Практикум розв’язування задач на структури даних

Приклад 1. Арифметичні дії 
В написаному виразі ((((1?2)?3)?4)?5)?6 замість кожного знаку ? вставити знак однієї з чотирьох арифметичних дій: +,-,*,/ так, щоб результат обчислень дорівнював 35 (при діленні дробова частина частки відкидається). Достатньо знайти один розв'язок.
Приклад 2. Дано N пар круглих дужок. Необхідно перебрати всі варіанти розміщення цих дужок таким чином, щоб виконувалась відповідність   відкритих та закритих дужок (при перегляді виразу зліва направо у будь-який момент кількість закритих дужок не повинна перевищувати кількості відкритих). Наприклад, для N=3 існує 5 таких дужкових виразів:  ((())),(()()),(()()),()(()), ()()().
       Вирази ())((),)(())(і т.д. є помилковими.

Для впорядкування варіантів розміщення дужок введемо позначення:
       0—ліва дужка «(«, 1 — права дужка «)».

Тоді будь-якому числу з N нулів та N одиниць можна поставити у   відповідність деякий дужковий вираз. Наприклад:

000111 відповідає((())), 010101 відповідає ()()(), 100110 відповідає)(())(.

	Вхідний файл:
	MOUNTAIN.DAT

	Вихідний файл:
	MOUNTAIN.RES

	Назва програми:
	MOUNTAIN.*


Для правильного виразу кількість одиниць, що стоять ліворуч від будь-якої цифри даного числа, не перевищує кількості нулів, що стоять теж ліворуч (або кількість нулів, що стоять праворуч від будь-якої цифри цьо​го числа, не перевищує кількості одиниць). Запишемо впорядковану по​слідовність всіх 2*К-цифрових двійкових чисел, що відповідають усім пра​вильним виразам з N пар дужок для N=4:

00001111 (((())))

00010111 ((()()))

00011011 ((())())

00011101 ((()))()

00100111 (()(()))

00101011 (()()())

00101101 (()())()

00110011 (())(())

00110101 (())()()

01000111 ()((()))

01001011 ()(()())

01001101 ()(())()

01010101 ()()()()

Рекурсивна програма пошуку обриваючого елемента та перетворення фрагмента ланцюжка нулів та одиниць, що змінюється (дана програма будується на основі побудови бінарного дерева).
Приклад 3. З членів числової послідовності утворити найдовшу арифметичну і геометричну прогресію.

(Завдання II етапу Всеукраїнської учнівської олімпіади з інформатики (Волинська область) 2006-2007 н.р. теоретичний тур).

Дана задача може бути реалізована з використанням бінарного дерева. Нехай дано послідовність 3, 4, 2, 6. Відсортуємо послідовність 2, 3, 4, 6. Утворимо двійкові коди довжиною, рівною кількості елементів і проаналізуємо ті елементи з послідовності, які відповідають одиницям з двійкового коду. З них утворимо прогресію (в даному програмному коді арифметичну прогресію) .

0000 0001 0010 0011 0100 0101 0110 0111 1000 1001 1010 1011 1100 1101 1110 1111 

----     ---6  --4-   --46  -3--   -3-4  -34 - -346   2---   2--6  2-4-  2-46  23--  23-6  234- 2346
Приклад 4. Визначити і вивести способи, якими можна прокласти залізницю заданої довжини L км, при наявності рейс довжиною 1,2,3 км. 

Аналіз:

	Довжина залізниці, n
	Спосіб побудови
	Кількість способів, k

	1
	1
	1

	2
	11, 2
	2

	3
	111, 12, 21, 3
	4

	4
	1111, 112, 121, 211, 13, 3,1
	7

	n
	
	k(n)=k(n-1)+k(n-2)+k(n-3)


Програмний код реалізації є рекурсивним. Рекурсивна процедура має параметри: l – лічильник, d – довжина рейси (1,2,3), s – поточна довжина залізниці.

Приклад  5.

 Многокутники. Дано послідовність цілих чисел а1 а2 .... ап де (0° <аі< 180°), члени якої утворюють множину кутів. Визначити всі підмножини кутів, з яких можна утворити опуклі n-кутники (порядком кутів в n-кутнику знехтувати). Вивести кількість можливих варіантів. 

Приклад. Вхідна інформація:
6
{кількість кутів}
90 30 120 30 90 60 Вихідна інформація:
30 120 30
- трикутник
90    30 60
- трикутник

90 120 90 60
- чотирикутник.

Приклад 6. Гірський пейзаж.

(Завдання II етапу Всеукраїнської учнівської олімпіади з інформатики (Волинська область) 2006-2007 н.р. практичний тур) 

Художнику задали намалювати гірський пейзаж. Для початку він вирішив намалювати контури усіх можливих гір, щоб обрати з них найкращий. Твірні кожної гори нахилені під кутом 45( до горизонту. Гори можуть накладатися на малюнку, але не може бути проміжку між сусідніми горами.

Найлівіша гора починається у лівому нижньому кутку кожного ескізу. Найправіша закінчується у правому нижньому. Ширина ескізу 2(N, координати початків і кінців гір – цілі числа.

Формат вхідних даних: 

У єдиному рядку задане ціле число N(10.

Формат вихідних даних:

У файл необхідно вивести усі варіанти контурів гір без повторення. Варіанти відділяються один від одного рядком “----------”. У кінці файлу такого рядка ставити не потрібно.

Кожен варіант необхідно показати як псевдографічний малюнок (див. базовий тест), у якому контури гір позначено символами “/” та “\”. Першим має йти контур, що описує одну гору висотою N. Останнім має йти контур, що описує “пилку” з послідовних гір висотою 1. Проміжки у кінці рядків ігноруються, вони не обов’язкові.

Приклад файлів:

	MOUNTAIN.DAT
	MOUNTAIN.RES

	3
	  /\

 /  \

/    \

----------

 /\/\

/    \

----------

 /\

/  \/\

----------

   /\

/\/  \

----------

/\/\/\


Кількість гір визначають числа Каталана 
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n=1 k=1

n=2 k=2

n=3 k=5

n=4 k=14

n=5 k=42

n=6 k=132

n=7 k=429

n=8 k=1430

n=9 k=4862

n=10 k=16796

6. «Камінці» (Stones) -30 балів

У Вас є N камінців різної маси. Необхідно розділити їх на дві купки (не обов’язково одинакові) таким чином, щоб різниця в масі між кучками була мінімальною.


Технічні вимоги:

Ім’я програми Stones
Вхідні дані

В першому рядку вхідного файлу Stones.dat записана кількість камінців (1<=N<=20). В наступних N рядках знаходяться маса камінців (1<=W<=100000).
Вихідні дані

В єдиному рядку вихідного файлу Stones.sol повинна бути мінімальна різниця в масах куп камінців.

Приклади файлів:
	Stones.dat
5

1

2

3

4

5


	Stones.sol
1




7.Еволюція
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Під час досліджень, присвячених появі життя на планеті Олімпія, вченими було зроблено декілька сенсаційних відкриттів:

1. Усі живі організми планети походять від однієї бактерії Bitozoria Programulis.

2. Еволюція проходила крок за кроком (за припущенням вчених – під час змін клімату на планеті).

3. На кожному кроці еволюції з кожного виду утворювалися рівно два підвиди, а попередній вид зникав.
4. Якщо вважати появу бактерії Bitozoria Programulis першим кроком еволюції, то нині існуючі живі організми знаходяться на N-му кроці. 
Щоб не вигадувати назви під час досліджень, вчені пронумерували всі види організмів, що будь-коли існували на планеті. Для цього вони намалювали дерево еволюції із коренем Bitozoria Programulis, яка отримала номер 1. Далі нумерували види кожного кроку еволюції зліва направо. Таким чином безпосередні підвиди Bitozoria Programulis отримали номери 2 та 3. Наступними були занумеровані види третього кроку еволюції – підвиди виду 2 отримали номери 4 та 5, а виду 3 – номери 6 та 7, і т.д.

Завдання

Напишіть програму EVO, яка за номерами двох видів обчислить номер виду їх найближчого спільного предка у дереві еволюції.

Вхідні дані

Перший рядок вхідного файлу EVO.DAT містить ціле число N (1≤N≤100) – кількість етапів еволюції, що відбулися на планеті Олімпія до теперішнього часу. Другий та третій рядки файлу містять по одному натуральному числу, що представляють номери видів, для яких потрібно знайти номер їх найближчого спільного предка. 

Вихідні дані

Єдиний рядок вихідного файлу EVO.SOL має містити натуральне число – номер найближчого предка для двох видів.

Приклад вхідних та вихідних даних

	EVO.DAT
	EVO.SOL

	4

15

12
	3

	18

233016

233008
	14563
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1 pix
. IImiT ckmamaethed 3 N Konox HOBKHHOK L i miamerpom D. CKIacTH
TporpaMy, fka 6 BH3HAUHJIA YH BHTPHMAE IUTIT K MaHJPIiBHHKIB 3 CEPEIHBOIO
Macoro M. I1linsHicTh AepeBHHH piBHa 0,8 mimbHOCTI BogH (56.).
. CKIaCTH IIporpaMy OGYHCICHHA KiTBbKOCTi II'THHIb, IO NPHIIAJalTh Ha 13-
Te uncio B XX cTomtTi (B N cTomitti) (5 6.).

2 pix
. 3agani Bara E MOPOXKHBOI KOIIIKH Ta Bara F KOIIUIKH 3 MOHeTaMH. B xomimmi
MOXYTh 3HAXOJHTHCH MOHETH N BHIIB; BiJOMi WiHHICTH P; KOXHOTO BHIY
MOHET i Bara ofHiei MOHeTH W, 3HaifTH MiHIMATbHY i MaKCHMAIBHY CyMy
Tpomeit, SKi MOKYTh 3HaXOZHTHCH B Komimi. (1 < E <F <10000, 1 <N <500,
1< P,<50000, 1 < W, < 10000, Bci uncra wiri). (56.)

. Jdauo N mimux uncel Xi, Xo,....X y PO3CTABHTH MK HHMH 3HaKH «+» Ta «-»
TaK, I00 3HAYEHHA OTPHMAHOTO BHPA3y NOPIBHIOBATO G 3aJaHOMY LTOMY
areny S. (2 <N <24, 0 = X;< 50000000, -1000000000 < S < 1000000000)
Hanpukaaz, N=3, X;=15, X,=25, X5=30, S=10 pe3ympTar 15+25-30=10 mpr
N=2, X;=10, X,=10, S=10 pe3ymptat No solution. (56.)
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