Рекомендації по розв’язанню

задач XI Всеукраїнської олімпіади з інформатики
1. Годинник

Очевидним методом розв’язку цієї задачі є моделювання роботи годинника до тих пір, поки не повториться початкове положення кульок в черзі. Але такий підхід вимагає досить багато часу на обчислення. Розглянемо декілька способів покращення цього методу розв’язку.

По закінчені останньої секунди першої доби всі кульки знову будуть в черзі і жодної в чашах. При цьому вони розташуються в деякому порядку, що може (і скоріш за все буде) не співпадати з початковим. Цей порядок визначає перестановку, яка проводиться над кульками в черзі на протязі першої доби. Але, оскільки місце, на якому опиниться кулька після доби роботи годинника,  визначається  тільки її розташуванням в черзі на початку доби, всі наступні добові перестановки будуть співпадати з перестановкою першої доби.

Наприклад, для випадку S=M=H=2, K=4 отримаємо після першої доби з послідовності (1,2,3,4) послідовність (2,3,1,4). Бачимо, що остання кулька залишилась на своєму місці, а решта циклічно зсунулась вліво. Після другої доби отримаємо послідовність (3,1,2,4). Вона виникає після такої ж перестановки з послідовності (2,3,1,4). Ще одне перетворення приведе до послідовності (1,2,3,4), яка співпадає з початковою. Отже, відповідь – 3 доби.

Відповідь отримується в 2 етапи. Перший – моделювання роботи годинника на протязі першої доби для отримання добової перестановки. Другий – застосування добової перестановки до черги до отримання початкової послідовності. Очевидно, застосування перестановки вимагає набагато менше часу ніж моделювання роботи годинника на протязі доби, але існує можливість ще більш скоротити час обчислень.

Оскільки місць в черзі скінчена кількість, то через деякий час кульки почнуть попадати на ті ж місця, де вони вже були. Процес переміщення по черзі буде циклічним, оскільки, як було розглянуто раніше, позиція кульки в черзі наприкінці доби визначається тільки позицією на початку. Легко зрозуміти, що цей циклічний рух не буде мати передперіоду. 

Кожна кулька переміщується за своїм циклом, довжина якого є періодом переміщення кульки. В розглянутому прикладі кулька 1 переміщується по позиціях 1, 3, 2, 1, 3, 2, 1, …, тобто її цикл – (1,3,2), період – 3. Кульки 2 та 3 ведуть себе так само, а от кулька 4 залишається на місці, отже її цикл – (4) і період – 1.

Періодом повторення початкового розташування кульок в черзі має бути кратним всім періодам переміщень кульок, отже він буде дорівнювати найменшому спільному кратному періодів всіх кульок. Для приклада загальний період НСК(3,3,3,1) = 3, що співпадає з раніше отриманим розв’язком.






















