Передмова

Краще один раз побачити (схему розв'язку задачі), 

ніж сто раз почути (її умову).






З фольклору програмістів
У посібнику зібрані задачі Волинських обласних олімпіад з інформатики.  Для всіх завдань приведено умови, алгоритми розв'язань і розв'язки (програми на мові Паскаль). Задачі подано у тому ж вигляді, в якому вони пропонувались учасникам олімпіад. Олімпіади щорічно проводить Волинський обласний інститут післядипломної педагогічної освіти педагогічних кадрів разом з обласним управлінням освіти і науки.

Чому програми написано на мові Паскаль?  На даний час ця мова є найпопулярнішою і, крім того, саме Паскаль було покладено в основу шкільної алгоритмічної мови. Оскільки завдання передбачають написання програм, які повинні зчитувати вхідні дані з файлів, тому і було зроблено вибір на користь даної мови. Більше того, до участі в останніх Всеукраїнських олімпіадах допускались лише учні, що володіють програмуванням на мові Pascal або Ci. При проведенні ж обласних олімпіад,  до участі допускаються й учні, що програмують на мові Basic.

Посібник, що пропонується увазі читача, узагальнює наявний на даний час матеріал по проведенню олімпіад з інформатики у Волинський області і призначений як для учнів, що захоплюються програмуванням, так і для вчителів, що готують своїх вихованців до участі в олімпіадах. 

Розв'язання, приведені в книзі, не завжди є оптимальними. Більше того, вони не є єдино вірними. Адже те, що на сьогодні вважається найпростішим, можливо, через декілька років постане перед нами у зовсім іншому світлі і виявиться настільки складним і багатогранним, що вимагатиме перегляду нашого світогляду (так з'являлись на світ геометрія Лобачевського та операційна система Windows, технологія Multimedia та мережа Internet). Тому при розгляді задач автор намагався показати найбільш загальні, найчастіше вживані, спільні для багатьох задач методи розв'язань. Деякі завдання розв'язувались схожими методами, а деякі – діаметрально протилежними і, можливо, не найоптимальнішими. До деяких завдань (невеликої кількості) дано тільки ідеї розв'язання. Зроблено це з єдиною метою – дати можливість учням самостійно знайти власний розв'язок або втілити в життя запропоновану ідею. Саме тому умови завдань відокремлено від розв'язань. Автор рекомендує: при читанні посібника звертатись до розділу розв'язань завдань лише після того, як знайдено власний розв'язок. Це принесе значно більше користі, адже страва, приготовлена власними руками майже завжди смачніша за приготовану іншими. 

Якщо під час власних творчих пошуків розв'язання задачі ви знайдете інший спосіб розв'язку, значить даний посібник досяг своєї мети. Автор переконаний, що розв'язати вірно задачу можна різними способами. Більше того, різні способи розв'язання по–різному вестимуть себе як на різних видах техніки, так і при використанні різних мов (і навіть версій мов!) програмування. 

Програми, наведені в посібнику, писались в оболонці Turbo Pascal 5_5. Можливо, при виконанні деяких програм, вам доведеться змінити установки компілятора, але конкретні рекомендації щодо цього дати важко, оскільки все залежить від конфігурації і (потужності( вашого комп'ютера. 

Умови завдань

І обласна олімпіада – 1987 рік

Скалярний добуток

Скласти алгоритм обчислення скалярного добутку двох векторів a(a1, a2, a3) i b(b1, b2, b3).

Функція

Написати алгоритм обчислення для заданого х функції 




Подільність на цифри

Знайти кількість тризначних натуральних чисел, що діляться на кожну з своїх цифр. 

Примітка: Числа, що містять у своєму запису 0, умову задачі не задовольняють.

Куб як сума квадратів

Знайти кількість натуральних чисел, менших натурального числа N, куб кожного з яких можна представити у вигляді суми квадратів трьох натуральних чисел: M3 = I2 + L2 + K2.

Примітка: натуральне число, що задовольняє умову і яке можна представити декількома способами, враховувати один раз.

Розклад на суму двох

Задано 3 натуральних числа A, B, N. Знайти кількість натуральних чисел, що не перевищують N, які можна представити у вигляді суми (довільної кількості) доданків, кожне з яких буде А або В.
Примітка: якщо натуральне число M ( N можна представити декількома способами, то його потрібно враховувати тільки один раз.

Подільність на 3 і 5

Дано таблицю натуральних чисел A[1:200]. В таблицю М в порядку зростання записати тільки ті числа, залишок від ділення яких на 3 дорівнює 1, а на 5 – 2. Кількість таких чисел запам'ятати в k.

Здача 

Підібрати набір монет для повернення здачі з одного карбованця, якщо ціна покупки менше 60 копійок. Врахувати бажання покупця отримати здачу монетами різного номіналу, але, по можливості, меншою кількістю.

Слово з слова 

Скласти алгоритм, який виясняє, чи можна дане слово Y скласти з частин даного слова Х, якщо кожну літеру слова можна використовувати:

а) декілька разів;

б) тільки один раз.

Максимум однакових

Дано натуральну таблицю A[1:1000]. Написати алгоритм підрахунку найбільшої кількості однакових елементів, що йдуть підряд і їх кількість більша за 5.

Найменше серед найбільших 

Дано прямокутну таблицю ціл таб A[1:100,1:50], в якій всі числа різні. В кожному рядку вибирається максимальний елемент, потім серед цих чисел вибирається мінімальний. Знайти це число і номер рядка, в якому він знаходиться.

Подільність з остачею

Дано таблицю нат таб A[1:200]. В таблицю М в порядку зростання записати тільки ті числа, залишок від ділення яких на 3 дорівнює 1, а на 5 – 2. Кількість таких чисел запам'ятати в К. 

Розв'язання:

Більярд

Більярд представляє собою прямокутник розмірами M x N, де M і N – натуральні числа. З верхньої лівої лузи вилітає куля під кутом 450 до сусідніх сторін. Лузи розміщено тільки в кутах більярда. Скласти алгоритм, який підраховує кількість відбивань кулі від сторін, після яких він знову попаде в одну з луз. Вважати, тертя відсутнє. 

ІІ обласна олімпіада – 1988 рік

Заміна 

У таблиці A[1:100] всі елементи дорівнюють 0 або 1. Складіть алгоритм, що міняє всі 0 на 1, а 1 на 0.

Рекурентна формула 

Нехай 

. Знайти найменше n таке, що 

, (де L – задане число), скласти алгоритм пошуку n.

Монотонний фрагмент 

Фрагменти таблиці X[1:N] представляють собою послідовності її елементів X[k], X[k+1], X[k+2], ..., X[L-1], X[L], розміщені послідовно в таблиці Х при 1(k(L(N. Скласти алгоритм, який визначає початковий і кінцевий номери самого довгого монотонного фрагмента таблиці Х.

Примітка: Монотонним називається фрагмент, в якому значення Х або монотонно зростають з ростом індексів, або монотонно спадають з ростом індексів, або рівні між собою.

Телефонний зв'язок 

Селище складається з будинків, розміщених вздовж прямої дороги з однієї сторони на рівних відстанях. В селищі проводять телефонний зв'язок. В таблиці Т вказано, скільки телефонних апаратів потрібно встановити в кожному будинку. Написати алгоритм, який визначає, в якому будинку ДАТС потрібно встановити АТС, щоб сумарна відстань від АТС до всіх телефонних апаратів була мінімальною.

Примітка: ДАТС – номер будинку; кожен телефон з'єднано з АТС окремим дротом.

Кількість слів 

Скласти алгоритм, що підраховує число тих слів у фразі з N літер, які починаються і закінчуються однією і тією ж літерою. Слова відокремлено пропусками. Інших розділових знаків немає.

Частотний аналіз 

Скласти алгоритм, який підраховує для даного тексту частоту входжень даної літери російського алфавіту.

(Сніжинка(
Припустимо, що сніжинка утворюється так: з центра виростають 6 кристаликів–відрізків довжини L під кутом 600 між сусідніми відрізками; з їхніх (вільних( кінців виростають по 5 нових відрізків: сусідні відрізки утворюють кути по 600, довжини цих відрізків в К разів менше L; з їхніх (вільних( кінців аналогічно виростають по 5 нових відрізків, довжина яких ще в К разів менше і так виростає N (рівнів( сніжинки. Довжина кристалика на кожному рівні в К разів менше довжини кристалика на попередньому рівні. Написати алгоритм, що малює сніжинку для довільного L, k, N.

Телефони–автомати 

В місті Енську вулиці проходять з півночі на південь і з заходу на схід. На деяких перехрестях встановлені телефони–автомати. Для кожного такого перехрестя задані його координати x[i], y[i], і кількість автоматів на ньому T[i], i=1, 2, ..., N. Написати алгоритм визначення координат АТС: ХАТС та YАТС, при яких сума довжин дротів, що йдуть від АТС до кожного автомата, мінімальна. Дроти дозволено прокладати тільки вздовж вулиць (північ–південь або захід–схід).

Сума квадратів 

Серед цілих чисел N, N+1, ..., 2N знайти такі, які можна представити як суму квадратів двох цілих чисел.

Перестановка 

В таблиці A[1:n] кожен елемент дорівнює 0, 1 або 2. Переставити елементи таблиці так, щоб спочатку розміщувались всі 0, потім всі 1 і в кінці – 2 (додаткового масиву не утворювати).

Близнята 

Серед цілих чисел N, N+1, ..., 2N знайти всі (близнята(. (Близнята( – прості числа, різниця між якими дорівнює 2.

Перше, що відповідає умові

Знайти перше ціле число а, що задовольняє умову: 
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, де k, l, m, n і результат виконання відповідної операції – цілі числа.

Лабіринт

Побудувати шлях виходу з лабіринту. Лабіринт задано таблицею A[1:N,1:M], в якій A[i,j] = 0, якщо клітину можна пройти і A[i,j] = 1, якщо ні. Переміщуватись можна з однієї клітки в іншу тільки при умові, що вони мають спільну сторону. Початкове положення – середина лабіринту.

Без сімок 

Складіть програму виводу на екран натуральних чотиризначних чисел, що не містять в своєму десятковому запису сімок.

Пошук рівних 

Відомо, що в заданій лінійній таблиці може знаходитись тільки одна пара елементів, рівних між собою. Складіть програму пошуку індексів цих елементів, якщо вони існують.

Стаж 

Складіть програму обчислення стажу роботи за датою початку трудової діяльності і за поточною датою.

ІІІ обласна олімпіада – 1989 рік 

Астролог 

Один з астрологів визначає щасливі і нещасливі дні так: він виписує підряд число, номер місяця і рік. В отриманому числі додає всі цифри, в новому отриманому числі знову додає всі цифри і так далі, доки чергова сума цифр не стане однозначним числом. Це число і характеризує щасливість дня. Напишіть на алгоритмічній мові послідовність дій, що визначає по даті її щасливість.

Форматування тексту 

У літерній змінній записано текст – послідовність слів. Слово – послідовність літер. Два сусідніх слова відокремлюються крапкою, комою або пропуском. Скласти алгоритм, який переписує текст в літерну таблицю [1:M] так, щоб в кожному її елементі (рядку) було не більше n символів. Перенос слів з рядка на рядок не допускається. Довжина слів в тексті не перевищує N. Кількість рядків, заповнених текстом, повинна бути мінімальною. Крапки і коми повинні зберегтись, але вони не повинні появлятися на початку нового рядка.

Зафарбовані відрізки 

На прямій зафарбували N відрізків. Відомі L(i), R(i) – ліві і праві кінці відрізків. Знайти суму довжин усіх зафарбованих частин прямої.

Гра (Щёлк(
У неї грають так: поле M x N заповнено фішками. Два гравці по черзі знімають з поля фішки. Гравець при своєму ході повинен вибрати довільну незняту фішку і зняти разом зі всіма фішками, номер рядка яких більше або дорівнює номеру рядка вибраної фішки, а номер стовпця більше або дорівнює номеру стовпця вибраної фішки. Програє той, хто зніме з поля фішку, що стоїть на клітині (1,1).

А) У кого з гравців є виграшна стратегія при М = 2 рядки? Реалізувати програму, що грає за цього гравця.

Б) У кого є виграшна стратегія при M = N? Реалізувати програму за цього гравця.

Модель життя 

Школяр написав програму (Модель життя(. В деяких клітинах поля M x N живуть організми. Задано їх розміщення в початковий момент часу. Якщо в поточний момент часу по сусідству з організмом (по горизонталі, вертикалі, діагоналі) є 2 або 3 організми, то він буде жити і в наступний момент часу. Якщо по сусідству менше двох або більше трьох організмів, то в наступний момент часу організм гине або від одинокості, або від перенаселення. Якщо три організми знаходяться поряд з пустою клітиною, то в наступний момент часу там з'явиться новий організм. Написати програму для створення описаної моделі життя.

ІV обласна олімпіада –  1990 рік

Степінь числа 

Певний виконавець володіє тільки діями додавання і віднімання. Скласти на алгоритмічній мові алгоритм, що дозволяє цьому виконавцю підносити ціле число А до цілого невід'ємного степеня N. 

Спіраль
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Скласти на алгоритмічній мові алгоритм неперервного малювання спіралі, зображеної на рисунку.

Заміна нулів 

Дано лінійну таблицю заданої довжини N, яка містить велику кількість нульових елементів. Скласти на алгоритмічній мові алгоритм, що заміняє кожну групу нулів, що йдуть підряд на:

а) один нульовий елемент, якщо число таких нулів не парне;

б) два нульових елементи, якщо число таких нулів парне.

Діагоналі 

На площині задано N відрізків, не паралельних осям координат. Знаючи координати кінців цих відрізків, визначити площу спільної частини N прямокутників, діагоналями яких є дані відрізки, а сторони паралельні осям координат.

Греко–латинський квадрат 
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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;

· будує всі квадрати порядку N;

· будує всі квадрати порядку N так, що не можна отримати один з іншого при допомозі поворотів і обертань навколо осей симетрії.

Площина екрана 

На площині екрана задано N точок і декілька відрізків, що з'єднують деякі з цих точок. Задано координати цих точок і масив L(N,N), в якому L(i,j)=1, якщо існує відрізок, що з'єднує і–ту і j–ту точки і L(i,j)=0 в протилежному випадку. Написати програму, яка малює ці точки і відрізки. Передбачити можливість випадкового задавання координат точок і масиву L.

Малювання квадратів




Скласти алгоритм малювання фігури, зображеної на малюнку, використовуючи допоміжний алгоритм малювання квадрата. Малювання слід розпочати з першого квадранта.

Заповнення таблиці за правилом

Скласти алгоритм формування таблиці N x N за таким правилом: елементи головної діагоналі рівні 1, нижче головної діагоналі рівні нулю, а вище головної діагоналі рівні сумі їх індексів.

Слова

З літер слова "мілко" можна скласти слово "молоко". Скласти алгоритм, який дозволяє вияснити, чи можна з літер даного слова Х скласти дане слово Y.

Криволінійні трапеції

Задано функцію y = f(x): f(x) ( 0, вона визначена на відрізку [a, b]. Скласти алгоритм знаходження точки с відрізка [a, b] такої, що криволінійні трапеції з нижньою основою [a, c] і [c, b] відрізняються не більше, ніж на число (.

V обласна олімпіада – 1991 рік

Обмін значеннями 

Змінним X і Y присвоєні відповідно значення а та b. Складіть алгоритм, після виконання якого змінна Х набуде значення b, а змінна Y набуде значення а. При цьому не можна використовувати додаткову змінну.

Сортування чотирьох 

Таблиця a[1:k] складається з чисел a, b, c, d, які можуть повторюватись. Відсортувати цю таблицю так, щоб спочатку були записані всі числа d, потім с, потім b і лише потім а. Додаткову таблицю не використовувати.

Кількість досконалих 

Натуральне число називається досконалим, якщо воно дорівнює сумі всіх своїх дільників, включаючи 1. Скласти алгоритм знаходження всіх досконалих чисел, що не перевищують числа m.

Заповнення по діагоналях 

Скласти алгоритм заповнення двомірної таблиці A[1:n,1:n] по діагоналях з північного сходу на південний захід числами 1, 2, ..., n2, починаючи з північно–західного кута таблиці.

Вкладені квадрати 

На площині задано систему вкладених квадратів з спільною вершиною в початку декартової системи координат таких, що одна з діагоналей кожного квадрата належить додатній півосі по ОХ і площа кожного наступного квадрата в два рази менша площі попереднього. Складіть алгоритм малювання всіх квадратів цієї системи, площа яких не менша заданого числа.

Неперервний дріб 

Послідовність виду:



називається послідовністю, що визначає даний неперервний дріб. Складіть алгоритм обчислення Sn для даного n.

Об'єднання таблиць 

Дано дві впорядковані за зростанням таблиці A[1:m], B[1:n]. Скласти алгоритм побудови з цих таблиць впорядкованої за зростанням таблиці C[1:k], k = m + n.

Робочі дні 

Місяцю з 31-го дня відповідає лінійна таблиця елементів, в якій робочий день позначено 1, а неробочий – 0. Скласти алгоритм, який підраховує:

а) кількість тижнів в місяці;

б) кількість робочих днів в кожному з тижнів місяця.

Примітка: Тижнем будемо називати довільну не пусту множину одиниць між двома послідовними нулями або обмежену нулем праворуч (якщо місяць починається з робочого дня), або обмежену нулем ліворуч (якщо місяць не закінчується робочим днем).

VІ обласна олімпіада – 1992 рік

Одна чверть

Дві точки на площині, що не лежать на координатних осях, задані своїми координатами: А(Х1, Y1) i B(X2, Y2). Перевірити, чи лежать ці точки в одній координатній чверті.

Наближене обчислення

Написати алгоритм знаходження приблизного значення функції y = Sin(x) при малих значеннях за формулою 
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, використовуючи при цьому мінімальну кількість дій (П!=1*2*3*...*П).

Циклічна перестановка

Скласти алгоритм циклічної перестановки елементів таблиці В[1:100], при якій В[i] переміщується в B[i+1], а B[100] переміщується в B[1].

Нумерація клітин

Одна з клітин прямокутної дошки M x N зафарбована. Пронумеруйте інші клітини числами 1, 2, 3, ... так, щоб дві клітини з сусідніми номерами мали спільну сторону. 

Опуклість многокутника

Відомі координати вершин многокутника (цілі числа). Чи є цей многокутник опуклим?

Фіксована літера

Написати алгоритм, який підраховує кількість тих слів в реченні з N символів, в яких на другій позиції знаходиться задана літера. Слова відокремлені пропусками. Інших розділових знаків немає.

Наступність

В таблиці натуральних чисел A[1], A[2], A[3], ... A[n] кожне наступне число A[k+1] найменше з чисел, більших A[k] таке, що кожна цифра A[k] є цифрою числа A[k+1]. Знаючи A[1], знайти A[n]. 

Наприклад: 27, 72, 207 і т.д.

Циклічна перестановка

Скласти алгоритм циклічної перестановки елементів таблиці В[1:100], при якій В[i] переміщується в B[i+1], а B[100] переміщується в B[1].

VІІ обласна олімпіада – 1993 рік

Біквадратне рівняння 

Побудувати алгоритм розв'язання біквадратного рівняння ax4+bx2+c=0.

Прості множники

Побудувати алгоритм розкладу натурального числа на прості множники.

Різні числа

Дано числову таблицю A[1:m]. Підрахувати, скільки різних чисел в цій таблиці. Наприклад, в таблиці 5, 7, 5, 4 різних чисел три (5, 7 і 4).

Трикутна піраміда

Задано координати вершин S, A, B i C трикутної піраміди SABC. Визначити, які точки потрібно з'єднувати штриховою лінією при побудові її графічного зображення.

Число Армстронга

Число Армстронга – таке число із k цифр, для якого сума k-х степенів його цифр дорівнює самому числу.

Наприклад: 153 = 13 + 53 + 33
Знайти всі числа Армстронга з двох, трьох і чотирьох цифр.

Бики і корови

Скласти програму гри (Бики і корови(. ЕОМ придумує чотиризначне число, в якому всі цифри різні. Гравець повинен відгадати це число, роблячи кілька спроб (вводячи числа в ЕОМ). Після введення чергового числа ЕОМ робить аналіз і повідомляє про ступінь співпадання введеного числа з початковим, тобто числа (биків( і (корів(. (Корова( – це цифра в числі гравця, що співпала по розряду з такою ж цифрою у відгадуваному числі. (Бик( – цифра в числі гравця, що не співпадає по розряду з такою ж цифрою у відгадуваному числі. Якщо, наприклад, задане число 6482, то число 5428 містить 1 (корову( (цифру 4) і 2 (бики( (цифри 8 і 2).

Досконале число

Натуральне число називається досконалим, якщо воно дорівнює сумі всіх своїх дільників, не рахуючи його самого (наприклад, 6 = 1 + 2 + 3 – досконале число). Запишіть алгоритм, що перевіряє, чи є дане число досконалим.

Системи числення

Запишіть алгоритм переведення числа m з основою системи числення р в число з основою системи числення q.

Три зірочки в шестизначному числі

Замінити в числі 523*** зірочки такими трьома цифрами, щоб одержане шестизначне число ділилося одночасно на 7, 8, 9.

Рюкзак

Із заданих n предметів вибрати такі, щоб їх сумарна маса була менша 30 кг, а вартість – найбільшою. Надрукувати сумарну вартість вибраних предметів.

Іншими словами – задано дві таблиці додатних чисел A[1:n] i B[1:n]. Вибрати такі попарно різні числа i1, i2, ..., ik, щоб сума A[i1]+A[i2]+...+A[ik]<30, а сума В[i1]+В[i2]+...+В[ik]=max була максимальною. Вивести лише величину max.

Зауваження: Можна вважати, що предмети вже розміщені в порядку зростання або спадання маси A[i], або вартості В[i], ціни В[i]/A[i] чи якоїсь іншої ознаки.

Дужки

Проаналізувати заданий текст з метою виявлення помилок у використанні дужок. Можливі три типи помилок:

а) невідповідність дужок ((( і ()( по  кількості;

б) закриваюча дужка розміщена раніше відкриваючої;

в) відсутній зміст між дужками.

Результатом роботи програми повинно бути повідомлення про типи допущених помилок та їх місце в тексті (якщо це можливо).

Морський бій

Скласти програму (Морський бій(. Гра проходить між двома учасниками, один з яких ЕОМ, на полі 10 х 10 кліток. Кожний з учасників розставляє на полі по 10 однокліткових катерів (катери не можуть дотикатись один до одного). При попаданні в катер при черговому ході він вважається знищеним. Перемагає той, хто знищить першим катери суперника. Якщо учасник під час чергового ходу знищив катер суперника, то він ходить ще раз. ЕОМ розміщує катери випадковим чином, її партнер водить координати катерів з клавіатури.

Додаток. На полі кожний учасник розставляє ескадру, що складається з одного чотирикліткового лінкора, двох трикліткових крейсерів, трьох двокліткових есмінців і чотирьох однокліткових катерів. Всі багатокліткові кораблі розміщені лінійно, тобто тільки горизонтально чи вертикально (Кількість балів збільшується в 1,3 рази).

Оплата покупки

Купони багаторазового користування України мають вартість A1, A2, A3, ..., An карбованців. Як оплатити покупку вартістю в S карбованців, використовуючи найменшу кількість купонів.

Симетричний фрагмент таблиці

Задано таблицю натуральних чисел A[1:N]. Знайти в цій таблиці фрагмент максимальної довжини, в якому перше число дорівнює  останньому, друге – передостанньому і т.д. Надрукувати цей фрагмент таблиці.

Сума кубів

Скільки натуральних чисел, що не перевищують n, можна подати у вигляді суми кубів двох натуральних чисел? Якщо можна, то показати як. Враховувати тільки одне можливе представлення.

Перевезення вантажів

Потрібно перевезти n ящиків, маса кожного з яких відома, найменшим числом рейсів на автомобілі, який вміщує m ящиків загальною масою не більше р кг. (n, m, p – задані натуральні числа).

Особливі елементи

Задано прямокутну таблицю B[1:m, 1:n]. Один з елементів цієї таблиці назвемо "особливим", якщо він є одночасно найбільшим у своєму рядку і найменшим у своєму стовпчику. Знайти всі "особливі" елементи таблиці, або вивести "ні", якщо їх немає.

VIІІ обласна олімпіада – 1994 рік

Нова історія одного міста

(В.О.Бардадим)

Новий градоначальник мiста Глупова вирiшив з  метою  поповнення бюджету та економiї пального провести кампанiю боротьби з лiвим ухилом та лiвими рейсами.  Для цього вiн  заборонив  водiям  виконувати лiвi повороти, встановивши штраф за кожен поворот налiво в розмiрi 1 мiльйон,  та наказав встановити систему тотального стеження за автомобiлями,  яка слiдкує за кожним автомобiлем i заносить його координати в пам'ять комп'ютера на початку та в кiнцi руху, а також в тi моменти, коли вiн виконує будь-який поворот. Вiд важкого минулого Глупову лишилися вулицi, що можуть перетинатися пiд будь-якими кутами. Рух у зворотному напрямку градоначальник не заборонив.

ЗАВДАННЯ: написати програму, яка для заданої послiдовностi координат автомобiля обчислює штраф водiя.

ТЕХНIЧНI УМОВИ:

1.  Імена файлiв програми, вхiдних та вихiдних даних - FEE.

2.  Кожен тест - послiдовнiсть пар координат для  одного  водiя. Кожна пара координат (дiйсних чисел) мiститься в окремому рядку.

3.  Сумарний  штраф для кожного тесту (водiя) в мiльйонах (без 6 нулiв) записується в окремому рядку.  В  кiнцi  треба  вивести  суму штрафiв всiх водiїв.

Обробка фотографій з космосу

Комп'ютер перетворив фотографiю частини поверхнi планети, зроблену з космiчного апарата, в двомiрну таблицю Map[1:M, 1:N], елементи якої - цифри 0 (суша) та 1 (вода).

Є 4 типи поверхнi сушi (материк, острiв, пiвострiв та берег) та 3 типи поверхнi води (море,  озеро та затока).  Тип  кожної  клiтини можна визначити в залежностi вiд того, до яких типiв було однозначно вiднесено ранiше деякi з чотирьох сусiднiх по горизонталi та  вертикалi клiтини:

Тип 2 - материк - клiтина сушi, оточена чотирма клiтинами сушi.

Тип 3 - острiв - клiтина сушi, оточена чотирма клiтинами води.

Тип 4 - пiвострiв - клiтина сушi, що має 3 сусiднiх клiтини води,

      або 2 сусiднiх клiтини води та >= 1 клiтини  пiвострова,

      або 1 сусiдню клiтину води та >= 2 клiтин пiвострова.

Тип 5 - берег - клiтина сушi, що не належить до типiв 2-4.

Тип 6 - море - клiтина води, що має хоча б одну сусiдню клiтину моря.

Тип 7 - затока - клiтина моря, що має 2 або 3 сусiднiх клiтини сушi,

      або 4 сусiднi клiтини затоки,

      або 1 сусiдню клiтину сушi та не менше 2 клiтин затоки.

Тип 8 - озеро - клiтина води, що не належить до типiв 6, 7.

Вважається, що двi клiтини типу 4 належать до одного  пiвострова, якщо мiж ними можна пройти по сушi, переходячи на сусiднi клiтини типу 4 по горизонталi або вертикалi.  Таким же чином двi  клiтини типу  7 належать до однiєї затоки,  якщо мiж ними можна пропливти по водi, перепливаючи на сусiднi клiтини типу 7 по горизонталi або вертикалi.  Двi клiтини типу 8 належать до одного озера,  якщо мiж ними можна пропливти по водi,  перепливаючи на сусiднi клiтини типу 8  по горизонталi або вертикалi.

Крайнi рядки та стовпчики таблицi займає море.

ЗАВДАННЯ: написати програму, яка для заданої таблицi-карти:

1. визначить номер типу кожної її клiтини;

2. обчислить кiлькість островiв, пiвостровiв, озер та заток на картi.

ТЕХНIЧНI УМОВИ:

1. Імена файлiв програми, вхiдних та вихiдних даних – MAP.

2. Кожна "фотографiя" в файлi має таку структуру:

 – в першому рядку – число M,  кiлькiсть рядкiв таблицi Map,

 – в другому рядку – число  N, кiлькiсть  стовпчикiв таблицi Map,

 – в кожному з наступних M рядкiв – N цифр вiдповiдного рядка таблицi.

3. Результат для кожної "фотографiї" повинен складатися з:

 – номера фотографiї в окремому рядку;

 – M рядкiв, у кожному з яких має мiститися N цифр (без пропускiв), що позначають типи поверхнi планети у вiдповiдних клiтинках; 

 - кiлькостей пiвостровiв, островiв, озер та заток в окремих рядках.

Сусiднi фотографiї вiдокремлюйте порожнiм рядком.

4.  Програма повинна обробляти таблицi для 1< M <= 20, 1< N <= 40.

Бартер

(В.О.Бардадим)

В умовах iнфляцiї багато пiдприємцiв вiддають перевагу обмiну своєї  продукцiї  на  необхiднi товари (бартеру), а не продажу продукцiї. Припустимо, що кожне пiдприємство може обмiняти деяку кiлькiсть своєї продукцiї та визначає її цiну. Для кожного пiдприємства визначено множину пiдприємств, в продукцiї  яких  воно  зацiкавлене. Пiдприємство може передати декільком iншим будь-які кiлькості  свого товару в межах наявного, та отримати від кожного з них його продукцію на таку ж вартість, на яку надало йому свій товар. Підприємства не можуть пропонувати до обміну чужу продукцiю.

ЗАВДАННЯ: Написати програму,  що для заданих пропозицiй та  запитiв товарiв запропонує таку комбiнацiю бартерних угод, щоб сумарна вартiсть обмiнених товарiв була якомога бiльшою.

ТЕХНIЧНI УМОВИ:

1. Ваша  програма  повинна послiдовно прочитати вхiднi данi для декiлькох тестiв з одного текстового  ASCII-файлу  BARTER.DAT.  Данi для рiзних тестiв вiдокремлено порожнiм рядком. Останнiй рядок файлу завершено символами кiнця рядка (десятковi ASCII–коди 13 та 10),  за якими  йде  символ  кiнця  файлу  (код 26).

В кожному тесті спочатку  перераховано  пропозицiї  товарів, а потiм, після рядка з символом '–', – запити товарiв. Кожен рядок пропозицiї мiстить 2 натуральних числа: номер пiдприємства та загальну вартiсть продукції, запропонованої ним до обмiну. Кожен рядок запиту мiстить 2 натуральних числа: номер пiдприємства, що запитує товар, та номер пiдприємства-виробника товару.  Пропозиції впорядковано за зростанням першого числа.  Запити впорядковано за зростанням першого числа, а при однакових перших - за зростанням другого. Сусiднi числа в одному рядку відокремлюються ПРОПУСКОМ.

Якщо Ви працюєте на мовi Basic та можете приєднати до своєї програми оператори даних (DATA) з магнiтного диску або мережi, ваша програма–розв'язання  може  послiдовно  прочитати  вхiднi  данi  для декiлькох тестiв з рядкiв DATA,  починаючи з номера 5000.  Структуру кожного рядка дивіться у прикладі.

2. Прочитавши кожен тестовий набiр даних,  програма повинна обробити його та вивести НА ЕКРАН повiдомлення "Оброблено тест N ...".

3. Програма  повинна послiдовно записати результати всiх тестiв до одного текстового ASCII-файлу,  BARTER.SOL. Результат для кожного тесту -  список  угод,  кожен  рядок  якого  мiстить 3 числа:  номер пiдприємства-виробника, номер пiдприємства, що отримує товар, та загальну вартiсть товару. Далі треба вивести список результатiв бартеру для всiх учасників обміну, кожен рядок якого мiстить 3 числа: номер пiдприємства  та  загальні вартості наданих та отриманих ним товарiв. Списки впорядковуйте таким же  чином,  як  у  вхідних  даних. Сусідні числа відокремлюйте пропуском. В кiнцi треба вивести загальну вартiсть всiх обмiнених товарiв.

4. Номери пiдприємств не перевищують 15, грошові суми - 30000.

            Приклад структури вхідного файлу BARTER.DAT

1 100

2 20

3 70

-

1 2

1 3

2 1

3 1

1 10

2 10

4 10

-

1 2

1 4

2 1

2 4

4 1

4 2

                  Приклад структури вхiдних даних

                у виглядi операторiв DATA мови BASIC

5000 data 2 'кiлькiсть тестiв

5010 data 3 'кiлькiсть пропозицiй

5020 data 1,100

5030 data 2,20

5040 data 3,70

5050 data 4 'кiлькiсть запитiв

5060 data 1,2

5070 data 1,3

5080 data 2,1

5090 data 3,1

5100 data 3 'кiлькiсть пропозицiй

5110 data 1,10

5120 data 2,10

5130 data 4,10

5140 data 6 'кiлькiсть запитiв

5150 data 1,2

5160 data 1,4

5170 data 2,1

5180 data 2,4

5190 data 4,1

5200 data 4,2

Приклад структури відповідного вихідного файлу BARTER.SOL

1 2 20

1 3 70

2 1 20

3 1 70

1 90 90

2 20 20

3 70 70

180

1 2 5

1 4 5

2 1 5

2 4 5

4 1 5

4 2 5

1 10 10

2 10 10

4 10 10

30

ІX обласна олімпіада – 1995 рік

Сходинки

Людина  піднімається по східцях, або ступаючи  на  наступну сходинку, або  перестрибуючи  через одну чи дві сходинки. Знайти, скількома способами вона  зможе піднятися на N-у сходинку ( N<30 ).

Чотиризначні числа

Знайти всі чотиризначні числа, кожне з яких записано різними цифрами і має наступні властивості: якщо цифри шуканого числа деяким чином переставити місцями і одержане таким способом нове чотиризначне число відняти від  шуканого, то різницею буде чотиризначне число, записане тими ж цифрами. Вказати кількість таких чисел.

Максимальна сума

В клітини квадрата розміром N*N вписані довільно N*N перших чисел натурального ряду (N<=7). Від лівої верхньої клітинки до правої нижньої  прокладаються маршрути, причому клітинка старту і клітинка фінішу включаються в них, а дозволеними напрямками руху на одну клітинку вважаються два: вниз і вправо. Знайти кількість таких  маршрутів. Організувати пошук маршруту, для якого сума чисел, записаних в клітинки, які йому належать, максимальна, і вказати цю суму. Передбачити введення чисел з клавіатури в клітинки квадрата, який відображається на екрані.

Пірати

N піратів знайшли скарб із золотих монет (N<=10). Один з них взяв собі одну монету і ще 1/N частину від тих монет, що залишилися. Точно так же зробили всі інші пірати. Монети, що залишилися, вони змогли поділити порівну. Знайти найменшу кількість монет, яка задовольняє описаному  алгоритму поділу.

Едемський сад

Едемський сад складається з N фруктових дерев, розміщення яких задано координатами (Xi,Yi), а їх врожайності, відповідно, дорівнюють Ui, i=1,2,...,N. Садівник обгородив сад огорожею мінімальної довжини. Розробити програму, яка виводить на екран план Едемського саду, на якому ілюструється взаємне розміщення огорожі і дерев. При цьому:

1. Забезпечити можливість введення початкових даних як з клавіатури, так і з файлу EDEM.GOD, і відображати їх на дисплеї у вигляді плану Едемського саду (врахувати, що перший запис файлу EDEM.GOD вміщує значення N, а в кожному   з  наступних  N  записів  вміщуються  по  три  числа – Xi, Yi і Ui, де  1( i ( N, N ( 20; числа в кожному записі розділені пропусками. (5 балів).

2. Забезпечити можливість діалогу редагування початкових даних з синхронним відображенням результатів редагування на плані Едемського саду. (5 балів).

3. Обчислювати і виводити на дисплей врожайність всього саду. (5 балів).

4. Обчислювати і виводити на дисплей максимальну відстань між деревами саду. (5 балів).

5. Обчислювати і виводити на дисплей мінімальну відстань між сусідніми деревами саду. (5 балів).

6. Визначати кількість рогів в найкоротшій огорожі. (25 балів).

7. Обчислювати і виводити на дисплей периметр огорожі саду. (10 балів).

8. Обчислювати і виводити на дисплей площу обгородженого  саду. (10 балів).

9. Автоматично наносити на план саду найкоротший маршрут, додержуючись якого, можна обійти всі дерева і повернутися до місця старту, обчислювати відстань за цим маршрутом. (20 балів).

10. Динамічно відображати на плані обхід Едемського саду садівником вздовж знайденого найкоротшого маршруту. (10 балів).

X обласна олімпіада – 1996 рік

Кількість днів між датами

Дано дві календарні дати. Визначити, які це дні тижня, та обчислити кількість днів між цими датами. Не забудьте, що високосним вважається рік, номер якого кратний чотирьом та не кратний 100, або кратний 400.

Наприклад, між 21.01.1996 і 22.01.1996 - 1 день, між 01.02.1996 і 01.03.1996 - 29 днів, між 01.03.1995 і 01.02.1995 - 28 днів.

Дані читати з клавіатури в форматі "ДД.ММ.РРРР", де ДД - день, ММ - місяць, РРРР - рік. Перевіряйте коректність введеної інформації.

Задачу оцінено в 20 балів.

Курси валют

Курси K іноземних валют по відношенню до українського карбованця за N днів містяться в таблиці S. S[i, j] – курс валюти j в день i. На скільки відсотків максимально можна було б збільшити за ці дні капітал, граючи на зміні курсів цих валют? Гроші можна як завгодно розподіляти в карбованці та іноземну валюту. Початковий капітал – в карбованцях; кінцевий також повинен бути в карбованцях. Курси продажу і покупки вважаються однаковими. Довгу арифметику можна не реалізовувати. Суми грошей вважайте дійсними числами. 

Якщо задача розв’язується практично і комп’ютер дозволяє працювати з файлами, передбачте такий формат даних. Вхідні дані знаходяться в файлі CURRENCY.INP. Перший рядок файлу містить кількість тестів. Перший рядок кожного тесту містить 2 числа: кількість валют K та кількість днів N. Наступні N рядків по K натуральних чисел – курси валют. Для кожного тесту обчислити вказаний відсоток та вивести його у файл CURRENCY.OUT. При неможливості роботи з файлами необхідно забезпечити введення даних з клавіатури. 

Приклад тесту.
Файл CURRENCY.INP (8 рядків)

2

2 тести

1 2

1 валюта (наприклад, долари США - $), 2 дні

1

$1 - 1 карбованець

2

$1 - 2 карбованці

2 3

2 валюти ($, марки ФРН - DM), 3 дні

1 2

$1 - 1 карбованець, 1DM - 2 карбованці

2 3

$1 - 2 карбованці, 1DM - 3 карбованці

2 4

$1 - 2 карбованці, 1DM - 4 карбованці

1 3

$1 - 1 карбованець, 1DM - 3 карбованці

Файл CURRENCY.OUT (2 рядки)

100

166,666666

Задачу оцінено в 30 балів.

Магічний квадрат

Магічним квадратом називається такий числовий квадрат, заповнений різними натуральними числами, у якого всі суми чисел, розташованих на довільній горизонталі, вертикалі або діагоналі, рівні між собою. Приклад магічного квадрата:

4 9 2

3 5 7
(4+9+2=3+5+7=8+1+6=4+3+8=9+5+1=2+7+6=4+5+6=2+5+8=15)

8 1 6

Знайти всі магічні квадрати 3*3, що складаються з натуральних чисел та задовольняють трьом вимогам:

1) якщо до кожного числа додати 1, то всі числа стануть простими і квадрат залишиться магічним.

2) якщо від кожного числа відняти 1, то всі числа стануть простими і квадрат залишиться магічним.

3) кожне число магічного квадрата не перевершує 1996.

Зверніть увагу: наведений приклад магічного квадрата цим вимогам не задовольняє! Квадрати, які можна отримати один з одного симетріями, вважайте різними.

Вивести на екран і в файл SQUARE.OUT кількість знайдених квадратів, а також самі квадрати в зручному для перевірки вигляді.

Задачу оцінено в 50 балів.

2n+1-кутник

Розробити програму, яка відновлює 2n+1-кутник за координатами середин його сторін. При цьому:

1) Забезпечити можливість вводу вхідних даних з клавіатури (10 балів).

2) Забезпечити можливість вводу вхідних даних з файлу. Ім’я файлу вводиться з клавіатури. Перший рядок файлу містить число n, наступні 2n+1 рядки – координати середин сторін. Числа в межах рядка відокремлені пропусками (10 балів).

3) Вивести на екран координати вершин відновленого многокутника (35 балів).

4) З’ясувати, чи є многокутник опуклим, та вивести на екран відповідне повідомлення (15 балів).

5) Описати алгоритм розв’язку задачі та  довести  його  правильність (10 балів за п. 3 та 10 балів за п. 4).

6) Зобразити знайдений 2n+1-кутник на екрані (10 балів).

Всі вхідні дані можуть бути представлені стандартними цілочисельними типами.

XІ обласна олімпіада – 1997 рік

Визначення  сторiнок

 (В.О.Бардадим, В.В.Бондаренко)

При друкуваннi великих документiв може виникнути потреба друкувати не весь документ, а тiльки деякi його сторiнки. Серед аргументiв програми друку є рядок
з послiдовнiстю номерiв сторiнок. Потрiбно надрукувати не окремi сторiнки, а дiапазони сторiнок i, можливо, вказувати початок i кiнець дiапазонiв, а не послiдовнi числа.

Завдання: Напишiть програму, яка буде
перетворювати списки сторiнок у вiдповiдну послiдовнiсть
номерiв
сторiнок.

Вхiднi данi: Вхiдний файл PRINT.DAT мiстить один рядок, який має таку структуру: сторiнка–1, сторiнка–2, сторiнка-3, ..., сторiнка – N. 

Сторiнка – i – або  номер
 сторiнки, або дiапазон у виглядi початок–кiнець (початок <= кiнець).

Сторiнки та дiапазони перерахованi в зростаючому порядку i не перетинаються. Дiапазон включає початкову
та  кiнцеву сторiнки. Номери сторiнок – числа вiд 1 до 1000000. 1 <= N <= 1000000.

Вихiднi данi: Результат треба вивести до файлу PRINT.SOL у виглядi сторiнка-1, сторiнка-2, сторiнка-3,..., сторiнка – М без пропускiв.

Технiчнi вимоги: Ваша програма повинна мати назву PRINT.*, де розширення
залежить  вiд мови програмування.

     Приклад:

     PRINT.DAT

     1,4-5,7-7,10-20

     PRINT.SOL

     1,4,5,7,10,11,12,13,14,15,16,17,18,19,20

Множина

(М.З.Грузман)

Нехай х – деяке натуральне число, а Мх – множина чисел, що утворюються з числа х
перестановкою його цифр. Будемо називати число у безпосередньо наступним для х, якщо:

1. у  належить Мх;

2.  не iснує числа у1, що належить Мх i для якого виконується спiввiдношення

х < y1 < y.

     Будемо називати число z безпосередньо попереднiм для х, якщо:

1. z  належить  Мх;

2.  не iснує числа z1, що належить Мх i для якого виконується спiввiдношення

z < z1 < x.

Зауваження. Числа розглядаються в десятковiй системi числення. Нулями лiворуч  вiд першої ненульової цифри нехтуємо.

Дано: натуральне х.
Отримати: у, що є безпосередньо наступним для х, z, що є безпосередньо попереднiм для х.

Технiчнi вимоги: Здiйснюється введення х з клавiатури та виведення у та z на екран дисплею.

Приклади.

1. Якщо х = 121, то у = 211, z = 112;

2. Якщо х = 112, то у = 121, а безпосередньо попереднього числа для х не iснує;

3. Якщо х = 211, то z = 121, а безпосередньо наступного числа для х не iснує.

Мiкроорганiзми

(М.З.Грузман)

Для обробки фотознiмкiв мiкроорганiзмiв, виконаних пiд мiкроскопом,  кожну фотографiю роздiлено на дрiбнi клiтинки. В кожнiй клiтинцi, яка повнiстю
накрита одним з мiкроорганiзмів, або в якiй мiститься частина мiкроорганiзму, зроблено позначку.

Вважається, що двi
клiтинки з позначками належать одному й тому ж мiкроорганiзмовi, якщо з однiєї з них можна потрапити в iншу, рухаючись по клiтинках з  позначкою лiворуч, праворуч, вгору
або вниз.

Дано: прямокутне фото розмiром m
x n клiтинок, частину яких позначено.

Отримати: кiлькiсть органiзмiв на фотознiмку.
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Технiчнi вимоги: Введення розмiрiв m та n на фотознiмку здiйснюється з клавiатури за запитом програми. Саме фото у закодованому виглядi мiститься у файлi PHOTO.DAT. Кожному рядку  клiтинок вiдповiдає запис у файлi.  Позначенiй клiтинцi  вiдповiдає символ "*", а непозначенiй – "0" (нуль).

Приклад. Фотознiмок 6 х 10 має вигляд, зображений на рисунку. На цьому знiмковi 4 мiкроорганiзми.

Шахiвниця

В квадратнiй дошцi
розмiром n x n клiтинок вирiзали деякi двi клiтинки. Отже, дiстали дошку, що складається з n2–2 клiтинок. Маємо також (n2–2)/2 дощечки  розмiром 1 х 2 клiтинок, кожну з яких дозволяється класти на дошку так, щоб  накривались рiвно двi її клiтинки. Дощечки не можуть перекриватися.

Дано: n – довжину сторони дошки (в клiтинках)

(x1,y1), (x2,y2) – координати
вирiзаних клiтинок,

1 <= x1,y1, x2,y2 <= n.

Отримати: вiдповiдь на питання – чи можна накрити дощечками розмiром 1 х 2 всi клiтинки заданої дошки? Якщо можна, то вказати, як це зробити.

Технiчнi вимоги:

1. Забезпечити введення  з клавiатури
за запитом програми:

     

а) n –
довжину
сторони
дошки (в клiтинках),

б) координати вирiзаних клiтинок.

2. Вивести на екран дисплею повiдомлення: "можливо" чи   "неможливо".

3. Якщо  можливо,  вивести на
екран дисплею  координати пар клiтинок, що вiдповiдають  кожнiй  дощечцi ( згiдно iз зразком ) в довiльному порядку.

     Приклад: Для дошки 4 х 4 вiдповiдь може бути такою:

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


можливо

(1, 1) – (1, 2)

(3, 4) – (4, 4)

(3, 2) – (4, 2)

(2, 1) – (2, 2)

  
(2, 3) – (2, 4)

(3, 3) – (4, 3)

(3, 1) – (4, 1)

Мережа

Комп'ютерна мережа з'єднує комп'ютери в рiзних мiсцях. Не всi комп'ютери з'єднанi безпосередньо, але кожен комп'ютер може надсилати повiдомлення довiльному iншому, передаючи їх через нуль або бiльше промiжних комп'ютерiв. Мережа є деревом, тому завжди iснує лише один шлях мiж деякою парою комп'ютерiв.

Проходження повiдомлення вiд одного комп'ютера до iншого, безпосередньо з ним з'єднаного, потребує одну секунду (комп'ютери розташованi досить далеко один вiд одного), i комп'ютер не може вiдсилати повiдомлення кiльком комп'ютерам одночасно.

Протягом першої секунди початковий комп'ютер може надiслати повiдомлення одному з своїх сусiдiв. Протягом другої секунди вже два комп'ютери (початковий та його сусiд) можуть надiслати повiдомлення своїм сусiдам, i так далi.

Завдання: Визначити мiнiмальний час, за який можна передати повiдомлення вiд вказаного комп'ютера всiм iншим комп'ютерам в мережi.

Вхiднi данi: Опис мережi мiститься в файлi NET.DAT i має такий формат:

     рядок 1: кiлькiсть N комп'ютерiв в мережi (1<= N <=100)

     рядок 2: номер початкового комп'ютера

     рядок 3: кiлькiсть сусiдiв комп'ютера 1, потiм їх номери, вiдокремленi пропусками

      . . . 

     рядок N+2:
кiлькiсть сусiдiв комп'ютера N, потiм їх номери, вiдокремленi пропусками

Вихiднi данi: Результат треба вивести до файлу NET.SOL.

Технiчнi вимоги: Ваша програма повинна мати назву NET.*, де розширення залежить вiд мови програмування

Приклад вхiдних та вихiдних даних:

     NET.DAT




NET.SOL
     5







3

     2

     1 2

     3 1 3 4

     1 2

     2 2 5

     1 4

Шляхи

В однiй з клiтинок сторiнки зошита знаходиться фiшка. Горизонталь, на якiй ця фiшка мiститься спочатку, будемо називати стартовою. Фiшку можна пересувати лiворуч, праворуч, вгору або вниз. За один хiд фiшку можна пересунути на одну клiтинку .

Дано: кiлькiсть ходiв n, якi дозволяється зробити.

Отримати:

а) кiлькiсть шляхiв, що повертають фiшку на стартову горизонталь;

б) перелiк всiх шляхiв, що повертають фiшку на стартову горизонталь; кожен шлях представити у виглядi послiдовностi ходiв (L - лiворуч, R - праворуч, U - вгору, D - вниз );

в) дати графiчну iлюстрацiю шляхiв фiшки, що повертають її на стартову горизонталь; кожен наступний шлях має з'являтись на екранi при натисненнi на будь-яку клавiшу;

г) доступ до завдань а), б), в) здiйснити через меню.

XІІ обласна олімпіада – 1998 рік

Фермер

Фермер зiбрав гарний урожай i перед ним постала проблема: якомога  вигiднiше його продати. Фермеру, використовуючи можливостi Internet,  вдалося отримати повну  iнформацiю про цiни на ринках в сусiднiх   селах  та  цiни  на
пальне. Треба написати програму FARMER.*, що пропонує село, на ринок якого найвигiдніше вiдвезти продукцiю.

У фермера достатньо пального, щоб дiстатись до будь-якого з ринкiв, але, можливо, потрiбно
буде купити пальне на зворотнiй шлях.

Вхiднi данi

В першому рядку текстового файлу
FARMER.DAT мiстяться три числа: кiлькiсть видiв сiльгосппродукцiї N, кiлькiсть сiл К, кiлькiсть пального, що є у фермера Р. В другому рядку – N цiлих чисел –
кiлькiсть кожного  з продуктiв  для  продажу. В
 наступних К  рядках, що описують села N+2 цiлих числа: перше – кiлькiсть пального, необхiдного на дорогу до цього села в один бiк, друге – цiна на пальне, наступнi N – цiна на вiдповiднi продукти на ринку.

Вихiднi данi
В єдиному рядку текстового файлу FARMER.SOL – номер села, в яке треба везти врожай, або 0, якщо врожай не вигiдно везти нiкуди.

Приклад вхiдних даних 

Приклад вихiдних даних

     3 2 15



   


1

     1 2 3

     5 2 3 2 1

     10
3 5 3 5

Роман

У романi N глав. В i-й главi Si сторiнок, i=1,...,N. Потрiбно видати роман в k томах так, щоб обсяг найбiльшого тому був якомога меншим. Дiлити главу мiж томами та переставляти порядок глав не можна. Напишiть програму NOVEL.*, що визначає оптимальний обсяг найбiльшого тому.

Вхiднi данi:

В єдиному рядку текстового файлу NOVEL.DAT мiститься N+2 цiлих числа, вiдокремлених пропусками: N, K, S1, S2, ..., SN.

Вихiднi данi:

В єдиному рядку текстового файлу NOVEL.SOL повинно бути К чисел, вiдокремлених пропусками – кiлькість глав у вiдповiдних томах.

Міжнародна конференція

Вас найняли для того, щоб визначити мiсця дипломатiв за столом обговорень мiжнародної конференцiї. На конференцiю запрошенi по одному дипломату з N рiзних країн свiту. Кожен дипломат знає вiд однiєї до М мов. Дипломати, якi не знають спiльної мови, не можуть розмовляти один з одним. До того ж, деякi країни проголосили, що не будуть пiдтримувати дипломатичних стосункiв  з деякими iншими, тобто представники  цих країн не будуть розмовляти один з одним. Ваше  завдання  полягає в розробцi програми  DIPLOMAT.*, що визначає мiсця за столом для дипломатiв таким чином, щоб кожен мiг розмовляти з обома своїми сусiдами, якi сидять лiворуч та праворуч вiд нього.

Стiл, що використовується, круглий i розрахований на N персон. Дипломат може спiлкуватись з дипломатом, який сидить лiворуч однiєю мовою, а з дипломатом, що сидить праворуч, – iншою.

Вхiднi данi:

В першому рядку текстового
файлу DIPLOMAT.DAT – число N. Далi – N рядкiв, по одному рядку на дипломата. Кожен рядок – послiдовнiсть слiв. Сусiднi слова вiдокремленi пропуском. Кожне слово – це послiдовнiсть великих латинських лiтер. Перше слово – код країни – складається з 3 лiтер. Друге слово
має довжину вiд
1 до 5 лiтер i представляє перелiк мов, на яких може спiлкуватись дипломат. Кожна мова позначена однiєю лiтерою. Далi iде список з не бiльш як N
трилiтерних слiв – кодiв  країн, з якими уряд дипломата  пiдтримує стосунки.

Вихiднi данi:

До файлу DIPLOMAT.SOL треба  вивести список  дипломатiв в порядку розмiщення за  столом  (по одному дипломату в рядку). Кожен рядок складається з 3 слiв: перше – код
 мови, якою  дипломат може спiлкуватись з  сусiдом  лiворуч, друге – код країни дипломата, третє – код мови для спiлкування з сусiдом праворуч. Можливе iснування  декiлькох   розв'язкiв. Вам  потрiбно  знайти  один. Якщо розв'язку не iснує, Ваша програма повинна видати таке повiдомлення: NO SOLUTION EXISTS.

Приклад вхiдних даних








Приклад вихiдних даних
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Чемпіонат з футболу

Чемпiонат свiту з футболу проходить по круговiй системi (тобто кожна команда грає з іншою по одному разу). Збiрна Уранiї досить посередньо стартувала на цьому  змаганнi. Уранських фанiв цiкавить, чи може їхня збiрна за
найкращих умов потрапити в призери чемпiонату. Складiть програму SOCCER.*,
що допоможе їм це визначити.

За
перемогу в однiй грi дається 2 очки, а за  нiчию – 1. Вважається, що команда А знаходиться вище команди В, якщо:

· у команди А бiльше очок нiж у команди В, або

· при рiвних очках у команди А рiзниця забитих i пропущених м'ячiв краща, нiж у команди В, або

· при рiвних очках та рiзницi забитих i пропущених  м'ячiв у команди А кiлькiсть забитих м'ячiв бiльша, нiж  у команди В.

Вхiднi данi:

У першому рядку текстового файлу SOCCER.DAT мiститься три цiлих числа, роздiлених пропуском. Перше – кiлькiсть збiрних N, що беруть участь у змаганнi, друге – кiлькiсть матчiв М, якi були зiгранi до цього моменту, третє – номер збiрної Уранiї К. У наступних М рядках знаходяться по чотири числа, роздiлених
пропуском – результати зiграних iгор: першi два числа – номери  команд, що грали, останнi два – рахунок гри.

Вихiднi данi:

У перший рядок файлу SOCCER.SOL видати найвище мiсце, яке може посiсти збiрна Уранiї на цьому чемпiонатi свiту.

Приклад
вхiдних даних

5 4 5

1 2 5 0

3 1 0 1

1 5 2 2

5 4 1 0

2 4 2 0

Розклад маршрутів

Дано розклад всiх автобусних маршрутiв мiста. Меру мiста треба доїхати з деякої станцiї А до станцiї В за найменший час. Складiть програму  BUS.*,  що визначить найменший  необхiдний час подорожi. Їхати можна з пересадками.

Вхiднi данi:

У першому рядку файлу BUS.DAT знаходиться число N – загальна кiлькiсть рейсiв  автобусiв  всiх маршрутiв мiста. Кiлькiсть  всiх зупинок не перевищує 1000.  У другому рядку – два числа, вiдокремлених пропуском – номер автобусної зупинки, на
 якiй  знаходиться мер, та
номер зупинки, на яку йому потрiбно  прибути. У третьому рядку – початковий час: перше число – кiлькiсть годин (0...23), друге – кiлькiсть хвилин (0...59). Далi йде N блокiв, кожен з яких задає розклад окремого рейсу. Кожен блок має таку структуру: перший рядок мiстить кiлькiсть зупинок автобуса М, а наступнi М рядкiв мiстять номер вiдповiдної зупинки  та час прибуття до неї. Тривалiсть зупинки та час пересадки  вважати нульовими; якщо два або бiльше автобусiв одночасно знаходяться на однiй зупинцi, пасажири можуть перейти з будь-якого з них до iншого.

Вихiднi данi:

У перший рядок файлу BUS.SOL видати  кiлькiсть  хвилин, через яку мер мiста досягне пункту В або NO SOLUTION, якщо розв'язку не iснує.

Матриці

Булевою матрицею (БМ) називається матриця, елементи якої приймають значення  0 або 1. Якщо А та В – БМ, то С = А xor B – це БМ,
що визначається так: C[i, j] = A[i, j] xor B[i, j], де A[i, j], B[i, j], C[i, j], – числа, що  стоять в i–му  рядку, j–му стовпчику матриць А, В, С, вiдповiдно для всiх i, j. Т[x, y] будемо позначати БМ, x-й рядок та y-й стовпчик
якої заповнено одиницями, а iншi елементи – нулi.

Задано БМ А. Напишiть програму  XOR.*, яка визначатиме, чи можна послiдовними застосуваннями до А операцiї xor з матрицями вигляду T[x,y] отримати матрицю, всi елементи якої – нулi.

Вхiднi данi:

У першому рядку текстового файлу XOR.DAT мiститься два цiлих числа N та M, роздiлених пропуском – розмiри матрицi А. Далi N рядкiв по M чисел 0 або 1 в кожному.

Вихiднi данi:

Якщо не можна – у єдиному рядку текстового
файлу XOR.SOL – 0, iнакше у першому рядку – 1, у другому – послiдовнiсть пар чисел (xk, yk), що визначають одну з
можливих послiдовностей
 матриць Т, що дають нульову пiсля операцiї xor.

Приклад

XOR.DAT

XOR.SOL

     4 4

  


1

     1 1 0 1

  

4 4 2 2 3 1

     0 1 1 0

     1 0 1 0

     0 0 1 1

Пояснення

   1 1 0 1
 

0 0 0 1      
0 1 0 0
     


1 0 0 0
 
0 0 0 0

   0 1 1 0  xor
 
0 0 0 1  xor  
1 1 1 1

xor

1 0 0 0  =
0 0 0 0

   1 0 1 0
 

0 0 0 1       
0 1 0 0
     


1 1 1 1
 
0 0 0 0

   0 0 1 1
 

1 1 1 1       
0 1 0 0
     


1 0 0 0
 
0 0 0 0
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Мишка i зернинки

В iндiйському храмi пiдлогу прямокутної форми вимощено однаковими квадратними плитками 1х1, на кожну з яких  насипано вiд 0 до N зернинок (N<30000). Розмiри пiдлоги АхВ. Мишка вибiгає з лiвого нижнього кута пiдлоги  храму i рухається до входу у iншу нiрку, розмiщену у протилежному кутку. Мишка може рухатись лише вправо або вперед, забираючи всi зернинки з клiтини, в
якiй вона знаходиться. Потрiбно:

а)
знайти кiлькiсть можливих маршрутiв руху мишки:

б)
знайти маршрут, рухаючись по якому мишка збере найбiльшу кiлькiсть зернин.

Вхiдний файл MOUSE.DAT у першому рядку мiстить числа А та В – розмiри  пiдлоги (1(A,B(100 ). Далi йде А рядкiв, у кожному з яких розмiщено В чисел – кiлькiсть  зернинок  на вiдповiднiй плитцi.

Програма MOUSE.* повинна вивести на екран  та  записати у  файл MOUSE.SOL у перший рядок кiлькiсть можливих  маршрутiв, у другий  рядок – найбiльшу  кiлькiсть зернинок, що може зiбрати мишка, у третiй рядок – маршрут руху  мишки  у  формi  ППВВВПВ  (В – крок вперед, П – крок вправо).

Приклад вхiдних та вихiдних даних:

    MOUSE.DAT 

                     
MOUSE.SOL
    2 3                                



3

    3 2 4                              
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    1 5 1                              



ПВП

Кит та дельфiн

У файлi FISH.DAT мiститься деякий набiр слiв без роздiлових знакiв. Замiнити всi слова "кит" на "дельфiн". Врахувати можливiсть написання слiв з прописної  лiтери.  Результат вивести до файлу FISH.SOL. Ім'я програми FISH.*.

Приклад вхiдних та вихiдних даних

 
FISH.DAT






FISH.SOL                           

Кит поплив до берега             

Дельфiн поплив до берега 

Шаховий кiнь

У файлi CHESS.DAT задано через пропуск координати стартової А (наприклад, А5) та кiнцевої В (наприклад, С7) клiтин маршруту коня. Вивести у перший
рядок  файлу  CHESS.SOL  мiнiмальну кiлькiсть ходiв N для переходу з клiтини А на клiтину В. Наступнi N рядкiв повиннi мiстити один з можливих маршрутiв по мiнiмальному маршруту з клiтини А у клiтину В. Програма повинна мати iм'я CHESS.*

Примiтка: Клiтини шахової дошки нумеруються по горизонталi великими лiтерами латинського  алфавiту: A,B,C,D,E,F,G,H, а по вертикалi цифрами 1–8.

     Приклад вхiдних та вихiдних даних:

     CHESS.DAT


     
CHESS.SOL
     A5
C7


     


4





     



B3





     



D4





     



B5





     



C7

Гра в мiста

У файлi STATE.DAT мiститься деяка кiлькiсть назв мiст (по однiй назвi в кожному рядку). Утворiть з  даного  набору  слiв замкнений ланцюжок, в якому кожне наступне  слово  починається з лiтери, якою закiнчувалось попереднє, використавши найбiльшу кiлькiсть слiв. Всi слова у файлi рiзнi i у ланцюжку їх  можна використовувати не бiльше одного разу. Програма STATE.* повинна на екран та у перший рядок файлу STATE.SOL вивести кiлькiсть використаних слiв, а далi – всi використанi  слова у потрiбнiй послiдовностi (по  одному  слову в рядку).  У випадку, коли ланцюжок утворити неможливо, у файлi STATE.SOL  мiститься лише одне число 0.

Приклад вхiдних та вихiдних даних

STATE.DAT                          


STATE.SOL 

МОСКВА                             


5

ВАРШАВА                            


ПАРИЖ

ПАРИЖ     
                         


ЖИТОМИР

ЖИТОМИР                            


РИМ

МУРМАНСЬК                          

МУРМАНСЬК 

КОНОТОП                            


КОНОТОП

РИМ

Зелена пляма

Два  прожектори трикутної форми утворюють на стiнi двi плями, одну - блакитного, а  другу - жовтого  кольору.  Визначити площу плями зеленого кольору,  яка  утвориться  при накладаннi двох плям - блакитної i жовтої, та  форму (кiлькiсть вершин) зеленої плями. Перший  рядок  файлу  GREEN.DAT  мiстить цiлочисельнi координати однiєї плями: X1, Y1, X2, Y2, X3, Y3, а в другому рядку – такi ж координати вершин iншої плями. Вихiдний файл GREEN.SOL повинен мiстити у першому рядку – площу зеленої плями (з двома  знаками  пiсля  коми), у другому – кiлькiсть її вершин.

Приклад вхiдних та вихiдних даних

GREEN.DAT                        


GREEN.SOL

2 2 2 4 5 3                      




3.00 

1 7 1 1 5 3                      




3

Лiнiйка    

Металеву лiнiйку довжиною  2N  сантиметрiв i шириною 1 см, розбиту на одиничнi квадрати з позначками,  згинають навпiл N разiв, кожного  разу  загинаючи праву частину пiд низ. Який номер мала числова позначка у K-ому вiд  початку лiнiйки квадратi, якщо пiсля останнього згинання всi  клiтини вiд верхньої  до  нижньої  виявились  пронумерованими пiдряд  числами 1 .. 2N. (1(N(10). Товщина лiнiйки настiльки мала, що нею можна знехтувати.      Програма  LABEL.*  повинна  зчитати  числа  N  та К з файлу LABEL.DAT i вивести на екран та у файл LABEL.SOL шукане натуральне число.

Приклад вхiдних та вихiдних даних

LABEL.DAT                       

 
LABEL.SOL 

2 3                              




3

Розв'язки завдань

Скалярний добуток

Втішна задача для розминки. Скалярний добуток двох векторів a(a1, a2, a3) i b(b1, b2, b3) знаходиться як сума добутків відповідних координат, тобто 

S  =  a1b1 + a2b2 + a3b3
Функція

Нагадуємо, що умови завдань приведені в тому ж вигляді, в якому їх пропонували учасникам відповідної олімпіади. У даному випадку при програмній реалізації виникали труднощі, оскільки задачу потрібно було сформулювати так: обчислити для заданих х, n1 і n2 функцію: 




У цьому випадку все зрозуміло з тексту програми.

program func;

var n1, n2 : integer;

x, q, f : real;

function g(n : integer) : real;

var s : real; i : integer;

begin

s := 0;

for i := 1 to n do s := s + i/i+1;

g := s;

end;

begin

write('x = '); readln(x);

write('n1 = '); readln(n1);

write('n2 = '); readln(n2);

q := sqr(x);

F := (g(n1)*q)/(sqrt(5*g(n2)+3*q*q));

write('F(x) = ',F);

end.
Подільність на цифри

У циклі від 111 до 999 перебираємо всі числа і перевіряємо їх на виконання двох умов: не повинні містити нулів і кожне число повинно без остачі ділитись на свої цифри. Саме цей підхід і реалізовано в програмі.

program delimost;

var i, a, k : integer;

    flag : boolean;

begin

  i := 111; k := 0;

  while i < 1000 do

  begin

    flag := true; a := i;

    if a mod 10 = 0 then flag := false;

    while a > 0 do

    begin

      if a mod 10 = 0 then flag := false

        else if i mod (a mod 10) <> 0 then flag := false;

      a := a div 10;

    end;

    if flag = true then inc(k);

    inc(i);

  end;

  writeln('k = ',k);

end.
Куб як сума квадратів

Задача розв'язується повним перебором. Для прискорення швидкості перебору при знаходженні розкладу для даного числа виводимо результат і одразу переходимо до пошуку розкладу іншого, як того і вимагає умова задачі. У всьому іншому задача не становить труднощів і цілком зрозуміла з тексту програми.

program kub_sumkwad;

label mmm;

var l, p, i, S, n, k ,t, q: longint;

begin

write('Введiть число: N ='); readln(n);

k := 0;

for t := 1 to n do

begin

l := 1; p := 1; i := 1;

repeat

S := l*l + p*p + i*i;

q := t*t*t;

if S = q then


begin

writeln(t,'=> ',t*t*t,' = ',l,'x',l,'+ ',p,'x',p,' + ',i,'x',i);

inc(k);

goto mmm;

end;

if S < q then inc(i);

if S >= q then begin

inc(p);

i := 1;

if p >= sqr(t) then begin

 inc(l);

i := 1;

p := 1;

end;

end;

until l > t*t*t;

mmm: end;

writeln('Всього чисел ',k);

end.
Розклад на суму двох

Умову задачі можна було б по–іншому сформулювати так: знайти всі розв'язки нерівності Ax + By ( N в натуральних числах. У програмі залишилось лише врахувати, що потрібно для кожного і знаходити лише один розв'язок.

program sum2;

var a, b, n, k, x, y, i : integer;

    flag : boolean;

begin

   write(' A = '); readln(a);

   write(' B = '); readln(b);

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

   k := 0;

   for i := 1 to n do

   begin

     flag := false;

     x := 0;

     while (a*x <= i) and (flag = false) do

     begin

       y := 0;

       while (a*x + b*y <= i) and (flag = false) do

       begin

         if a*x + b*y = i then

         begin

           flag := true;

           inc(k);

         end;

         inc(y);

       end;

       inc(x);

     end

   end;

   write('k = ',k);

end.
Подільність на 3 і 5

Шукана таблиця М може мати найбільшу розмірність, що співпадає з розмірністю таблиці A[1:200]. В таблицю М спочатку заносимо всі елементи таблиці А, що відповідають умові, а потім сортуємо в порядку зростання. Кількість шуканих чисел k отримаємо у процесі формування таблиці М.

program delim_3_5;

var a, m : array[1..200] of integer;

    i, j, k, b : integer;

begin

  for i := 1 to 200 do a[i] := random(300);

  k := 0;

  { Формуємо нову таблицю }

  for i := 1 to 200 do

    if (a[i] mod 3 = 1) and (a[i] mod 5 = 2) then

    begin

      inc(k);

      m[k] := a[i]

    end;

   { А тепер сортуємо }

   for i := 1 to k-1 do

     for j := i+1 to k do

     if m[j] < m[i] then

     begin

       b := m[i];

       m[i] := m[j];

       m[j] := b;

     end;

    for i := 1 to k do write(m[i],' ');

    writeln('k = ',k)

end.
Здача

Приклад неточності у формулюванні умови задачі. Якщо шукати здачу різними монетами, то потрібно користуватись одним алгоритмом, а якщо найменшою кількістю монет – то трохи іншим. Ми покажемо розв'язок задачі для більш складного випадку: дати здачу найменшою кількістю монет, інший різновид задачі пропонується для самостійного розгляду. 

Позначимо через К1, К2, ..., Кn кількість монет відповідного номіналу. Задача у загальному випадку може бути сформульована так: знайти 

 при умові, що 

. Додатковою обов'язковою умовою є той факт, що Ki і Mi повинні бути цілочисельними змінними.


(Жадібний( алгоритм спрацьовує у цій задачі не завжди, що видно з такого прикладу: нехай ми за покупку заплатили 60 копійок, і нам потрібно дати здачу 40 копійок. У розпорядженні продавця є монети номіналом в 5, 10, 20 і 25 копійок. (Жадібний( алгоритм дасть розв'язок 40=25+10+5 – всього три монети, у той час як оптимальним і очевидним є видача здачі двома монетами по 20 копійок. 

Припустимо, що задачу вже розв'язано. Тоді на останньому кроці розв'язку було добавлено лише одну монету заданого номіналу. Це значить, що попередня сума була рівна S–V1, або S–V2, ..., або S–Vт і вибрано було той варіант, який разом з останньою монетою давав найменшу загальну кількість монет. Отже ми повинні були знати найменшу кількість монет, якими було дано здачу для попередніх сум. Введемо допоміжний масив L[1..S], де i-тий елемент дорівнює найменшій кількості монет при видачі здачі в і копійок. 

Розглянемо конкретний приклад. Нехай потрібно дати здачу в S=12 копійок, а V={2, 3, 5}. Створимо масив L[1..12] і почнемо його заповнювати. Оскільки здачу в 1 копійку дати неможливо, бо у нас відсутній такий номіналам монет, потрібно ввести якусь ознаку, що дасть можливість впізнавати ситуацію неможливості розв'язку задачі. Так як L – цілочисельний масив, то в якості такої ознаки візьмемо число, яке наперед не може бути розв'язком, наприклад, S+1, тому що розв'язок ніколи не перевищить S. Другий і третій елементи масиву дорівнюють 1, оскільки в нашому розпорядженні є такі монети. Здачу 4 копійки однією монетою дати неможливо, тому перебираємо всі варіанти здачі і вибираємо той, який вимагає найменшої кількості монет. У даному випадку кращим (і єдиним) є варіант здачі 2 монети по 2 копійки і т.д. На підставі описаного алгоритму сформований масив варіантів найкращого обміну матиме вигляд:

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	13
	1
	1
	2
	1
	2
	2
	2
	3
	2
	3
	3


На підставі таблиці і формуємо здачу з наявних монет. Програмну реалізацію описаного алгоритму приведено нижче.

program money;

uses crt;

Const Smax = 100; Nmax = 10;

Var V, Kol : array[1..Nmax] of integer;

    L : array[1..Smax+1] of integer;

    S,N,i,C,k : integer;

begin

  ClrScr;

  Write('Сума покупки (S <= 100 )S = ');Readln(S); S := 100 - S;

  Write('Скiльки видiв монет (N <= 10)  N = ');Readln(N);

  for i := 1 to N do

  begin

    write('Введiть номiнал монети V[',i,']: ');Readln(V[i]);

  end;

 { сортуємо вартостi монет за зростанням }

  for i := 1 to N-1 do

    for k := i+1 to N do

     if V[i]>V[k] then

     begin

        C := V[i];

        V[i] := V[k];

        V[k] := C

     end;

  { головний алгоритм }

  for C := 1 to S do

  begin

    L[C] := S + 1;

    for i := 1 to N do

      if C >= V[i] then

        if L[C-V[i]]+1 < L[C] then L[C] := L[C-V[i]]+1;

  end;

  if L[S] > s then writeln ('Нема розв''язку')

  else begin

         for i := 1 to N do Kol[i] := 0;

         C := S;

         While C > 0 do

         begin

           i := 1;

           While L[C-V[i]] <> L[C]-1 do inc(i);

           Kol[i] := Kol[i]+1;

           C := C-V[i];

         end;

         k:=0;for i:=1 to N do k := k + Kol[i];

         writeln('Iснуе розв''язок. Монет в здачi: ',k);

         write('Монети:          ');

         for i := 1 to N do Write(V[i]:4);writeln;

         write('Кiлькiсть монет: ');

         for i := 1 to N do Write(Kol[i]:4);

       end;

  Writeln;Readln;

end.

Слово з слова 

Власне кажучи, це дві окремі задачі, тому розглянемо кожну з них і розв'язок оформимо у вигляді двох процедур. Нехай слово, з якого можна утворювати нове слово – st1, а слово, яке потрібно утворити – st2. У випадку, коли можна кожну літеру використовувати декілька разів, ми поступимо таким чином: 

· припускаємо, що слово утворити можна – flag := true;

· переглядаємо в циклі всі літери слова, яке потрібно утворити;

· flag := false; 

· переглядаємо в циклі всі літери вхідного слова і якщо розглядувана літера вхідного слова співпала з літерою вихідного слова, то знову встановили прапорець у положення true;

· якщо по закінченню flag = true, то слово st2 з слова st1 утворити можна, а якщо flag = false, то ні.

У випадку коли кожну літеру слова st1 можна використовувати лише один раз, потрібно поступати подібним чином і при появі потрібної літери у слові st2 цю літеру вилучити з слова st1, наприклад, замінивши її на пропуск.

Оскільки друга процедура відрізняється від першої лише додатковим присвоєнням, об'єднаємо обидві процедури в одну, передавши їй додатковий параметр – кількість входжень літери у слово і у випадку використання лише один раз зробимо вказану заміну. Все вищесказане і реалізує приведена нижче програма. У ній лише добавлено додаткову умову виходу з циклу: якщо ми переглянули все слово st2 і не знайшли потрібної літери в st1, то далі можна і не розглядати, зрозуміло, що у даному випадку нове слово утворити не можна, так як відсутня хоча б одна з потрібних літер. 

program word_in_word;

var st1, st2 : string;

procedure prow(st1,st2 : string; step : byte);

var st : string;

    i, j, k1, k2 : byte;

    flag : boolean;

begin

   if step = 1 then write('Використовуючи по одному разу ')

     else write('Використовуючи багато разiв ');

   st := st1;

   k1 := length(st); k2 := length(st2);

   flag := true; i :=1;

   while (i <= k2) and flag do

   begin

     flag := false;

     j := 1;

     while j <= k1 do

     begin

       if st[j] = st2[i] then

       begin

         flag := true;

         if step = 1 then st[j] := ' ';

         j := k1 + 1;

       end;

       inc(j);

     end;

     if flag then inc(i) else i:=k2+1;

   end;

   if flag then writeln('можна.')

    else writeln('не можна.');

end;

begin

  write('Введiть, з якого слова складати: '); readln(st1);

  write('Введiть, яке слово складати: '); readln(st2);

  prow(st1, st2, 1);

  prow(st1, st2, 2);

  readln;

end.

Максимум однакових 

Досить проста задача, ідея розв'язання якої полягає в знаходженні відповіді за один прохід по масиву. Якщо наступний елемент рівний попередньому, то збільшуємо лічильник на 1, в противному випадку порівнюємо значення лічильника з уже знайденим найдовшим однаковим фрагментом і при необхідності його змінюємо, а значення лічильника встановлюємо = 1. Головне – не забути порівняти значення лічильника з найдовшим фрагментом після виходу з циклу і перевірити, чи дійсно знайдена кількість більша за 5. 

program max_5;

uses crt;

var a : array [1..1000] of byte;

    i : integer;

    max, kol : integer;

begin

   while not(keypressed) do i := random(2);

   for i := 1 to 1000 do a[i] := random(2);

   kol := 1; max := 1;

   for i := 2 to 1000 do

   begin

     if a[i] = a[i–1] then inc(kol)

     else begin

            if kol  >  max then max := kol;

            kol := 1

          end;

   end;

   if kol > max then max := kol;

   if max > 5 then writeln(max)

     else writeln(’ Таких елементів не знайдено. ’);

end.
Найменше серед найбільших

Можна, звичайно, відсортувати всю таблицю за неспаданням і вибрати найменший елемент у першому стовпці, але даний спосіб є нераціональним, оскільки можна одночасно організувати пошук і найбільших у рядку, і серед них найменших. 

Алгоритм розв'язання цієї задачі не становить складнощів і тому приведемо тільки програмну реалізацію з тим обмеженням, що розмір масиву 10 на 5 для повної відповідності умові завдання потрібно змінити значення відповідних сталих на початку програми. Зроблено це для можливості візуальної перевірки вірності роботи програми при виведенні результатів роботи на екран.

program min_max;

const n = 10; m = 5;

var a : array [1..n,1..m] of byte;

    i, j : byte;

    num : byte;

    max, min : byte;

begin

  randomize;

  for i := 1 to n do

    for j := 1 to m do a[i,j] := random(255);

  for i := 1 to n do

  begin

    for j := 1 to m do write(a[i,j] : 6);

    writeln;

  end;


{ одночасний пошук найбільших у рядку і вибір меншого з них }
  num := 1;

  for i := 1 to n do

  begin

    max := a[i,1];

    for j := 2 to m do

      if a[i,j] > max then max := a[i,j];

    if i = 1 then min := max

      else if min > max then

        begin

          min:= max;

          num := i;

        end;

  end;

  writeln(' Найменше серед найбільших = ',min);

  writeln(' i воно знаходиться в рядку під номером ',num);

  readln;

end.

Подільність з остачею

Дано таблицю нат таб A[1:200]. В таблицю М в порядку зростання записати тільки ті числа, залишок від ділення яких на 3 дорівнює 1, а на 5 – 2. Кількість таких чисел запам'ятати в К. 

Розв'язання:

Більярд

Можна, звичайно, програмно промоделювати рух кульки по більярдному столі, проте дана задача має досить елегантний математичний розв'язок. Виявляється, що якщо розміри більярда m на n, то кількість ударів об борти описаного більярду обчислюється за формулами: якщо d = НСК(m,n), то K = kh + kw, де kh =d div m –1, а kw = d div n –1. (kw і kh – кількість ударів кулі у вертикальні і горизонтальні сторони більярда). Луза, у яку попадає куля, однозначно визначається парністю величин kw i kh. Пропонуємо вам самостійно довести вищенаведені формули, а ми ж лише приведемо програму, що повністю реалізує наведені міркування.

program biliard;

var kw, kh, m, n, d : integer;

msg : string;

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

var a1,b1 : integer;

begin

a1 := a; b1 := b;

while a1<>b1 do if a1>b1 then a1 := a1-b1 else b1 := b1-a1;

nsk := (a div a1)*b;

end;

begin

 

write(' Повідомте m, n >>'); read(m,n);


d := nsk(m,n);

kh := d div m -1;

kw := d div n -1;

if odd(kh) then msg := 'left' else msg := 'right';

if odd(kw) then msg := msg+' Up' else msg := msg+' Down';

writeln('За ',kw+kh,' ударів куля попала в лузу ',msg);

end.

Заміна

При розв'язуванні задач такого типу головна проблема – обійти пастку: не скористатись умовним оператором. Розв'язок суто математичний і у загальному випадку, де елементами масиву є лише два значення a і b, описується так:

...

c := a + b;

for i := 1 to 100 do a[i] := c–a[i];

...

Рекурентна формула

Розв'язок настільки простий, що зрозумілий прямо з тексту програми:

program rekurent;

var n : integer;

  un,un_1,un_2,S,L : longint;

begin

  write('Введiть число L: ');readln(L);

  un_2 := 1;

  un_1 := 1;

  n := 2;

  S := 2;

  while s < L do

  begin

     inc(n);

     un := un_1 + 2*un_2;

     un_2 := un_1;

     un_1 := un;

     s := S + un;

  end;

  writeln('n = ',n);

  readln

end.


Монотонний фрагмент 

Можна, звичайно, реалізувати пошук за один прохід по всьому масиву. Але простішим і зрозумілішим алгоритм пошуку буде у випадку, коли шукаємо спочатку серед неспадаючих підпослідовностей, а потім – серед незростаючих. У цілому алгоритм пошуку аналогічний до описаного в задачі "Максимум однакових" за 1987 рік з тими змінами, що перевіряється умова на >= або на <= і, крім того, введено додаткові змінні для позначення початку і кінця, знайденого найдовшого монотонного фрагменту. 

program monoton;

const m = 1000;

var a : array [1..m] of integer;

    i, n, start, maxstart, finish : integer;

    max, kol : integer;

begin

   write('Скiльки елементiв в таблицi: '); readln(n);

   for i:=1 to n do readln(a[i]); writeln;

   kol := 1; max := 1;

   { Спочатку шукаємо серед неспадаючих }

   start :=1;

   for i:=2 to n do

   begin

     if a[i] >= a[i-1] then inc(kol)

     else begin

            if kol > max then

            begin

              max:= kol;

              maxstart := start;

              finish := i-1;

            end;

            start:=i;

            kol := 1

          end;

   end;

   if kol > max then

   begin

     max := kol;

     maxstart := start;

     finish := n;

   end;

   { А потім серед незростаючих }

   start :=1;

   for i:=2 to n do

   begin

     if a[i] <= a[i-1] then inc(kol)

     else begin

            if kol > max then

            begin

              max:= kol;

              maxstart := start;

              finish := i-1;

            end;

            start:=i;

            kol := 1

          end;

   end;

   if kol > max then

   begin

     max := kol;

     maxstart := start;

     finish := n;

   end;

   { Вивід результатів роботи }

   writeln(max);

   for i := maxstart to finish do write(a[i],' ');

   readln;

end.

Телефонний зв'язок 

Класична задача розміщення, алгоритми розв'язання якої можна знайти, наприклад, в [1].

Припустимо, що будинки мають на прямій координати X1, ..., Хn. ATС розміщено в довільній точці прямої XАТС (не обов'язково в будинку). Сумарна довжина проводів від АТС до всіх будинків 

                

Доведемо декілька властивостей функції S(XАТС).

Теорема 1. Мінімум функції S(XАТС) на відрізку [X1, Xn] досягається в точці Xk – координаті деякого будинку.

Доведення. Розглянемо S(XАТС) на відрізку [Xi, Xi+1]: 

S(XАТС) = Ai (XАТС + Bi; де







На відрізку [Xi, Xi+1] S(XАТС) – лінійна функція. Якщо Аi >0, то її мінімум на цьому відрізку досягається в точці Xi; якщо Ai < 0, мінімум досягається в точці Xi+1; якщо Ai = 0, значення S(XАТС) рівні (і досягають мінімуму) на всьому відрізку, в тому числі і на кінцях Xi, Xi+1. У довільному випадку мінімум на відрізку [Xi, Xi+1] досягається у якому–небудь кінці, що відповідає будинку. Мінімум на відрізку [X1, Xn] дорівнює найменшому серед мінімумів S(XАТС) на N–1 відрізках [Xi, Xi+1], i = 1, ..., N–1 і досягається в Xk–точці, в якій знаходиться один з будинків.

Для вірності алгоритму потрібно довести ще й теорему 2 (достатню умова мінімуму).

Нехай Lk i Rk – сумарні кількості телефонів у всіх будинках зліва і справа від k-того будинку. Припустимо також, що L1 = Rn = 0.

Якщо  Lk <= Rk + Tk 
i

Rk <= Lk + Tk,

 
то точка XАТС = Xk оптимальна.

Доведення виконайте самостійно.

Алгоритм працює так: з обох кінців масиву Т підраховуються ліва і права суми. Якщо ліва сума менше правої, то до лівої суми додаємо кількість телефонів в черговому будинку зліва; якщо права сума менше або дорівнює  лівій, то до правої суми додаємо кількість телефонів в черговому будинку праворуч. Підрахунок йде до тих пір, доки лівий і правий вказівники чергових будинків не співпадуть. При цьому вони вкажуть оптимальний будинок.

Відмітимо, що задачу, яка на перший погляд здається дуже складною, можна розв'язати дуже просто, так як вона має фізичний зміст. Потрібно знайти (центр маси( системи, де роль мас відіграє кількість телефонів у будинку, а довжина дротів – відстань до них. Координати будинку  з АТС визначаються тоді за формулою:






 

де xi – координата будинку, а ki – кількість телефонів у ньому.

Необхідно врахувати лише один нюанс – за початок відліку вибрати точку, у якій не розміщено будинку, наприклад, за 1 м до селища. Програмну реалізацію здійсніть самостійно.

Кількість слів 

Нехай дано фразу St довжиною в N літер. Доповнимо фразу на початку і в кінці ще одним пропуском. St := ' ' + St + ' ', довжина фрази стане N+2. Позначимо початок слова nach, а кількість шуканих слів – k. Тоді розв'язок опишеться так:

...


k := 0;


for i := 2 to N+1 do


begin



if (st[i] <> ' ') and (st[i–1] = ' ') then nach := i;



if (st[i] <> ' ') and (st[i+1] = ' ') then 




if st[i] = st[nach] then inc(k);


end;


writeln(k);


...

Частотний аналіз 


Проста задача, головне не забути, що в тексті дана літера може бути як великою, так і малою. Більш складним є варіант підрахунку частот всіх літер російського алфавіту. Пропонуємо самостійно програмно реалізувати обидва варіанти завдання.

(Сніжинка( 

Завдання красиво вирішується з використанням рекурсії. Пропонуємо самостійно розібратись з нижченаведеною програмою.

uses graph;

const

   FirstLen = 50;  { Довжина лiнiї першого рiвня }

   CoefDiv = 2.5;  { Коефiцiєнт для ділення }

   ColLevel = 3;   { Кiлькiсть рiвнiв }

   ColLine = 6;    { 6 променiв - згiдно умови }

var i1,i2 : integer;

procedure hod (n, cx, cy : integer; l : real; ii : integer);

var i, ax, ay : integer;

    el : real;

begin

for i := 0 to ColLine-1 do

if ( n=1 ) or ( i = ii ) or ( i mod 3 <> ii mod 3 ) then

 begin

   el := i*2*pi/ColLine;

   ax := round(l*sin(el));

   ay := round(l*cos(el));

   line(cx, cy, cx + ax, cy + ay);

   if n <= ColLevel then hod(n+1,cx+ax,cy+ay,l/CoefDiv,i)

 end;

end;

begin

i1 := cga; i2:=1;initgraph(i1,i2,'');

hod(1,GetmaxX div 2,GetMaxY div 2,FirstLen,0);

readln;

end.
Телефони–автомати 

Застосуйте ідеї, описані в задачі (Телефонний зв'язок( до площини.

Сума квадратів 

Алгоритм розв'язання прозорий навіть у тексті програми.

program sum_kw;

var n, i, j, k : integer;

    flag : boolean;

begin

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

  k := n;

  while k <= 2*n do

  begin

    i := 1;

    flag := true;

    while (2*i*i <= k) and flag do

    begin

      j := round (sqrt(k–i*i));

      if (i*i + j*j = k) then flag := false

                       else inc(i)

    end;

    if not flag then writeln(i, 'x', i, ' + ', j, 'x', j, ' = ', k);

    inc(k);

  end;

  readln

end.
Перестановка 

Ідея проста: заводимо три лічильники k0, k1 і k2 відповідно для кількості нулів, одиниць і двійок у масиві і за один прохід їх підраховуємо. За другий прохід заповнюємо по–новому цей самий масив відповідною кількістю нулів, одиниць і двійок у вказаному порядку. 

Близнята 

Для зменшення кількості перегляду чисел з заданого проміжку врахуємо той факт, що (близнята( обов'язково є непарними числами. Все інше просто: перевіряємо, чи дане число є простим і чи є простим наступне за ним непарне число. Перевірку на (простоту( будемо здійснювати при допомозі функції prost типу boolean.

program bracers;

uses crt;

var n, i : integer;

function prost(a : integer) : boolean;

var i : integer;

begin

  prost := true;

  for i := 2 to a div 2 do

    if a mod i = 0 then begin prost := false; exit 
end

end;

begin

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

  if n div 2 = 1 then i := n else i := n+1;

  while i + 2 <= 2*n do

  begin

    if (prost(i)) and (prost(i+2)) then writeln(i:8,i+2:8);

    inc(i,2);

  end;

  readln

end.
Перше, що відповідає умові

Ще один приклад неточності у формулюванні задачі. Уточнимо задачу і будемо шукати перше невід'ємне ціле число, що відповідає умові задачі. Звичайно, можна в циклі перебирати всі числа (до певної межі, звичайно), але можна і дещо оптимізувати алгоритм розв'язання. Для оптимізації розв'язання потрібно врахувати наступні твердження (доведіть їх математично): числа k, l, m і n повинні бути всі попарно простими (за винятком випадку, коли вони рівні одиниці) і те, що серед них може бути не більше одного парного числа. Крім того, шукане число а буде кратним k, тобто потрібно розглядати не всі числа підряд, а лише кратні k. Останній факт у приведеній програмі врахований. Перевірку виконання перших двох тверджень здійсніть самостійно і адаптуйте відповідно приведену програму або ж напишіть власний варіант.

program posl4;

var k, l, m, n : integer;

    a : longint;

    flag : boolean;

begin


write('k = '); readln(k); k := k*k;


write('l = '); readln(l); l := l*l;


write('m = '); readln(m); m := m*m;

     write('n = '); readln(n); n := n*n;

  
a:=0; flag := true;

        while flag = true do

        begin

           flag := false;

           if a mod k <> 0 then flag := true;

           if (a+1) mod l <> 0  then flag := true;

           if (a+2) mod m <> 0  then flag := true;

           if (a+3) mod n <>  0 then flag := true;


   if flag = true then a := a + k;

        end;


writeln('a = ',a);

readln

end.
Лабіринт

Задача розв'язується досить просто рекурсивним пошуком у глибину. На кожному кроці вільним клітинам, поряд зі стартовою, присвоюється значення номера ходу до тих пір, доки не знайдемо виходу. Якщо ж ми обійшли всі можливі вільні клітини і не знайшли клітини з виходом, значить ми знаходимось у тупику, про що  і виводиться відповідне повідомлення. Сам алгоритм прозорий навіть у тексті програми, тому рекомендуємо розібратись з нею самостійно, так як програму приведено без коментарів.

 program labyrinth;

const n = 5; m = 6; stops = m*n;

      firstX = 2;

      firstY = 5;

const mes : array[1..n,1..m] of integer =

((1,0,1,1,1,1),

 (1,0,0,0,0,1),

 (1,0,1,0,1,1),

 (1,0,0,0,0,1),

 (1,1,1,1,1,1));

var flstop : boolean;

i, i1, col, x, y : integer;

    
road : array[1..stops] of record x, y : integer end;

procedure hod(x, y, k : integer);

begin

if(x<1) or (y<1) or (x>n) or (y>m) then flstop := true;

if (flstop) or (mes[x,y] <> 0) then exit;

col := k; road[col].x := x; road[col].y := y;

mes[x,y] := k;

hod(x+1,y,k+1);

hod(x,y+1,k+1);

hod(x-1,y,k+1);

hod(x,y-1,k+1);

if flstop = false then mes[x,y] := stops; { тупик }

end;

begin

for i := 1 to n do for i1 := 1 to m do 

if mes[i,i1] = 1 then mes[i,i1] := stops;

flstop := false;

hod(FirstX,FirstY,1);

if flstop then

begin

writeln('road:');

for i := 1 to col do with road[i] do writeln(x,' ',y);

end

else writeln('No exit');

end.
Без сімок 

Існує декілька підходів до розв'язання задачі. Вам пропонується варіант всього з одним циклом і розкладом чотиризначного числа на цифри. Програма настільки прозора, що ідею добре видно і без коментарів.

program bez_sim;

var i : integer;

    a, b, c, d : byte;

begin

  for i := 1000 to 9999 do

  begin

     a :=i  div 1000;

     b := (i div 100) mod 10;

     c := (i div 10) mod 10;

     d := i mod 10;

     if (a<>7) and (b<>7) and (c<>7) and (d<>7) then write(i:8);

  end;

  readln;

end.

Пошук рівних 

У циклі переглядаємо по одному всі елементи і порівнюємо їх з усіма наступними. Як тільки знайшли перших два рівних – пошук припиняємо, якщо ж по досягненню кінця масиву рівних не знайдено, то рівних елементів у даній таблиці взагалі немає. Головне – вірно сформулювати умови закінчення порівнянь і не забути зберегти індекси рівних елементів. Даний алгоритм можна реалізувати хоча б так:

program tolko2;

const k = 100;

var n, i ,j, i1 : integer;

    a : array[1..k] of integer;

    flag : boolean;

begin

  write('Введiть розмiрнiсть масиву N: ');readln (n);

  for i:=1 to n do

  begin

    write('Введiть а[', i, '] = ');

    readln(a[i]);

  end;

  i := 1; flag := false;

  while (not flag) and (i < n) do

  begin

    j := i + 1;

    while (not flag) and ( j <= n) do

    begin

      if a[i] = a[j] then begin

                            flag := true;

                            i1:=i;

                           end

      else inc(j);

    end;

    inc(i);

  end;

  if flag then writeln('a[',i1,'] = ',a[i1],'    a[',j,'] = ',a[j])

    else writeln(' Однакових не знайдено. ');

  readln;

end.

Стаж 

Дана задача є просто сформульованою іншими словами задачею про знаходження проміжку часу між двома календарними датами. Алгоритм розв'язання даної задачі можна знайти практично в кожному шкільному підручнику інформатики. Програмну реалізацію спробуйте створити самі на підставі описаного алгоритму в шкільному підручнику. 

Інший спосіб розв'язку задачі описано при розгляді задачі (Кількість днів між датами( (Житомирська обласна олімпіада 1996 року).

Астролог 

Дана задача легко розв'язується з застосуванням операцій роботи з літерними величинами. Але перед цим потрібно внести уточнення до умови, так як незрозуміло, як потрібно записати дату 1 вересня 1989 року: 1091989 чи 191989. Домовимось, що номер місяця спереду не буде містити незначущих нулів, тобто для місяця використовуються дійсно їх номери від 1 до 12. Алгоритм розв'язання такий: спочатку сформуємо рядок, який буде містити перше записане число. Потім переведемо його в число і далі будемо працювати з числами. Якби ми не використовували операції для роботи з літерними величинами, то нам довелося б при формуванні початкового числа перевіряти цілий ряд умов, а саме: чи більший номер дня за 9, чи більший номер місяця за 9, у якому проміжку міститься число, що утворюється при дописуванні до числа номера місяця. Використання ж літерних величин дає змогу позбавитись від цих перевірок. Домовимось, що дані вводяться з клавіатури коректно і тільки числами. З утвореним описаним вище способом числом будемо проводити операцію додавання цифр до тих пір, доки сума цифр буде більша 9. Все інше цілком зрозуміло з тексту програми.

program astrology;

var day, month, year, kod, happy : integer;

    date : longint;

    st1, st : string;

begin

write('День : ');readln(day);

write('Мiсяць : ');readln(month);

   write('Рiк : ');readln(year);

   st1 := '';

   str(day, st);   st1 := st1 + st;

   str(month, st); st1 := st1 + st;

   str(year, st);  st1 := st1 + st;

   Val(st1,date,kod);

   while date > 9 do

   begin

      happy := 0;

      while date > 0 do

      begin

         happy := happy + date mod 10;

         date  := date div 10;

      end;

      date := happy;

   end;

   writeln(happy);

end. 

Форматування тексту 

На перший погляд, спосіб розв'язування простий: заводимо дві змінні – start i finish для зберігання початку і кінця необхідного фрагменту. У початковий момент start = 1 i finish = n. Якщо в позиції finish міститься пропуск, кома або крапка, то заносимо в черговий рядок таблиці фрагмент розміром finish – start i  позиції start присвоюємо значення finish +1 і робимо все спочатку, доки не досягнемо кінця рядка. Якщо finish більше за довжину вхідного рядка, то просто значенню finish присвоюємо значення довжини вхідного рядка і, сформувавши останній елемент таблиці, роботу закінчуємо. Все вищесказане демонструє приведена нижче програма.

program format_text;

var st, st1, st2 : string;

m : array[1..100] of string;

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

    start, finish : integer;

    flag : boolean;

begin

for i := 1 to 100 do m[i] := '';

write('Введiть текст: '); readln(st); st := st + ' ';

write('Введiть максимальну кiлькiсть символiв в рядку: '); 

readln(n);

k := length(st);

i := 1; kol := 0;

while  i <= k do

begin

inc(kol); st1 := '';

start := i; finish := i + n;

if finish <= k then

begin

while (st[finish] <> ' ') xor

(st[finish] <> ',') xor

(st[finish] <> '.') do

begin

dec(finish)

end;

for j := start to finish do st1 := st1 + st[j];

m[kol] := st1;

end

else

begin

for j := start to k do st1 := st1 + st[j];

m[kol] := st1;

finish := k;

end;

i := finish + 1;

end;

  
for i := 1 to kol do writeln(m[i]);

end.


Але, виявляється, не все так просто, оскільки в умові сказано, що довжина слів не перевищує n. А як тоді бути у випадку, коли st = (Мама, я і тато мили раму.(, а n = 4. У даному випадку кількість літер в словах не перевищує 4, але задача розв'язку взагалі не має, оскільки, згідно умови, жоден елемент таблиці не повинен починатися з коми або крапки і слова не можна переносити. Отже – у формулюванні умови неточність. У вірному формулюванні умови задача повинна була б містити твердження: (Кількість літер в словах не перевищує N – 1(.  У пропонованому вам варіанті розв'язку використано таке уточнення задачі: (У кожному елементі таблиці міститься не більше ніж N+1 символ, а кількість літер у слові не перевищує N(.

Крім того, в умові задачі ще є вимога: кількість рядків, заповнених текстом, повинна бути мінімальною. З урахуванням даної вимоги розв'язання значно ускладнюється. Задача є абсолютно за умовою однаковою до задачі (Роман( (олімпіада 1998 року), тому спробуйте спочатку самостійно знайти повний розв'язок задачі, якщо ж не вдасться, то зверніться до розв'язку вищезгаданої задачі. 

Зафарбовані відрізки 

Потрібно відсортувати всі відрізки за неспаданням по лівих кінцях відрізків. Після цього порівнюємо кожен наступний з попереднім. Якщо його лівий кінець попадає між кінцями попереднього відрізка, то встановлюємо значення координати лівого кінця обох відрізків рівним значенню лівого кінця попереднього відрізка, а праві кінці обох відрізків набувають значення більшої з координат розглядуваних відрізків. При підрахунку суми ми збільшуємо її на різницю правих координат, якщо ліві координати відрізків рівні і на довжину розглядуваного відрізка в противному випадку. Описаний алгоритм повністю реалізовано в програмі.

program line;

const m = 20;

var x : array[1..2,1..m] of integer;

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

begin

   write('Кiлькiсть вiдрізкiв = '); readln(n);

   for i := 1 to n do

   begin

     writeln('Введiть координати кiнцiв ', i ,'-го вiдрiзка: ');

       write('Лiвий кiнець:    X[1] = '); readln(X[1,i]);

       write('Правий кiнець:   X[2] = '); readln(X[2,i]);

   end;

   { сортування по лiвих кiнцях вiдрізкiв }

   for i := 1 to n-1 do

     for j := i+1 to n do

       if x[1,j] < x[1,i] then

         begin

            p := x[1,i]; x[1,i] := x[1,j]; x[1,j] := p;

            p := x[2,i]; x[2,i] := x[2,j]; x[2,j] := p;

         end;

   { алгоритм утворення нових кiнцiв правих i лiвих кiнцiв вiдрiзкiв }

   for i := 2 to n do

     if x[1,i] <= x[2,i-1] then

       if x[1,i] >= x[1,i-1] then

       begin

         x[2,i-1] := x[2,i];

         x[1,i] := x[1,i-1];

       end

       else begin

              x[2,i] := x[2,i-1];  x[1,i] := x[1,i-1];

            end;

   { пiдрахунок сумарної довжини }

   s := x[2,1] - x[1,1];

   for i:=2 to n do

   begin

     if x[1,i] <> x[1,i-1] then s := s + (x[2,i] - x[1,i])

                           else s := s + x[2,i] - x[2,i-1];

   end;

   writeln(s);

end.
Гра (Щёлк(
Виграє завжди той гравець, хто під час свого ходу забере фішку з клітинки (2,2), тобто при правильній грі завжди виграє перший гравець, який робить хід і забирає вказану фішку.

Модель життя 

Досить проста задача, розрахована на перевірку навиків програмування. Спробуйте написати власну версію програми і оформити її графічно.

program life;

const m = 10; n = 10;

var i, j, s : integer;

    a, b : array[0..m+1, 0..n+1] of byte;

begin

  { стартовi установки }

  for i := 0 to m+1 do

    for j := 0 to n+1 do a[i,j] := 0;

  for i := 1 to m do

    for j := 1 to n do a[i,j] := random(2);

  for i := 1 to m do

    begin

      for j := 1 to n do write(a[i,j]:2);

      writeln

    end;

  readln;

  { процес розмноження та життя }

  repeat

    for i := 1 to n do

      for j := 1 to n do

      begin

        s := a[i-1,j-1] + a[i-1,j] + a[i-1,j+1] +

             a[i,  j-1] +          + a[i,  j+1] +

             a[i+1,j-1] + a[i+1,j] + a[i+1,j+1];

        b[i,j] := 0;

        if a[i,j] = 1 then

             if (s = 2) or  (s = 3) then b[i,j] := 1;

        if (a[i,j] = 0) and (s = 3) then b[i,j] := 1;

      end;

    a := b;

    for i := 1 to m do

    begin

      for j := 1 to n do write(a[i,j]:2);

      writeln

    end;

    readln;

  until false;

end.
Степінь числа 

Моделюємо піднесення до степеня, враховуючи, що при черговому множенні потрібно додавати результат. Все інше зрозуміло з тексту програми.

program Stephen;

var a, b, k, n, c, i : longint;

begin

   write('Введіть а: '); readln(a);

   write('Введіть b: '); readln(b);

   c := a; n := 1;

if b = 0 then k := 1 else k := c;

   while n < b do

   begin

      k := 0;

      for i := 1 to a do k := k + c;

      c := k;

      inc(n);

   end;

   writeln(c);

   readln;

end.

Даний алгоритм можна модифікувати, позбавившись від рядка if b = 0 then k := 1 else k := c, але при цьому трохи зміниться підхід до способу піднесення до степеня. Спробуйте самостійно вирішити дану проблему. 

Спіраль 

Звернемо увагу на той факт, що ми будуємо спочатку два одиничних відрізки, потім – два довжиною 2 одиниці, потім – два довжиною 3 і т.д., повертаючись на кожному кроці праворуч на 900. Отже, у циклі залишилось лише врахувати збільшення довжини сторони спіралі на 1 після парного кроку. 

При програмній реалізації потрібно просто детально розглянути можливі варіанти значень приросту по х і у в залежності від парності кроку і напрямку руху. Спробуйте програмно самостійно реалізувати запропонований спосіб.

Заміна нулів 

Здійснимо відповідні заміни за один прохід по масиву. Домовимось, що всі елементи в масиві типу integer і менші за найбільший елемент, який рівний maxint. Ця домовленість потрібна для того, щоб хвіст вихідної лінійної таблиці заповнити максимальними елементами. Під час проходження по масиву потрібно постійно пам'ятати місце, куди переносимо відповідний елемент і номер елемента масиву, з якого починається хвіст. Коли хвіст стане рівним нулю, то, починаючи з поточного номера елемента до кінця заповнюємо масив значенням maxint. Програмну реалізацію описаного вище алгоритму залишаємо за вами.

Діагоналі 

Ідея розв'язання співпадає з ідеєю розв'язання задачі "Зафарбовані відрізки" (Житомирська обласна олімпіада 1989 року). Але оскільки потрібно шукати спільну частину прямокутників, то достатньо знайти найбільше значення лівих кінців координати Х1 відрізків і найменше значення серед правих кінців координати Х2 відрізків. Якщо Х2 > Х1, то шукаємо тим же методом відповідні значення координат Y: якщо Y2 > Y1 то значення спільної частини площі N прямокутників становитиме S = (X2–X1)(Y2–Y1), в противному випадку спільної частини N прямокутників немає, тобто S = 0.

program diagonal;

const m = 100;

var S, n, i, xl, xp, yl, yp  : integer;

    x1, x2, y1, y2 : array[1..m] of integer;

begin

   { Введення початкових даних }

   write('Введiть кiлькiсть вiдрiзкiв: N = '); readln(n);

   for i := 1 to n do

   begin

     writeln('Введiть координати ',i,'-го вiдрiзка: ');

     write('x[1] = ');readln(x1[i]);

     write('y[1] = ');readln(y1[i]);

     write('x[2] = ');readln(x2[i]);

     write('y[2] = ');readln(y2[i]);

   end;

   { Головний алгоритм }

   if n = 0 then S := 0

   else begin

          xl := x1[1]; yl := y1[1]; xp := x2[1]; yp := y2[1];

          if n = 1 then S := (xp-xl)*(yp-yl)

          else begin

                 for i := 2 to n do

                 begin

                   if x1[i] > xl then xl := x1[i];

                   if x2[i] < xp then xp := x2[i];

                 end;

                 if xp > xl then

                 begin

                   for i := 2 to n do

                   begin

                     if y1[i] > yl then yl := x1[i];

                     if y2[i] < yp then yp := x2[i];

                   end;

                   if yp > yl then s := (xp-xl)*(yp-yl)

                   else s := 0

                 end

                 else s:=0;

               end;

        end;

   writeln(s);

end.
Греко–латинський квадрат 

Греко–латинських квадратів розміром 2 х 2 та 3 х 3 не існує. Один з квадратів розміром 4 х 4 приведено в умові задачі. 

Задача розв'язується повним перебором, оскільки поки що невідомо іншого способу [7]. З метою спрощення повного перебору слід використати лексикографічний метод генерації перестановок n чисел у кожному рядку таблиці (він описаний в задачі (Чотиризначні числа(). Звертаємо увагу на той факт, що, можливо, і швидше всього – обов'язково, нам буде потрібно на деякому етапі повернутись до попереднього рядка таблиці і вибрати наступну перестановку. Тому дана задача є повчальною з цієї точки зору одразу для засвоєння двох методів: бектрекінгу і лексикографічного методу генерації перестановок. Саме тому, крім вказівки на саму ідею розв'язання, ми не робимо жодних інших підказувань і рекомендуємо самостійно розв'язати дану задачу. Її розв'язок – ключ до успіху на майбутніх олімпіадах!

Площина екрана

Звертаємо увагу на недостатню коректність у формулюванні умови задачі. Ця некоректність полягає у тому, що можливий наступний випадок: припустимо, що у вхідних даних L(i,j)=1, а L(j,i)=0. У даному випадку виникає цілком слушне запитання: а чи потрібно малювати даний відрізок? Адже з однієї сторони L(i,j)=1, отже, відрізок між точками i та j потрібно малювати, а з іншої сторони L(j,i)=0, тобто відрізок між точками j та i малювати не потрібно. У даному випадку домовимось: якщо хоча б одне з вказаних значень рівне 1, то відповідні точки і відрізки малювати потрібно. У всьому іншому завдання не становить ніяких труднощів, тому програмну реалізацію поставленого завдання залишаємо за вами.

Малювання квадратів

Мова йде про використання черепахової графіки. Завдання труднощів не викликає.

Заповнення таблиці за правилом

Також неважке завдання, всю задачу можна вирішити таким фрагментом:

...

for i := 1 to n do

for j := 1 to n do

if i = j then a[i,j] := 1

else if i > j then a[i,j] := i + j

else a[i,j] := 0;

...

Слова

Алгоритм розв'язання приведено в задачі “Слово з слова” (І Житомирська обласна олімпіада).

Криволінійні трапеції

Дана задача розв'язується різними способами. Ідея розв'язання зводиться до знаходження первісної і обчислення інтегралу. Можна використати метод дихотомії і в циклі використовувати уточнення (зменшення кроку) до тих пір, доки не буде досягнуто потрібної точності. Оскільки для програмної реалізації потрібно знати значення функції y = f(x), то програмну реалізацію залишаємо за читачами. Існуючі алгоритми описано практично в кожному підручнику з основ інформатики або програмування.

Обмін значеннями 

Завдання, що стало вже класичним. Існує декілька підходів до даної задачі. Наведемо реалізацію двох способів розв'язання. Перший полягає у застосуванні арифметичних операцій додавання та віднімання, а другий – на застосуванні операції xor. 

Спосіб 1–й:

program swap1;

var x, y : integer;

begin

write('Введiть значення змiнної Х: '); readln(x);

write('Введiть значення змiнної Y: '); readln(y);

x := x + y;

y := x - y;

x := x - y;

writeln('Нове значення змiнної Х: ',x);

writeln('Нове значення змiнної Y: ',y);

readln;

end.
Спосіб 2–й:

program swap2;

var x, y : integer;

begin

  write('Введiть значення змiнної Х: '); readln(x);

  write('Введiть значення змiнної Y: '); readln(y);

  x := x xor y;

  y := x xor y;

  x := x xor y;

  writeln('Нове значення змiнної Х: ',x);

  writeln('Нове значення змiнної Y: ',y);

  readln;

end.
Сортування чотирьох 

Ідея розв'язку повністю співпадає з ідеєю розв'язку задачі "Перестановка" олімпіади 1988 року. 

Кількість досконалих 

Яскравий приклад до необхідності точного дотримання повного і чіткого формулювання умови. Деякі автори [2] Брудно Московские олимпиады вважають, що дільники числа повинні бути простими, у той час, як за означенням досконалих чисел, вони не обов'язково є простими [7], тобто дільники числа можуть бути і не простими числами, наприклад: 6=1+2+3, 28=1+2+4+7+14Энциклопедия юного математика. Тому для перевірки досконалості числа n слід обмежуватись останнім числом, яке рівне n div 2, знайшовши чергове досконале число, збільшуємо лічильник на одиницю.

program zad_2_10_98;

var i, s, n, m : longint;

begin

  write('Введiть натуральне число: ');

  readln(m);

 k := 0;

 for n := 2 to m do

begin

 s := 1;

  for i:=2 to n div 2 do

    if n mod i = 0 then s := s + i;

  if s = n then writeln('Число досконале: ',n);

inc(k);

end; 

writeln('Досконалих чисел: ',k);

readln;

end.

Заповнення по діагоналях 

Суто технічна задача, розрахована на перевірку вміння працювати з таблицями. Спосіб заповнення таблиці цілком зрозумілий з тексту програми.

program diagonal;

const m = 100;

var n, i, j, k, l, pi, pj : integer;

a : array[1..m,1..m] of integer;

begin

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

i := 1; j := 1; pi := 1; pj :=1 ; k := 1; l := n*n;

while k <= l do

begin

a[i,j] := k;

inc(k);

dec(j); inc(i);

if (j < 1) or (i > n) then begin

inc(pj);

if pj > n then begin

pj := n;

inc(pi);

end;

j := pj;

i := pi

end;

 end;

for i := 1 to N do

begin

for j := 1 to n do write(a[i,j]:6);

writeln

end;

end.
Вкладені квадрати 

Оскільки всі квадрати мають спільну вершину у початку координат і, крім того, одна з діагоналей розміщена на додатній півосі ОХ, то алгоритм побудови системи квадратів досить простий. Достатньо побудувати перший квадрат зі стороною 

, де S – найменша площа, і після цього сторону кожного наступного квадрату збільшувати в 

рази. 

Однак при програмній реалізації обов'язково виникнуть труднощі, пов'язані, по–перше, з тим, що сторони квадратів будуть числами не обов'язково цілочисельного типу і, по–друге, з тим, що множина даних квадратів є нескінченною. Щоб уникнути останню трудність, необхідно обмежити площу квадратів якимось числом зверху, а для уникнення першої – перетворювати отримані координати в цілочисельний тип, не забуваючи при цьому зберігати дійсне значення попередньої сторони.

Програмну реалізацію описаного алгоритму залишаємо за читачем. 

Неперервний дріб

Знайдемо рекурентну формулу для обчислення Sn. Її можна виразити такою формулою:




У цьому випадку подальший розв'язок значно спрощується, що видно з приведеного нижче тексту програми. Спробуйте знайти іншу рекурентну формулу для розв'язання даної задачі (вона існує!).

program drib;

const m = 20;

var i, n : integer;

    a, b : array[0..m] of integer;

    s, z : real;

begin

  write('n = ');readln(n);

  for i := 0 to n do

  begin

    write('a[',i,'] = '); readln(a[i]);

    write('b[',i,'] = ');readln(b[i]);

  end;

  if n = 0 then s := b[0]

  else if n = 1 then s := b[0] + a[1]/b[1]

       else begin

               i := n; z := b[i];

               while i > 1 do

               begin

                  z := b[i-1] + a[i]/z;

                  dec(i);

               end;

               s := b[0] + a[1]/z;

            end;

  write('S[',n,'] = ',s)

end.
Об'єднання таблиць 

Алгоритм об'єднання таблиць досить простий і легко зрозумілий з тексту приведеної програми.

program sum_tab;

const m = 5; n = 10;

var ia, ib, ic, k : integer;

    a : array [1..m] of byte;

    b : array [1..n] of byte;

    c : array [1..n+m] of byte;

begin

  writeln; writeln;

  for ia := 1 to m do a[ia] := ia;

  for ib := 1 to n do b[ib] := ib;

  for ia := 1 to m do write(a[ia],' ');writeln;

  for ib := 1 to n do write(b[ib],' ');writeln;

  ia := 1; ib := 1; ic := 1;

  while ic <= m+n do

  begin

    if a[ia] > b[ib] then

    begin

       c[ic] := b[ib];

       inc(ib); inc(ic);

       if ib > n then

       for k := ic to m + n do

       begin

         c[ic] := a[ia];

         inc(ia);

       end;

    end else begin

               c[ic] := a[ia];

               inc(ia); inc(ic);

               if ia > m then

               for k := ic to m + n do

               begin

                 c[k] := b[ib];

                 inc(ib);

               end;

             end;

     if (ia>m) or (ib>n) then ic := m+n+1;

  end;

  for ic := 1 to n + m do write(c[ic],' ');

end.
Робочі дні 

Оскільки в місяці максимально можливий (за умовою задачі) 31 день, утворимо масив на два дні більший: М : array [0..32] of 0..1. Для універсальності алгоритму підрахунку занесемо в нульовий і 32-ий день місяця нулі. Залишилось підрахувати кількість фрагментів, що містять між нулями хоча б одну одиницю, і кількість одиниць у таких фрагментах. Програмну реалізацію залишаємо за читачем.

Одна чверть

Ідея розв'язання суто математична, вона цілком прозора з приведеного фрагменту:

...


if (x1*x2 > 0) and (y1*y2 > 0) then writeln (' Одна чверть ')


else writeln (' Різні чверті ');

...

Наближене обчислення

При розв'язанні потрібно обійти пастку, завуальовану у формулюванні задачі: не потрібно взагалі шукати значення факторіалу. Якщо ми тільки за це візьмемось, то при певних точностях результату ми просто не зможемо обчислити добуток. У той же час можна знайти рекурентне співвідношення між кожним наступним і попереднім членом послідовності, починаючи з третього: 

 , а початкове р = –х3/6. У цьому випадку обчислення проводяться досить швидко і з великою точністю.

program round_sin;

var x, x2, y1, y2, e, me, p : double;

    i, k : integer;

begin

  write('x = '); readln(x);

  write('Точнiсть обчислень: е = '); readln(e);

  y1 := x; x2 := sqr(x); y2 := x - y1*x2/6;

  me := abs(y2 - y1); 

  p := -x*x2/6; i := 3;

  while me > e do

  begin

    y1 := y2;

    k := 2*i;

    p := -p*x2/((k - 2)*(k - 1));

    y2 := y1 + p;

    me := abs(y2 - y1);

    inc(i);

  end;

   writeln(y2:5:20);

end.
Циклічна перестановка

Введемо додаткову змінну, в якій запам'ятаємо значення B[100], після цього з кінця таблиці до другого елемента присвоюємо значення попереднього елемента таблиці, а в B[1] заносимо збережене значення. Алгоритм реалізовано у вигляді фрагмента програми.

...


c := b[100];


for i := 100 downto 1 do b[i] := b[i–1];


b[1] := c;

...

Нумерація клітин

Досить проста задача, яка полягає у формуванні (змійки( по всіх незафарбованих клітинах. Програмну реалізацію залишаємо за читачем.

Опуклість многокутника

Будемо послідовно розглядати кути у кожній вершині, що утворюються сусідніми ребрами. Для зручності простіше розглядати кути між векторами, що мають спільні точки у даній вершині. Якщо векторний добуток цих векторів більший нуля, то ми повертаємо направо, якщо ж менший нуля , то повертаємо наліво. Ця ідея використовується при розв'язанні багатьох задач геометричного змісту, наприклад, “Нова історія одного міста” (олімпіада 1994 року). Єдина тонкість, яку потрібно врахувати, – це напрям обходу вершин. Будемо вважати, що нам у вихідних даних задано координати з врахуванням обходу за годинниковою стрілкою. В разі подання порядку обходу вершин проти годинникової стрілки програму легко адаптувати, зробивши невеликі доповнення до приведеної програми. Ми пропонуємо вам самостійно доопрацювати програму.

program opukl1;

const nn = 20;

var n, i, x1,y1,x2,y2,v : integer;

    x, y : array[1..nn+2] of integer;

    flag : boolean;

begin

  write('Введiть кiлькiсть вершин ( N>3 ) многокутника: N = ');

  readln(n);

  for i := 1 to n do

  begin

    write('x[',i,'] = '); readln(x[i]);

    write('y[',i,'] = '); readln(y[i]);

  end;

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

  x[n+2] := x[2]; y[n+2] := y[2];

  i := 1;

  x1 := x[i+1] - x[i];   y1 := y[i+1] - y[i];

  flag := true;

  while i <= n do

  begin

     x2 := x[i+2] - x[i+1]; y2 := y[i+2] - y[i+1];

     v := -x1*y2 + x2*y1;

     if v < 0 then flag := false;

     x1 := x2; y1 := y2;

     inc(i);

  end;

  if flag = true then writeln('Опуклий!')

  else writeln('Не опуклий.');

  readln;

end.
Фіксована літера

Для спрощення алгоритму розв'язання додамо до речення спереду один пропуск. Позначимо задану другу літеру с2, а все речення як st. Тоді шукана кількість k заданих слів у реченні знаходиться так:

...


st := ' ' + st; k := 0;


for i := 3 to length(st) do



if (st[i] = c2) and (st[i–2] = ' ') then inc(k);

...

Наступність

Черговий приклад неточності у формулюванні задачі, що видно з наведеного прикладу, адже у приведеній послідовності: 27, 72, 207 цифра 0 у числі 207 не була цифрою чисел 27 і 72. У більш точному формулюванні умови задачі необхідно було додати, що у випадку досягнення найбільшого числа, яке можна утворити з цифр даного, для утворення наступного числа можна додавати 0, тобто вважати, що він є незначущою цифрою попереднього числа і стояв попереду (027, 072, 207). У цьому випадку умова задачі є повністю коректною. 

Розв'язання задачі зводиться до генерації всіх перестановок з цифр заданого числа і відшукання серед них найменшого числа, яке більше за число, що маємо на даний момент. У випадку знаходження найбільшого можливого числа, яке можна утворити з заданих цифр, до останнього отриманого числа дописуємо спереду 0 і знову генеруємо всі можливі перестановки (не забуваючи, що у результаті 0 не може стояти на першому місці). 

Спробуйте самостійно створити програму для реалізації даного методу.

Циклічна перестановка

Робимо поточним останній елемент таблиці. Запам'ятовуємо в змінній c значення поточного елемента таблиці. У циклі, починаючи з останнього і прямуючи до другого, кожному елементу присвоюємо значення попереднього елемента, а першому присвоюємо збережене значення с. Алгоритм розв'язку видно з приведеного фрагменту програми:

...


c := b[100];


for i := 100 downto 2 do b[i] := b[i–1];


b[1] := c;

...

Біквадратне рівняння 

Задача є зовсім нескладною, оскільки рівняння такого типу учні розв'язують на уроках математики. З точки зору програмування ця задача є тестом на вірність побудови складної конструкції з використанням розгалужень. Все інше легко читається в приведеному тексті програми.

program bikwur;

var a, b, c, d, x, x1, x2, y1, y2, x3, x4 : real;

begin

    write('Введiть а: '); readln(a);

    write('Введiть b: '); readln(b);

    write('Введiть c: '); readln(c);

    d:=b*b–4*a*c;

    if d>0 then begin

                   y1 := (–b + sqrt(d))/(2*a);

                   if y1>0 then begin

                                   x1 := sqrt(y1);

                                   x 2:= –sqrt(y1);

                                   writeln('x1 = ',x1,'; x2 = ',x2);

                                end;

                   if y1 = 0 then  writeln('x = 0; ');

                   y2 := (–b–sqrt(d))/(2*a);

                   if y2>0 then begin

                                   x3 := sqrt(y2);

                                   x4 := –sqrt(y2);

                                   writeln('x3 = ',x3,'; x4 = ',x4);

                                end;

                   if y2=0 then  writeln('x = 0; ');

                  if (y1<0) and (y2<0) then writeln('Рiвняння коренiв не має! ');

                end;

    if d=0 then begin

                   y1:=(–b)/(2*a);

                   if y1>0 then begin

                                   x1:=sqrt(y1);

                                   x2:=–sqrt(y1);

                                   writeln('x1= ',x1,'; x2= ',x2);

                                end;

                   if y1=0 then  writeln('x=0; ');

                   if y1<0 then writeln(' Рiвняння коренiв не має! ');

                end;

    if d<0 then writeln(' Рiвняння коренiв не має! ');

end.
Прості множники

Виберемо першим дільником двійку і будемо виконувати ділення даного числа N на 2, доки це можливо. Далі збільшуємо дільник на 1 і продовжуємо цей процес до тих пір, доки N не стане рівним одиниці. Спробуйте оптимізувати приведену нижче програму. 

Program prost_mn;

var n, i : integer;

begin


write(' n = '); readln(n);


write(' n => '); i := 2;


repeat



if n mod i = 0 then



begin




n := n div i;




write(i,' ');



end else inc(i)


until n = 1

end.

Різні числа

Можливі різні підходи до розв'язку цієї задачі. Ми пропонуємо наступний: відсортуємо таблицю, наприклад, за неспаданням. Встановимо лічильник = 1, адже в нас обов'язково вже є перший елемент A[1]. Далі, починаючи з другого елемента відсортованої таблиці, переглядаємо її до кінця, і коли А[i] <> A[i–1], то збільшуємо лічильник на 1. Ефективність роботи програми буде залежати лише від ефективності використаного алгоритму сортування. У запропонованій нижче програмі використано сортування методом перестановок.

program sort2;

const t = 100;

var a: array[1..t] of integer;

    i, n, m : integer;

    flag : boolean;

    k : integer;

begin

   write('m = '); readln(m);

   for i := 1 to m do read(a[i]);

   n := m;

  { сортуємо } 


   flag := true;

   while flag = true do

   begin

     flag := false;

       for i:=1 to n–1 do

       if a[i]>a[i+1] then

       begin

         k := a[i];

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

         a[i+1] := k;

         flag := true;

       end;

       dec(n);

   end;

   { підраховуємо кількість різних }

   n := 1;

   for i:=2 to m do if a[i]<>a[i–1] then inc(n);

   writeln('n = ',n);

end.

Трикутна піраміда

Ще один приклад неточності при формулюванні задачі. У даному випадку завдання просто сформульоване не повністю, і тому навіть намальована на екрані піраміда з усіма суцільними лініями може вважатись намальованою вірно. Це пов'язано з тим, що не задано перспективу або, висловлюючись більш зрозуміло, невідомо, з якої точки простору ми повинні будувати проекцію даної піраміди на площину. 

Але завдання цікаве тим, що при повному формулюванні задача стає однією з фундаментальних у програмуванні і, на нашу думку, виходить далеко за межі олімпіадних завдань. Тим, хто зацікавився даним завданням, рекомендуємо самостійно розібратись з повним розв'язком задачі, приведеним нижче, і який дозволяє малювати будь–яку піраміду.

uses graph;

const

   CountVer = 20;  

   CountPlosk = CountVer*2; 

   zoom = 5;

type

  Dots3dType = array[1..100] of record x, y, z : real end;

var

   cx,cy : integer;

   Shapes : record

              coldots : integer;

              dot : array[1..countVer] of record dx, dy, dz : real end;

              pl_count : integer;

                   pl : array[1..countPlosk] of

                         record

                           pa, pb, pc, pd, ps, pv : real;

                           tops : array[1..50] of byte;

                           coltop : byte;

                           SetAxes : set of byte;

                         end;

                bridge : array[1..countVer,1..countVer] of boolean;

                 vid : array[1..countVer,1..countVer] of byte;

           end;

   i,i1 : integer;

   dd : dots3dtype;

   a1,a2,a3,b1,b2,b3 : real;

{ Розділ функцій і процедур, необхідних для розв'язання задачі }

function equ(a, b, e : real) : boolean; begin equ := abs(a-b) < e end;

{**********************************************************}

function IsOnLine2d(x1,y1,x2,y2,x,y:real;var IsInside :boolean):boolean;

var r : real;

begin

 isInSide := false;

 if (equ(x1,x2,1))and(equ(y1,y2,1))and not((equ(x1,x,1))and(equ(y1,y,1)))

 then r:=1000 else r:=(x-x1)*(y2-y1)-(y-y1)*(x2-x1);

 if abs(r)<100 then

  begin

   IsOnLine2d:=true;

   if ((x1-x)*(x2-x)<=0.1)and((y1-y)*(y2-y)<=0.1) then isInSide := true;

  end else IsOnLine2d:=false;

end;

{**********************************************************}

procedure MakeA(x1,y1,z1,x2,y2,z2:real);

begin a1:=x2-x1;a2:=y2-y1;a3:=z2-z1 end;

{**********************************************************}

function sign(a : real):shortint;

begin if a<0.0 then sign:=-1 else if a>0.0 then sign:=1 else sign:=0;

end;

{**********************************************************}

function IsInContur2d(xx,yy : real; col : integer; dots:dots3dtype):boolean;

var i, i1, ppos, cl, cr : integer;

   a1,a2 : real;

   IsOn,gf : Boolean;

   Xpar : array[1..50] of real;

begin

ppos:=0;cl:=0;cr:=0;gf:=false;

 for i:=1 to col do if gf = false then

   begin

     if i<col then i1:=i+1 else i1:=1;

     a1:=dots[i1].x-dots[i].x; a2:=dots[i1].y-dots[i].y;

     if not equ(a2,0,0.000001) then

      begin

       a1:=(yy-dots[i].y)*a1/a2+dots[i].x;

       if (IsOnLine2D(dots[i].x,dots[i].y,dots[i1].x,dots[i1].y,a1,yy,IsOn))and(IsOn) then

        begin

         isOn:=true; for i1:=1 to ppos do if equ(xpar[i1],a1,0.0000001) then isOn:=false;

         if IsOn then

          begin

           inc(ppos);XPar[ppos]:=a1;

           case sign(xx-a1) of -1:inc(cl); 0:gf:=true; 1:inc(cr) end;

          end;

        end;

      end;

   end;

 IsIncontur2d:=(odd(cl))and(odd(cr))or Gf;

end;

{**********************************************************}

function coef_plosk (x1,y1,z1,x2,y2,z2,x3,y3,z3 : real; 

var a, b ,c, d : real) : boolean;

begin

 MakeA(x1,y1,z1,x3,y3,z3); b1:=a1;b2:=a2;b3:=a3;

 MakeA(x1,y1,z1,x2,y2,z2);

 a:=a2*b3-a3*b2;b:=a3*b1-a1*b3;c:=a1*b2-a2*b1;

 d:=-(x1*a+y1*b+z1*c);

 if equ(abs(a)+abs(b)+abs(c)+abs(d),0,0.0001) then coef_plosk:=false

  else

   begin

    a2:=sqrt(a*a+b*b+c*c);a:=a/a2;b:=b/a2;c:=c/a2;d:=d/a2;

    coef_plosk:=true;

   end;

end;

{**********************************************************}

procedure MakeBridge(a,b:integer);

begin with shapes do begin Bridge[a,b]:=true;Bridge[b,a]:=true end end;

{**********************************************************}

procedure SetBridges;

var k1,k2,i,i1:integer;

    settops:set of byte;

begin

with shapes do

  begin

     fillchar(bridge,sizeof(bridge),false);

         for k1:=1 to pl_count-1 do

           for k2:=k1+1 to pl_count do

             begin

              settops:=pl[k1].setaxes*pl[k2].setaxes;

              if settops<>[] then

                for i:=1 to countver-1 do for i1:=i+1 to countver do

                  if (i in settops)and(i1 in settops) then MakeBridge(i,i1);

             end;

  end;

end;

{**********************************************************}

procedure MakeObject;

var k1,k2,k3,i,i2,pl_is:integer;

    ddd:real;

begin

with shapes do

        begin

         pl_count:=0;

         for k1:=1 to coldots-2 do

          for k2:=k1+1 to coldots-1 do

           for k3:=k2+1 to coldots do

              begin

                pl_is:=0;

                 for i:=1 to pl_count do with Pl[i] do

                  if (equ(dot[k1].dx*pa+dot[k1].dy*pb+dot[k1].dz*pc,-pd,0.01))

                  and(equ(dot[k2].dx*pa+dot[k2].dy*pb+dot[k2].dz*pc,-pd,0.01))

                  and(equ(dot[k3].dx*pa+dot[k3].dy*pb+dot[k3].dz*pc,-pd,0.01)) then pl_is:=i;

               with pl[pl_count+1] do if (pl_is=0)and(

                coef_plosk(dot[k1].dx,dot[k1].dy,dot[k1].dz,

                               dot[k2].dx,dot[k2].dy,dot[k2].dz,

                               dot[k3].dx,dot[k3].dy,dot[k3].dz,pa,pb,pc,pd)) then

                begin

                   pl_is:=0;

                   coltop:=0;

                   setAxes:=[];

                   for i2:=1 to coldots do with dot[i2] do

                    begin

                     ddd:=dx*pa+dy*pb+dz*pc+pd;

                     if equ(ddd,0,0.00001) then

                     begin inc(coltop);tops[coltop]:=i2;setAxes:=setAxes+[i2] end

                      else pl_is:=pl_is+sign(ddd)

                    end;

                   if coltop+abs(pl_is)=coldots then inc(pl_count);

                end;

              end;{for k1,k2,k3}

         end;

end;

{**********************************************************}

procedure Drawing;

var i,i1:integer;

begin

  with Shapes do

   for i:=1 to coldots do

    for i1:=i to coldots do

     if (bridge[i,i1]) then

    begin

     if vid[i,i1]<2 then SetLineStyle(DottedLn,0,NormWidth)

       else SetLineStyle(SolidLn,0,NormWidth);

     Line(round(cx+dot[i].dx*zoom),round(cy+dot[i].dy*zoom),

         round(cx+dot[i1].dx*zoom),round(cy+dot[i1].dy*zoom));

    end; {for i}

end;

{**********************************************************}

procedure CalcHide;

var i,i1,i2,n,k1,k2,k3 : integer;

   x0,y0,z0 : real;

   flVid : boolean;

begin

 with Shapes do

  begin

   fillchar(vid,sizeof(vid),2);

    for i:=1 to coldots-1 do for i1:=i to coldots do if bridge[i,i1] then

        begin

           x0:=(dot[i].dx+dot[i1].dx)/2;

           y0:=(dot[i].dy+dot[i1].dy)/2;

           z0:=(dot[i].dz+dot[i1].dz)/2;

           flVid:=true;

            for k1:=1 to pl_count do

             with pl[k1] do if flVid then

               begin

                 for k2:=1 to coltop do with dd[k2] do

                   begin x:=dot[tops[k2]].dx;y:=dot[tops[k2]].dy; end;

                 if IsInContur2d(x0,y0,coltop,dd) then

                  if (pc<>0)and(z0>-(pa*x0+pb*y0+pd)/pc+0.1) then flVid:=false;

               end;

            if flVid=false then

              begin vid[i,i1]:=1; vid[i1,i]:=1 end;

        end;

  end;

end;

{-----------------------------------------------------------------------------}

begin

i:=cga;i1:=cgac0;initgraph(i,i1,'');

cx:=100; cy:=50;

with Shapes do

  begin

    Coldots:=4; { кількість вершин піраміди }

    fillchar(Bridge, sizeof(bridge), false);

    { нижче задаються координати чотирьох вершин трикутної піраміди }

    with dot[1] do begin dx:=0; dy:=0;  dz:=10  end;

    with dot[2] do begin dx:=25; dy:=20; dz:=0  end;

    with dot[3] do begin dx:=30; dy:=10; dz:=0  end;

    with dot[4] do begin dx:=10; dy:=20;  dz:=10 end;

  end;

 MakeObject;

 SetBridges;

 CalcHide;

 Drawing;

 readln;

end.
Число Армстронга

На жаль, поки що для розв'язання даної задачі іншого способу, крім повного перебору, не відомо.

program armstrong;

var i, k, s, j, m : integer;

begin

   k := 0;

   for i := 10 to 9999 do

   begin

      S := 0;

      j := i;

      while j > 0 do

      begin

        m := j mod 10;

        if i < 100 then s := s + m*m

        else if i <1000 then s := s + m*m*m

             else s := s + m*m*m*m;

        j := j div 10;

      end;

      if s = i then

      begin

        writeln(i);

        inc(k);

      end;

   end;

   writeln('Всього чисел Армстронга на проміжку від 10 до 9999 є , k);

end.
Бики і корови

Ідея програми повністю описана в умові задачі. Програма аналізує введене число і знаходить кількість цифр, що співпадають. Якщо цифра стоїть на вірному місці – то це “бик”, якщо на іншому – то це “корова”. Програма припиняє роботу, коли всі чотири цифри стануть “биками”.

program bulls_kow;

var s1, s2 : string;

    i ,b, c : integer;

    num : set of char;

    ch : char;

begin

randomize;

 num := []; s1 := '';

 for i := 1 to 4 do

 begin

  repeat

   ch := chr (ord('0')+random(10))

  until (not (ch in num)) and not ((ch='0') and (s1=''));

  num := num + [ch]; s1 := s1+ch;

 end;

repeat

 write('>>'); readln(s2);

 b := 0; c := 0;

 for i := 1 to 4 do

  if s2[i] in num then

     if s2[i] = s1[i] then inc(c) else inc(b);

 writeln('Биків: ', b, ', Корів: ', c);

until s1 = s2;

writeln(' Ви відгадали! ');

end.
Досконале число

Див. задачу (Кількість досконалих( обласної олімпіади за 1991 рік.

Системи числення

Ідея розв'язання повністю базується на моделюванні способу ділення в стовпчик, відомого ще з молодших класів. Саме цей спосіб і використано в приведеній програмі. У приведеному розв'язанні є обмеження зверху для системи числення: не більше 16-ої системи числення. При необхідності самостійно внесіть потрібні зміни у програму.

const digits : string = '0123456789ABCDEF';

var num : string;

 i,s1,s2 : integer;

s, stepin : longint;

function dig(ch : char) : integer;

var i : integer;

begin

dig := 0;

for i := 1 to length(digits) do if upcase(ch) = digits[i] then dig := i-1;

end;

begin

write('Число >>'); readln(num);

write('З якої системи >>'); read(s1);

write('В яку систему >>'); read(s2);

s := 0; stepin := 1;

for i := length(num) downto 1 do

begin

s := s + dig(num[i])*stepin;

stepin := stepin*s1;

end;

num := '';

while s > 0 do

begin

i := s mod s2;

    

s := s div s2;

    

num := digits[i+1] + num;

end;

writeln(num);

end.
Три зірочки в шестизначному числі

Знайдемо перше число 523***, яке ділиться на 7, 8 і 9 без остачі. Оскільки шукане число повинно одночасно ділитись на 7, 8 і 9, то воно обов'язково ділиться і на їх НСК = 504. 523000 mod 504 = 352. Отже, перше число, що ділиться на 504 буде 523000+(504–52)=523152. Далі все просто: починаючи з даного числа, виводимо на екран всі числа, менші за 524000, збільшуючи попереднє на 504. 

program zad_504;

var i : longint;

    k : integer;

begin

  i:=523152; k:=1;

  while i < 524000 do

  begin

    write(i:8);

    inc(k);

    inc(i, 504);

  end;

  writeln;

  writeln('Всього таких чисел - ',k);

  readln;

end.

Зрозуміло, що у даній задачі можна було обійтись і без програмування, оскільки таких чисел всього два: 523152 і 523656.

Рюкзак

Задачу взято з Московських олімпіад [2]. Приведемо розв'язок, описаний авторами вказаної книги. 

Після того, як предмети, що важать більше 30 кг, відкинуто, а інші розміщені в якому–небудь порядку, визначимо дерево варіантів наступним чином.

При черговому ході i = 1, 2, ..., n будемо розглядати предмет з номером і, при цьому варіантів j ходу і завжди буде два: j = 0 означає, що потрібно брати предмет, а j = 1 – не брати його. Можна помітити, що ми отримали двійкове дерево, всі гілки якого мають довжину n.

Крім заданих масивів А[1:n] i B[1:n] заведемо ще масив P[1:n] і декілька змінних:

i – номер чергового предмета;

S – Вага предметів в рюкзаку;

Z – сумарна вартість предметів в рюкзаку;

ZM – максимальна вартість розглянутих варіантів.

P[k] = 0 або P[k] = 1, якщо предмет k  ( i покладено чи не покладено в рюкзак.

Спочатку i, S, Z, ZM рівні нулю.

При розгляді варіантів можна припиняти перебор, як тільки стане зрозуміло, що він (і всі його продовження) нас не зацікавлять!

При русі вперед ми пробуємо додати предмет в рюкзак (якщо S+A[i]<30). У цьому випадку ми йдемо по лівій гілці:

S = S + A[i]


Z = Z + B[i]


P[i] = 0

Якщо ж предмет додати не можна, то ми його не беремо (тобто рухаємось по правій гілці, відкидаючи все дерево варіантів, що йдуть вліво) і відмічаємо P[i] = 1. В обох випадках продовжуємо рухатись вперед, доки не буде розглянуто останній предмет.

Якщо всі предмети розглянуто, то варіант отримано. Він порівнюється з ZM

if ZM < Z then ZM := Z;

і починається рух назад.

При русі назад пропускаємо всю групу взятих предметів, що йдуть підряд (у них P[i] = 0), оскільки зміни в одній цій групі можуть лише понизити сумарну ціну предметів в рюкзаку. Переглянуті предмети одночасно забираємо з рюкзака:


if P[i] = 0 then begin S := S – A[i]; Z := Z – B[i] end;

Далі пропускаємо всю групу невзятих раніше предметів (у них P[i] = 1), бо зміни в цій групі приводять нас до лівої гілки, яка повинна бути оцінена точніше.

Коротше кажучи, ми рухаємось назад до досягнення такого номера і, що P[i] = 0 і P[i+1] = 1. При цьому русі з рюкзака забираються наявні там предмети. Після цього ми рухаємось вперед. Якщо ж потрібного і не виявиться, то роботу закінчено.

Переборну програму майже завжди можна трохи удосконалити. Можна, наприклад, ввести змінну ZS для суми цін предметів, покладених в рюкзак, і предметів, ще нерозглянутих (на даній гілці). Це дозволить відкидати гілку, як тільки виявиться, що ZS ( ZM. Спробуйте самостійно внести відповідні зміни в приведену програму.

program rjukzak;

Const NN = 100;

      
T = 30;

label mmm;

var i, s, z, zm, n : integer;

A, B : array [1..NN] of integer;

P : array[1..NN] of boolean;

begin

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

  for i := 1 to n do

  begin

   
write('A[',i,'] = '); readln(A[i]);

   
write('B[',i,'] = '); readln(B[i]);

  end;

  s := 0; z := 0; zm := 0; i := 0;

mmm: for i := i + 1 to n do

       if s + A[i] >= T then P[i] := false

       else begin

              s := s + A[i];

              z := z + B[i];

              P[i] := true;

            end;

     if zm < z then zm := z;

     for i := n - 1 downto 1 do

     begin

       if P[i+1] then

       begin

        
 s := s - A[i+1];

         
z := z - B[i+1];

       end;

       if (P[i]) and (not P[i+1]) then

       begin

         
s := s - A[i];

         
z := z - B[i];

         
P[i] := false;

         
goto mmm;

       end;

     end;

   writeln('Z = ',zm);

end.
Дужки

Під час проходження по всьому рядку перевіряємо кількість відкритих і закритих дужок і при виявленні помилки, вказаної в умові, виводимо відповідне повідомлення. Головне – вірно враховувати відповідність відкритих і закритих дужок.

program braces;

var st : string;

i, c, c1 : integer;

begin

write('Введіть рядок: '); readln(st);

c := 0; c1 := 0;

for i := 1 to length(st) do

case st[i] of

'(' : begin

inc(c); inc(c1);

if (i = length(st)) or (st[i+1] = ')') then 

writeln('Помилка: знайдено "()". Pos: ',i)

end;

')': begin

dec(c1);

if c-1<0 then 

writeln('Помилка: знайдено ")" без "(". Pos: ',i)

else dec(c)

end;

end;

if c1<>0 then 

writeln('Помилка: невiдповiднiсть по кiлькостi дужок "(" та ")"')

end.
Морський бій

Одразу ж домовимось про певні обмеження, які ми накладаємо на варіант розв’язування, що приведемо ми: на полі бою розташовуються тільки однопалубні кораблі, причому вони не можуть дотикатись до інших кораблів, вводити значення місцезнаходження кораблів будемо з клавіатури. Вивід будемо здійснювати в графічному режимі для більшої наочності. Розібравшись з текстом програми, ви зможете модифікувати дану програму для більш загального випадку.


Всі роздуми щодо логічної побудови програми будуть приведені в тексті програми у вигляді коментарів. 


Як нам організувати робоче поле? Всім відомо, що при грі в морський бій використовують ігрове поле розміром 10 на 10 клітинок. Ми також будемо грати на полі 10 на 10, але для зручності програмування гри в пам’яті комп’ютера будемо зберігати поле 12 на 12, тобто ми з усіх сторін ігрового поля додамо ще по рядку. Зроблено це для того, щоб спростити перевірки виходу за межі ігрового поля. Отже, замість масиву mypole[1..10,1..10] ми використаємо масив mypole[0..11,0..11]. Домовимось, що при створенні математичної моделі гри будемо дотримуватись таких правил:

· якщо клітинка ігрового поля пуста і в неї не стріляли, то в ній буде міститися 0;

· якщо в даній клітинці розташовано корабель, то в ній міститься 1;

· якщо в клітинку стріляли, то в ній міститься 2.


Всі бокові клітинки, які є ніби (зайвими( і на екрані не відображаються заповними одразу двійками. (Стріляти( по ігрових полях будемо з комп’ютером по черзі, право першого пострілу залишимо за гравцем. Перед початком бойових дій кількість кораблів суперників прирівняємо до 10, після попадання в корабель зменшуємо відповідну кількість кораблів на 1. Бойові дії закінчується, якщо потоплено всі кораблі одного з противників. 


program morboj;

uses dos, crt,graph;

label mmm;

var gd,gm,i,j,l,i1,j1     : integer;

    ch              : char;

    bul             : boolean;

    mypole, ibmpole : array[0..11,0..11] of byte; { для поля 12 х 12 при грі 10 х 10}

    mykor, ibmkor   : integer;

    k, kk           : integer;

    st              : string;

    xod             : integer;

{ Очистка буфера клавiатури }

procedure och;

begin

   repeat ch:=readkey until not keypressed;

end;

procedure wokrug;

var i : integer;

begin

   for i:=0 to 11 do

   begin

      mypole[i,0]:=2;     ibmpole[i,0]:=2;

      mypole[i,11]:=2;   ibmpole[i,11]:=2;

      mypole[0,i]:=2;      ibmpole[0,i]:=2;

      mypole[11,i]:=2;    ibmpole[11,i]:=2;

   end;

end;

procedure ibmkorabel; { комп’ютер розставляє свої кораблі }

var

flag1 : boolean;

begin

  kk := 10;

  while kk <> 0 do

  begin

    flag1 := true;

    i := 1 + round(random(10));

    j := 1 + round(random(10));

    for i1 := i-1 to i+1 do

      for j1 := j-1 to j+1 do

        if ibmpole[i1,j1] <> 0 then flag1 := false;

    if flag1 = true then

    begin

      ibmpole[i,j] := 1;

      dec(kk);

    end;

  end;

  wokrug;

end;

procedure korabel; { ставимо один свій корабель }

var i1,j1 : integer;

    flag1 : boolean;

begin

   flag1 := true;

   for i1 := i-1 to i+1 do

     for j1 := j-1 to j+1 do

       if getpixel(15+i1*10,15+j1*10)<>0 then flag1 := false;

   if flag1 = true then

   begin

     Setcolor(5);

     Setfillstyle(1,5);

     bar(10+10*i,10+10*j,20+10*i,20+10*j);

     mypole[i,j]:=1; { заповнюємо масив розташування своїх кораблів }

     dec(k);

   end;

end;

procedure wistrel; { наш постріл }

var i1,j1 : integer;

begin

  if ibmpole[i,j] = 1 then

  begin

    ibmpole[i,j]:=2;

    line(190+10*i,10+10*j,200+10*i,20+10*j);

    line(190+10*i,20+10*j,200+10*i,10+10*j);

    for i1:=i-1 to i+1 do

      for j1:=j-1 to j+1 do

       if ibmpole[i1,j1] = 0 then putpixel(195+10*i1,15+10*j1,1);

    dec(ibmkor);

  end

  else

  begin

   putpixel(195+10*i,15+10*j,1);

   xod := 0;

  end

end;

procedure myxod;

begin

   repeat

    Setcolor(2);Rectangle(190+10*i,10+10*j,200+10*i,20+10*j);

    ch := readkey;

    Setcolor(1);Rectangle(190+10*i,10+10*j,200+10*i,20+10*j);

    case ch of

      { вліво } 

#75 : dec(i);

      { вправо } 
#77 : inc(i);

      { вверх  }

#72 : dec(j);

      { вниз }

#80 : inc(j);

      { пропуск }
#32 : wistrel;

    end; { case }

    if i<1  then i := 10;

    if i>10 then  i := 1;

    if j<1  then j := 10;

    if j>10 then j := 1;

    if ibmkor=0 then xod := 0;

   until xod = 0;

end;

procedure ibmxod;

begin

  repeat

    i := round(random(10))+1;

    j := round(random(10))+1;

  until mypole[i,j]<>2;

  putpixel(15+i*10,15+j*10,1);

  if mypole[i,j]=1 then

  begin

    for i1:=i-1 to i+1 do

      for j1:=j-1 to j+1 do

      begin

        mypole[i1,j1]:=2;

        if (i1>0) and (i1<11) and (j1>0) and (j1<11) then

        putpixel(15+i1*10,15+j1*10,1);

      end;

    line(10+i*10,10+j*10,20+i*10,20+j*10);

    line(20+i*10,10+j*10,10+i*10,20+j*10);

    dec(mykor);

  end else begin mypole[i,j]:=2; xod:=1 end;

end;

{ Головна програма }

begin

   gd:=CGA;     gm:=0;  {- 640 x 480}

mmm:

   for i := 0 to 11 do

    for j := 0 to 11 do

      begin

        mypole[i,j]  := 0;  { обнуляємо масив своїх кораблів }

        ibmpole[i,j] := 0;  { і кораблів комп’ютера }

      end;

   initgraph(gd,gm,'egavga.bgi');

   { малюємо поле для своїх кораблів }

   setcolor(1);

   mykor := 10; k := 10;                                       
{ кількість своїх кораблів}

   for i := 0 to 10 do line(20+10*i,20,20+10*i,120);      { наше ігрове поле }

   for i := 0 to 10 do line(20,20+10*i,120,20+10*i);

   { і для кораблів противника - комп’ютера }

   ibmkor := 10; kk := 10;                                 { кількість кораблів  ПЕОМ}

   for i := 0 to 10 do line(200+10*i,20,200+10*i,120); { ігрове поле ПЕОМ}

   for i := 0 to 10 do line(200,20+10*i,300,20+10*i);

   ibmkorabel;

   i := 1; j := 1;

   repeat

      Setcolor(2);Rectangle(10+10*i,10+10*j,20+10*i,20+10*j);

      ch := readkey;

      Setcolor(1);Rectangle(10+10*i,10+10*j,20+10*i,20+10*j);

      case ch of

        { left } #75 : dec(i);

        { right} #77 : inc(i);

        { up   } #72 : dec(j);

        { down } #80 : inc(j);

                 #32 : korabel;

      end; { case }

      if i<1  then i := 10;

      if i>10 then  i := 1;

      if j<1  then j := 10;

      if j>10 then j := 1;

   until k = 0;

   { А тепер можна і в бій }

xod:=1;

   repeat

     if (ibmkor<>0) and (mykor<>0) then  if xod=1 then myxod else ibmxod;

   until (ibmkor=0) or (mykor=0);

if ibmkor = 0 then outtextxy(30,150,'Ви перемогли! ')

     else if mykor=0 then outtextxy(30,150,'Ви програли! ');

   outtextxy(30,180,'Ще раз? (Y/N)');

   ch := readkey;

   st:=ch;

   if (st = 'Y') or (st = 'y') then goto mmm;

   closegraph;

end.

Оплата покупки

Позначимо через К1, К2, ..., Кn кількість купюр відповідної вартості. У даному випадку задача у загальному випадку може бути сформульована так: Знайти 

при умові, що 

. Крім того, обов'язковою умовою є той факт, що Кi і Mi є цілочисельними змінними.

(Жадібний( метод спрацьовує не завжди, що видно з такого прикладу: Нехай у нас є купюри вартістю 5, 10, 20 і 25 гривень, і потрібно оплатити покупку сумою в 40 карбованців. (Жадібний( алгоритм дає розв'язок 40 = 25 + 10 + 5 – всього 3 купюри  у той час, як оптимальною і очевидною є оплата 40 = 20 + 20 – всього 2 купюри. 


Звичайно, можна використати алгоритм повного перебору, але при великій кількості купюр або при великій сумі можуть виникнути проблеми з часом роботи програми.


У даному випадку найбільш оптимальним є застосування методів динамічного програмування. Припустимо, що нашу задачу вже розв'язано. Тоді на останньому кроці розв'язку було додано лише одну купюру заданої вартості. Це означає, що попередня сума була рівна S–V1, або S–V2, ..., або S–Vn і вибрано було той варіант, який разом з останньою купюрою давав найменшу загальну кількість купюр. Отже, ми повинні були вже знати найменшу кількість купюр, якими було розміняно попередню суму. Введемо  допоміжний масив L[1..S], де і–тий елемент дорівнює найменшій кількості купюр заданих вартостей при розміні суми в і гривень.


Розглянемо конкретний приклад. Нехай S=12, а V={2,3,5}. Створимо масив L[1..12] і почнемо його заповнювати. Суму в 1 карбованець оплатити даними купюрами неможливо, значить потрібно застосувати якусь ознаку, що дасть можливість впізнати ситуацію неможливості розв'язку задачі. Оскільки L– цілочисельний масив, то в якості такої ознаки візьмемо число, яке наперед не може бути розв'язком, наприклад, S+1, так як розв'язок ніколи не перевищить S. Другий і третій елементи масиву дорівнюють 1, оскільки в нашому розпорядженні є такі купюри. Сума в 4 карбованці однією купюрою не оплачується, тому перебираємо всі варіанти оплати і вибираємо той, який вимагає найменшу кількість купюр. У даному випадку кращим є варіант оплати двома купюрами по дві гривні і т.д. На підставі описаного алгоритму сформований масив варіантів найкращого обміну матиме вигляд:

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	13
	1
	1
	2
	1
	2
	2
	2
	3
	2
	3
	3


Нам залишилось лише привести програмну реалізацію описаного алгоритму з відповідними коментарями.

program money;

uses crt;

Const Smax = 1000; Nmax = 10;

Var V, Kol : array[1..Nmax] of integer;

    L : array[1..Smax] of integer;

    S, N, i, C, k : integer;

begin

  ClrScr;

  Write('(S <= 1000) S = ');Readln(S);

  Write('(N <= 10)   N = ');Readln(N);

  for i := 1 to N do

  begin

    write('Введіть  V[', i ,']: ');Readln(V[i]);

  end;

  { Сортуємо номінали купюр за зростанням }

  for i := 1 to N-1 do

    for k := i+1 to N do

     if V[i]>V[k] then

     begin

        C := V[i];

        V[i] := V[k];

        V[k] := C

     end;

  { Описаний вище алгоритм }

  for C := 1 to S do

  begin

    L[C] := S + 1;

    for i := 1 to N do

      if C >= V[i] then

       if L[C-V[i]]+1 < L[C] then L[C] := L[C-V[i]]+1;

  end;

  if L[S] > s then writeln ('Немає розв''язку')

  else begin

         for i := 1 to N do Kol[i] := 0;

         C := S;

         While C > 0 do

         begin

           i := 1;

           While L[C-V[i]] <> L[C]-1 do inc(i);

           Kol[i] := Kol[i]+1;

           C := C-V[i];

         end;

         k:=0;for i:=1 to N do k := k + Kol[i];

         writeln('Існує розв''язок. Купюр : ',k);

         write('Купюри:          ');

         for i := 1 to N do Write(V[i]:4);writeln;

         write('Кількість купюр: ');

         for i := 1 to N do Write(Kol[i]:4);

       end;

  Writeln; Readln;

end.
Симетричний фрагмент таблиці 

Необхідно здійснити повний перебір. Задача є суто технічною, і тому ми залишаємо її розв'язання за читачем. Зауважимо, що існує і більш оптимальний спосіб розв'язку.

Сума кубів

Починаючи з 1, переглядаємо всі числа, що не перевищують N. Для кожного числа встановлюємо ліву і праву границі можливого інтервалу чисел, з яких може складатись дане число. Суму куба лівої і куба правої границі позначимо S і порівняємо її з розглядуваним числом t. Якщо S = t, то дане число можна розкласти на суму кубів двох інших чисел, якщо ж ні, то можливі два випадки: 

· S ( t – у цьому випадку зменшуємо праву границю на 1;

· S ( t – у цьому випадку збільшуємо ліву границю на 1;

Описаний алгоритм реалізовано у приведеній програмі.

program sumakub;

var l, p, S, n, k ,t: integer;

begin

write('Введiть число: N ='); readln(n);

k := 0;

for t := 1 to n do

begin

l := 1; p := 1;

while p*p*p < t do inc(p);

repeat

S := l*l*l + p*p*p;

if S = t then

begin

writeln(t,' = ',l,'x',l,'x',l,' + ',p,'x',p,'x',p);

inc(k);

end;

if s <= t then inc(l);

if s >= t then dec(p);

until l > p;

end;

writeln('Всього чисел ',k);

end.
Перевезення вантажів

Спробуйте самостійно використати розв'язання задачі (Рюкзак( для розв'язання цієї задачі. 

Особливі елементи

Створимо ще один масив max[1..m], куди занесемо всі найбільші елементи кожного рядка. Серед цих максимумів шукаємо мінімум і запам'ятовуємо рядок, де він знаходиться. Після цього шукаємо стовпчик, в якому мінімальний елемент дорівнює знайденому значенню, якщо такого стовпчика немає, то немає і особливого елемента. Програмна реалізація описаного алгоритму не становить труднощів [2].

Нова історія одного міста

Авторське розв'язання:

Задача є суто технічною і пропонується як "втішувальна". В ній найбільшу цікавість становить ефективна та коректна дія для всіх випадків способу перевірки напрямку окремого повороту.

Розглянемо К–й пункт повороту. Позначимо вектор К–го переміщення автомобіля (того, що передує повороту) як U, а вектор наступного після повороту, (К+1)–го переміщення, як V. Координати векторів дорівнюють відповідно:

U = ( X[k] – X[k–1], Y[k] – Y[k–1] ),

V = ( X[k+1] – X[k], Y[k+1] – Y[k] )

де ( X[k–1], Y[k–1] ), ( X[k], Y[k] ), ( X[k+1], Y[k+1] ) – координати (К–1)–го, К–го та (К+1)–го пунктів повороту відповідно.

Розглянемо вектор W, що утворюється з V поворотом на 900 проти стрілки годинника. Його координати:

W = ( Y[k] – Y[k+1], X[k+1] – X[k] )

Якщо було виконано лівий поворот, вектор W утворить з U тупий кут і скалярний добуток

(U,W) = (( X[k] – X[k–1] ) * ( Y[k] – Y[k+1] ) +

+ ( Y[k] – Y[k–1] ) * ( X[k+1] – X[k] ))

стане від'ємним. Якщо було виконано правий поворот, вектор W утворить з U гострий кут і скалярний добуток (U,W) буде додатнім. Якщо напрямок руху не зміниться або зміниться на протилежний, вектори W та U будуть перпендикулярні і (U,W)=0. Зверніть увагу, що (U,W) в точності дорівнює єдиній ненульовій компоненті векторного добутку [U,V].

Алгоритм для загальної задачі в циклі послідовно переглядає пари координат, обчислює скалярні добутки і в разі від'ємності чергового добутку збільшує лічильник лівих поворотів. Оскільки на кожному проході циклу обробляються лише попередні, поточні та наступні координати, немає необхідності зберігати всі координати в масиві; досить присвоїти попереднім координатам значення поточних, а поточним – наступних перед читанням нових наступних. Щоб запобігти повторним обчисленням координат векторів переміщення, вони переприсвоюються таким же чином.

Нижчеприведена програма зчитує дані з диску.

Program fee;

const 
inname = 'fee.dat';



outname = 'fee.sol';

var n,




{ лічильник водіїв }


s,




{ лічильник штрафу одного водія }

ts : byte;


{ лічильник суми штрафів }

x1, y1,


{ наступні координати }

x0, y0,


{ поточні координати }

dx1, dy1,


{ наступний вектор зміщення }

dx0, dy0 : real;
{ попередній вектор зміщення }

infile, outfile : text;

{ Обробка одного повороту }

procedure turn;

begin {turn}


{ поновити попередні дані }


dx0 := dx1; dy0 := dy1;


{ поновити поточні дані }


x0 := x1; y0 := y1;


{ поновити наступні дані }


read(infile, x1); readln(infile, y1);


dx1 := x1–x0; dy := y1–y0;


if ( dy0*dx1 – dx0*dy1 ) < 0 { скалярний добуток }


then inc(s); 

end; {turn}

{ Обробка одного маршруту }

procedure fee1;

begin {fee1}


inc(n); { наступний водій }


s := 0;


if not eoln(infile) then


begin



{ прочитати початкові дані }



read(infile, x0); readln(infile, y0);



if not eoln(infile) then



begin




read(infile, x1); readln(infile, y1);




dx1 := x1–x0; dy1 := y1–y0;




while not eoln(infile) do turn;



end;


end;


ts := ts + s;


writeln(' Оброблено тест N ',n);


readln(infile); { пропуск рядка між маршрутами }


writeln(outfile, s); { штраф n–го водія }


writeln(outfile);

end; { fee1 }

{ Головна програма }

begin { fee }


assign(infile, inname); reset(infile);


assign(outfile, outname); rewrite(outfile);


ts := 0; n := 0;


while not eof(infile) do fee1;


writeln(outfile, ts); { Сума штрафів }


close(infile); close(outfile);

end. { fee }
Обробка фотографій з космосу

Розв'язання задачі здійснюємо строго на підставі вказівок умови самої задачі. Спочатку створюємо карту, а на її основі підраховуємо кількість островів, півостровів і т.д. , тобто здійснюємо кількаразовий перегляд таблиці для визначення типу клітин. Після цього визначаємо аналіз сусідніх клітин на належність до того самого типу.

program Earth_Map;
const lenmap=20;

var i,i1,p1,t,coltest,n,m:integer;

    mes, bact : array[1..lenmap, 1..lenmap] of byte;

    barr : array[0..10] of byte;

    f, f1 : text;

    st : string;

    flstop : boolean;

{ скільки клітин якого типу знаходиться навколо клітини [i, i1], результат заносимо в масив barr, де barr[n] буде містити кількість клітин типу n }

procedure calcbar(i, i1 : integer);

var t1, t2 : integer;

begin

fillchar(barr, sizeof(barr), 0);

for t1 := -1 to 1 do 

for t2 := -1 to 1 do 

if abs(t1) + abs(t2) = 1 then inc(barr [ mes [i + t1, i1 + t2]])

end;

{ підрахунок кількості об'єктів типу a на карті }

function calcColObj(a : integer) : integer;

const hod : array[1..4,1..2] of integer = ((0,1),(0,-1),(1,0),(-1,0));

var col, i, i1, k, x, y : integer;

 flStop, flF : boolean;

begin

{ відсіюємо всі інші типи об'єктів і залишаємо тільки тип а }

for i := 1 to m do 

for i1 := 1 to n do

if mes[i,i1] = a then bact[i, i1] := 1 else bact[i, i1] := 0;

col := 0;

repeat

{ шукаємо першу 1, змінюємо її на 2 і збільшуємо лічильник кількості об'єктів }

flStop := true;

for i := 1 to m do 

for i1 := 1 to n do

if (flStop) and (bact[i,i1] = 1) then

begin 

inc(col); bact[i,i1] := 2; flStop := false 

end;

{ всі 1, що стоять коло 2, змінюємо на 2 і повторюємо до тих пір, доки вони є  }

if flStop = false then

repeat

flF := true;

for i := 1 to m do 

for i1 := 1 to n do 

if bact[i,i1] = 2 then

for k := 1 to 4 do

begin

x := i + hod[k, 1]; y := i1 + hod[k, 2];

if (x > 0) and (x <= m) and (y > 0) 

and (y <= n) and (bact[x,y] = 1) then 

begin bact[x,y] := 2; flF := false end;

end;

until flF;

{ видаляємо "порахований" об'єкт }

for i := 1 to m do

for i1 := 1 to n do 

if bact[i, i1] = 2 then bact[i, i1] := 0;

until flStop;

calcColObj:=col;

end;

{ головна програма }

begin

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

assign(f1, 'map.sol'); rewrite(f1);

readln(f, coltest);

for t := 1 to coltest do

begin

readln(f, m);

readln(f, n);

for i := 1 to m do

begin

readln(f, st);

for i1 := 1 to n do mes[i, i1] := ord(st[i1]) - ord('0');

end;

{ Виділення }

repeat

flstop := true;

for i := 2 to m - 1 do 

for i1 := 2 to n - 1 do

begin

calcbar(i, i1);

if mes[i, i1] = 0 then

begin

if barr[0] = 4 then mes[i, i1] := 2; { материк }

if barr[1] = 4 then mes[i, i1] := 3; { острів }

if (barr[1] = 3) or (barr[1] =2 ) and (barr[4] >= 1)

or(barr[1] = 1) and (barr[4] >= 2) then 

begin 

flstop := false; mes[i,i1] := 4

end; { півострів }

end;

end;

until flstop;

for i := 1 to m do for i1 := 1 to n do

begin

if mes[i, i1] = 0 then mes[i, i1] := 5; { берег }

if (i = 1) or (i1 = 1) or (i = m) or (i1 = n) 

then mes[i, i1] := 6; { море по краях завжди }

end;

repeat

flstop := true;

for i := 2 to m - 1 do

for i1 := 2 to n - 1 do

begin

calcbar(i, i1);

if (mes[i, i1] = 1) and (barr[6] > 0) then 

begin 

flstop := false; mes[i, i1] := 6 

end; { море }

end;

until flstop;

repeat

flstop := true;

for i := 2 to m - 1 do

for i1 := 2 to n - 1 do

begin

calcbar(i, i1);

p1 := barr[2] + barr[3] + barr[4] + barr[5];

if mes[i, i1] = 6 then

if (p1 = 2) or (p1 = 3) or (barr[7] = 4) 

or (p1 = 1) and (barr[7] >= 2) then 

begin 

flstop := false; mes[i,i1] := 7 

end; { затока }

end;

until flstop;

for i := 1 to m do 

for i1 := 1 to n do

if mes[i,i1] = 1 then mes[i,i1] := 8; { озеро }

{ Вивід результатів }

writeln(f1, t);

for i := 1 to m do

begin

st := '';

for i1 := 1 to n 

do st := st + chr(ord('0') + mes[i, i1]);

writeln(f1, st);

end;

writeln(f1, calcColObj(3)); { кількість  островів }

writeln(f1, calcColObj(4)); { кількість півостровів }

writeln(f1, calcColObj(7)); { кількість заток }

writeln(f1, calcColObj(8)); { кількість озер }

writeln(f1);

end; { t }

close(f); close(f1);

end.

Бартер

Авторське розв'язання:

Зобразимо сукупність N клієнтів та можливих угод між ними як мережу, 2*(N+1) вершин якої мають такий зміст:

· вершина 0 – джерело мережі;

· вершини від 1 до n – клієнти в ролі продавців;

· вершини від N+1 до 2*N – ті ж клієнти в ролі покупців;

· вершина 2*N+1 – сток мережі.

Дуги між виробниками (продавцями) та користувачами (покупцями) відповідають можливим угодам (нехай вони спрямовані від виробників до користувачів). Їхні пропускні спроможності обмежені можливостями відповідних клієнтів. Дуги від джерела до продавців та від покупців до стоку мають пропускні спроможності, рівні фінансовим спроможностям клієнтів.

В разі укладення угоди від джерела до стоку прокладено шлях, за яким уявно проходить товар вартістю, що не може перевищувати пропускної спроможності будь–якої дуги на цьому шляху. Сукупність таких шляхів утворює потік через мережу. Задача полягає в максимізації сумарної вартості цього потоку за виконання сформульованих умов. 

Для відшукання оптимального потоку можна скористатися методом збільшуючих шляхів, який можна знайти в [5,6]. В найпростішому варіанті мережа продивляється рекурсивним пошуком в глибину. Якщо відшукається можливість укласти угоду або знаходиться сукупність угод, краща від знайдених раніше, пропускні спроможності відповідних дуг зменшуються на вартість укладеної угоди, а пропускні спроможності зворотних дуг збільшуються на таку ж величину (на початку вони дорівнювали 0). Це, по–перше, зберігає інформацію про вартості відповідних угод та загальні обороти клієнтів (які й видаються наприкінці), а по–друге, дозволяє ефективно розшукувати та змінювати ці угоди, якщо знайдуться ефективніші.

Нижче наводиться реалізація цього алгоритму зі вводом даних з диску виводом на диск та екран. Для більшої наочності мережу представлено як масив–матрицю суміжності, хоча списки більш ефективні з точки зору швидкості та використання пам'яті.

Program barter;

const
inname = 'barter.dat';



outname = 'barter.sol';



conname = 'con';

{ максимальні розміри }

maxclients = 15;

n = succ(2*maxclients);

type
tmoney = integer; { суми грошей }



tnet = array[0..n, 0..n] of tmoney;

var

t : byte; 



{ номер тесту та індекс клієнта }



fotal, 





{ загальний товарообіг }



previous, 



{ попередній товарообіг }



current : tmoney; 

{ поточний товарообіг }



net : tnet;



notlooked : array[0..n] of boolean;



infile, outfile, console : text;

{ індекс "близнюка" покупця(продавця) або джерела (стоку) }

function twin (c : byte) : byte;

begin


twin := n–c;

end;

{ менша з двох грошових сум }

function min (m1, m2 : tmoney) : tmoney;

begin


if m1 < m2 then min := m1 else min := m2

end; { min }

{ чистка мережі }

procedure clearnet;

var c, p : byte; { індекси клієнтів та партнерів }

begin


total := 0; current := 0;


for c := 0 to n do

begin


or p := 0 to n do net[c,p] := 0;


netlooked[c] := true

end

end;

{ введення даних }

procedure readdate;

var 
c, p : byte; 




{ індекси клієнта та його партнера-продавця }

d : tmoney;




{ сума контракту }

endofinput : boolean; 
{ true, якщо скінчилися запити чи пропозиції }

begin


{ читати пропозиції }


{$I-} { трюк з перевіркою введення (виведення) }


repeat { щоб відрізнити дефіс від числа } 

readln(infile, c, d);

endofinput := (ioresult <> 0) { true, якщо знайдено дефіс }

if not endofinput then

begin


net[0,c] := d;


net[twin(c), n] := d;


total := total + d;

end;


until endofinput;


{$I+}


readln(infile); { пропустити рядок з дефісом }


{ читати запити }


while not(eof(infile) or (eoln(infile)) do


begin



readln(infile, c, p);



net[p, twin(c)] := min(net[0, c], net[0, p])


end

end;

{ виведення результатів }

procedure writeresult (var outfile : text);

var

c, p : byte; { індекси клієнта та його партнера }

begin


{ контракти }


for c := 1 to mexclients do


for p := pred(n) downto succ(maxclients) do


if net[p, c] > 0 then writeln(outfile, c, ' ', twin(p), ' ', net[c, p]);


{ сальдо та загальний контракт }


total := 0;


for c := 1 to maxclients do


if net[c, 0] + net[0, c] > 0 then


begin { підприємство є клієнтом }



writeln(outfile, c, 



{ його номер }





'  ', net[c, 0], 


{ вартість наданого }





'  ', net[n, twin(c)]); 
{ вартість придбаного }



total := total + net[c, 0]


end;


writeln(outfile, total) { загальний контракт }

end;

{ вивід мережі }

procedure writenet ( var outfile : text);

var c : byte; { індекси клієнта та його партнера }

procedure writerow(r : byte); { вивести 1 рядок }

var p : byte;

begin


write(outfile, r : 2, ':');


write(outfile, net[r, 0]:2, ':');


for p := 1 to pred(n) do write(outfile, net[r, p]:2);


write(putfile, ':', net[r, n]:2);


write(outfile, ':', (net[r, 0]+net[0, r]+net[r, n]+net[n, r]):2)

end;

begin


writerow(0);


for c := 0 to n do if (net[c, 0]+net[0, c]+net[c, n]+net[n, c] >0) then writerow(c);


writerow(n);


writeln(outfile, total) { загальний контракт }

end;

{ пошук збільшуючих циклів }

procedure augment;

var c0, t0, : byte; { глобальні індекси першого продавця (покупця) }


d, { збільшення за шляхом }


s : tmoney; { загальна сума укладених контрактів }

{ рекурсивний пошук в глибину збільшуючого циклу та укладання контрактів } { за циклом, якщо знайшовся. Значення дорівнює сумі контракту, знайденого } { за циклом, 0, якщо не вдалося знайти збільшуючий цикл. }

function augment1(c : byte; tmoney) : tmoney;

var dnext, { на скільки можна обміняти далі за даним напрямком }


dcounted : tmoney; { загальна сума наступних контрактів }


p, { індекс партнерів }


t : byte; { двійник покупець (продавець) }

begin


if d <= 0 { потік вичерпано } then augment1 := 0


else if c = t0 then { двійника початкової вершини досягнуто, }


begin { шлях знайдено, збільшити за останньою дугою }



net[t0, n] := net[t0, n] – d;



net[n, t0] := net[n, t0] + d;



augment1 := d


end else if notlooked[c] then { ця вершина ще не аналізувалась }


begin { шукати далі }



notlooked[c] := false; { позначити, щоб більше не дивитися }



dcounted := 0;



if (c > 0) { не джерело (стік) }



and (c <> c0) then { не початкова вершина }



begin { спроба продовжити шлях від двійника }




t := twin(c);




if c > maxclients then dnext := net[0, t] else dnext := net[t, n];




dnext := augment(1, min(dnext, d));




if dnext > 0 then { збільшуючий шлях знайдено }




begin { перерахувати загальні суми }





if c > maxclients then





begin { покупець }






net[c, n] := net[c, n] – dnext;






net[n, c] := net[n, c] + dnext;






net[t, 0] := net[t, 0] + dnext;






net[0, t] := net[0, t] – dnext;





end





else begin { продавець }






net[c, 0] := net[c, 0] – dnext;






net[0, c] := net[0, c] + dnext;






net[t, n] := net[t, n] + dnext;






net[n, t] := net[n, t] – dnext;





end;





dcounted := dcounted + dnext;





d := d – dnext




end



end;



for p := 1 to pred(n) do if net[c, p] > 0 then



begin {}




dnext := augment1(p, min(net[c, p], d));




if dnext > 0 then 




begin { визначити суму контракту, що можна укласти з партнером р}





net[c, p] := net[c, p] – dnext;





net[p, c] := net[p, c] + dnext;





dcounted := dcounted + dnext;





d := d – next




end



end;



augment1 := dcounted;



notloofed[c] := true { зняти позначку для наступних пошуків }


end


else augment1 := 0 { ця вершина вже аналізувалася }

end;

begin


total := 0;


repeat



S := 0;



for c0 := 1 to maxclients do if net[0, c0] > 0 then



begin




t0 := twin(c0);




d := augment1(c1, net[0, c0]);




if d > 0 then




begin { збільшити за першою дугою }





net0, c0] := net[0, c0] – d;





net[c0, 0] := net[c0, 0] + d;





s := s + d;




end



end;



total := total + s


until s = 0

end;

{ обробка одного тесту }

procedure barter1;

begin


inc(t); { наступний тест }


clearnet; { чистка мережі }


readdata; { введення даних }


writenet(console); { результати на екран }


write('Натисніть <Enter>'); readln;


augment; { оптимізація }

{ виведення результатів }

writeresult(outfile); { результати до файлу }

writeln(outfile); { порожній рядок }

writeln('Оброблено тест', t);

writeresult(concole); { результати на екран }

write('Натисніть <Enter>'); readln;

if not eof(infile) then readln(infile); { пропустити порожній рядок }

end; { barter1 }

begin { barter }


assign(infile, inname);;


reset(infile);


assign(outfile, outname);


rewrite(outfile);


assign(console, conname);


rewrite(console);


t := 0;


while not eof(infile) do barter1;


close(infile);


close(outfile);

end. { barter }
Сходинки

В очі кидається варіант розв'язання способом розкладу числа N на доданки таким чином, щоб кожен доданок не перевищував 3 і був більшим нуля. Цілком очевидно, що таких розкладів багато, особливо з врахуванням того факту, що порядок доданків відіграє істотну роль в способі підняття на задану сходинку.

Припустимо, що задачу вже розв'язано для всіх чисел до N-1 включно. Легко помітити, що на сходинку N людина може попасти або зі сходинки N–1, або зі сходинки N–2, або зі сходинки N–3. Отже, S[N] = S[N–1] + S[N–2] + S[N–3]. Після зроблених висновків розв'язання труднощів не становить.

program shod;

const kol = 29;

var k : longint;

    N,i : byte;

    S : array[1..kol] of longint;

begin

  s[1] := 1;

  s[2] := 2;

  s[3] := 4;

  write('Введiть кiлькiсть сходинок N: ');readln(N);

  i:=4;

  while i<=n do

  begin

    S[i]:=s[i-1] + s[i-2] + s[i-3];

    inc(i);

  end;

  writeln('Всього варiантiв - ',s[n]);

  readln

end.

Чотиризначні числа

Задачу можна розв'язувати різними способами. Ми для розв'язання задачі використаємо поняття множин. Крім того, оскільки з кожного чотиризначного числа можна утворити 24 різні числа, то для генерації всіх можливих чисел з цифр заданого числа використаємо лексикографічний спосіб генерації перестановок.

Весь хід розв'язання можна умовно розділити на три етапи:

1.  Знаходження чотиризначного числа, утвореного чотирма різними цифрами.

2.  Генерування всіх можливих чотиризначних чисел, утворених цифрами заданого числа.

3.  Перевірка трьох чисел з множини утворених чотиризначних чисел на відповідність умові задачі.


Всі етапи виділено коментарями у тексті програми, як пояснено і сам процес лексикографічного методу утворення перестановок, тому труднощів при аналізі програми не повинно бути. Але для кращого розуміння блоку генерації чотиризначних чисел лексикографічним методом коротко опишемо сам метод.


Будемо поки що розглядати не множину цифр числа, а множину порядкових номерів цифр у цьому числі. Оскільки число складається з чотирьох цифр, то ми маємо множину з чотирьох елементів: 1, 2, 3, 4. Нам потрібно знайти всі розміщення з чотирьох цифр по чотири цифри. У загальному випадку кількість розміщень з n елементів по m –

знаходиться за формулою:

 


Але з точки зору інформатики нам зручніше використовувати ту ж формулу, але записану у вигляді: 

= n ( (n-1) ( (n-2) ( ... ( (n-(m-2)) ( (n-(m-1)). Зручність використання полягає в тому, що у циклах нам зручніше працювати з цілочисельними змінними, а операція ділення вимагає використання дійсних типів. Використавши формулу, маємо: 

=4,

= 12,

= 24,

= 24. Отже, нам потрібно утворити 

= 24 різних чотиризначних числа. Тобто, з точки зору інформатики задача поки що мало цікава, але ось вирішення питання виведення всіх варіантів новоутворених чисел у масив (або на екран) робить подальший розв’язок цієї задачі самостійним методом для розв’язання великої групи завдань. На даний момент нам потрібно навчитись утворювати n–значні числа  з набору n цифр (у термінах інформатики задачу можна сформулювати так: скласти програму для отримання всіх перестановок з n символів). Утворювати числа нам допоможуть порядкові номери цифр, з яких складається задане число. Оскільки множина порядкових номерів цифр числа на початку є впорядкованою за зростанням: 1, 2, 3, 4, то будемо діяти згідно алгоритму генерації перестановок лексикографічним методом наступним чином:

· вивести на друк знайдене число;

· починаючи з кінця слова, шукаємо перший елемент, який менший за попередній (рахуючи з кінця), і відмічаємо його;

· знову починаємо з кінця і шукаємо ще один елемент, але вже більший за відмічений, причому він повинен бути розміщеним до відміченого, рахуючи з кінця;

· якщо другий елемент знайдено, то міняємо його місцями з першим;

· (хвіст(, що утворився після обміну (після номера елемента, знайденого першим), сортуємо в порядку зростання. Оскільки до цього він був впорядкований в порядку спадання, то у даному випадку операція сортування зводиться до обміну місцями відповідних елементів (хвоста(, або іншими словами – (хвоста( потрібно записати навпаки;

· все вищесказане виконуємо до тих пір, доки весь масив не буде впорядковано в порядку спадання.

Все вищесказане і становить собою алгоритм генерації всіх перестановок натуральних чисел лексикографічним методом. У програмі будемо генерувати перестановки для натуральних чисел 1–4, що є номерами місцезнаходження цифр в утвореному чотиризначному числі, тобто індексами отриманого масиву цифр. Все інше легко зрозуміле з тексту програми.

program cislo4;

type cis = 1000..9999;
 

{ діапазон чисел, що відповідають умові }

cif = 0..9;




{ діапазон значень для цифр}

var kol : integer;


{ кількість знайдених пар чисел }

    i, j, n, k, t, m : byte;

    temp : cif;

    zero : integer;

c : array[1..24] of cis;



{ для зберігання чотиризначних чисел }

c1, c2, c3 : array[1..50] of cis; 
{ для зберігання трійок чисел }

a, b, num : array[1..4] of cif;
{ для генерації перестановок }

flag, flag1, flag2 : boolean;

begin

kol := 0; { кількість трійок потрібних чисел = 0 }

for b[1] := 1 to 9 do

for b[2] := 0 to 9 do

    
for b[3] := 0 to 9 do

    
for b[4] := 0 to 9 do

    if (b[1]<>b[2]) and (b[1]<>b[3]) and (b[1]<>b[4]) and

   

(b[2]<>b[3]) and (b[2]<>b[4]) and (b[3]<>b[4]) then

begin

    

a := b;

         { відсортували цифри  a1 – a4 }

for i := 1 to 3 do

for j := i+1 to 4 do

if a[i] > a[j] then

         
begin

temp := a[i]; a[i] := a[j]; a[j] := temp;

end;

   

{ створення масиву с[1..24] в лексикографічному порядку }

for i:=1 to 4 do num[i] := i;
 
{ заповнюємо масив номерами цифр }

k := 1; 



{ припускаємо, що існує хоча б одна перестановка }

n:= 0; 








{ множина шуканих чисел пуста }

  

while k<>0 do 




{ поки можлива хоча б одна перестановка }

begin

  zero:=1000*a[num[1]]+100*a[num[2]]+10*a[num[3]]+a[num[4]];

  if zero > 1000 then begin inc(n);c[n] := zero; end;

  j := 4; 








{ починаючи з кінця масиву цифр }

  k := 0; 




{ припускаємо, що перестановок більше немає }

  while (k=0) and (j>1) do 
{ доки не знайшли чергову перестановку }

  begin  









{ і не досягли початку масиву }

if num[j-1] < num[j] then k := j -1; 
{ знайшли першу цифру, }

dec(j); 





{ меншу за попередню,  рахуючи з кінця }

  end; 
{ якщо не знайшли, то вже всі перестановки знайдено (k=0) }

  j := 4; 






{ переходимо до пошуку другої цифри }

  i := 0; 






{ і припускаємо, що її знайти не можна }

         
  while (i=0) and (j>k) do 

{ доки не визначили положення другої цифри і не досягли положення першої }

  begin 


{ шукаємо другу цифру, яка більша першої відміченої }

           
if num[j]>num[k] then i := j;

               dec(j); 








{ причому також йдемо з кінця }

  end; 











{ і до першої відміченої }

             if i>0 then  
{ другу цифру знайдено – міняємо її місцями з першою }

begin

              

temp := num[i];

num[i] := num[k];

num[k] := temp;

end;

  m := 1; { сортуємо "хвіст" в порядку зростання }

  while m < (4-k+1)/2 do

  begin

temp := num[k + m];

num[k + m] := num[5 - m];

num[5 - m] := temp;

inc(m);

  end;

end;

     { кінець лексикографічного методу генерації чисел перестановкою цифр }

{ перевірка властивостей утворених чотиризначних чисел }

for i := 1 to n do

  for j := 1 to n do

begin

zero := c[i] - c[j];

if zero > 1000 then

for t := 1 to n do 

if zero = c[t] then

begin

flag := true;

for m :=1 to kol do if c2[m]=c[j] then flag:= false;

flag1 := true;

for m := 1 to kol do if c1[m]=c[i] then flag1:= false;

flag2 := true;

for m:=1 to kol do if c3[m]=zero then flag2:= false;

if (flag = true) or (flag1 = true) or (flag2 = true) then

begin

inc(kol);

c1[kol] := c[i]; c2[kol] := c[j]; c3[kol] := zero;

write(c1[kol],' - ',c2[kol],' = ',c3[kol],'  ');

end;

end;

end;

end;

writeln;

writeln(' Всього таких трійок чисел ', kol);

end.

Максимальна сума

Існує декілька підходів до розв'язання цієї повчальної задачі. Так, для генерації всіх маршрутів можна скористатись лексикографічним методом генерації перестановок, підраховуючи їх кількість. Першою перестановкою у даному випадку буде 111111234567 – рухаємось спочатку вниз, а потім – вправо, а кінцевою – 234567111111 – рухаємось спочатку вправо, а потім вниз. 
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	1
	1
	1
	1

	Таблиця 1.


Проте у даному випадку можна скористатись іншим способом підрахунку кількості маршрутів, який базується на знаннях комбінаторики. Якщо уважно придивитись до кількості варіантів, отриманих вручну, наприклад, для максимального квадрата 7 на 7, то можна помітити, що це звичайний трикутник Паскаля, але покладений на бік. А для знаходження “діагонального” елемента у такому трикутнику існують комбінаторні формули. Необхідно лише врахувати, що при розмірі квадрата NxN ми повинні для обчислення максимального “діагонального” елемента 

 користуватись формулою для обчислення не його самого, а значення діагонального елемента з індексами 

. Знаючи, що 

 і зробивши вказані поправки, легко отримати формулу для обчислення шуканої кількості маршрутів. 

Для знаходження (найдорожчого( маршруту зручно скористуватись одним з методів динамічного програмування, наприклад, (жадібним( алгоритмом, який у даному випадку можна модифікувати таким чином. Використаємо ще один масив, але розміром не [1..n,1..n], а розміром [0..n,0..n]. Збільшення розмірності масиву ми зробили лише з однією метою: позбавитись багатьох важливих перевірок, які при збільшенні границь масиву стають зайвими. У новий масив копіюємо дані з вхідної таблиці, а у добавлені зверху і зліва рядок та стовпчик заносимо нулі. Рухаємось по рядках масиву, починаючи з 1-го рядка і 1-го стовпчика, і до значення елемента масиву додаємо більше із значень комірок, розміщених зверху та зліва, інакше кажучи – накопичуємо суму. Після проходження по масиву заданого розміру у комірці [n,n] і буде знаходитись шукане найбільше число, яке можна зібрати, рухаючись по найкращому маршруту. Нижче приведено програмну реалізацію даного способу розв'язання. Спробуйте додати до нього виведення на екран самого маршруту від лівого верхнього кута таблиці до правого нижнього.

program kwadrat;

const m = 7;

var n, k, i, j : byte;

    a,b : longint;

    tab, rab : array[0..m,0..m] of integer;

begin

  repeat

    write('Введiть розмiри квадрату N: (N<=7)');readln(n);

  until ((n <= 7) xor (n < 1));

  i := 1;  a := 1; b := 1; k := 2*(n-1);

     while i <= k do

     begin

       if i>(n-1) then a := a*i else b := b*i;

       inc(i);

     end;

  a := a div b;

  writeln('Кiлькiсть варiантiв = ', a);

  for i := 0 to m do begin tab[0,i]:=0; tab[i,0]:=0 end;

  writeln('Верхня лiва клiтина таблицi - це А[1,1].');

  for i:=1 to n do

    for j:=1 to n do

    begin

      write('A[',i,',',j,'] = ');readln(tab[i,j]);

    end; writeln; rab := tab;

   { жадiбний метод }

   for i:=1 to n do

   begin

    for j:=1 to n do

    begin

      write(tab[i,j]:8);

      if rab[i-1,j] > rab[i,j-1]

        then rab[i,j] := rab[i,j]+rab[i-1,j]

          else rab[i,j] := rab[i,j]+rab[i,j-1];

    end; writeln

   end;  writeln;

   writeln('Максимальна сума = ',rab[n,n]);

   writeln;

  { для наочностi виводимо i допомiжний масив }

  for i:=1 to n do

   begin

    for j:=1 to n do

      write(rab[i,j]:8);

    writeln

   end; writeln;

  readln;

end.

Пірати

Будемо моделювати підхід піратів до кладу, але з кінця, тобто, починаючи з підходу останнього. Очевидно, що найменша кількість монет, яку він залишив після себе буде кратна N. У свою чергу він забрав S/(N–1) плюс одну монету. Звідси випливає, що число S/(N–1) при підході кожного пірата повинно бути цілим. Якщо ж дана умова не виконалась, то збільшуємо кінцеву кількість монет S на N і повторюємо все спочатку до тих пір, доки вказана умова не виконається для всіх піратів. Даний підхід до розв'язання задачі реалізовано в приведеній програмі.

program pirat;

var n, i, sum, s, s0 : longint;

    flag : boolean;

begin

  write('Введiть кiлькiсть пiратiв: N = '); readln(N);

  s0 := n;

  flag := false;

  while flag = false do

  begin

    s := s0;

    flag := true; i := n;

    while i > 0 do

    begin

        if s mod (n-1) <> 0 then

        begin

           flag := false;

           i := 1;

        end

        else s := s + s div (n-1) +1;

        dec(i);

    end;

    if flag = false then s0 := s0 + N;

  end;

  writeln('S = ',s);

end.
Едемський сад

Повний розв'язок задачі здійснено в приведеній нижче програмі, в якій використано декілька алгоритмів, що розглядаються в інших задачах, а саме:

· (опуклість многокутника( для визначення вершин (рогів) огорожі;

· (перевезення вантажів ( для визначення найкоротшого маршруту обходу;

· площа опуклого многокутника для визначення площі саду.

Всі алгоритми описано у відповідних задачах, тому ми обмежимось лише незначними коментарями для розділення логічних блоків.

Зауважимо, що у приведеній програмі клавіша <Enter> служить для переключення між режимом редагування варіанта розташування дерев та режимом відображення інформації. Вид огорожі саду зображається у режимі редагування вхідних даних.  

program Edem_Garden;

uses graph, crt;

const countver=20;

type setOfByte = set of byte;

var bridge : array[1..countver,1..countver] of boolean;

tree : array[1..countver] of record x, y, u : integer; end;

len : array[1..countver,1..countver] of real;


i, i1, tp, tm, n, col, tec_tree : integer;

way, chain : array[1..countver] of integer;

fl_ move : boolean;

f : text;

maxl, minl, p, per : real;

ch : char;

procedure read_data (name : string);

begin

assign(f, name); reset(f);

if name = 'con' then write('Скільки дерев ? (1<n<20) : ');

readln(f, col);

for i := 1 to col do with tree[i] do

begin

if name = 'con' then 

write('Координати ',i,'-го дерева та його врожайність: ');

readln(f, x, y, u);

end;

close(f);

end;

{ будуємо огорожу і проводимо необхідні обчислення }

procedure create_limit;

var uu, colrog, toppos, lasttop : integer;

l, s : real;

tops : array[1..countver] of byte;

topset : set of byte;

begin

per := 0;

colrog := 0;

maxl := 0;

minl := maxLongInt;

topset := [];

fillchar(bridge, sizeof(bridge) ,false);

for i := 1 to col-1 do

for i1 := i+1 to col do

begin

l := sqrt( sqr(tree[i].x-tree[i1].x) + sqr(tree[i].y–tree[i1].y));

len[i,i1] := l;

len[i1,i] := l;

if l<minl then minl := l;

if l>maxl then maxl := l;

tp := 0; tm := 0;

for n := 1 to col do

begin

p:=(tree[n].x-tree[i1].x)*(tree[i].y-tree[i1].y)

– (tree[n].y-tree[i1].y)*(tree[i].x-tree[i1].x);

if p<0 then inc(tm);

if p>0 then inc(tp);

end;

if not((tp>0) and (tm>0)) then

begin

per := per + l; { периметр }

inc(colrog); topset := topset + [i1,i]; lasttop := i1;

bridge[i,i1] := true; bridge[i1,i] := true

end;

end;

{ визначаємо порядок вершин в контурі }

toppos := 0; i1 := lasttop;

repeat

Lasttop := i1;

topset := topset – [lasttop];

inc(toppos); tops[toppos] := lasttop;

i1:=0;

for i:=1 to col do if (bridge[lasttop,i]) and (i in topset) then i1 := i;

until i1=0;

{ обраховуємо площу }

s := 0;

for i:=1 to toppos do

begin

if i = toppos then i1 := 1 else i1:=i+1;

s := s+(tree[tops[i]].x*tree[tops[i1]].y

– tree[tops[i1]].x*tree[tops[i]].y)/2;

end;

s := abs(s);

{ підраховуємо врожайність }

uu := 0; 

for i := 1 to col do with tree[i] do uu := uu+u;

{ виводимо результати }

gotoxy(20,1); write('P=', per:5:3);

gotoxy(20,2); write('U = ', uu);

gotoxy(20,3); write('ColCorn = ', colrog);

gotoxy(20,4); write('MinLen = ', minl:5:3);

gotoxy(20,5); write('MaxLen = ', maxl:5:3);

gotoxy(20,6); write('S = ', s:5:3);

end;

{ малюємо дерева і огорожу }

procedure draw_garden ( fl : boolean);

begin

setcolor(0);

for i := 1 to col do with tree[i] do

begin

if fl then

    begin

setcolor(1);

if i = tec_tree then setcolor(2);

end;

circle(x,y,2);

end;

if fl then setcolor(3);

for i := 1 to col –1 do for i1 := i+1 to col do

if bridge[i,i1] then line(tree[i].x,tree[i].y,tree[i1].x,tree[i1].y);

end;

{ шукаємо найкоротший маршрут обходу і малюємо його }

procedure calc_way;

var minPrice, price : real;

 procedure hod(setchain:setofbyte; chainpos:integer);

var i:integer;

    begin



if chainpos = col then

begin

price := 0;

for tp := 1 to col do

begin

if tp<col then tm:=tp+1 else tm:=1;

price := price+len[chain[tp],chain[tm]];

end;

if price<minprice then begin minPrice := price; way:=chain; end;

exit;

end;

for i := 1 to col do

if not (i in setchain) then

begin

chain[chainpos+1] := i;

hod(setchain+[i],chainpos+1);

end;

end;

begin

minprice := MaxL*(col+1);

hod([],0);

gotoxy(20,7);write('MinWay=',minPrice:5:3);

setcolor(2);

for i := 1 to col do

begin

if i<col then i1 := i+1 else i1 := 1;

line(tree[way[i]].x,tree[way[i]].y,tree[way[i1]].x,tree[way[i1]].y);

end;

ch := readkey;

cleardevice;

end;

{ головна програма }

begin

writeln('Виберіть: ');

writeln('1 - дані з клавіатури ');

writeln('2 - дані з файлу EDEM.GOD');

repeat

ch := readkey;

until ch in ['1','2'];

if ch='1' then read_data('con') else read_data('EDEM.GOD');

i := cga; i1 := cgac0; initgraph(i,i1,'');

DirectVideo := false;

tec_tree := 1;

fl_move := true;

repeat

if fl_move then create_limit;

draw_garden(true);

ch := readkey;

if fl_move then

begin

draw_garden(false);

with tree[tec_tree] do

case ch of

#75:dec(x,2);

#77:inc(x,2);

#72:dec(y,2);

#80:inc(y,2);

#13:fl_move:=false; { зміна режиму }

#32:calc_way;

end

 end

 else

case ch of

#75,#72:begin dec(tec_tree); if tec_tree<1 then tec_tree := col end;

#77,#80:begin inc(tec_tree); if tec_tree>col then tec_tree := 1 end;

#13: fl_move := true;

#32:calc_way;

end

until ch=#27;

closegraph;

end.
Кількість днів між датами

Один з способів розв'язання описано при розгляді задачі (Стаж( (Житомирська обласна олімпіада 1988 року).  Розглянемо ще один спосіб, описаний в бібліотеках програм для програмованих калькуляторів [4]. 

При виконанні фінансово-економічних розрахунків часто виникає необхідність не тільки визначати кількість днів N, що пройшли між двома датами, а й у визначені дня тижня по даті числа. При відліку дат, починаючи з 1582 року, ця задача розв'язується при допомозі такого алгоритму:

1.  Вводимо число D, місяць М і рік Y. 

2.  Обчислюємо функціонал F для січня і лютого (М = 1, 2) за формулою:


F = 365Y + D + 31(M–1) + Int((Y–1)/4) – Int(3/4 Int(((Y–1)/100)+1)),

а для інших місяців – за формулою:


F=365Y + D + 31(M–1) – Int(0,4М+2,3) + Int(Y/4) – Int(3/4Int(Y/100)+1),

3.  День тижня DТ обчислюється за формулою:

DТ = F + 7(–Іnt(F/7)),

причому DТ = 0 – субота, 1 – неділя, 2 – понеділок, ... 6 – п'ятниця.

4.  Для знаходження N виконуємо пункти 1 – 3 для обох дат і обчислюємо N = Abs(F1–F2), де Abs – модуль числа, F1 – значення функціоналу для однієї дати, а F2 – значення функціоналу для іншої дати.


Спробуйте самостійно програмно реалізувати описаний алгоритм для сформульованої задачі.

Курси валют

Очевидно, що для досягнення оптимального результату достатньо наприкінці кожного дня розміщувати гроші у вигляді однієї валюти або в карбованцях, а протягом дня проводити 2 операції: продаж всієї валюти за карбованці і придбання нової валюти на всю суму карбованців. Карбованці будемо вважати валютою з номером 0 і з постійним для всіх днів курсом, що дорівнює 1. Позначимо курс j–ї валюти в і–тий день Si,j. Припустимо, що спочатку у нас є в наявності Р карбованців. Протягом першого дня ми купуємо валюту і1 і в кінці першого дня маємо 

 одиниць валюти і1. Другого дня продаємо валюту і1 і маємо 

 карбованців. Потім купуємо валюту і2 і маємо 

 одиниць валюти і2. У всі наступні дні до n–1 включно виконуємо операції аналогічні операціям другого дня, а в n–й день виконуємо тільки операцію продажу валюти іn-1. В кінці n–го дня маємо:

 EMBED Equation.3  


 карбованців. Позначимо 

. R=PF1F2...Fn–1. R набуває максимального значення тоді, коли кожен з множників найбільший. Р – величина постійна, тому Fq максимальне шукаємо так: 

. В результаті маємо: Rmax=P(Fmax1(Fmax2(...(Fmax(n-1). Отже, розв'язком задачі є 

.

Приклад для шести днів:

	День
	$
	D(i+1)/D(i)
	DM
	M(i+1)/M(i)
	крб
	K(i+1)/K(i)
	Fmax

	1
	40
	1.125
	28
	1.071
	1
	1
	1.125

	2
	45
	0.933
	30
	0.933
	1
	1
	1

	3
	42
	0.935
	28
	1.071
	1
	1
	1.071

	4
	40
	1
	30
	1.067
	1
	1
	1.067

	5
	40
	1.05
	32
	0.977
	1
	1
	1.05

	6
	42
	
	30
	
	1
	
	


Програмну реалізацію залишаємо за читачем.

Магічний квадрат

Знайдемо спочатку множину чисел, які можуть згідно умови знаходитись в клітинах магічного квадрата. Очевидно, якщо є магічний квадрат, то при додаванні до кожного його числа деякого сталого числа (у нас це +1 або –1), то квадрат залишиться магічним. З умови задачі випливає, що в клітинах квадрата повинні стояти такі числа, що при додаванні до них або відніманні від них одиниці ми отримуємо прості числа. Отже, спочатку потрібно знайти всі пари простих чисел, що відрізняються на 2, тобто всіх (близнят(. На проміжку від 1 до 1996 таких пар чисел 60. Після знаходження таких пар можемо визначити множину чисел, які можуть знаходитись в клітинах шуканого квадрата: якщо а–1 і а+1 прості, то а можна ставити в клітинку, тому для зменшення варіантів перебору занесемо дані числа в масив сталих величин p. 

Повний перебор по всіх дев'яти числах, що можуть знаходитись в клітинах квадрата виявляється неефективним, тому зменшимо кількість варіантів перебору на підставі наступних міркувань: математично доведено, що магічний квадрат однозначно задається трьома числами: Х5, Х1, Х2 (зауважимо, що за такий трикутник можна вибрати довільний прямокутний трикутник, що складається з трьох чисел магічного квадрата, але обов'язково містить один діагональний елемент, один недіагональний і Х5). Крім того, врахуємо ще одну властивість магічного квадрата, а саме: вказана сума по діагоналях, горизонталях або вертикалях завжди дорівнює 3(Х5. 

На підставі останньої властивості легко математично встановити формули для знаходження значень всіх інших клітин квадрата і тому залишається лише перевірити, чи попадають знайдені за формулами числа в множину визначених до цього чисел. Якщо попадають, то відповідний квадрат потрібно вивести на екран. 

Зменшити кількість варіантів перебору дозволяє і те, що у магічному квадраті два протилежних елементи в сумі дають число, рівне 2(Х5. Отже, одне з них менше за Х5, а друге більше, тому переглядати для Х5 потрібно лише значення від р[5] по p[56].

program magic;

const p : array[1..60] of integer =

           (4, 6, 12, 18, 30, 42, 60, 72, 102, 108,

           138, 150, 180, 192, 198, 228, 240, 270, 282, 312,

           348, 420, 432, 462, 522, 570, 600, 618, 642, 660,

           810, 822, 828, 858, 882, 1020, 1032, 1050, 1062, 1092,

           1152, 1230, 1278, 1290, 1302, 1320, 1428, 1450, 1482, 1488,

           1608, 1620, 1668, 1698, 1722, 1788, 1872, 1878, 1932, 1950);

var i, n, j, k, t, m, kol : integer;

    x1, x2, x3, x4, x5, x6, x7, x8, x9 : integer;

    flag : boolean;

begin

  kol := 0;

  for i := 5 to 56 do

  begin

    x5 := p[i];

    for k := 1 to 60 do

    if (k<>i) then

    begin

      x1 := p[k];

      flag := false;

      x9 := 2*x5 - x1;

      for m := 1 to 60 do if p[m] = x9 then flag := true;

      if flag = true then

      begin

        for t := 1 to 60 do

        if (t <> i) and (t <> k) then

        begin

          x2 := p[t]; flag := false; x8 := 2*x5 - x2;

          for m := 1 to 60 do if x8 = p[m] then flag := true;

          if flag = true then

          begin

            x3 := 3*x5 -x1-x2; flag := false;

            for m := 1 to 60 do if p[m] = x3 then flag := true;

          end;

          if x3 = x5 then flag := false;

          if x3 = x1 then flag := false;

          if flag = true then

          begin

            x7 := 2*x5 -x3; flag := false;

            for m := 1 to 60 do if p[m] = x7 then flag := true;

          end;

          if flag = true then

          begin

            x4 := 3*x5 -x1 - x7; flag := false;

            for m := 1 to 60 do if p[m] = x4 then flag := true;

          end;

          if flag = true then

          begin

            x6 := 2*x5 -x4; flag := false;

            for m := 1 to 60 do if p[m] = x6 then flag := true;

          end;

          if flag = true then

          begin



     inc (kol);

            writeln(x1:5,x2:5,x3:5);

            writeln(x4:5,x5:5,x6:5);

            writeln(x7:5,x8:5,x9:5);

          end;

        end;

      end;

    end;

  end;

  write('Всього квадратів = ', kol);

end.
2n+1-кутник

Розглянемо 2n+1 – кутник, вершини якого мають координати x[i], y[i], i=1..2n+1.

Позначимо координати середин многокутника xm[i], ym[i]. Через x[i], y[i] ці числа можна виразити так:




вважаючи 1–у точку 2n+2–ою.

Ці рівняння дозволяють за відомими координатами вершин многокутника знайти середини сторін многокутника. Вони ж можуть бути використані для відновлення координат вершин. Дійсно, ми маємо 4n+2 рівняння з 4n+2 невідомими. Ці рівняння можна розбити на дві незалежні групи відносно x і y. Розглянемо одну з них:




Ця система має єдиний розв'язок, який обчислюється за формулами:




Випуклість многокутника можна перевірити різними способами, наприклад, за знаками векторних добутків суміжних ребер (див. задачу (Нова історія одного міста().

Зауважимо, що даний спосіб можна застосовувати тільки для многокутників з непарною кількістю сторін.

Програма, приведена нижче, повністю реалізує описаний вище алгоритм.

program koord2n1;

uses graph;

const kol = 20;

      inname  = 'input.txt';

var f : text;

    i, j, n, k : integer;

    xm, ym, x, y : array[0..2*kol+2] of integer;

procedure readdata1; { данi з файлу }

begin

  assign(f, inname); reset(f);

  read(f, n);

  for i := 1 to 2*n+1 do read(f, xm[i], ym[i]);

  close(f);

  { підготовка до перевiрки опуклостi }

  x[2*n+2] := x[1]; y[2*n+2] := y[1];

  x[0] := x[2*n+1]; y[0] := y[2*n+1];

end;

procedure readdata2; { данi з клавiатури }

begin

  write('Кiлькiсть вершин многокутника N = ');read(n);

  for i:=1 to 2*n+1 do

  begin

    write('Координата X середини ',i,' сторони = ');read(xm[i]);

    write('Координата Y середини ',i,' сторони = ');read(ym[i]);

  end;

end;

procedure output; { виводимо координати многокутника на екран }

var znak : integer;

begin

  { шукаємо спочатку x[1] та y[1] }

  x[1] := 0; y[1] := 0; znak := 1;

  i:= 1; k := 2*n + 1;

  for i := 1 to k do

  begin

    x[1] := x[1] + znak*xm[i];

    y[1] := y[1] + znak*ym[i];

    znak := - znak;

  end;

  { а тепер всі інші вершини многокутника }

  for i := 2 to k do

  begin

    x[i] := 2*xm[i-1] - x[i-1];

    y[i] := 2*ym[i-1] - y[i-1];

  end;

  x[k+1] := x[1]; y[k+1] := y[1];

  for i := 1 to k do {}

    writeln('x[',i,'] = ',x[i],'  y[',i,'] = ',y[i]);

end;

{ перевiрка опуклостi }

procedure opukl;

var znak, znak1, znak2 : integer;

    flag : boolean;

begin

 flag := true;

 for i := 1 to 2*n+1 do

 begin

   znak1 :=(x[i]-x[i-1])*(y[i]-y[i+1])+(y[i]-y[i-1])*(x[i+1]-x[i]);

   if i > 1 then

   begin

      znak := znak1 * znak2;

      if znak < 0 then flag:= false else flag := flag;

      znak2 := znak1;

   end

   else znak2 := znak1;

 end;

 if flag = true then writeln('Опуклий!')

   else writeln('Не опуклий!');

end;

{ малюємо многокутник }

procedure ris;

var gd, gm : integer;

begin

  gd := cga; gm := cgahi;

  {initgraph(gd ,gm,'');}

  initgraph(gd, gm,'сga.bgi');

  setcolor(1);

  for i := 1 to k do line(10*x[i],10*y[i],10*x[i+1],10*y[i+1]);

  readln; closegraph;

end;

begin

  write('Данi з файлу (1) чи з клавiатури (2): '); readln(n);

  if n = 1 then readdata1 else readdata2; 


{ читаємо вхiднi данi }

  output;         



{ виводимо координати многокутника на екран }

  opukl;  readln;       








{ перевiряємо опуклiсть }

  ris;                   






{ малюємо многокутник на екранi }

end.
Визначення  сторiнок

Будемо переглядати вхідний рядок і визначати фрагменти, що відокремлені комами. Якщо черговий фрагмент рядка складається з цифр, потрібно перетворити його на число і вивести до вихідного рядка. Якщо ж у фрагменті є дефіс, то його частини ліворуч і праворуч від дефіса перетворити на числа, що є початковим і кінцевим значенням циклу і у циклі вивести всі числа з утвореного діапазону до вихідного рядка.

Program print;

var f : text;

poss, i, i1, ii : integer;

    
st : string;

function GetNum : integer;

var ss : string[10];

    
r, i : integer;

begin

 ss := '';

 while (poss <= length(st)) and ((st[poss] in ['0'..'9'])) do

 begin 

ss := ss + st[poss]; inc(poss); 

end;

 

inc(poss); val(ss, r, i); GetNum := r

end;

begin

 
assign(f, ' print.dat'); reset(f); readln(f, st); close(f);

 
poss := 1;

 
repeat

  

i := GetNum;

  

if (poss <= length(st)) and (st[poss-1] = '-') 

then i1 := GetNum else i1 := i;

  

for ii := i to i1 do

   

begin

    


 write(ii);

     

if not ((ii=i1) and (poss >= length(st))) then write(',');

   

end;

 
until poss > length(st);

end.
Множина

Для розв'язання задачі потрібно уважно вникнути в умову задачі. Після детального аналізу стає зрозумілим, що ідея розв'язання базується на знанні лексикографічного методу генерації перестановок. Модифікація даного методу і використана в приведеній програмі. Зауважимо, що дана ідея вже використовувалась у задачі (Наступність( (обласна олімпіада 1992 року).

Program set_type; 

var i, i1, k : integer;

     n, st, st2 : string;

     ch : char;

begin

 write('number >>'); readln(n);

 writeln(' x = ', n);

 {* Next *}

 st := n; i := length(st); while (i>1) and (st[i-1] >= st[i]) do dec(i);

 dec(i);

 if i = 0 then writeln('Наступного немає. ') else

 begin

   i1 := length(st); while (i1>1) and (st[i]>=st[i1]) do dec(i1);

   ch := st[i1]; st[i1] := st[i];s t[i] := ch; st2 := st;

   for k := 1 to length(st)-i do st[i+k] := st2[length(st2)+1-k];

   writeln(' y = ', st);

 end;

 st := n; i := length(st); while (i>1) and (st[i-1] <= st[i]) do dec(i);

 dec(i);

 if i = 0 then writeln('Попереднього немає. ') else

 begin

   i1 := length(st); while (i1>1) and (st[i]<=st[i1]) do dec(i1);

   ch := st[i1]; st[i1] := st[i]; st[i] := ch; st2 := st;

   for k := 1 to length(st)-i do st[i+k] := st2[length(st2)+1-k];

   writeln(' z = ', st);

 end;

end.
Мiкроорганiзми

Один з можливих  розв'язкiв полягає  в  застосуваннi  "в циклi"  процедури, що реалiзує пошук в глибину для  iдентифiкацiї позначених  клiтин, що належать  одному мiкроорганiзму. 

Зазначимо, що iснує й ефективнiший однопрохiдний алгоритм.

uses crt;

const maxm=100;

      maxn=100;

    hod : array[1..4,1..2] of integer = ((0,1),(0,-1),(1,0),(-1,0));

var f : text;

    bact : array[1..maxm, 1..maxn] of integer;

    m, n, i, i1, x, y, col, k : integer;

    flStop, flF : boolean;

    st : string;

begin

fillchar(bact, sizeof(bact),0);

assign(f, 'bactery.dat'); reset(f); readln(f, m, n);

 for i:=1 to m do

  begin

   readln(f,st);

   for i1:=1 to n do if st[i1]='*' then bact[i,i1]:=1;

  end;

close(f);

col:=1;

repeat

 flStop := true;

 for i:=1 to m do

  for i1:=1 to n do if (flStop) and (bact[i,i1]=1) then

   begin

    inc(col); bact[i,i1] := col; flStop := false;

   end;

 if flStop = false then

  repeat

   flF := true;

   for i:=1 to m do for i1:=1 to n do if bact[i,i1] = col then

     for k:=1 to 4 do

     begin

      x := i + hod[k,1]; y := i1 + hod[k,2];

      if (x>0)and(x<=m)and(y>0)and(y<=n)and(bact[x,y]=1) then

        begin bact[x,y] := col; flF := false end;

     end;

  until flF;

until flStop;

writeln('Col=',col-1);

end.
Шахiвниця

Для непарного n вiдповiдь завжди однакова – "неможливо". Якщо n парне, позначимо клiтинки як бiлi та чорнi (вiдповiдно з парною або
непарною сумою координат). Якщо вирiзали клiтинки одного кольору, то накрити  шахiвницю  можливо (причому
iснує простий спосiб викладання дощечок), якщо рiзних – неможливо. Програмна реалізація не представляє труднощів, тому залишаємо її за читачем.

Мережа

Задача розв'язується рекурсивним пошуком у ширину. Для того, щоб визначити мiнiмальний час для вказаного початкового комп'ютера, спочатку визначається цей мiнiмальний час для його сусiдiв (але вже не враховуючи зв'язок з початковим комп'ютером, щоб не зациклитись), потiм сусiднi  комп'ютери сортуються за зростанням цього часу – тобто для комп'ютера s (який має n сусiдiв) отримуються вiдсортованi часи для них: t1, t2, ..., tn (де t1>=t2 >= ... >= tn). Тодi
мiнiмальний
час для комп'ютера s визначається за формулою:

t min = max { t1+1, t2+2, ... , ti+i, tn+n }

тобто сортування сусiднiх комп'ютерiв визначає порядок, в якому будуть розсилатися повiдомлення (i вiн є оптимальним, оскiльки ми вiдсортували за спаданням – тобто першими посилають повiдомлення найбільш завантаженим сусiдам,  щоб вони швидше почали самi розсилати ).

Розв'язок (тобто мiнiмальний час розсилки) для сусiдiв визначається аналогiчно, але при обчисленнi викреслюється той сусiд, з якого ми  прийшли. Якщо iнших сусiдiв
немає, то час розсилки дорiвнює 0 (бо цей комп'ютер вже нiкому не буде розсилати повiдомлення). Приведена нижче програма базується на описаній ідеї, але в основу методу розв'язання покладено поняття множин.

uses crt;

const maxn = 100;

Type setofbyte = set of byte;

var 
f : text;

    

i, i1, n, m, i2, firstC, col, max : integer;

mes : array[1..maxn] of set of byte;

colmes : array[1..maxn] of byte;

NetBall : Array[1..maxn] of Integer;

setnet : set of byte;

function hod(c : integer; cset: setofbyte) : integer;

var t : integer;

begin

NetBall[c] := 1;

for t:=1 to n do

  
if (t in mes[c]) and (not(t in CSet)) then inc(NetBall[c], hod(t,cset+[t]));

hod := NetBall[c];

end;

begin

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

 readln(f, n); readln(f, FirstC);

  for i := 1 to n do

   begin

    mes[i] := []; colmes[i] := 0;

    read(f,m);

    for i1 := 1 to m do 

begin 

read(f,i2); inc(colmes[i]);

mes[i] := mes[i] + [i2] 

end;

    readln(f);

   end;

 close(f);

NetBall[FirstC] := hod(FirstC,[FirstC]);

setnet := [1..n] - [FirstC];

col := 0;

while setnet <> [] do

begin

 inc(col);

 for i := 1 to n do

  if not(i in setnet) then

    begin

      max := 0;

      for i1 := 1 to n do

       if (i1 in setnet) and (i1 in mes[i]) and (NetBall[i1] > max) then

         begin max: = NetBall[i1]; i2:=i1 end;

      setnet := setnet - [i2];

    end;

end;

clrscr;

writeln(col)

end.
Шляхи

Можна кожному шляху довжини n поставити у вiдповiднiсть послiдовнiсть з нулiв та одиниць довжини 2n. Хiд догори кодуємо як 11, вниз – 00, лiворуч – 01, праворуч – 10. Нас влаштовують тi i лише тi, в яких кiлькiсть нулiв i одиниць однаковi. 

Спробуйте самостійно реалізувати описану ідею. У приведеній нижче програмі ідея дещо інша, але вона досить проста, і ви зможете з нею розібратись з тексту програми.

Program puti;

uses crt, graph;

const MaxN=100;

      Hod : string = 'UDLR';

var ch : char;

 
waystr : string;

   
way : array[1..MaxN] of byte;

  
i, i1, n, x, y, cx, cy : integer;

  
col : longint;

begin

clrscr;

write('Дайте n >> ');readln(n);

writeln(' Режим : ');

writeln('  1 - кiлькiсть шляхiв;');


writeln('  2 - перелiк шляхiв;');

writeln('  3 - графiчна iлюстрацiя шляхiв');

repeat ch := readkey until ch in ['1'..'3'];

fillchar(way, sizeof(way),0);

if ch='3' then begin i:=ega;i1:=egahi;initgraph(i,i1,'')end;

col:=0;

while way[n]<=3 do

begin

i1 := 0; waystr := '';

for i:=1 to n do

begin

case way[i] of 0:inc(i1); 1:dec(i1) end;

waystr:=waystr+hod[way[i]+1];

end;

if i1=0 then { скільки вверх – стільки вниз – OK}

begin

inc(col);

case ch of

'2' : writeln('Шлях',col:5,': ',waystr);

'3' : begin

cleardevice;

cx := getmaxx div 2; cy := getmaxy div 2;

setcolor(1); line(0, cy, getmaxx, cy);

moveto(cx, cy);

setcolor(2);

x := 0; y := 0;

for i := 1 to n do

begin

case waystr[i] of

'U' : dec(y);

'D' : inc(y);

'L' : dec(x);

'R' : inc(x);

end;

lineto(cx+x*10,cy+y*10);

end;

if readkey = '' then;

end;

end;

end;

inc(way[1]);

i := 1; while (i < n) and (way[i] > 3) do 

begin way[i] := 0; inc(i); inc(way[i]) end;

end;

if ch='3' then closegraph;

writeln('Усього шляхiв: ', col);

end.
Фермер

Досить проста задача, яка планувалась як суто технічна та втішна, і з нею повинен був справитись кожний учасник обласної олімпіади. Необхідно було тільки врахувати нюанс – пальне, що може залишитись, вважати як додатковий прибуток по ціні пального у селі, в яке їздили. 

program farmer;

const kol = 20;

var n,k,p   : integer; f : text;

   kolprod  : array [1..kol] of integer;

   koltop1  : array[1..kol] of integer;

   cenatop  : array[1..kol] of integer;

   cenaprod : array[1..kol,1..kol] of integer;

   sumdoxod : array[1..kol] of integer;

   maxdoxod : integer;

   numsela  : integer;

   i,j,t    : integer;

begin

  Assign(f, 'FARMER.DAT');

  reset(f);

  read(f, n);

  read(f, k);

  read(f, p);

  for i := 1 to n do read (f, kolprod[i]);

  for i := 1 to k do

  begin

    read (f, koltop1[i]);

    read(f, cenatop[i]);

    for j := 1 to n do

    read( f , cenaprod[i,j] );

  end;

  close(f);

  for i := 1 to k do sumdoxod[i] := 0;

  for i := 1 to k do

  begin

    t := 1;

    for j := 1 to n do

    begin

      sumdoxod[i] := sumdoxod[i]+(cenaprod[i,j]*kolprod[t]);

      inc(t);

    end;

    sumdoxod[i] := sumdoxod[i]+((p-2*koltop1[i])*cenatop[i]);

  end;

  numsela := 1; maxdoxod := sumdoxod[1];

  for i := 2 to k do

  if sumdoxod[i] > maxdoxod then

  begin

    maxdoxod := sumdoxod[i];

    numsela := i;

  end;

  Assign(f, 'FARMER.SOL ');

  Rewrite (f);

  writeln(f, numsela);

  close(f);

end.
Роман

Типова задача на знаходження мінімумів серед максимумів (так звана мінімаксна задача). 


Позначимо через B(m, j) кількість сторінок у найбільшому томі в оптимальному розбитті перших m глав на j томів. Так, зокрема, 








Щоб знайти B(m, j), розглянемо випадки, коли в останній том попадає одна остання глава, дві останні глави, три останні глави і т.д. Об'єм останнього тому при цьому буде становити:






.


Глави, що залишились (їх всього m–l), повинні бути розбиті на j–1 том. При цьому найтовстіший том буде мати об'єм B(m–l, j–1). При такому розбитті ним виявиться або останній, або один з попередніх томів, тобто його об'єм виявиться рівним:








Нас цікавить кращий варіант, тому








За формулами (1) та (2) можна знайти спочатку всі В(m, 1), потім – B(m, 2) і так далі. Шуканим значенням є B(n, k).

Міжнародна конференція

Одразу зауважимо, що приклад вхідних і вихідних даних приведено у тому ж вигляді, в якому вони пропонувались на олімпіаді, тобто в них є помилки. При спробі самостійного розв'язання виявлення цих помилок може допомогти у відшуканні власного способу розв'язання. 

Створимо масив IsDip розміром N на N типу boolean для створення графу взаємовідносин між країнами. У ньому значення комірок IsDip[i,j,] і IsDip[j,i] будуть тільки тоді true, коли дипломати i та j володіють спільною мовою і їхні країни підтримують дипломатичні стосунки. Причому якщо одна з країн підтримує стосунки, а інша – ні, то у цьому випадку країни не можуть сидіти поруч і значення вказаних комірок буде false. Головним у програмі є рекурсивний алгоритм hod, який пробує розсадити дипломатів на підставі сформованої матриці взаємовідносин. Якщо на даному етапі дипломатів розсадити неможливо, робиться крок назад і робиться спроба сформувати новий варіант розміщення дипломатів. При знаходженні першого варіанта розміщення алгоритм припиняє свою роботу. Якщо ж після перебору всіх можливих варіантів, згідно матриці взаємовідносин, дипломатів так і не вдалось розсадити за столом то значення прапорця FlExit залишилось false і виводиться повідомлення про неможливість знаходження хоча б одного варіанта розміщення.

Спробуйте самостійно модифікувати описаний алгоритм для виведення у файл всіх варіантів розсаджень і підрахунку їх кількостей. 

Program diplomat;

uses crt;

const maxcol = 10; { максимальна кількість дипломатів за столом}

    FirstDip = 1;      { дипломат, який має сидіти "першим" } 

Type SetOfByte = set of byte;

var col, i, i1, i2, i3, k : integer;

     f : text;

   dip : array[1..maxcol] of

       record

         name : string[3];

         lang : set of char;

       end;

     st : string;

       IsDip : array[1..maxcol,1..maxcol] of boolean;

       Chain : array[1..maxcol] of integer;

    flExit : boolean;

{ рекурсивний алгоритм розв'язку задачі }

procedure hod(ChainPos : integer; chainset : setofbyte);

var t : integer;

begin

if ChainPos = col then

 
begin  { перший з останнім повинні сидіти поруч – круглий стіл }

 

if IsDip[ chain [ChainPos], FirstDip] then flExit := true;

 
end

else for t := 1 to col do

 if (flExit= false) and (IsDip[chain[ChainPos],t]) and (not(t in ChainSet)) then

   begin

    Chain[ChainPos+1] := t;

    hod(ChainPos+1,chainset+[t]);

   end

end;

{ головна програма }

begin

clrscr;

fillchar(isdip, sizeof(isdip), false);{ заповнили масив false }

assign(f, 'diplomat.dat');

reset(f); 

readln(f,col); {кількість дипломатів у файлі}

for i := 1 to col do with dip[i] do { спочатку зчитуємо назви країн }

   begin readln(f,st); name := copy(st,1,3) end;

close(f);

{  а тепер мови і дипломатичні стосунки }

reset(f); readln(f, col);

 for i := 1 to col do with dip[i] do

  begin

   readln(f, st);

   i1:=5; lang := [];

   while st[i1]<> ' ' do begin lang := lang+[st[i1]];inc(i1);end;

   for i2:=0 to (length(st)-i1) div 4 do

     for i3:=1 to col do

      if (dip[i3].name = copy(st,i1+1+i2*4,3)) and (i3<>i) 

then isDip[i,i3] := true;

  end;

close(f);

 { формуємо матрицю взаємовідносин }

 for i := 1 to col do for i1 := 1 to col do

  if not((isdip[i,i1]) and (isdip[i1,i])) or (dip[i].lang*dip[i1].lang=[]) then

    begin

     isdip[i1,i] := false; isdip[i,i1] := false

    end;

{ стартові установки }

Chain[1] := FirstDip;

flExit := false;

{ починаючи з довільно вибраного першим пробуємо інших розсадити за столом; для зміни вибору достатньо поміняти значення FirstDip }

hod(1,[FirstDip]);

{ виведення результату роботи на екран }

 if flExit then

  begin

   for k := 1 to col do with dip[chain[k]] do

   begin

     if k = 1 then i1 := Chain[col] else i1 := Chain[k-1]; { сусід ліворуч }

     if k = col then i2 := Chain[1] else i2 := Chain[k+1];{ сусід праворуч }

     for i3:=0 to 25 do

      if chr(ord('A')+i3) in lang*dip[i1].lang then write(chr(ord('A')+i3));

     write(' ',name,' ');

     for i3 := 0 to 25 do

      if chr(ord('A')+i3) in lang*dip[i2].lang then write(chr(ord('A')+i3));

     writeln;

    end;

  end else writeln('Нема розв''язків.')

end.

Чемпіонат з футболу

Відмітимо ще раз, що всі умови завдань приведено в тому ж вигляді, як вони пропонувались учасникам олімпіад. Уважний аналіз умови показує, що у вхідних даних зайвий рядок, оскільки в першому рядку вхідних даних повідомляється, що збірних – 5, зіграно матчів – 4, і номер збірної Уранії – 5.

А у вхідному файлі приводяться результати п'яти зіграних матчів, отже останній рядок у файлі вхідних даних є зайвим. 

Алгоритм, реалізований нижче, базується на методах динамічного програмування і словесно його можна описати так:

· зчитуємо вхідні дані і формуємо масиви ball – результати матчів, itog – кількість набраних очок, в масив math заносимо 1 – матчі зіграно, результати змінитись не можуть, kolmath – кількість зіграних зустрічей кожною з команд (по закінченню турніру він повинен містити всі значення рівні n–1).

· зараховуємо перемоги команді Уранії у всіх зустрічах, що залишилися з рахунком maxball : 0, одночасно в масив math для обох команд заносимо 2 ​– ознаку того, що надалі результати цих матчів змінювати не потрібно (процeдура forvard);

· переглядаємо масив itog і для всіх команд, у яких кількість очок більша, ніж у збірної Уранії з врахуванням доданих матчів з найкращим результатом, присуджуємо перемоги з мінімальним рахунком 1 : 0. Одночасно для цих команд заповнюємо масиви itog (збільшуємо на два, так як команда вже однозначно посяде місце вище за збірну Уранії, але при цьому відбирає очки у потенційних конкурентів збірної Уранії), kolmath (збільшуємо на одиницю до стану n–1, щоб потім повторно не переглядати), ball (команді заносимо 1, а противникам – 0) і math (результати зустрічей змінам не підлягають – math = 2);

· починаючи з початку масиву, переглядаємо у порядку найбільшої набраної кількості очок всі команди, що зіграли не всі матчі, і діємо за таким правилом: 

· якщо у деяких команд стільки ж очок, як і в збірної Уранії, і ми не можемо для них встановити результат, який би влаштував збірну Уранії, то команді, яка стоїть вище, присуджуємо перемогу і виконуємо для неї процедуру forvard (з тим уточненням, що, можливо, їй доведеться присудити перемоги в деяких раніше розглянутих матчах – в тих де math = 3);  

· якщо у команди менше очок, ніж у збірної Уранії, то порівнюємо суму набраних нею очок з сумою команд суперниці: якщо сума однакова, то присуджуємо нічию, якщо менша, – то виграш (якщо сума набраних очок не перевищить суму збірної Уранії, інакше, порівнюємо з командою супротивником, так як, можливо, знову доведеться зробити крок назад і звернутись до процедури forvard). 

Оскільки ми весь час знижуємо шанси команд, що стоять нижче, то ми досягаємо найвищого теоретично можливого результату, що і потрібно знайти в задачі.

В кінці розглядаємо суму набраних очок і знаходимо місце збірної Уранії.

Відмітимо, що даний алгоритм не є  єдиним і самим оптимальним, так як для довільної задачі існує завжди декілька способів для розв'язання. Швидкодію описаного алгоритму можете оцінити з програми, наведеної нижче. 

program soccer;

const max = 50;

      filein  = 'soccer.dat';

      fileout = 'soccer.sol';

var n : byte; 













{ кількість збірних }

    m : word; 










{ кількість зіграних матчів }

    k, k1, k2 : byte;

 { номер збірної Уранії та команд, що грали між собою }

    b1, b2, maxball : byte;

    itog : array [1..max] of byte;       






{ кількість очок }

    kolmath : array [1..max] of byte;     


{ кількість зіграних матчів }

    ball : array[1..max, 1..max] of byte;  




{ результати зустрічей }

    math : array[1..max, 1..max] of byte; 





{ матч відбувся? }

    mesto : byte;                         



{ підсумкове місце збірної Уранії }

    f : text;

    i, j : word;

procedure forvard;

var i, j : byte;

begin

  { всім, у кого більше очок, зараховуємо перемоги з рахунком 1 : 0 }

  for j := 1 to n do

   if itog[j] > itog[k] then

   for i := 1 to n do

    if (math[j,i] = 0 ) and (j<>i) then

    begin

      math[j,i] := 2; math[i,j] := 2;

      ball[j,i] := 1; ball[i,j] := 0;

      inc(itog[j],2);

      inc(kolmath[j]); inc(kolmath[i]);

    end

   { повторний перегляд раніше присуджених результатів: (math[j,i] = 3) }

    else if (math[j,i] = 3) and (j<>i) and (ball[j,i]<= ball[i,j]) then

    begin

      math[j,i] := 2; math[i,j] := 2;

      ball[j,i] := 1; ball[i,j] := 0;

      if ball[j,i] < ball[i,j] then

      begin

        inc(itog[j],2); dec(itog[i],2);

      end else

      begin

        inc(itog[j],1); dec(itog[i],1);

      end;

    end;

end;

begin

   maxball := 0;

   fillchar(ball, sizeof(ball),0);

   fillchar(itog, sizeof(itog),0);

   fillchar(math, sizeof(math),0);

   fillchar(kolmath, sizeof(kolmath),0);

   Assign (f,filein); reset(f);

   read(f, n, m, k);

   for i := 1 to m do

   begin

     read(f,k1,k2,b1,b2);

     ball[k1,k2] := b1; if maxball < b1 then maxball := b1 + b1;

     ball[k2,k1]:=b2;   if maxball < b2 then maxball := b2 + b2;

     math[k1,k2] := 1; math[k2,k1] := 1;

     inc(kolmath[k1]); inc(kolmath[k2]);

     if b1 > b2 then inc(itog[k1],2)

     else if b1 < b2 then inc(itog[k2],2)

          else begin

                 inc(itog[k1]); inc(itog[k2]);

               end;

   end;

   close(f);

   { зараховуємо собі всі перемоги з рахунком maxball : 0 }

   for i := 1 to n do

   if (math[k,i] = 0 ) and (k<>i) then

   begin

     math[k,i] := 2; math[i,k] := 2;

     ball[k,i] := maxball; ball[i,k] := 0;

     inc(itog[k],2);

     inc(kolmath[k]); inc(kolmath[i]);

   end;

   forvard;

{ головний алгоритм }

{ спочатку розглядаємо команди, які, навіть вигравши всі матчі, матимуть очок не більше, ніж збірна Уранії, і зараховуємо їм перемоги з рахунком 1 : 0 }

    for j:= 1 to n do

     if itog[j] + 2*((n-1)-kolmath[j]) <= itog[k] then

     for i:=1 to n do

       if (math[j,i] = 0 ) and (j<>i) then

       begin

         math[j,i] := 2; math[i,j] := 2;

         ball[j,i] := 1; ball[i,j] := 0;

         inc(itog[j],2);

         inc(kolmath[j]); inc(kolmath[i]);

        end;

   { перегляд матчів, що залишились }

   j := 1;

   while j <= n do

   begin

     i := 1;

     while i <= n do

     begin

       if (math[i,j] = 0) and (j<>i) then

       begin

         if (itog[j] > itog[k]) or (itog[i] > itog[k]) then

            forvard; { крок назад }

         if itog[j] = itog[k] then 
{ якщо стільки ж очок, що і в збірної Уранії,  }

         begin                     








{ то зараховуємо поразку }

           math[j,i] := 3; math[i,j] := 3;

           ball[j,i] := 0; ball[i,j] := 1;

           inc(itog[i],2);

         end;

         if (itog[j] < itog[k]) and (itog[i] <= itog[j]) then

         { якщо менше, то нічию, якщо у противника стільки ж очок }

         begin                       

           math[j,i] := 3; math[i,j] := 3;

           ball[j,i] := 1; ball[i,j] := 1;

           inc(itog[i],1); inc(itog[j],1);

         end else

         if (itog[j] < itog[k]) and (itog[i] > itog[j]) then

         { якщо менше, то виграш, якщо у команди противника більше }

         begin                       

           math[j,i] := 3; math[i,j] := 3;

           ball[j,i] := 1; ball[i,j] := 0;

           inc(itog[j],2);

         end;

       end;

       inc(i);

     end;

     inc(j);

   end;

   { визначаємо підсумкове місце збірної Уранії }

   mesto := 1;

   for i := 1 to n do if itog[i] > itog[k] then inc(mesto);

   assign(f,fileout); rewrite(f);

   write(f,mesto);

   close(f);

end.
Розклад маршрутів

У термінах теорії графів задачу можна сформулювати так: Дано мережу N(V,E,W). Знайти найкоротший шлях між Vi і Vk (Vi, Vk ( V).

Найбільш простим для розв'язання даної задачі є алгоритм Дейкстри, який відшукує найкоротшу відстань від початкової вершини до всіх інших вершин, тобто розв'язує більш загальну задачу. Ми приведемо опис алгоритму Дейкстри, застосувати його до сформульованої задачі пропонуємо самостійно.

Алгоритм Дейкстри базується на правилі криволінійного трикутника: якщо a, b, c – сторони такого трикутника і a + b < c, то c := a + b.

Введемо позначення:

C[i, j] – довжина ребра (i, j),  С[i, j] >= 0 (якщо ребра немає,  то його довжина приймається рівною нескінченності).

D[i] – найкоротша поточна відстань від вершини start до вершини i.

flag[i] – інформація про перегляд вершини i: 0 – якщо вершину не розглянуто, 1 – якщо розглянуто. Якщо вершину розглянуто, то для неї D[i] є найкоротшою відстанню від вершини start до вершини i.

pred[i] – інформація про номер вершини, що передує вершині i в найкоротшому шляху від вершини start.

min – це мінімальна відстань.

Алгоритм:

...

for i := 1 to N do { підготовчий етап }

begin

pred[i] := start;  
{ до всіх вершин шукаємо шлях з start }

flag[i] := 0;


{ всі вершини ще не розглянуто }

D[i] := C [start, i] 
{ найкоротшою є відстань між ними (якщо вона є!) }

end;

flag[start] := 1;         
{ поки що ми знаємо тільки відстань    }

pred[start] := 0;        
{ від вершини start до неї ж, рівну 0 }

for i := 1 to N-1 do

begin

min := maxint; 
{ найменша відстань рівна нескінченності }

for j := 1 to N do

if (flag[ j ] = 0) and (min > D[ j ]) then

begin 




{ знаходимо мінімальні }

min := D[ j ];   
{ відстані }

k := j;              
{ до невідмічених вершин }

end;

flag[k] := 1;         
{ вершину k помічаємо як розглянуту }

for j := 1 to N do  
{ виконуємо перегляд }

if (flag [ j ] = 0) and (D [ j ] > D [ k ] + C [ k, j ]) then

{ тобто, якщо для вершини j ще не знайдено найкоротшу

відстань від start, і з вершини k по дузі C [ k, j ]
шлях до j коротший, ніж знайдений раніше }

begin

D [ j ] := D [ k ] + C [ k, j ]; 

{ то запам'ятовуємо його }

pred [ j ] := k;

end;

end;

...
Описаний алгоритм було запропоновано ще в 1959 році. Модифікуйте його у застосуванні до умови сформульованої задачі.

Матриці

Єдина задача, до якої ми не даємо навіть ідеї. Причина? Просто дана задача настільки сподобалась авторам книги, що вони вирішили оголосити заочний конкурс на кращу програму (або доведену ідею) розв'язання даної задачі. Приз – комплект комп'ютерних версій книг з програмування на CD-ROM! 

Мишка i зернинки

Задача сформульована за мотивами відомих задач, що в різний час використовувались на різних олімпіадах, наприклад, (Максимальна сума( (ІХ олімпіада Житомирської області) або (Гроші на шахівниці( (олімпіада 1998-99 навчального року Київського фізмат–ліцею). Ідеї розв'язку описані повністю при розгляді задачі (Максимальна сума(. Звернемо увагу лише на той факт, що при обчисленні кількості можливих маршрутів можуть виникнути певні труднощі у зв'язку з використанням великих чисел (A, B ( 100), тому для знаходження кількості маршрутів мишки можна використати інший спосіб підрахунку, який базується на тому, що кількість маршрутів до кожної клітинки дорівнює сумі кількості маршрутів до клітинки, розміщеної ліворуч, і кількості маршрутів до клітинки, розміщеної праворуч.

program mouse;

var m, n, i, j : word;

    mon, res, kol : array[1..21,1..21] of word;

    f : text; st : string;

begin

    st := '';

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

    readln(f, m, n);

    for j:=1 to m do

      for i:=1 to n do

      begin

         read(f, mon[j,i]);

      end;

    close(f);

    assign(f, 'mouse.sol'); rewrite(f);

    { Підраховуємо кількість маршрутів }

    for i := 1 to m do kol[i,1] := 1;

    for i := 1 to n do kol[1,i] := 1;

    for j := 2 to m do for i := 2 to n do kol[j,i] := kol[j-1,i]+kol[j,i-1];

    writeln(kol[m,n]); writeln(f,kol[m,n]);

    { Шукаємо оптимальний маршрут і потрібну суму зернин }

    res := mon;

    for j := m-1 downto 1 do res[j,1] := res[j,1]+res[j+1,1];

    for i := 2 to n do res[m,i ]:= res[m,i] + res[m,i-1];

    for j := m-1 downto 1 do

      for i := 2 to n do

       if res[j+1,i] > res[j,i-1] then res[j,i] := res[j,i]+res[j+1,i]

       else res[j,i] := res[j,i] + res[j,i-1];

    writeln(res[1,n]); writeln(f,res[1,n]);

    j := 1; i := n;

    repeat

        if j<m then

        begin

         if res[j+1,i] > res[j,i-1] then

            begin

             j := j+1; st := st + 'B';

            end

         else  if i>1 then

                 if res[j,i-1] >= res[j+1,i] then

                   begin

                     i := i-1; st := st + 'П';

                   end;

        end;

         if j = m then while i <> 1 do begin

                                    st := st + 'П';i:=i-1;

                                  end;

        if i = 1 then while j<>m do begin

                                    st := st + '‚';j:=j+1;

                                  end;

    until (j = m) and (i = 1);

    for i := length(st) downto 1 do

    begin

      write(st[i]);write(f,st[i]);

    end;

    writeln;close(f);

    readln

end.

Кит та дельфiн

Задача досить проста і планувалась як втішна, з нею, на думку організаторів олімпіади, повинен був справитись кожен учасник. Ідея розв'язку полягає в наступному: до прочитаного з файлу рядка спереду і в кінці приклеюємо пропуск. Переглядаємо всі послідовності по п'ять символів підряд, якщо дана послідовність є потрібним словом, то у новий рядок вносимо потрібну заміну, якщо ж ні, то у новий рядок додаємо черговий символ вхідного рядка. Описаний алгоритм реалізовано у програмі, що приводиться нижче.

 program fish; { бо дельфін харчується рибою! }

const kit  = ' кит';

      Bkit = ' Кит';

      delf = ' дельфін';

      Bdelf = ' Дельфін';

      inname = 'fish.dat';

      outname = 'fish.sol';

var f : text;

    st, st1, st2 : string;

    i, k : integer;

begin

   assign(f, inname); reset(f); readln(f, st); close(f);

   st := ' ' + st + ' ';

   k := length(st); st1 := ''; i := 1;

   while i <= k do

   begin

       st2 := copy(st,i,5);

       if ( st2 = kit ) or ( st2 = bkit ) then

       begin

         if st2 = kit then st1 := st1 + delf

         else st1 := st1 + Bdelf;

         inc(i,4)

       end

       else

       begin

         st1 := st1 + st[i];

         inc(i);

       end;

   end;

   assign(f, outname); rewrite(f); write(f, st1); close(f);

end.
Шаховий кiнь

Можливі декілька підходів до розв'язання цієї задачі. Можна використовувати черги, стеки, множини, рекурсію і т.д. Ми приведемо ідею розв'язання, яка використовує тільки базові поняття мови програмування і яка реалізована без використання вищезгаданих методів.  




Рис. 1

Для початку розглянемо довільне положення шахового коня на шаховій дошці. Припустимо, що кінь знаходиться у клітинці Е5. На рисунку точками відмічено клітини, у які кінь може піти при черговому ході. Таких клітин може бути від двох (у випадку, коли кінь знаходиться у кутку дошки) до восьми (як у наведеному прикладі). Ідея розв'язання полягає у відшуканні найкоротшого шляху від точки старту (Xstart, YStart) до точки фінішу (Xfine, YFine), тобто задача зводиться до відшукання найкоротшого шляху виходу з лабіринту з заданим положенням коня і точкою виходу з лабіринту (точка фінішу). Відомо багато способів відшукання такого шляху. Будемо одночасно працювати з двома шаховими дошками: одну використаємо для підрахунку кількості кроків до виходу, а іншу – для позначення номерів клітин, з яких ми потрапляємо в чергову клітину. 

Обидва масиви спочатку заповнюємо нулями. Потім помічаємо клітину, у якій знаходиться кінь, як пройдену – заносимо в неї 1, причому одночасно на обох дошках. 

На кожному з наступних кроків, доки не досягли клітини фінішу робимо так:




Рис. 2.
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· переглядаємо всі клітини шахової дошки і, якщо в них міститься номер ходу, то відшукуємо всі клітини, у які може піти кінь, і заносимо в них значення номера ходу, який на 1 більше розглядуваного, а на іншій дошці вказуємо координати клітини, з якої ми в неї прийшли;

· координати клітини обраховуємо за формулою: k = X(10+Y;

· якщо досягли потрібної клітини, то встановлюємо прапорець виходу з подальшого перегляду клітин дошки, у противному випадку збільшуємо номер ходу на одиницю і повторюємо все спочатку. 

Так, для наведеного в умові прикладу значення масивів для клітин обох дощок будуть мати такий вигляд, як зображено на рис. 2, 3. Стартову і кінцеву клітину маршруту виділено більш товстими  лініями.

Якщо досягли потрібної клітини, то по другій дошці відшукуємо номери клітин, починаючи з кінцевої, маршруту до стартової клітини, доки значення клітини не стане рівним 1 – це означає, що ми досягли стартової клітини. На кожному кроці координати наступної клітини дошки визначаються за формулами: x = k div 10, y = k mod 10, де k – число, занесене у відповідну клітину дошки. Власне кажучи, це і є використання вказівників, але без їх прямого опису. Отримані координати перетворюємо у назви клітин шахової дошки і у зворотному порядку виводимо на екран. 

Описаний алгоритм розв'язання реалізовано у приведеній нижче програмі. Звертаємо увагу на необхідність акуратного оформлення перевірки можливості чергового ходу коня (процедура hod). Все інше зрозуміло з тексту програми.

program chess; 

const inname  = 'chess.dat';

outname = 'chess.sol';

var area, point : array[1..8,1..8] of byte;

namex : array[1..8] of char;

i, j, XStart, YStart, XFine, YFine, X, Y, step : byte;

f : text;

kod : integer;

c : char; st, st1 : string;

flag : boolean;

procedure hod(x, y, step : byte);

begin

if (x - 2 > 0) and (y - 1 > 0) and (area[x-2,y-1] = 0) then

begin

area[x-2,y-1] := step + 1;

point[x-2,y-1] := 10*x + y;

end;

if (x-2 > 0) and (y+1 < 9) and (area[x-2,y+1] = 0) then

begin

area[x-2,y+1] := step + 1;

point[x-2,y+1] := 10*x + y;

end;

if (x+2 < 9) and (y-1 > 0) and (area[x+2,y-1] = 0) then

begin

area[x+2,y-1] := step + 1;

point[x+2,y-1] := 10*x + y;

end;

if (x+2 < 9) and (y+1 < 9)  and (area[x+2,y+1] = 0) then

begin

area[x+2,y+1] := step + 1;

point[x+2,y+1] := 10*x + y;

end;

if (x-1 > 0) and (y-2 > 0) and (area[x-1,y-2] = 0) then

begin

area[x-1,y-2] := step + 1;

point[x-1,y-2] := 10*x + y;

end;

if (x-1 > 0) and (y+2 < 9) and (area[x-1,y+2] = 0) then

begin

area[x-1,y+2] := step + 1;

point[x-1,y+2] := 10*x + y;

end;

if (x+1 < 9) and (y-2 > 0) and (area[x+1,y-2] = 0) then

begin

area[x+1,y-2] := step + 1;

point[x+1,y-2] := 10*x + y;

end;

if (x+1 < 9) and (y+2 < 9) and (area[x+1,y+2] = 0) then

begin

area[x+1,y+2] := step + 1;

point[x+1,y+2] := 10*x + y;

end;

end;

procedure back_and_print;

begin

assign(f, outname); rewrite(f);

st := '';

X := XFine; Y := YFine;

repeat

st1 := namex[X]; st := st + st1;

str(Y,st1); St := st + st1;

XFine := point[x,y] div 10;

YFine := point[x,y] mod 10;

x := xfine; Y := Yfine;

until point[x, y] = 1;

writeln(f, step); writeln(step);

kod := length(st) - 1;

while kod >= 1 do

begin

writeln(f,copy(st,kod,2));

writeln(copy(st,kod,2));

dec(kod,2);

end;

close(f);

end;

begin

fillchar(area, sizeof(area), 0); 

fillchar(point, sizeof(point), 0);

namex[1]:='A'; 

for i:=2 to 8 do namex[i] := succ(namex[i-1]);

assign(f, inname); reset(f); readln(f,st); close(f);

c := st[1]; 

for i:=1 to 8 do if c=namex[i] then XStart := i;

c := st[2]; val(c,YStart,kod);

c := st[4]; 

for i:=1 to 8 do if c=namex[i] then XFine := i;

c := st[5]; val(c, YFine, kod);

X := XStart; Y: = YStart;

flag := false; step := 1;

area[xStart, yStart] := step; 

point[Xstart, yStart] := 1;

while flag = false do

begin

for i := 1 to 8 do

for j := 1 to 8 do

if area[i,j] = step then hod(i, j, step);

if area[XFine,YFine] > 0

then flag := true

else inc(step);

end;

back_and_print;

end.

Гра в мiста

При уважному розгляді задачі виявляється, що задача є дуже схожою до задачі (Міжнародна конференція( з тим спрощенням, що мовою спілкування є перша літера слова для сусіда ліворуч і остання літера слова для сусіда праворуч. Крім того, це є єдиним критерієм розстановки слів, оскільки у згадуваній задачі потрібно було враховувати ще й дипломатичні стосунки. Задача є схожою і до задачі (Доміно( [3]. 


Тому приведемо лише програмну реалізацію задачі, оскільки все інше описано у згадуваних задачах. Вкажемо на той факт, що задача має і свою специфіку, оскільки потрібно утворити замкнений ланцюжок не з усіх слів, а з максимально можливої кількості, якщо це взагалі можливо. 

program state;

const MaxState = 50;

var  name : array [1..MaxState] of string[25]; { назви міст }

fl : array [1..MaxState] of boolean;

kol, maxkol : array [1..Maxstate] of byte;

n, max, j, k, i : byte;

f  : text;

flag : boolean;

{ перевірка можливості додати наступне слово }

function next (st1, st2: string) : boolean;

begin

if st1[length(st1)] = st2[1] then next := true

else next := false;

end;

begin

  { введення даних з файлу }

assign(f,'state1.dat'); reset(f); n := 0;

repeat

inc(n); readln(f, Name[n]);

until eof(f);

close(f);

  { головний алгоритм, який шукає тільки один найдовший ланцюжок }

flag := false;

for i:=1 to n do fl[i] := true;

j := 0; k := 0; max := 0;

repeat

while (k < n) do

begin

inc(k);

if (j = 0) or (next(Name[kol[j]], Name[k]) and fl[k]) then

begin

inc(j); kol[j] := k;

fl[k] := false;

k := 0;

end;

end;

if (j > max) and next(Name[kol[j]], Name[kol[1]]) then

begin

max := j;

maxkol := kol;

end;

if j>0 then

begin

k := kol[j]; dec(j);

fl[k] := true;

end

else flag := true;

until flag;

  { виведення результатів роботи одночасно на екран і у файл }

assign(f, 'state.sol'); rewrite(f);

if max = 0 then writeln('0') else

begin

writeln(max); writeln(f, max);

for i := 1 to max do

begin

writeln(Name[maxkol[i]]);

writeln(f, Name[maxkol[i]]);

end;

end;

close(f);

end.
Зелена пляма

Ідея розв'язання базується на спільному використанні декількох ідей. Спочатку визначаємо, скільки вершин одного трикутника лежать всередині іншого, і запам'ятовуємо їх. Потім шукаємо точки взаємних перетинів сторін обох трикутників і також запам'ятовуємо їх. Серед усіх знайдених точок відкидаємо ті, що повторюються, а ті, що залишились, розміщуємо у порядку, який відповідає утвореному опуклому многокутнику. Для цього скористаємось наступними міркуваннями: за першу вершину многокутника вибираємо довільну точку з множини точок, що запам'ятали. За наступну вершину вибираємо таку точку,  для якої пряма, проведена через попередню точку і вибрану, ділить площину на такі дві півплощини, що одна з них міститиме всі інші точки утвореної фігури, а інша – жодної. 

Взагалі, задача містить в собі декілька ключових ідей, що застосовуються при розв'язанні задач з геометричним змістом, тому рекомендуємо самостійно розв'язати дану задачу і лише у випадку виникнення труднощів розібратись з розв'язком, наведеним нижче.

program green;

var dot, newdot, dotm : array[1..12] of record xx, yy : real end;

pass : set of byte;

flWork : boolean;

f : text;

i, i1, i2, i3, i4, n, pos : integer;

d, a1, a2, b1, b2 : real;

{ повертає координати точки перетину двох відрізків, якщо вони перетинаються }

function XLineLine(x11, y11, x12, y12, x21, y21, x22, y22 : real; 

var x, y : real) : boolean;

{ перевірка належності точки прямокутнику }

function InBox2d(xk, yk, x1, y1, x2, y2 : real) : boolean;

var xl, yl, xh, yh : real;

     begin

if x1 < x2 then 

begin 

xl := x1;x h := x2 

end else 

begin 

xl := x2; xh := x1 

end;

if y1 < y2 then 

begin 

yl := y1; yh := y2 

end else 

begin 

yl := y2; yh := y1 

end;

InBox2d := ((xk >= xl) and (xk <= xh) and (yk >= yl) and (yk<=yh));

end;

begin

XLineLine := false;

a1 := x12 - x11; a2 := y12 - y11; 

b1 := x22 - x21; b2 := y22 - y21;

d := a1*b2 - a2*b1; 

if d = 0 then exit;

if abs(a2) > abs(a1) then

begin 

y := (a1*b2*y11-a2*b2*(x11-x21)-a2*b1*y21)/d; 

x := a1/a2*(y-y11)+x11

end  else

begin 

x := -(a2*b1*x11-a1*b1*(y11-y21)-a1*b2*x21)/d; 

y := a2/a1*(x-x11)+y11 

end;

XLineLine := (InBox2d(x,y,x11,y11,x12,y12)) and 

(InBox2d(x,y,x21,y21,x22,y22));

end;

{ обчислення площі многокутника }

function SNcut(col : integer) : real;

var i, i1 : integer; s : real;

begin

s:=0;

for i := 1 to col do

begin

if i < col then i1 := i + 1 else i1 := 1;

s := s + dotm[i].xx*dotm[i1].yy - dotm[i1].xx*dotm[i].yy;

end;

Sncut := abs(s/2);

end;

{ перевірка належності точки трикутнику }

function In3cut(x, y, x1, y1, x2, y2, x3, y3 : real) : boolean;

var s, s1, s2, s3 : real;

begin

with dotm[1] do begin xx := x; yy := y end;

with dotm[2] do begin xx := x1; yy := y1 end; 

with dotm[3] do begin xx := x2; yy := y2 end;

s1 := sncut(3);

with dotm[2] do begin xx := x2; yy := y2 end; 

with dotm[3] do begin xx := x3; yy := y3 end;

s2 := sncut(3);

with dotm[2] do begin xx := x1; yy := y1 end; 

with dotm[3] do begin xx := x3; yy := y3 end;

s3 := sncut(3);

with dotm[1] do begin xx := x2; yy := y2 end;

s := sncut(3);

in3cut := (s = s1 + s2 + s3);

end;

{ головна програма }

begin

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

for i := 1 to 6 do read(f, dot[i].xx, dot[i].yy);

close(f);

 { точки першого трикутника всередині другого }

pos := 0;

for i := 1 to 3 do with dot[i] do

if in3cut(xx,yy, dot[4].xx,dot[4].yy, dot[5].xx,dot[5].yy, 

dot[6].xx, dot[6].yy) then

begin 

inc(pos); 

newdot[pos].xx := xx; newdot[pos].yy := yy 

end;

 { точки другого трикутника всередині першого }

for i := 4 to 6 do with dot[i] do

if in3cut(xx, yy, dot[1].xx, dot[1].yy, dot[2].xx, dot[2].yy, 

dot[3].xx, dot[3].yy) then

begin 

inc(pos); 

newdot[pos].xx := xx; newdot[pos].yy := yy 

end;

  { точки перетину сторін трикутників }

 for i := 1 to 3 do

begin

if i<3 then i1 := i + 1 else i1 := 1;

for i2 := 1 to 3 do

begin

if i2 < 3 then i3 := i2 + 1 else i3 := 1;

with newdot[pos+1] do

if xlineline(dot[i].xx, dot[i].yy, dot[i1].xx, dot[i1].yy,

dot[3+i2].xx, dot[3+i2].yy, dot[3+i3].xx, dot[3+i3].yy, xx, yy)

then inc(pos);

end;

end;

{ видаляємо точки, що повторюються }

i := 0;

repeat

inc(i);

repeat

n := 0;

for i1 := i + 1 to pos do

if (newdot[i].xx = newdot[i1].xx)

and (newdot[i].yy = newdot[i1].yy) then n:=i1;

if n<>0 then

begin

for i1 := n to pos - 1 do newdot[i1] := newdot[i1+1];

dec(pos);

end;

until n = 0;

until i >= pos;

if pos >= 3 then

begin

{ визначаємо порядок обходу вершин многокутника }

pass := [1]; dotm[1] := newdot[1]; n := 1;

repeat

flWork := true;

with dotm[n] do

for i := 1 to pos do if (not (i in pass))and(flWork) then

begin

a1 := newdot[i].xx - xx; 

a2 := newdot[i].yy - yy; 

i3 := 0; i4 := 0;

for i1 := 1 to pos do 

begin

d := (newdot[i1].xx - xx)*a2 - (newdot[i1].yy - yy)*a1;

if d < -0.000000001 then inc(i3);

if d> 0.000000001 then inc(i4);

end;

if not((i3 > 0) and (i4 > 0)) then 

begin 

inc(n); pass := pass+[i]; 

dotm[n] := newdot[i]; flWork := false 

end;

end;

until n = pos;

d := SNcut(pos);

end

else d := 0;

assign(f, 'green.sol'); rewrite(f);

writeln(f, pos,' ', d:1:2);

close(f);

end.

Лiнiйка    

Перше, що приходить на думку, це програмно промоделювати згинання металевої лiнiйки [3]. Для цього створимо двозв'язний список, який складається з 2k елементів. Поле next буде вказувати на елемент, що знаходиться під даним, а поле last – на елемент, що знаходиться над даним. Для верхнього елемента last=0, а для нижнього next = n+1, де n – загальна кількість елементів. Спочатку довжина верхньої полоси дорівнює n елементів, після першого згинання вона стане n/2, після другого – n/4 і т.д. Нехай в даний момент довжина верхньої полоси є cn елементів. Значить нам потрібно cn/2 правих елементів опустити під cn/2 лівих. Для цього в циклі для і від 1 до cn/2 на кожному кроці будемо розміщувати (cn–і+1)–ий стовпчик під і–ий, при цьому порядок елементів в (cn–і+1)–у стовпчику змінюється на протилежний. Після кожного згинання cn зменшується в два рази. Так продовжується до тих пір, доки cn>1.

Програма, що реалізує описаний алгоритм, написана В.Л.Дідковським. 

program label;

var r, n, m, k, i, x, y:integer;

    u, v : array[1..4096] of 0..4096;

begin

  write(' n= '); read(n);

  m := 1; for k := 1 to n do m := m*2;

  for k := 1 to m do u[k] := k;

  for k := 1 to m do write(u[k],' ');writeln;

  x := m;

  repeat

    x := x div 2; r := 0;

    for k := 1 to m do

    begin

      y := (k-1) div x+1;

      if y mod 2 = 1 then

      begin

        inc(r);

        v[r] := u[k]

      end

    end;

    for k := m downto 1 do

    begin

      y := (k-1) div x+1;

      if y mod 2=0 then

      begin

        inc(r);

        v[r] := u[k]

      end

    end;

    u := v;

    for k := 1 to m do write(v[k],' '); writeln

    until x = 1;

    write(' k = '); readln(i);

    if i > m then writeln(' Не існує ') else writeln(' Номер – ',v[i]);

    readln

end.
Але, виявляється, існує формула для знаходження номера клітини без моделювання її згинання. Спробуйте самостійно знайти формулу і написати відповідну програму. Для полегшення творчих пошуків програма, приведена вище, виводить на екран стан лінійки на всіх етапах згинання. 
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