Школа олімпійського резерву 20.02.2009

Тема.  Перебір з поверненням
1. Повний перебір.

2. Лексичний перебір. Для числа утворити наступне.
[image: image1.png]


3. Перебір з поверненням
Розглянемо метод  розв’язку цілого ряду переборних задач на прикладі відомої задачі про тури, які треба розставити на шахівниці так, щоб вони не били один одного. Для наочності  візьмемо дошку 3х3 клітинки і розставляти будемо відповідно 3 тури.   З відомих формул комбінаторики випливає, що ми будемо мати 3!=6 варіантів розміщень. Очевидно. що при будь-якім розміщенні на кожній горизонталі і на кожній вертикалі повинно бути по одній турі. При відомій вправності і фантазії 3 тури можна ще розставити “вручну” . Ну, а вісім чи більше ( на відповідній дошці, звичайно)? Важкувато...Спробуємо перекласти цю задачу на плечі  машини.
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Нехай ми маємо два покажчики - стрілки 
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Одна з них указує на горизонталь дошки, інша - на вертикаль. Ставимо першу туру і покажчики, як показано на малюнку,  і переміщаємо горизонтальний покажчик на одну позицію вправо. Пробуємо ставити  в клітинку, на яку вказують покажчики. Але це зробити не можна. Піднімаємо  вертикальний покажчик на одну позицію нагору. Клітка, на яку вказують покажчики, не бита, можна ставити туру. Переміщаємо горизонтальний покажчик на одну клітинку  вправо. Знову пробуємо поставили туру туди, куди вказує покажчик, але клітка бита. 

Піднімаємо вертикальний покажчик на одну позицію вгору. Клітка вільна, ставимо туру, горизонтальний покажчик  вийде за межі дошки.

Це ознака того, що дане  розміщення довершене. Виводимо результат і повертаємо горизонтальний покажчик на одну позицію вліво,  вертикальний покажчик  установлюємо на туру в даній вертикалі і намагаємося підняти туру, на яку він указує . Вільних кліток немає. Знімаємо туру, горизонтальний покажчик уліво на одну позицію, а вертикальний поміщаємо на ту горизонталь, де є тура в даній вертикалі.

Намагаємося знову підняти туру, на яку вказує покажчик. Це можливо. Піднімаємо її і  горизонтальний покажчик  на 1 позицію вправо, а вертикальний - на 1.



                 `

Пробуємо помістити туру по покажчиках, якщо немає - піднімаємо вертикальний наверх, поки не знайдемо не биту клітку. Ставимо туру, і знову горизонтальний покажчик піде на одну позицію вправо. Готове чергове розміщення.

Знову після виведення результату повернемо горизонтальний покажчик на одну позицію  вправо , а вертикальний установимо на туру в цій вертикалі і спробуємо підняти  туру, на яку він указує. Вільних кліток немає. Знімаємо туру і, перемістивши горизонтальний покажчик ще раз вправо , вертикальний виставляємо проти тури у відповідній вертикалі і намагаємося підняти її. У нас знову нічого не вийде, ми знімаємо і цю туру і переміщаємо горизонтальний покажчик ще лівіше, а вертикальний - на туру в стовпці, на який вказує горизонтальний покажчик. Пробуємо підняти її. Це зробити вдається. Повторюємо всі ці дії , при цьому, якщо горизонтальний покажчик виходить за межі дошки вправо, виводимо розміщення,  а ознакою того, що всі комбінації  вже були, стане те, що горизонтальний покажчик  вийде за межі дошки вліво.

Виберемо структуру даних. Поле представимо у виді матриці A[n:n],  де N кількість кліток  у кожній горизонталі і вертикалі ( та й тур у нашому випадку теж N).  Якщо в даній
 клітинці немає тури - A[і,j]=0 ,  а якщо є то A[і,j]=1.   Ще нам знадобляться дві змінні цілого типу для збереження в них значення покажчиків П_В  и П_Г.

Для  конструювання алгоритму  на  високому рівні деталізації нам необхідно мати такі процедури і функції:

ПОСТАВ_І_ВПРАВО     -  ставить туру в клітинку з заданими координатами і переміщає  горизонтальний покажчик на одну позицію вправо , а вертикальний  установлює на першу позицію (процедура)

ЗНІМИ_І_ВЛІВО  -  знімає туру з даної клітки і переміщає  горизонтальний покажчик  на одну позицію вліво , вертикальний покажчик встановлює в позицію тури, на яку тепер  указує горизонтальний покажчик ( процедура )

ПРАВИЛЬНА_КЛІТИНКА -  логічна функція. Повертає  істина, якщо туру можна поставити в дану клітку, і хибно, якщо поставити в клітинку не можна.

ВЛІВО     - переміщає горизонтальний покажчик на одну позицію вліво і установлює вертикальний покажчик на туру в  цій  вертикалі (процедура).

ВИВЕДЕННЯ   -   виводить на  екран результат (процедура)

Тепер наш алгоритм може бути представлений так:

алг  Пошук_з_поверненням 

поч
     для і  від 1 до n                        

        нц             

            для   j      від      1  до n

               нц

                   A[і,j] :=0

                кц

         кц

П_Г:=1

П_В:=1

 ПОСТАВ_І_ВПРАВО    П_В:= П_В+1

                  поки П_Г<>0
  
       пц          поки ( не ПРАВИЛЬНА_КЛІТИНКА ) і (П_Г < n+1)

                                   пц    

                                           П_В:=П_В+1

                                   кц    

                               якщо П_В < n+1

                                      то          ПОСТАВ_І_ВПРАВО

                                       інакше  ЗНІМИ_І_ВЛІВО                                    

                                все

                                  якщо П_Г =n+1 

                                         то  ВИВЕДЕННЯ

                                                ВЛІВО 

                                   все      

                кц
                  до П_Г=0

кін              

Метод може бути використаний і в тому випадку, якщо потрібно одержати комбінації об'єктів, частина з яких однотипні. 

РОЗВ’ЯЗАТИ ЗАДАЧІ

1. Намалювати  всі  можливі варіанти  розміщення  ферзів на  шаховій дошці розміром 4х4 так, щоб вони на били один одного.

2. Намалювати  всі  можливі варіанти  розміщення  слонів на  шаховій дошці розміром 4х4 так, щоб вони на били один одного.

3. Для  того, щоб перебороти шлях від початкового пункту до кінцевого, потрібно пройти  чотири  ділянки  маршруту.  Кожний з ділянок  можна  перебороти або літаком, або потягом, або  автомобілем.  Літаком  і  потягом  можна скористатися двічі, а  автомобілем - тільки  один раз. Потрібно  вказати усі варіанти подолання шляху. Складіть програму, що виводить на екран усі варіанти подолання шляху від початкового пункту до кінцевого.

4. Виріб складається з N деталей, кожна з яких може вироблятися на довільному з N станків.  Час виготовлення j деталі на і станку  міститься в таблиці Т[і,j]. Виготовлення виробу починається на всіх станках одночасно. Знайти мінімальний час виготовити виробу, якщо всі деталі починають виготовляти одночасно.

Додаткова задача.     


  
5.  З заданих N чисел вибрати всі такі комбінації цих чисел, так щоб їхня сума яких дорівнює заданому К. Число може входити в комбінацію тільки один раз. Якщо таких комбінацій немає, те друкувати відповідне повідомлення.

Неважко зауважити, що суму довільної комбінації елементів таблиці А можна уявити як суму A[і]*B[і], де і від 1 до N, a B[і] - елемент таблиці В1..М], що має значення або 0, або 1.
3. Проаналізуйте задачу і розв’яжіть тести.

Деталі
     Вибiр складається з N деталей. Є N верстатiв, на кожному з яких можна виготовити будь-яку деталь. Для кожних верстату та деталей вiдомий час t[i,k] виготовлення k-ї деталi на i-му верстатi. Напишiть програму, яка визначить, на якому верстатi слiд виготовити кожну де- таль, щоб одночасно почавши виготовляти всi деталi, завершити виго- товлення всмх деталей якнайшвидше.

Технiчнi умови

     1) Iмена файлiв програми, вхiдних та вихiдних даних: DETAILS.???, DETAILS.DAT, DETAILS.SOL, де ??? - PAS, BAS, C, CPP (в залежностi вiд мови програмування).

     2) Перший рядок вхiдного файлу мiстить кiлькiсть текстiв. Перший рядок кожного тексту мiстить кiлькiсть верстатiв та деталей N(1<=N<=50). Кожен з наступних N рядкiв мiстить тривалостi виготов- лення деталей на вiдповiдному верстатi t[i,1], t[i,2],...,t[i,N], вiдокремленi комами. Кожне з цих чисел натуральне i не перевершує 100.

     3) Коректнiсть вхiдних даних гарантується.

     4) У вихiдний файл для кожного тесту треба послiдовно вивести в один рядок. Номери деталей, якi треба виготовити вiдповiдно на 1-му, 2-му,..., N-му верстатах, вiдокремивши їх пропусками. В наступний ря- док треба вивести час вiд початку до завершення виготовлення всiх де- талей.

     5) Для кожного тесту досить знайти один розв`язок.

Приклад вхiдного та вихiдного файлiв 

     Вхiдний(DETAILS.DAT):

1

8

9,9,9,6,9,9,9,9

9,7,9,9,9,9,9,9

9,9,2,9,9,9,9,9

9,9,9,9,1,9,9,9

3,9,9,9,9,9,9,9

9,9,9,9,9,9,5,9

9,9,9,9,9,8,9,9

9,9,9,9,9,9,9,4

1

8

1,2,3,4,5,6,7,1

8,1,2,3,4,5,6,1

7,8,1,2,3,4,5,1

6,7,8,1,2,3,4,1

5,6,7,8,1,2,3,1

4,5,6,7,8,1,2,1

3,4,5,6,7,8,1,1

2,3,4,5,6,7,8,10
Греко–латинський квадрат

Греко–латинським квадратом називається квадрат N x N, в кожному рядку, в кожному стовпці і в кожній діагоналі якого містяться всі цілі числа від 1 до N. Приклад такого квадрата 4 х 4.

Написати програму, яка:

· будує хоча б один квадрат порядку N;

In.txt

5
8
ЗАДАЧА «МІЖНАРОДНА КОНФЕРЕНЦІЯ»

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

	3

FRG GJ JPN ISR

JPN GJ ISR FRG

ISR G FRG JPN


	

	5

USA ERCG UCR GBR FRG

CHN EC UCR GBR

GBR EG USA CHN FRG

UCR ERC USA CHN

FRG ERG USA GBR
	


СУДОКУ

Судоку це цифрова головоломка. В перекладі з японського „су” означає „цифра”, а „доку” — „стоїть окремо”.  В судоку грає вся Європа. Правила прості: заповніть пусті клітини цифрами від 1 до 9 так, щоб в будь-якому  рядку, в будь-якому стовпці, в кожному із дев’яти виділених кольором блоків 3х3 цифри не повторювались.

Формат вхідних даних.
У файлі містяться дев’ять рядочків. В кожному рядку розміщені цілі числа в 0 до 9. 

0 означає не заповнену клітину.

Формат вихідних даних. 
    У вихідний файл виводиться дев’ять рядочків в яких містяться цілі числа від 1 до 9. 

	Sudoku.in
	Sudoku.out

	185697342

647532189

293841765

516723498

378954621

429168573

854309216

962415837

731286954
	

	042600091

900702406

607140800

483000567

006050940

050003182

064578010

200394658

590206074
	

	603004020

000670001

700820346

054036009

038701652

200950413

009067035

306089204

075312968
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