j,m,n,ci,cj,x : Longint;

  fi,fo :text; 

function Max(a,b :Longint):Longint;
  begin 

      if a>b then Max:=a Else Max:=b

end; 

Begin

Assign(fi,'owl.dat'); Reset(fi);

Assign(fo,'owl.sol'); Rewrite(fo);

Readln(fi,M,N);
ci:=m div 2+l; cj:=n div 2+l;
For i:=l to m do
begin
For j:=l to n do

Read(fi,a[i,j]); Readln(fi)

end;

C[ci,cj]:=a[ci,cj];

For i:=ci-l downto 1 do c[i,cj]:=c[i+l,cj]+a[i,cj]; 
for i:=ci+l to m do c[i,cj]:=c[i-l,cj]+a[i,cj]; 
for j:=cj-l downto 1 do c[ci,j]:=c[ci,j+l]+a[ci,j];
for j: =c j+1 to n do c[ci,j]:=c[ci,j-l]+a[ci,j]; 
for i:=ci-l downto 1 do 
   for j: = сj -1 downto 1 do

         c[i,j]:=a[i,j]+Max(c[i+l,j],c[i,j+l]); 
for i:= ci-1 downto 1 do
   for j:=cj+l to n do c[i,j]:= a[i,j]+Max(c[i+l,j],c[i,j-lj);
for i:=ci+l to m do 
  for j:=cj-l downto 1 do c[i,j]:= a[i,j]+Max(c[i-l,j],c[i,j+l]); 
for i:= ci+1 to m do 
  for j:=cj+l to n doc[i,j]:=a[i,j]+Max(c[i-l,j],c[iJ-l]);

X:=Max(c[l,l],max(c[l,n],max(c[m,l],c[m,n])));
If x=c[1,1] then Writeln(fo,'NW',c[1,1]); 
if x=c[1,n] then Writeln(fo,'NE ',c[1,n]); 
if x=c[M1] then Writeln(fo,'SW',c[m,1]);
if x=c[m,n] then Writeln{fo, ‘SE’,c[m,n]);
Close(fo);

End.

ЗАДАЧА «АЛІСА ТА БОБ»(50 балів).
Задано орієнтований граф G=(V,E), вершини якого є позиціями в наступній грі. В грі приймають участь два гравці – Аліса та Боб. Розпочинають гру з спільної позиції. Вони почергово переміщають фішку з позиції в позицію по дугам графа. Множина позицій V поділена на дві підмножини A та B (A∩B=Ø, A(B=V). Якщо два гравці перебувають на одній позиції, то, незалежно від того, хто перед цим робив хід, наступний хід визначається за правилом: якщо позиція належить множині А, тоді хід робить Аліса, а якщо множині В – хід робить Боб. Якщо гра знаходиться в позиції v, що належить множині V, тоді власник позиції вибирає вихідну з v дугу (v,w) з E та переміщає фішку з v в w. Гра починається з деякої позиції. Аліса виграє, якщо фішка опинилася в заданій позиції t з V. Якщо за будь-яку кількість ходів Боб ставить фішку в позицію t, тоді виграє Боб.
Завдання: визначити, який гравець виграє, в залежності від стартової позиції при оптимальній стратегії обох гравців.
Технічні умови: V={1,…,n}, 1(n(1000.
 Вхідні дані: В першому рядку задані: n –  кількість вершин, m – кількість дуг, t – завершальна позиція. В наступному рядку числа b1,b2,…,bn – визначають належність позиції до однієї з підмножин V:
· якщо bi=1, тоді позиція і належить до множини А;

· якщо bi=0, тоді позиція і належить до множини В.

Решта рядків містить числа v1w1,v1w2,…,v2w1,v2w2,…,vmwm , які задають список дуг графа, vi – початкова вершина,  wi – кінцева вершина відповідної дуги. Всі параметри цілі числа, які відокремлені один від одного пропуском. Наприклад,
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Вихідна інформація: Результатом має бути послідовність n цілих чисел x1,x2,…,xn , де xi=1, якщо позиція і є виграшною для Аліси; інакше – xi=0. Для наведеного вище прикладу вхідних даних результатом буде послідовність

0 1 0 0 1 1 1   
Розв'язання:
Ідея розв'язання коротко може бути сформульована наступним чином: всі позиції в принципі розбиваються на дві підмножини: переможні для Аліси (назвемо їх виграшними), та ті, в яких виграє не Аліса, а Боб (назвемо їх програшними).

З усіх виграшних позицій хід гри при будь-яких ходах Боба та правильних ходах Аліси приводить у позицію t. З усіх програшних позицій при будь-яких ходах Аліси та правильних ходах Боба хід гри НЕ ПРИВОДИТЬ в позицію t. Зрозуміло, що наперед виграшними є ті позиції, в яких Аліса (а не Боб) ходить і з яких є БЕЗПОСЕРЕДНЯ дуга в стан t. Відштовхуючись від тих позицій, які є наперед виграшними, ітеративно будуємо ВСІ решта виграшних позицій наступним чином: якщо в поточній позиції хід Аліси та є хоча б одна дуга в будь-яку з позицій, які вже були оголошені виграшними, тоді і поточна позиція оголошується виграшною. Процес перегляду невиграшних позицій продовжується до того моменту, поки додається хоча б одна виграшна позиція.
Цей алгоритм більш формально може бути записаний наступним чином:
1. Відмітимо всі стани як програшні

2. Відмічаємо початкові виграшні позиції   (хід А та є дуга в кінцеву позицію t)

3. Поки змінився на виграшний стан хоча б однієї позиції
a. Цикл по всім невиграшним позиціям:
i. якщо (хід А та існує хоча б одна дуга у виграшну позицію) або
          ( хід В та ВСІ дуги ведуть у виграшну позицію)
         тоді змінюємо стан цієї позиції на «виграшний»
Можлива реалізація цієї задачі може бути наступною. За умовою задачі задано орієнтований граф з N вершин та для кожної з цих вершин визначено, хто має ходити першим з цієї вершини, Аліса чи Боб (якщо B[i]=1, тоді Аліса, якщо B[i]=0, тоді Боб). Введемо також масив S, який буде позначати стани позицій (якщо S[i]=1, то виграє Аліса, інакше – Боб).
Головна задача розв'язку даної задачі може виглядати наступним чином:
[image: image31.png]begin
InputData:
Changed: =true:
while Changed do
begin
Changed:=false:
for i:=1 to N do
if (S[i1=0) and
(((B[11=1) and ExistArc(i)) or
((B[i]=0) and AllArcs(i)))

then begin
S[i]:=1: Changed:=true:
end:
end:
OutputData:

end




В головній програмі викликаються наступні процедури та функції:

· InputData – для введення та ініціалізації вхідних даних (в цій процедурі вершина з номером t позначається як виграшна);
· OutputData – для виведення відповіді;
· ExistArc(i) – для з'ясування того, чи існує дуга з поточної вершини і у виграшну позицію; 
· AllArcs(i) – – для з'ясування того, чи ВСІ дуги з поточної вершини і ведуть у виграшну позицію.
ПРАКТИЧНИЙ ТУР

ЗАДАЧА «ЗГОРТКА» (100 балів)
Згорткою кортежу (a1, a2,... , ak) називають таку суму до​бутків:

[image: image32.wmf].
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Послідовність додатних чисел {аj} задано таким чином: згорт​ка перших j членів дорівнює 4j-1. Легко впевнитись, що ця по​слідовність починається так: 1, 2, 6, 20, 70, ...

	N
	aN
	Перші N членів
	Згортка перших N членів
	Результат

	1
	1
	1
	1 • 1
	1=40

	2
	2
	1   2
	1 • 2 + 2 • 1
	4 = 41

	3
	6
	1   2  6
	1 • 6 + 2 • 2 + 6 • 1
	16 = 42

	4
	20
	1  2  6  20
	1 • 20 + 2 • 6 + 6 • 2 + 20 • 1
	64 = 43

	5
	70
	1   2   6   20  70
	1 • 70 + 2 • 20 + 6 • 6 + 20 • 2 + 70 • 1
	256 = 44


Завдання

Обчислити aN  а даним N. 
Технічні обмеження:
Обмеження за часом: 1 с. Обмеження за пам'яттю: 64 Мб. Вхідний файл: convol.in Вихідний файл: convol.out. Програма: convol.pas/.c/.cpp
Вхідні дані:
Єдиний рядок файла містить число N, де 0 < N < 2000.

Принаймні у половині тестів N < 200.
Вихідні дані:
Єдиний рядок файла містить aN.

Приклади:
	convol.in
	convol.out

	4
	20

	6
	252


Пояснення до розв'язування

Для розв'язання потрібно, по-перше, зрозуміти, що рахува​ти, і, по-друге, — як рахувати. Очевидним є «прямий спосіб» — обчислення згідно з означенням, поданим в умові. Такий метод пройде невелику кількість тестів. Впевнившись у швидкому ви​ході за межі базових типів цілих чисел, учасник може прийняти вбивче для себе рішення — реалізувати «довгу арифметику», а саме: додавання, множення та ділення на 2. Згаявши багато часу, він одержить коректне, але дуже повільне розв'язання зі склад​ністю O(N 4).
Існує інший підхід: при довільному N відповіддю є
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Математичне доведення цього факту досить громіздке і наба​гато складніше, ніж можна було б вимагати на олімпіаді з мате​матики аналогічного рівня. Але саме тим і відрізняється олімпіа​да з інформатики від олімпіади з математики: доводити не по​трібно, потрібно лише успішно пройти тести.

Тепер подивимось, як саме обчислювати відповідь. Можна ре​алізувати додавання «довгих чисел» та скористатися трикутни​ком Паскаля.

Таке розв'язання достатньо швидке (O(N3)) і витримує чима​ло тестів.

Але, мабуть, найбільш оптимальним є такий варіант: 
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Розглянемо розклад шуканого числа на прості множники:
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Визначимо, який степінь ki матиме просте число рі у цьому розкладі: якщо через F(K, р) позначити показник степеня простого числа  p у розкладі К!  на прості множники, то
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де 
Залишається лише реалізувати множення довгого числа на ко​ротке та перебрати всі прості множники від 2 до 2(N -1), поступо​во обчислюючи значення виразу                               
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 Верхня оцінка ефек​тивності такого алгоритму не перевищує O(N2).

Подане далі авторське розв'язання, прийнятне в умовах прове​дення олімпіади, можна вдосконалити до ідеального щодо кількості виконуваних дій під час проходження тестів без урахування часу компіляції програми. Шукані числа або результати проміжних роз​рахунків (наприклад, прості числа, менші за 2000, та їхні степені у розкладі факторіалів натуральних чисел) потрібно попередньо об​числити і зберегти масивом сталих програми-відповіді.
Розв'язання задачі мовою Pascal:

1) Програма для обчислення простих чисел та збереження їх у файлі ProstNumb.txt :
program PrNumb;

const N=200;

label BR,NP;

var file_out:text;

    M, i, j, k, q: integer;

    table_P:array[1..N] of integer;

begin

  assign(file_out,'ProstNumb.txt');

  rewrite(file_out);

  write('Input M=');readln(M);

  writeln('Program get maximum N=',N,' simple numder');

  if(M>=2)then writeln(file_out,2);

  if(M>=3)then writeln(file_out,3);

  k:=1; table_P[k]:=3; i:=5;

  while i<=M do

  begin

    for j:=1 to k do

      begin

       q:=table_P[j];

       if(q*q>i)then goto BR;

       if(i mod q = 0)then goto NP;

      end;

    if(k=N)then

      begin

        i:=M-1;

        write('The rest numbers');

        writeln('can not be calculated correctly');

        readln;

      end

    else

 BR:  begin

        writeln(file_out,i);

        if(k<=N-1)then

          begin

            k:=k+1;

            table_P[k]:=i;

          end;

      end;

 NP:i:=i+2;

  end;

  close(file_out);

end.

2) Програма розв'язання задачі «Згортка»:
program RozklNumb;

const Nmax=4000; Length=7000;

type LongNumber=array [0..Length] of integer;

var file_in,file_out:text;

    N, X2, X:integer;

    LNumber :LongNumber;

    i, j, k, q, Stepen: integer;

    sCifra :string;

    table_P:array[1..Nmax] of integer;

    table_Stepen:array[1..Nmax] of integer;

//Функція обсислення показника степеня для простого числа,

//яке входить в розклад факторіала на прості множники.

function F(K,p:integer):longint;

 var  S, D:longint;

begin

 S:=0; D:=1;

 while (trunc(K/(D*p))>0) do

   begin

    D:=D*p;

    S:=S+trunc(K/D);

   end;

 F:=S;

end;//кінець функції
{Процедура множення довгого числа з основою 10000 на коротке}

procedure Mult(var LNumber:LongNumber; p:integer);

var   i, delta, Cifra :integer;

begin

  delta:=0;

  for i:=1 to LNumber[0] do

  begin

    Cifra:=LNumber[i]*p+delta;

    LNumber[i]:=Cifra mod 10000;

    delta:=Cifra div 10000;

  end;

  if(delta>0)then

    begin

      LNumber[0]:=LNumber[0]+1;

      LNumber[ LNumber[0] ]:=delta;

    end;

end;{кінець процедури}

function F_Cifra(cifra:integer):string;

  var sCifra :string;

begin

  if(cifra<10)then

    begin str(cifra,sCifra); sCifra:='000'+sCifra;  end;

  if((cifra>=10) and (cifra<100))then

    begin str(cifra,sCifra); sCifra:='00'+sCifra;  end;

  if((cifra>=100) and (cifra<1000))then

    begin str(cifra,sCifra); sCifra:='0'+sCifra;  end;

  if(cifra>=1000)then str(cifra,sCifra);

  F_Cifra:=sCifra;

end;//кінець функції
//початок головної програми
begin

  assign(file_in,'ProstNumb.txt');

  reset(file_in);

  k:=1;

  while not(eof(file_in)) do

  begin

    read(file_in,q);

    table_P[k]:=q;

    k:=k+1;

  end;

  k:=k-2; {Файл простих чисел завершується двома невидимыми

   символами перевода курсора на новый ряд. Тому комп'ютер

   читає два зайвих символи. Щоб уникнути зайвих операцій

   в подальших обчисленнях, необхідно зменшити лічильник

   простих чисел на 2.}

  close(file_in);

  write('Input N=');readln(N);

  X2:=2*(N-1); X:=N-1;

  for i := 1 to k do

    begin

    q:=table_P[i];

    table_Stepen[i]:=F(X2,q)-2*F(X,q);

    end;

  for i := 0 to Length do LNumber[i]:=0;

  LNumber[1]:=1;  LNumber[0]:=1;

  for i:=1 to k do

    begin

      q:=table_P[i];

      Stepen:=table_Stepen[i];

      for j:=1 to Stepen do

      begin

       Mult(LNumber,q);

      end;  

    end;

  assign(file_out,'Zgortka1.out');

  rewrite(file_out);

  str( LNumber[ LNumber[0] ],sCifra);

  write(file_out,sCifra);

  for i:=LNumber[0]-1 downto 1 do

    begin

    sCifra:=F_Cifra(LNumber[i]);

    write(file_out,sCifra);

    end;

  close(file_out);

end.
ЗАДАЧА «МІЖНАРОДНА КОНФЕРЕНЦІЯ»(100 БАЛІВ)

Вас найняли для того, щоб визначити місця дипломатів за столом обговорень міжнародної конференції. На конференцію запрошено по одному дипломату з N різних країн світу. Ко​жен дипломат знає від однієї до п'яти мов. Дип​ломати, які не знають спільної мови, не можуть розмовляти один з одним. До того ж, деякі краї​ни проголосили, що не будуть підтримувати дипломатичних стосунків з деякими іншими, тобто представники цих країн не будуть роз​мовляти один з одним. Ваше завдання полягає в розробці програми DIPLOMAT.pas/.c/.cpp, що визначає місця за столом для дипломатів таким чином, щоб кожен мав можливість розмовляти з обо​ма своїми сусідами, які сидять ліворуч та пра​воруч від нього.
Стіл, що використовується, — круглий і розрахований на N персон (N(20). Дипломат може спілкуватися з дипломатом, який сидить ліво​руч, однією мовою, а з дипломатом, що сидить праворуч, — іншою.
Технічні вимоги:
Вхідний файл: DIPLOMAT. DAT.
Вихідний файл: DIPLOMAT. SOL.
Формат вхідних даних. У першому рядку текстового файла DIPLOMAT. DAT — число N. Далі — N рядків, по одному рядку на диплома​та. Кожен рядок — послідовність слів. Сусідні слова відокремлені пробілом. Кожне слово — це послідовність великих латинських літер. Перше слово — код країни — складається з трьох літер. Друге слово має довжину від 1 до 5 літер і являє собою перелік мов, якими може спілкуватися дипломат. Кожна мова позначена однією літерою. Далі — список з не більш ніж N трилітерних слів — кодів країн, з якими уряд дипломата підтримує дипломатичні стосунки.
Формат вихідних даних. До файла DIPLOMAT. SOL треба вивести список дипломатів у порядку розміщення за столом (по одному дипломату в рядку). Кожен рядок складається з трьох слів: перше — код мови, якою дипломат може спілкуватися з сусідом ліворуч, друге — код країни дипломата, третє — код мови для спілкування з сусідом праворуч. Мож​ливе існування кількох розв'язків. Вам по​трібно знайти один. Якщо розв'язку не існує, то ваша програма має видати таке повідомлен​ня: «NO  SOLUTION EXIST»
Приклад:
	DIPLOMAT. DAT
	DIPLOMAT. SOL

	4

USA EC UCR CHN

CHN GC USA GBR

GBR EG UCR CHN

UCR E USA GBR
	C USA E

E UCR E

E GBR G

G CHN C

	2

USA ER CHN

CHN CP USA
	NO SOLUTION EXIST


Розв'язання
При розв'язуванні цієї задачі, звичайно, слід спочатку для кожного дипломата визначити множину дипломатів, поряд з якими він може сидіти, виходячи з наперед означених умов. Таким чином, фактично, ми сформуємо граф «сумісності дипломатів». Далі на цьому графі слід знайти двонапрямлений Гамільтонів цикл, тобто цикл, який «проходить» через кожного дипломата рівно по одному разу, ідучи лише по двонапрямлених ребрах. Гамільтонів цикл класично знаходять за допомогою пошуку в глибину на графі із запа​м'ятовуванням пройдених вершин.

У поданій нижче програмі використову​ються масиви:

· dipl — масив назв країн, які представ​ляють дипломати;
· lang — масив, що містить для кожногодипломата мови, які той знає;
· coun — і-й рядок цієї матриці містить список країн, з якими підтримує стосунки країна, яку представляє i-й дипломат;
· speaks — матриця суміжності дипло​матів: speaks [і, j]=true, якщо і-й та j-й
дипломати можуть сидіти поруч (з урахуван​ням взаємних політичних уподобань та знання спільної мови);
· splang — матриця, [і, j] -й елемент якої містить мову, якою б могли спілкуватися
і-й та j-й дипломати, якби вони сиділи поруч;
· way — тимчасовий масив, який на етапі генерації зберігає послідовність індексів дипло​матів у тому порядку, в якому вони могли б сидіти за столом;
· ans — розв'язок задачі: послідовність індексів усіх дипломатів, заданих у тому по​
рядку, в якому вони можуть сидіти за столом; при цьому послідовність починається та закінчується на першому дипломаті.

Отже, програма має такий вигляд:

program Diplomat;

const maxn=20;

type theway=array [ 1..maxn+1 ] of byte ;

     set_of_byte=set of byte;

var dip:array[1..maxn]of string[3];

    lang:array[1..maxn] of  string[5];

    coun:array[1..maxn,1..maxn] of string[3];

    i,j,k,ii,jj,n:byte;

    speaks:array[1..maxn,1..maxn]of boolean;

    splang:array[1..maxn,1..maxn]of char ;

    f:text;

    s:string;

    way,ans:theway;

procedure PosTable(cur,cntway:byte; used:set_of_byte;way:theway;var answer:theway);

  var j:byte;  a,b,c:boolean;

begin

  if (way[cntway]=1)and(cntway=n+1)then answer:=way

  else if cntway<=n then

         for j:=1 to n do

         begin

           a:=(j in used);

           b:=speaks[cur,j];

           c:=speaks[j,cur];

           if (not a) and (b) and (c) then

             begin

               way[cntway+1]:=j;

               PosTable(j,cntway+1,used+[j],way,answer);

             end;

         end;

end;{Кінець пошуку в глибину}

//Початок головної програми

begin

assign(f,'diplomat.dat');reset(f);

{зчитуємо вхідні дані}

readln(f,n);

for i:=1 to n do

begin

  readln(f,s) ;

  dip[i] :=copy(s,1,pos(' ',s)-1);

  delete(s,1,pos(' ',s));

  lang[i]:=copy(s,1,pos(' ',s)-1);

  delete(s,1,pos(' ',s)) ;

  j:=1;

  while pos(' ',s)>0 do

   begin

    coun[i,j]:=copy(s,1,pos(' ',s)-1);

    delete(s,1,pos(' ',s));

    inc(j);

   end;

 coun[i,j]:=s;


end;

close(f);

{формуємо   таблицю   сумісності   дипломатів}

for i:=1  to n do

begin

 j:=1;

 while coun[i,j]<>'' do

 begin

   k:=1;

   while dip[k]<>coun[i, j] do  inc(k);

   jj:=1;

   while (coun[k,jj]<>'') and (coun[k,jj]<>dip[i]) do inc(jj);

   if coun[k,jj]<>'' then

     begin

       for ii:=1 to length(lang[i]) do

         if pos(lang[i,ii],lang[k])>0 then

           begin           speaks[i,k]:=true;           splang[i,k]:=lang[i,ii];           end;

     end;

   inc(j);

 end;

end;

{знаходимо Гамільтонів цикл}

way[1]:=1;

PosTable(1,1,[],way,ans) ;

{виводимо результат у файл}

assign(f,'diplomat2.sol');

rewrite(f);

if ans[1]=0 then writeln(f,'NO SOLUTION EXIST')

else

  begin

  writeln(f,splang[ans[n],ans[1]],' ',dip[ans[1]],' ',splang[ans[1],ans[2]]);

  for i:=2  to n-1 do

   writeln(f,splang[ans[i-1],ans[i]],' ',dip[ans[i]],' ',splang[ans[i],ans[i+1]]);

  writeln(f,splang[ans[n-1],ans[n]],' ',dip[ans[n]],' ',splang[ans[n],ans[1]]);

  end;

close(f);

end.
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 Якщо максимальних значень в кутах буде декілька, виводимо всі.
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