Затурцівська ЗОШ І-ІІІ ступеня 

ім. В. К. Липинського
Методика підготовки до олімпіад з інформатики
(з досвіду роботи) 
[image: image1.png]9




Затурці –2006
Посібник  містить теоретичний матеріал та приклади розв’язаних задач для вчителів, які займаються підготовкою учнів до олімпіад різного рівня а також для учнів, які самостійно займаються поглибленим вивченням курсу програмування:

· Методи опрацювання числових рядів (Формула арифметичної прогресії, числа Фібоначі, підрахунок 0..9)

· Сортування елементів масиву (методи сортування, сортування перестановкою, вибором, швидке сортування).

· Перебір (перестановки, лексичний перебір, перебір з поверненням).

· Пошук в ширину

· Задачі на динамічне програмування.

Програми розв’язку задач реалізовано в мові програмування Паскаль.

Глова Анатолій,

вчитель інформатики вищої категорії Затурцівської загальноосвітньої школи І-ІІІ ступенів ім. В. К. Липинського.

Волинська обл., Локачинський р-н.,  с. Затурці, вул. Шкільна 1, тел. 8-274-21721
email: zschool@lk.lt.ukrtel.net
Зміст

1. Вступ .........................................................................4
2. Система відбору.......................................................5
3. Створення умов, що сприяють розвитку творчих здібностей..................................................6
4. Система роботи в різновікових  групах..............7
5. План підготовки до олімпіад з інформатики....27
6. Сортування лінійних масивів..............................30
7. Перечислення об’єктів. Лексичний перебір......37
8. Пошук з поверненням............................................40
9. Пошук в ширину.....................................................57
10. Динамічне програмування...................................67
11. Література…………………………………………72
1. Вступ
Селище Затурці знаходиться на відстані 40км на захід від обласного центра Волині, міста Луцька. Затурцівська школа, звичайна сільська школа, в якій навчається близько 300 учнів. Традиційно в нашій школі гарно поставлена робота з обдарованими дітьми, в тому числі і з інформатики. Особливо пожвавилась робота в цьому напрямку, після того, як школа в 2000 році отримала комп’ютерний клас за програмою «Комп’ютеризація сільських шкіл» і була підключена до всесвітньої мережі Інтернет. Умови для роботи з обдарованими дітьми нашої сільської школи стали майже такі,  як і в учнів міських шкіл. Хоча така робота в умовах сільської школи має свою специфіку:

1. Інтернет має малу швидкість підключення і працює не регулярно через неякісний телефонний зв’язок.

2. Дуже бідна шкільна бібліотека на літературу з інформатики і програмування.

3. В учнів значно менше вільного часу ніж в учнів міської школи, бо їм доводиться допомагати батькам по домашньому господарству.

Тому на перших порах буває важко створити необхідні умови для творчого розвитку обдарованих дітей. В школі вдалося створити такі умови, саме тому наші учні постійно є серед переможців районних і обласних олімпіад з інформатики, обласних рейтингових і інтернет-олімпіад. Три роки поспіль учні нашої школи беруть участь в республіканській олімпіаді з інформатики. А в 2003 році учень 11 класу Глова Сергій став переможцем Всеукраїнсьго конкурсу-захисту наукових робіт МАН.

В нашій школі з 2001 року впроваджено поглиблене вивчення інформатики. Саме це, а також успіхи учнів нашої школи сприяють залученню обдарованих учнів до підготовки до олімпіад.

Систему роботи з обдарованими та здібними дітьми складають: відбір, створення умов, що сприяють розвитку творчих здібностей; система роботи в різновікових групах.
2. Система відбору.
Надзвичайно велике значення має раннє виявлення обдарованих дітей і залучення їх до занять з програмування, особливо в умовах сільської школи, де їх є небагато. Обдарованість учнів може проявлятися в явному вигляді, або перебувати в прихованому стані. Терміном «обдаровані діти» позначають учнів із надзвичайно раннім розумовим розвитком, з яскравою вираженістю тих чи інших спеціальних розумових властивостей, з ознаками сприятливих передумов розвитку наукового таланту. Але, оскільки мова йде про дітей, то виявлені нахили можуть не отримати очікуваного розвитку, залишитись не реалізованими. Тому потрібно не залишити поза увагою дітей, в яких обдарованість знаходиться в прихованому стані. Справжні здібності таких дітей можуть виявитись пізніше, що спростовує негативний прогноз. Фахівці стверджують, що число явно обдарованих дітей складає приблизно 1-3% від загального числа дітей, а число неявно обдарованих дітей – приблизно 20% від загального числа учнів. В сільських школах, як правило, невелика кількість учнів, саме тому потрібно особливу увагу звернути на учнів з прихованою обдарованістю, залучити їх до роботи з програмування, створити умови, щоб прихована обдарованість стала явною. 

Відбір учнів для занять програмуванням відбувається з 2-8 класів по-різному. Частина учнів відбирається разом з практичним психологом. З метою виявлення обдарованих дітей, проводяться співбесіди з класними керівниками, вчителями. Далі з учнями проводяться співбесіди з метою залучення їх до занять програмуванням, обов’язково проводяться бесіди з їх батьками. Для поглибленого вивчення програмування повинна бути згода батьків і ніяких проблем з здоров’ям. Деякі учнів самі приходять в кабінет інформатики і просять зарахувати їх в групу для занять програмуванням. Спочатку на заняття приходять всі бажаючі, але з часом залишаються тільки ті, в яких виробився стійкий інтерес до програмування і є певні здібності до цього. 
3. Створення умов, що сприяють розвитку творчих здібностей.
Однією з основних умов роботи з обдарованими дітьми є створення атмосфери, яка сприяє виявленню і розвиткові творчих здібностей дітей. Перше на даному етапі – це створення відповідного психологічного клімату. Це доброзичливе ставлення учителя до учнів і учнів один до одного. Учитель підбадьорює учнів у випадку невдачі і заохочує учнів у випадку успіху. Значно покращуються успіхи учнів, якщо вони працюють у мікрогрупах по 2-3 учні приблизно того самого віку. В групах вони допомагають один одному, навчають один одного, перевіряють один одного. Особливо це корисно тому, що вчитель не завжди може попрацювати з кожним учнем індивідуально. Дуже добрий ефект дає, коли учні сильнішої групи допомагають своїм молодшим товаришам. Адже недарма психологи стверджують, що найкраще людина засвоює інформацію, коли вона навчає інших людей.

Друге – це забезпечення учнів різноманітними матеріалами, посібниками, технічними засобами, вільним доступом до Інтернету. Учитель тут виступає в ролі консультанта-помічника, виконуючи певні контролюючі функції. Учням надається можливість самостійно опрацьовувати відповідні матеріали. Так як Інтернет в сільських школах не завжди працює, або працює погано, то вчителеві потрібно заздалегідь подбати про створення відповідної бази. В нашій школі зібрана значна кількість різноманітних електронних підручників з програмування, збірників задач, різноманітних методичних матеріалів.  Вони одержані різними шляхами. Частину матеріалів закуплено в книжкових магазинах, частину отримано від колег-вчителів, частину з різноманітних інтернет-сайтів.

Значну допомогу у підготовці учнів до олімпіад надає систематична участь учнів в обласних рейтингових олімпіадах.  Особливий вплив на учнів має участь в обласній інтернет-олімпіаді, яка проводиться останніми роками Волинським інститутом післядипломної педагогічної освіти.
4. Система роботи в різновікових  групах.
На перших заняттях я намагаюсь розкрити роль програмування в сучасній інформатиці, формувати алгоритмічне мислення. З самого початку привчаю учнів до культури запису алгоритмів. Намагаюсь підбирати такі задачі, щоб заохотити учнів до програмування. Особливу допомогу в цьому напрямку надають посібник Т. К. Караванової «Основи алгоритмізації та програмування 750 задач з рекомендаціями та прикладами», Т. Караванова, Н. Голубнича «Серйозні розважалки». Пояснюю учням, параметри за якими цінуються програми:

1. Правильність.

2. Якнайменший час виконання.

3. Якнайменше використання ресурсів комп’ютера. 

При розв’язуванні і тестувань задач привчаю учнів дотримуватись таких рекомендацій.

Розв’язування задачі

1. Зрозумійте задачу, для цього:

a) вивчіть дані;

b) вивчіть невідомі;

c) визначте, чи достатньо даних для розв’язання;

d) перевірте, чи не суперечливі вони.

2. Складіть план. Зверніть увагу на наступні моменти:

a) мета розв’язування задачі;

b) методи, які будуть використовуватися при розв’язуванні;

c) згадайте, чи зустрічалась вам така задача;

d) подумайте, чи не знаєте ви близької задачі, алгоритмом розв’язування якої можна скористатися;

e) визначте, чи можете ви розв’язати більш вузьку або аналогічну задачу;

f) встановіть, чи можете ви розв’язати частину задачі.

3. Виконайте план:

a) дотримуйтесь свого плану розв’язування задачі;

b) перевіряйте правильність кожного кроку.

4. Проаналізуйте розв’язок:

a) визначте, чи всі дані ви використали;

b) перевірте правильність розв’язку;

c) подумайте, чи можете ви скористатися отриманим результатом або застосованим методом при розв’язуванні інших задач;

d) перевірте вхідні дані на обґрунтованість і правдоподібність;

e) виведіть результати в зручній для читання формі.

Рекомендації по тестуванню програми

1. Перед тестуванням програми впевніться, що в тексті програми всім змінним присвоюються значення. Експериментальне тестування програм може служити доказом наявності помилок, але ніколи не доведе їх відсутність.

2. Тести потрібно розроблювати таким чином, щоб провірити, чи коректно реагує програма не тільки на допустимі вхідні дані, але й на неправильні.

3. Тестування проводиться згідно загальному принципу «зверху вниз». 

4. Хорошим вважається тест, який має високу ймовірність виявлення помилки.

5. Не виправляйте погану програму – краще перепишіть її!

Психолого-педагогічна література виділяє чотири стратегії навчання обдарованих дітей, що можуть використовуватись в різних комбінаціях:

1. Прискорення (освітні табори, тренувальні збори, творчі майстерні, що передбачають проходження інтенсивних курсів навчання за спеціальними програмами).

2. Поглиблення (поглиблене вивчення окремих дисциплін).

3. Збагачення (інтерактивні методи навчання, дослідницькі проекти, спеціальні інтелектуальні тренінги розвитку тих чи інших здібностей, участь у міжнародних проектах, Інтернет-олімпіадах тощо).

4. Проблематизація (стимулювання особистісного розвитку учнів, проблемне, евристичне навчання.

При підготовці учнів до олімпіади я віддаю перевагу стратегіям збагачення та проблематизації, які дозволяють більш повно враховувати особливості обдарованих дітей. Хоча при потребі вивчаємо з учнями поглиблено деякі дисципліни (геометрія, комбінаторика і ін.). Деякі наші учні беруть участь у роботі підготовчих курсів до республіканської олімпіади, які проводяться в обласному центрі спеціалістами Волинського інституту післядипломної педагогічної освіти (як призери ІІІ етапу Всеукраїнської олімпіади з інформатики).  

   Предметом особливої уваги кожного педагога має бути використання в роботі таких засобів, методів і форм навчання, які спрямовані на розвиток критичності та самостійності мислення, допитливості, винахідливості, самостійності тощо.

Різні рівні розвитку інтелектуально-еврістичних здібностей виявляються в роботі над створенням оригінального продукту: учні або самостійно його моделюють, або за зразком.

У психології загальноприйнятим є твердження про те, що здібності виявляються та розвиваються лише в тій діяльності, яка потребує відповідних здібностей.

Звідси, формування творчих здібностей можливе тільки у творчості, через вирішення різноманітних творчих завдань.

Якщо ми хочемо розвивати творчі здібності, маємо відповідно організувати творчу діяльність.

Великого значення у зв’язку з цим набуває система творчих завдань, що поступово ускладнюється. Складність цих завдань і ступінь самостійності пошуку слід підвищувати відповідно до наявних знань і досвіду, оволодіння прийомами творчої діяльності, розвитку творчих здібностей.

Для систематичного розвитку творчих здібностей у школярів потрібно ставити перед ними підвищені вимоги. 

В своїй роботі я намагаюсь поетапно формувати творчі здібності школярів за схемою описаною М. Скаткіним:

І етап – учитель формує творчі завдання і сам вирішує їх, а дітям пропонує роль виконавця своїх вказівок;

ІІ етап – учитель ставить завдання, але способи вирішення пропонує знайти учням, учитель підбиває підсумок роботи;

ІІІ етап – учитель ставить творчі завдання, а учні самостійно проходять усі етапи пошуку до висновків.
Багато суперечок викликає запитання: з якого класу можна починати займатись з учнями програмуванням. Дехто вважає що починати потрібно з 7-8 класу, бо в молодших школярів недостатні знання з математики. На мою думку починати потрібно якомога раніше, тому що зараз до учасників олімпіад різного рівня з програмування ставляться надзвичайно високі вимоги і щоб піднятися до відповідного рівня учневі потрібно наполегливо працювати не один рік. Противники раннього залучення учнів можуть запитати: А які ж задачі можна розв’язувати, наприклад з учнями 2 або 3 класу? Є надзвичайно багато різних задач з програмування, які базуються на теорії цілих чисел, яка повністю доступна учням молодших класів і не потребує якогось поглибленого знання математики. Навіть розв’язуючі нескладні задачі учні молодших класів оволодівають навиками алгоритмічного мислення, набувають навиків вільного володіння клавіатурою і комп’ютером. 
Щоб виявити здібності дітей до програмування, я задаю їм нескладні завдання, але такі, що потребують чіткого алгоритмічного мислення. Наприклад,

Задача 1. Дані два цілих числа х і у. Поміняти значення цих змінних, не використовуючи додаткових змінних.

Задача 2. Дано два дійсних числа a i b. Замінити їх значення не використовуючи додаткових змінних за таким правилом: якщо перше число менше, то перше замінити добутком, а друге – сумою. Якщо друге менше рівне першого, то, навпаки, перше – сумою, друге добутком.

Особливо важливо навчити молодших школярів використовувати раніше вивчені алгоритми в нових задачах.

З цією метою я використовую, наприклад, таку серію задач.

1. Знайти суму цифр двоцифрового числа.

2. Знайти суму цифр трицифрового числа.

3. Знайти суму цифр п’ятицифрового числа.

4. Знайти суму цифр числа з невідомою кількістю цифр.
Другу і третю задачі діти роблять по аналогії. Щоб зробити третю задачу діти повинні зробити якісний скачок в мисленні. Не всі діти можуть зробити зразу узагальнення, тому потрібно підводити їх до цього поступово, роблячи кілька однотипних задач. Щоб навчити дітей писати програми потрібно навчити їх користуватися тими об’єктами і операціями які розрізняє комп’ютер. При написанні програм потрібно особливу увагу звернути учнів на те, що кожну задачу можна розв’язати багатьма способами. Потрібно пропонувати писати декілька розв’язків задачі, щоб потім визначити кращий спосіб. Потрібно також, щоб учні навчились визначити межі застосування того чи іншого способу. Наприклад, задачу 4. можна розв’язати двома способами.

1 спосіб

program suma;

var a: longint; x, s: byte; 

begin

   writeln(‘Введіть число’) ;

   read(a);

   s:=0;

   while a>9 do

   begin

      x:=a mod 10; {Визначення останньої цифри}

      a:=a div 10; {Відкидання останньої цифри}

      s:=s+x;

   end;

writeln(‘Сума цифр числа рівна ‘, s);

end.

2 спосіб

program suma;

var a: string;  s: integer; 

begin

    writeln(‘Введіть число’) ;

    read(a);

    s:=0;

    n:=lenth(a);

   for i:=1 to n do

      begin

         val(a[i],x,c);

         s:=s+x;

     end;

   writeln(‘Сума цифр числа рівна ‘, s);

         end.

На цьому прикладі можна побачити зовсім різні підходи до розв’язання задачі. Перший спосіб дозволяє знайти суму цифр 8-9 цифрового числа, а другий спосіб дає змогу знайти суму цифр 255 цифрового числа!

Ще один приклад.

Задача. Дано послідовність з N чисел, котра містить різні числа від 0 до N. Визначити, якого числа не існує в  даній послідовності.

1 спосіб.

Посортувати і відшукати  різницю, рівну два між сусідніми елементами.

program prog1;

const n=5;

var a:array[1..5] of 0..n;

    і,j,d,r:іnteger;

begіn

for і:=1 to n do 

   read(a[і]);

for i:=1 to n-1 do

   begin

       min:=a[i]; k:=i;

       for j:=i+1 to n do

          іf a[j]<min then begіn

                                    min:=a[j];

 


      k:=j
                              
end;
       d:=a[i];

       a[i]:=min;

        a[k]:=d;

end; 

for і:=1 to n-1 do

         іf a[і+1]-a[і]=2 then r:=a[і]+1;

wrіteln(r);

readln;

end.

2 спосіб.

Перевірити, чи  існує кожне з чисел від 0 до N у послідовності, використовуючи два вкладених цикли.

program prog2;

const n=5;

var a:array[1..5] of 0..n;

    і,j,r:іnteger;

    s:boolean;

begіn

   for і:=1 to n do 
       read(a[і]);

   for j:=0 to n do 
       begіn

           s:=false;

           for і:=1 to n do

              іf j=a[і] then s:=true;

           іf not(s) then r:=j;

       end;

   wrіteln(r);

   readln;

end.
3 спосіб.

Перевірити, чи  існує кожне з чисел від 0 до N у послідовності, використовуючи множину.(цей спосіб можна використати, якщо N<=255)

program prog3;

const n=5;

var a:array[1..5] of 0..n; m :set of byte;

    i,r:integer;

    s:boolean;

begin

   for i:=1 to n do

       begin

             read(a[i]); m:=m+[a[i]];

      end;

   s:=false;

   for i:=0 to n do

       begin

           if not(i in m) then r:=i;

       end;

   writeln(r);

   readln;

end.

4 спосіб.

Скористатися формулою суми арифметичної прогресії.

Приклад:

N=5;

Послідовність А[1..N]  4 2 3 0 5

Сума елементів послідовності рівна S1=4+2+3+0+5=14

Сума арифметичної прогресії (0..N) 0 1 2 3 4 5 згідно з формулою
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Результат R=S2-S1=15-14=1

Отже, не існує числа 1.

program prog1;

const n=5;

var a:array[1..5] of 0..n;

    і,j,s1,s2,r:іnteger;

begіn

for і:=1 to n do read(a[і]);

s1:=0;

for і:=1 to n do s1:=s1+a[і];

s2:=round((n+0)/2*(n+1));

r:=s2-s1;

wrіteln(r);

readln;

end.

По вигляду, структурі і кількості простих операцій видно, що найоптимальнішими способом є останній, де використовується формула знаходження суми арифметичної прогресії.
Дуже добре видно вплив обраного методу на швидкість виконання програми на прикладі задачі:

Задача. Перевірити чи задане натуральне число просте.

1 спосіб.

program Proste1;

var i,m: longint; f: boolean;

begin

write ('Введіть натуральне число ');

read (m);
if m=1 then writeln(‘Ні просте, ні складене’)

then if m=2 then writeln(‘Просте’) else


begin

f:=true;

for i:=2 to m-1 do

   if (m mod i=0)  then f:=false

if  f   then        writeln   (‘Просте’) else writeln(‘Складене’;

          end;

end.
Ця програма не досконала і для великих m розв’язок буде шукати досить довго. ЇЇ можна значно удосконалити.

По-перше, після того як знайдений дільник можна достроково вийти з циклу (бо інші дільники не вплинуть на результат).

По-друге, немає потреби перевіряти подільність до m-1. Досить перевірити подільність до round(sqrt(m)).

Внаслідок удосконалень отримаємо програму, яка по швидкодії значно переважає попередню задачу. Що потрібно продемонструвати учням на практиці, що в подальшому буде стимулювати учнів до удосконалення своїх програм.

2 спосіб

program Proste2;

var i, m, k :longint; f: boolean;

begin

write ('Введіть натуральне число ');

read (m);
if m=1 then writeln(‘Ні просте, ні складене’)

then if m=2 then writeln(‘Просте’) else


begin

f:=true;

k:= round(sqrt(m));

for i:=2 to k do

   if (m mod i=0)  then begin f:=false; break; end;

if  f   then        writeln   (‘Просте’) else writeln(‘Складене’);

          end;

end.

Для того, щоб підвести учнів до необхідності використання функцій і процедур використовую задачі в яких повторюються певні послідовності дій. Для цього можна використати наприклад задачу.

Задача.  Опуклий многокутник заданий координатами своїх вершин. Перевірити чи задана точка лежить в середині многокутника.

Можна розглянути такий наближений алгоритм розв’язання.

1. Нехай точка знаходиться всередині многокутника.

Сполучимо задану точку з вершинами многокутника. 

2. Знайдемо суму площ отриманих трикутників St=S1+S2+...+Sn.

3. Обчислимо площу многокутника, розбивши його попередньо на трикутники.


SF=ST1+ST2+ ...+STn.

4. Якщо отримані площі рівні (St i SF), то точка лежить всередині фігури

(так само буде і у випадку, коли точка лежить межі фігури).

В іншому випадку точка лежить поза многокутником. При цьому потрібно пам’ятати, що порівнюються дійсні величини. Порівняти дійсні величини х і у з великою точністю, можна, наприклад, так:

round(1000000*x) i round(1000000*y).

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

 program tochka;

   var s,p,a,b,c,x0,y0,s0,d,e:real;

     x:array [0..100] of real;  i,n:integer;

     y:array [0..100] of real;

       procedure plocha;

       begin

        a:=sqrt(sqr(x[i]-x[1])+sqr(y[i]-y[1]));

        b:=sqrt(sqr(x[i+1]-x[i])+sqr(y[i+1]-y[i]));

        c:=sqrt(sqr(x[i+1]-x[1])+sqr(y[i+1]-y[1]));

        p:=(a+b+c)/2;

        s:=s+sqrt(p*(p-a)*(p-b)*(p-c)); end;

     begin

     writeln ('Введіть кількість точок,n'); readln (n);

     writeln ('Введіть координати n-кутника ');

     for i:=1 to n do begin

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

   write ('y',i,'='); read (y[i]); end;  x[n+1]:=x[1];

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

     writeln ('Введіть координати перевіряючої точки'); write ('x0=');

     readln (x0); write ('y0='); readln(y0);

     s:=0;  i:=2;

  while i+1<=n+1 do begin

          plocha;

      i:=i+1; end;

      i:=2;s0:=s;s:=0; d:=x[1]; e:=y[1]; x[1]:=x0; y[1]:=y0;

            while i+1<=n+1 do begin

        plocha;

      i:=i+1; end;  i:=2;

      x[i+1]:=d; y[i+1]:=e; x[1]:=x0; y[1]:=y0; plocha;

          if round(s*100000)=round(s0*100000)

           then writeln ('точка в многокутнику')

       else writeln ('точка поза многокутником');

    end.

Для того, щоб обґрунтувати вивчення динамічних структур, таких як стеки, черги і інші, корисно розглянути задачу, на основі якої можна наочно продемонструвати переваги динамічних структур.

Задача.  Навколо рахуючого стоїть n дюдей. Рахуючий веде рахунок до к. На кому зупинився рахунок, той вибуває. Визначити початковий номер людини, яка залишиться.

     program schutalka;

       uses crt;

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

             i,n,m,l,k:integer;

       begin

          clrscr;

       writeln ('Введіть кількість людей ');

       readln (n);

       if n<1 then begin clrscr;

       writeln ('кількість людей має бути не менша за 2');

            halt; end;

          writeln ('Введіть число для рахунку');

          readln (k);

             if k<=0 then begin

             clrscr;writeln ('число для рахунку має бути не менше за 1');

             halt;end;

             for i:=1 to n do

             a[i]:=i; l:=0; m:=0;

            for i:=1 to n do begin

              if m=n-1 then break;

                       if a[i]<>0 then  l:=l+1;

              if l=k then begin  a[i]:=0;l:=0;m:=m+1; end;

              if i=n then i:=0;end;

              for i:=1 to n do

              if a[i]<>0 then writeln ('шуканий номер ,i);

        end.

Якщо написати відповідну задачу використовуючи динамічну чергу, то отримана програма буде виконуватись набагато швидше, причому для більших n i k. Проводячи досліди з учнями, ми встановили, що написана програма може працювати, коли n не перевищує 32000 і виконується на машинах Celeron 600 близько 15с. У випадку з динамічною чергою програма працює при n=64000 і виконується 3-5с.
{$A+,B-,D+,E+,F-,G-,I+,L+,N-,O-,P-,Q-,R-,S+,T-,V+,X+,Y+}

{$M 16384,0,655360}

 program Spisok;

 uses crt;

 type

   Child=^TChild;

   TChild=record

     nom: longint;

     adr: child

   end;

 var begq, endq,p,x: child;

     i,n,k,d,s:longint;

 procedure addel(val:longint);

 var p:child;

 begin

   new(p);

   p^.nom:=val;

   p^.adr:=nil;

   if endq=nil then begq:=p else endq^.adr:=p;

   endq:=p

 end;

 begin

   clrscr;

   read(n,k);

   begq:=nil;

   endq:=nil;

   i:=1;

   while i<=n do

     begin

       addel(i);

       i:=i+1;

     end;

   endq^.adr:=begq;

   d:=0; x:=endq;

   writeln; writeln;

   while  x^.adr<>x  do

       begin

       d:=d+1;

       if d=k then  begin

       write(x^.adr^.nom,' ');

                          x^.adr:=x^.adr^.adr;  d:=0;

                          s:=1;

                    end;

        if s<>1 then begin  x:=x^.adr end;

        s:=0;

    end;

   write(x^.adr^.nom,' ');

   writeln; readkey;

 end.

Учні повинні навчитись використовувати відомі їм алгоритми при розв’язуванні нових задач, які на перший погляд зовсім не схожі на попередні.

Так відома задача «про кроликів» розв’язується за допомогою чисел Фіббоначі.

Хтось вмістив пару новонароджених кроликів в деякому місці, обгородженому з усіх боків стіною. Скільки пар кроликів народиться при цьому протягом року, якщо природа кроликів така, що кожний місяць, починаючи з третього місяця після свого народження, пара кроликів породжує іншу пару?

Розв’язання.

Кожне наступне знаходити як суму двох попередніх.

1 1 2 3 5 8 ...

k1 перше число

k2 друге число

k3:=k1+k2;

k1:=k2;

k2:=k3;

І тим самим способом можна розв’язати, зовні зовсім іншу задачу.

Задача. Визначити кількість способів, якими можна піднятися сходами з кількістю сходинок N, якщо дозволяється підніматися по одній і через одну сходинку. 

Досить цікавими в плані розкриття здібностей є задачі про перевід чисел з десяткової системи в римську і обернена задача перевід чисел з римської нумерації в десяткову. Ці задачі можна розв’язувати різними способами. Я пропоную вашій увазі свій спосіб, який можна доступно пояснити учням середніх класів.

Задача 1.

program rim;

const w: array[1..7] of char=('I','V','X','L','C','D','M');

var a,i,j,x,n,d,f: integer; s,r,z: string;

begin

  writeln('vvedit natur chislo');

  readln(a);

  str(a,s);

  n:=length(s);

  r:='';

  x:=1;

  for i:=n downto 1 do

  begin

    val(s[i],d,f);

    if d<4 then for j:=1 to d do r:=w[x]+r;

    if d=4 then r:=w[x]+w[x+1]+r;

    if d=5 then r:=w[x+1]+r;

    if (d<9) and (d>5) then begin

        z:=w[x+1]; for j:=1 to d-5 do z:=z+w[x]; r:=z+r;

                            end;

    if d=9 then r:=w[x]+w[x+2]+r;

    x:=x+2;

  end;

  writeln(r);

  writeln;

  writeln;

end.

Задача 2. 

program z2;

const w: array[1..7] of char=('I','V','X','L','C','D','M');

var d,i,n: integer; s: string;

begin

  writeln('vvedit rim chislo');

  readln(s);

  n:=length(s);

  d:=0;

  i:=n;

  if s[i]='I' then d:=d+1;

      if s[i]='V' then d:=d+5;

      if s[i]='X' then d:=d+10;

      if s[i]='L' then d:=d+50;

      if s[i]='C' then d:=d+100;

      if s[i]='D' then d:=d+500;

      if s[i]='M' then d:=d+1000;

  for i:=n-1 downto 1 do

    begin

      if (s[i]='I') and ((s[i+1]<>'V') and (s[i+1]<>'X')) then d:=d+1;

      if (s[i]='I') and ((s[i+1]='V') or (s[i+1]='X')) then d:=d-1;

      if s[i]='V' then d:=d+5;

      if (s[i]='X') and ((s[i+1]<>'L') and (s[i+1]<>'C')) then d:=d+10;

      if (s[i]='X') and ((s[i+1]='L') or (s[i+1]='C')) then d:=d-10;

      if s[i]='L' then d:=d+50;

      if (s[i]='C') and ((s[i+1]<>'D') and (s[i+1]<>'M')) then d:=d+100;

      if (s[i]='C') and ((s[i+1]='D') or (s[i+1]='M')) then d:=d-100;

      if s[i]='D' then d:=d+500;

      if s[i]='M' then d:=d+1000;

    end;

 writeln('d=',d);

end.

Задачі такого плану корисно давати перед початком вивчення класичних алгоритмів, таких як:

лексичний перебір;

швидке сортування;

пошук з поверненням;

пошук в ширину;

пошук в глибину і інші.
Після початкової підготовки потрібно приступити до цілеспрямованої підготовки учнів до участі в районних і обласних олімпіадах за приблизно таким планом.
5. План підготовки до олімпіад з інформатики
Розділ 1. Математичні основи програмування.
Розділ 2. Техніка програмування.
1. Основи мови програмування Паскаль.

Змінні і найпростіші типи даних, розміри типів. Лінійні програми. Умовні 

оператори. Цикли. Процедури і функції. Складні типи даних (масиви, рядки, 

записи, вказівники, файли).

2. Масиви.
Одновимірні масиви. Двовимірні масиви (матриці). Багатовимірні масиви.

3. Рядки. Елементи лексичного і синтаксичного розбору.
Операції над рядками. Лексеми, підрахунок лексем різних типів. Виділення чисел з рядка.

4. Робота з файлами

Читання і запис в текстовий файл. Перетворення отриманих з файлу даних в зручну структуру. Робота з файлами, що типізуються. Файли, що не типізуються. Буферизація введення.

5. Рекурсія.
Математичні функції, що задаються рекурсивно. Приклади рекурсивних підпрограм. Проблема зупинки рекурсії. Заміна рекурсії ітерацією.

6. "Довга арифметика".
Зберігання в програмі чисел, які не вміщаються в стандартні типи. Арифметичні операції над "довгими числами". "Довгі числа" з десятковою  частиною. Витягання кореня із заданою точністю.

7. Зберігання інформації в динамічній пам'яті.

Зберігання набору даних в лінійних списках. Вставка в список, видалення із списку,  пошук елемента в списку. Двозв’язні списки. Поняття структур даних стека, кільця, черги, дека; реалізація їх за допомогою динамічної пам'яті. Двійкові дерева. Дерева з невизначеним числом нащадків. Зберігання великих масивів.

Розділ 3. Алгоритми, методи і принципи рішення задач.
1. Поняття складності алгоритму.

Визначення складності. Класи задач P і NP. NP-повні задачі.

2. Алгоритми пошуку і сортування

Пошук елемента в неврегульованому масиві. Двійковий пошук по ключу в впорядкованому масиві (дихотомия). Пошук методом Фібоначчі. Пошук в впорядкованому n-мірном масиві. Пошук к-го по величині елемента масиву. Прості методи сортування ("пухирець", "вибірка", "вставка", "підрахунок"). Швидкі методи ("швидка", "злиттям", "пірамідальна"), балансування двійкових дерев. Сортування методом черпака.

3. Рішення задач методом перебору варіантів.
Застосування рекурсії для перебору. Генерація поєднань, розміщень, перестановок і булевої множини. Повний перебір. Відсікання варіантів (евристики). Метод гілок і меж.

4. Обчислювальна геометрія і чисельні методи.
Довжина відрізка. Рівняння прямої. Скалярний і векторний добуток. Точка перетину відрізків. Приналежність точки фігурі на площині (наприклад: трикутнику). Площа опуклого багатокутника. Опукла оболонка множини точок: алгоритми Грехема, Джарвіса, "розділяй і володарюй". Найближча пара точок. Метод Гауса для вирішення системи лінійних рівнянь. Знаходження рішення рівняння.

5. Принцип динамічного програмування.
Поняття, застосовність. Порівняння з перебором.

6. Жадібні алгоритми.
Поняття, застосовність. Порівняння з перебором і динамічним програмуванням.

7. Теорія графів. Алгоритми на графах.
Поняття графа. Визначення теорії графів. Структури даних для уявлення 

графа в програмі. Алгоритми обходу графа (пошуки завширшки і глибину). Лабіринт (метод хвилі). Ейлерів цикл. Найкоротший шлях в зваженому графі (алгоритми Дейкстри і Мінті). Транзитивне замикання графа (алгоритм Флойда-Уоршелла). 

Мінімальне остовне дерево (алгоритми Прима і Краскала). Топологічне сортування графа. Потоки в сітках (алгоритм Форда-Фалкерсона). Паросполучення в дводольному графі (метод подовжуючого ланцюжка, потокове рішення). Задача про призначеннях, призначення на вузьке місце (угорський алгоритм). Ігри на графах. 
Розфарбовування графа. Укладення графа на площині. Сильна зв'язність і двозв’язність графа. Ізоморфізм графів. K-клика. Гамільтонів цикл.

8. Лексичний і синтаксичний аналіз.
Задача "Калькулятор". Синтаксичні діаграми. Форми Бекуса-Наура. Стекова і 

рекурсивна модель синтаксичного розбору. Кінцеві автомати. Граматики.

9. Задачі з "родзинками"

Розділ 4. Олімпіади з інформатики.
1. Правила проведення олімпіад по програмуванню

2. Типові помилки і відладка програм

3. Прийоми олімпіадника.

6. Сортування лінійних масивів.
Дуже часто при розв’язуванні різноманітних задач, зустрічається сортування елементів лінійного масиву. Тому учні поряд з володінням простих методів сортування, таких як «метод бульбашки», метод вибору мінімального елемента, повинні володіти хоча б одним із методів швидкого сортування. Учні повинні чітко уявляти, коли і яким методом потрібно скористатися.

Метод «бульбашки»:

program sort;

var a: array[1..100] of real; 

      i, j, n : integer;

begin

    writeln(‘Введіть кількість елементів таблиці’);

    read(n);

    writeln(‘Введіть елементи таблиці’);

    for i:=1 to n do

       read(a[i]);

    for i:=1 to n-1 do

        for j:=i+1 to n do

            if a[i]>a[j] then

                                  begin

                                      c:=a[i];

                                      a[i]:=a[j];
                                      a[j]:=c

                                  end;

    writeln(‘Впорядкований за зростанням масив’);

    for i:=1 to n do

         writeln(a[i]);

end.
Метод вибору мінімального елемента:
program sort;

var a: array[1..100] of real; 

      i, j, n : integer;

begin

    writeln(‘Введіть кількість елементів таблиці’);

    read(n);

    writeln(‘Введіть елементи таблиці’);

    for i:=1 to n do

       read(a[i]);

    for i:=1 to n-1 do
       begin 
           min:=a[i]; k:=i;

           for j:=i+1 to n do

              if min>a[j] then

                                  begin

                                      min:=a[j]; k:=j;
                                  end;
            c:=a[i]; a[i]:=a[k]; a[k]:=c;

     end;       

    writeln(‘Впорядкований за зростанням масив’);

    for i:=1 to n do

         writeln(a[i]);

end.

Простий аналіз цих двох алгоритмів дає змогу зробити висновок, що другий алгоритм значно ефективніший, особливо коли потрібно впорядкувати значну кількість елементів.

Швидке сортування.
Реалізація методу швидкого сортування є прекрасним прикладом використання рекурсії. Цей метод був розроблений в 1962 році професором Оксфордського університету К. Хоартом.

Принцип методу:

1. Вибираємо центральний елемент масиву А і записуємо його в змінну В. Потім елементи масиву переглядаються почергово зліва-направо і справа-наліво. При русі зліва направо шукаємо елемент А[i], який буде більший або рівний В, і запам’ятовуємо його позицію. При русі справа наліво шукаємо елемент А[j], який буде менший або рівний В, і також запам’ятовуємо його позицію. Знайдені елементи міняємо місцями і продовжуємо зустрічний пошук за вказаними умовами. Знайдені елементи міняємо місцями і так далі поки при черговій ітерації пошуку зустрічні індекси i i j не перетнуться.
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Після цього перший етап вважається закінченим, після чого елементи вихідного масиву будуть розділеними на дві частини відносно значення В – всі елементи, які менші або рівні В, будуть розміщені зліва від границі перетину індексів i i j, а всі елементи, які більші або рівні В, будуть розміщуватися справа відносно цієї границі. 
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Таким чином, відносно значення В масив одержується відсортованим, але ліва і права його частини ще не впорядковані.
2. На другому етапі повторюються дії першого етапу для лівої і правої частин масиву окремо. В результаті масив буде розбитий уже на чотири неперетинаючі за сортуванням частини, які можна впорядковувати окремо. На третьому етапі повторюються дії першого етапу окремо для кожної з чотирьох частин і так далі, поки довжина частин не стане рівною одному елементу, і, отже, всі елементи масиву будуть впорядковані.

Оскільки на кожному етапі повторюються одні і ті ж дії, але в різних індексних рамках масиву, то їх зручно оформити у вигляді самовикликаючої рекурсивної процедури, яка використовується в наступній програмі:

program Qsortuv;

const n=5;

var i: integer; a: array[1..20] of integer;

procedure Qsort(L,R: integer);

var b, temp, i,j: integer;

begin

  i:=l; j:=r;

  b:=a[(l+r) div 2];

  while i<=j do

    begin

      while a[i]<b do inc(i);

      while a[j]>b do dec(j);

      if i<=j then

                begin

                  temp:=a[i];

                  a[i]:=a[j];

                  a[j]:=temp;

                  inc(i);

                  dec(j);

                end;

    end;

  if L<j then qsort(L,j);

  if i<R then Qsort(i,r);

end;

{___________________________}

begin

  writeln('Введіть елементи масиву');

  for i:=1 to n do

    read(a[i]);

  Qsort(1,n);

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

  writeln('Відсортований масив');

  for i:=1 to n do

    write(a[i],' ');

end.

7. Перечислення об’єктів. Лексичний перебір.
Розглянемо клас задач, в яких потрібно отримати всі перестановки елементів скінченної множини А.

Поширеним прийомом розв’язування таких задач є наступний.

На множині А вводять деяке відношення порядку «<» і розглядають ланцюжок елементів:

а1<а2<а3<...<аn.

всіх елементів множини А.

Далі потрібно знайти деякий алгоритм, який «вміє» за заданим елементо множини А (крім найбільшого) отримувати елемент, безпосередньо наступний за ним в смислі відношення «<».

Потім,  «застосовуючи в циклі» цей алгоритм, починаючи з найменшого в А елемента, отримуємо всі елементи множини А. (тобто всі перестановки).

Розглянемо основну задачу цього алгоритму.

Лексичний перебір. 
Задача. Нехай задане деяке додатне ціле число. Знайти наступне ціле число, що складається з тих самих цифр.

Розглянемо алгоритм розв’язування цієї задачі.

Нехай задане ціле додатне число х=3242431.

Знаходження наступного числа проведемо в 4 етапи:

1) Будемо рухатись по заданому числу «справа наліво». Крок вперед можна зробити, якщо перехід здійснюється до числа, яке не менше за попереднє. В нашому прикладі ми зупинились перед цифрою «2». Цю цифру потрібно виділити!
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2) Знову почнемо рухатися «справа наліво», порівнюючи поточну цифру з виділеною цифрою (тобто цифрою «2»). Рух зупиняємо, як тільки зустрінемо цифру більшу, ніж «2». В нашому прикладі це цифра «3». Виділяємо цю цифру.
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3) Міняємо місцями виділені цифри (тобто цифри «2» і «3»).


3  2  4  3  4  2  1

4). Всі цифри, розміщені після позиції першої знайденої цифри (тобто після цифри «3»), розміщуємо в оберненому порядку.

Отримаємо число:

y=3243124.
На мові програмування Паскаль програма буде мати вигляд:
program z2;

var a,r: longint; c,n,i,k,m,t: integer; s: string; tem: char;

begin

  writeln;

  writeln('Лексичний перебір');

  writeln;

  write('Введіть число');

  read(a);

  str(a,s);

  n:=length(s);

  i:=n;

  while s[i]<=s[i-1] do dec(i);

  k:=i-1;

  writeln('k=',k);

  i:=n;

  while s[i]<=s[k] do dec(i);

  m:=i;

  writeln('m=',m);

  tem:=s[k]; s[k]:=s[m]; s[m]:=tem;

  writeln(s);

  t:=(k+1+n) div 2;

  for i:=k+1 to t do

    begin

      tem:=s[i]; s[i]:=s[n+1-(i-k)]; s[n+1-(i-k)]:=tem;

      writeln(tem);

    end;

  val(s,r,c);

  writeln('a=',a);

  writeln('r=',r);

end.
8. Пошук з поверненням

Розглянемо метод  розв’язку цілого ряду перебірних задач на прикладі відомої задачі про тури, які треба розставити на шахівниці так, щоб вони не били один одного. Для наочності  візьмемо дошку 4х4 клітинки і розставляти будемо відповідно 4 тури.   З відомих формул комбінаторики випливає, що ми будемо мати 4!=24 варіантів розміщень. Очевидно. що при будь-якім розміщенні на кожній горизонталі і на кожній вертикалі повинно бути по одній турі. При відомій вправності і фантазії 4 тури можна ще розставити “вручну” . Ну, а вісім чи більше ( на відповідній дошці, звичайно)? Важкувато...Спробуємо перекласти цю задачу на плечі  машини.

Шахову дошку ми можемо подати за допомогою двовимірної квадратної матриці. Місце це буде стояти тура позначимо 1, а вільні клітинки 0. Для того щоб знайти всі можливі варіанти розміщень тур потрібно дотримуватись певної стратегії.

Нехай i – номер поточного рядка, а j – номер поточного стовпчика. Поставимо туру в лівий верхній куток.

	1
	0
	0
	0

	0
	0
	0
	0

	0
	0
	0
	0

	0
	0
	0
	0


Після цього перейдемо в новий стовпчик (j:=j+1) і перший рядок (i:=1). Далі перевіримо чи можна в поточну клітинку з координатами i, j поставити туру. Для цього використаємо функцію

function mona: boolean;

var k: integer; f: boolean;

begin

f:=true;

for k:=1 to j do

   if a[i,j]:=1 then begin f:=false; break end;

mona:=f
end;

Якщо в поточну клітину туру поставити не можна, то опускаємось на одну клітинку вниз (i:=i+1), пробуємо в нову клітинку поставити туру. Якщо цього зробити не можна, то знову опускаємось на одну клітину вниз і так далі, до тих пір аж поки не вдасться поставити туру, або не закінчиться весь стовпчик.

Можливі два варіанти продовження алгоритму.

1) Якщо вдалося поставити туру, то перейти на новий стовпчик (j:=j+1) і встановити покажчик на перший рядок (i:=1).

2) Якщо закінчився стовпчик (i>n), то повернутися на попередній стовпчик, знайти в ньому туру і спробувати перемісти її вниз, а далі діяти за попереднім планом.

Якщо вдасться розмістити всі n тур, то вивести знайдений варіант, повернутися на попередній стовпчик і спробувати перемістити туру на одну позицію вниз.

Для того, щоб реалізувати описаний алгоритм, можна використати такі функції і процедури:

1) Процедура vpered – ставить туру в поточну клітинку, переходить в наступний стовпчик і ставить покажчик на перший рядок.

2) Функція mona – перевіряє чи можна в поточну клітинку поставити туру.

3) Процедура nazad – повертає в попередній стовпчик, знаходить в ньому туру і переміщає вказівник поточної клітинки на одну позицію вниз.

4) Процедура vivid – виводить варіант розміщення на екран (або у файл).

Розглянемо роботу алгоритму у випадку n=3.
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Ознакою закінчення алгоритму є те, що всі тури зняті з дошки, а покажчик номера стовпчика переходить на 0. (j:=0).

Програма на мові Паскаль буде мати такий вигляд:

program tura;

var i,j,n: integer;  a: array[1..100,1..100] of integer;

procedure vpered;

begin

  a[i,j]:=1;

  inc(j);

  i:=1;

end;

function mona: boolean;

var f: boolean; k: integer;

begin

  f:=true;

  for k:=1 to j-1 do

    if a[i,k]=1 then begin f:=false; break end;

  mona:=f;

end;

procedure nazad;

var t: integer;

begin

  dec(j);

  if j<1 then halt;

  for t:=1 to n do

    if a[t,j]=1 then begin i:=t; a[i,j]:=0; inc(i); end;

  if i>n then nazad ;

end;

procedure vivid;

var r,b: integer;

begin

  for r:=1 to n do

    begin

      for b:=1 to n do

        write(a[r,b]);

      writeln;

    end;

 writeln;

end;

begin {Початок основної програми}
  writeln; writeln;

  writeln('Введіть розмірність дошки, n');

  read(n);

  a[1,1]:=1;

  i:=1; j:=2;

  while j>0 do

    begin

      if mona then begin vpered; if j>n then vivid end else

                           begin

                             inc(i); if i>n then nazad;

                           end;

    end;

end.
Вивід результатів можна організувати в зручнішій формі. Замість прямокутної таблиці можна виводити лінійну таблицю.

Наприклад, прямокутній таблиці
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Порядковий номер елемента відповідає номеру стовпця прямокутної таблиці, а його значення відповідає номеру рядка.

В такому випадку програма буде мати вигляд:

program tura2;

var s:array[1..100] of integer;

    K,p,n: integer;

procedure vpered;

begin

  s[k]:=p;

  inc(k);

  p:=1;

end;

function mona: boolean;

var f: boolean;i: integer;

begin

  f:=true;

  for i:=1 to k-1 do

    if s[i]=p then begin f:=false; break; end;

  mona:=f;

end;

procedure nazad;

begin

  dec(k);

  if k<1 then halt;

  p:=s[k]+1;

  if p>n then nazad;

end;

procedure vivid;

var i: integer;

begin

  for i:=1 to k-1 do

    write(s[i]);

  writeln;

end;

begin

  writeln;

  writeln('Введіть розмірність n');

  readln(n);

  s[1]:=1;

  k:=2;

  p:=1;

  while k>0 do

    begin

      if mona then begin vpered;if k>n then begin vivid; nazad; end end

                         else begin inc(p); if p>n then nazad;end;

    end;

end.
При перегляді результатів програми у другому випадку, деякі учні звертають увагу на те, що задачу про туру можна зробити за допомогою лексичного перебору. Але потрібно вказати учням, що програма з лексичним перебором буде працювати для великих n значно повільніше, що можна продемонструвати на практиці.
Для закріплення методу пошуку з поверненням варто запропонувати учням розв’язати аналогічну задачу, але вже у випадку ферзі, слона, коня.

Для того щоб розв’язати задачу у випадку ферзя, досить удосконалити функцію mona, тобто перевірити додатково, чи немає одиниць на діагоналях відносно поточної клітинки.

Програма буде мати вигляд:
program fers;

  uses crt;

  var k,i,p,n:byte;

      s: array[0..10] of byte;

    function mona :boolean;

    var f: boolean;

   begin

      f:=true;

      for i:=1 to p-1 do

        begin

          if (k=stek[i]) then begin f:=false; break end;

          if (k-s[i]=p-i) or (s[i]-k=p-i) then begin f:=false; break end;

        end;
        mona:=f;
      end;

    procedure vuvid;

      var i:integer;

      begin

        for i:=1 to n do

        write(s[i]);

        writeln;

      end;

    procedure vpered;

    begin

      if mona then begin

                     s[p]:=k;

                     inc(p);

                     k:=1;

                   end;

      end;

    procedure nazad;

      begin

        dec(p);

        k:=s[p]+1;

        if (k>n) and (p>0) then nazad;

      end;

  begin  { pochatok osnovnoi programu }

    clrscr;

    writeln('Введіть n');

    read(n);

    s[p]:=1;

    inc(p);

    k:=1;

    while p>0 do

      begin

        if mona then vpered else begin

                                  inc(k);

                                  if k>n then nazad;

                                end;

        if p>n then begin vuvid; nazad; end;

      end;

  end.

Не досить вивчити певний алгоритм, але й потрібно навчитись розрізняти задачі, які можна зробити за допомогою цього алгоритму. Досить цікавими в цьому плані є задачі подібні до задачі про дужки.

Задача.  Дано N пар круглих дужок. Необхідно перебрати всі варіанти розміщення цих дужок таким чином, щоб виконувалась відповідність відкритих та закритих дужок (при перегляді виразу зліва направо у будь-який момент кількість закритих дужок не повинна перевищувати кількості відкритих). Наприклад, для N=3 існує 5 дужкових виразів:

( ( ( ) ) ), ( ( ) ( ) ), ( ( ) ) ( ), ( ) ( ( ) ), ( )( )( ).
Розв’язання. Цю задачу можна розв’язати пошуком з поверненням. Розглянемо прямокутну таблицю, що містить 2 рядки і N стовпців. Якщо дужка відкрита, то будемо ставити 1 в першому рядку, якщо дужка закриваюча, то поставимо 1 в другому рядку. І тоді задача стане подібною до задачі про розміщення тур.

Досить змінити тільки функцію mona. 1 можна поставити коли виконуються дві умови:

1) кількість відкритих дужок менша дорівнює загальної кількості всіх дужок.

2) кількість закритих дужок на кожному кроці не перевищує кількості відкритих дужок.

 Розглянемо роботу алгоритму у випадку N=3.
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Більше варіантів не існує, бо не можна починати послідовність закриваючою дужкою.

Програма на мові Паскаль буде мати вигляд:

program dugi;

var s:array[1..100] of integer;

    K,p,n, vd,zd: integer;

procedure vpered;

begin

  s[k]:=p;

  if p=1 then inc(vd) else inc(zd);

  inc(k);

  p:=1;

end;

function mona: boolean;

var f: boolean;i: integer;

begin

  f:=true;

  if (p=1) and (vd>=n) then f:=false;

  if (p=2) and (zd>=vd) then f:=false;

  mona:=f;

end;

procedure nazad;

begin

  dec(k);

  if s[k]=1 then dec(vd);

  if s[k]=2 then dec(zd);

  if k<1 then halt;

  p:=s[k]+1;

  if p>2 then nazad;

end;

procedure vivid;

var i: integer;

begin

  for i:=1 to k-1 do

    write(s[i]);

  writeln;

end;
begin

  writeln;

  writeln('Введіть n');

  readln(n);

  s[1]:=1;

  k:=2;

  p:=1;

  vd:=1; zd:=0;

  while k>0 do

    begin

      if mona then begin vpered;if k>2*n then begin vivid; nazad; end end

                         else begin inc(p); if p>2 then nazad;end;

    end;
end.

Цю задачу можна розв’язати і іншими способами. Наприклад методом обходу двійкового дерева. (Цей метод виконує задачу значно повільніше, ніж метод пошуку з поверненням).

Значна частина задач може бути розв’язана за допомогою пошуку в ширину.

9. Пошук в ширину.

Метод пошуку в ширину дає найкоротший шлях від вихідного стану до цільового в просторі станів.

Пошук цільового стану проходить зразу по всіх напрямках .

Нехай в нас є дерево станів.









 Нехай S0 – початковий стан, а S8 – шуканий стан.

При розв’язуванні задач, зазвичай організовують чергу станів і знову породжені стани поміщують в хвіст черги. Цільовий стан, якщо такий досягнуто, знаходиться в хвості черги. Пояснимо утворення цієї черги.

Почнемо з початкового стану S0=first і встановимо на нього показник. З стану S0 можна перейти в один з станів S1, S2, S3, тому поміщаємо їх в хвіст черги.



S0 => S0      S1 S2 S3

Потім перетягуємо вказівник. Тепер вказівник вказує на другий елемент черги S1. З 
S1 можна перейти на S4 , S5,  S6 , тому дописуємо ці елементи в хвіст черги.

S0  S1  S2  S3 => S0  S1  S2   S3  S4 S5 S6
Далі пересовуємо вказівник на третій елемент черги S2 і дописуємо в хвіст черги S7 , S8. Стан S8 – цільовий, тому пошук на цьому завершується.




S0 S1 S2 S3 S4 S5 S6=> S0 S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8

Однак можлива і інша ситуація. Могло статися так, що вказівник досяг кінця черги, а цільового значення не досягнуто і нові стани не породжуються. Можливий ще один випадок, коли черга станів нескінченно подовжується, а цільового значення досягнути неможливо. Строго говорячи, при розв’язуванні задачі методом пошуку в ширину потрібно довести неможливість виникнення такої ситуації.

Одним із застосувань пошуку в ширину є алгоритм Лі або хвильовий алгоритм.

Задача. Дано кліткове поле. Частина клітинок занята перешкодами. Необхідно попасти з деякої клітинки в другу задану шляхом послідовного переміщення по клітинках. Рухатись можна тільки на одну клітинку вгору, вправо, вниз або вліво.

Розв’язання.
Позначимо перешкоди 1, а клітинки по яких можна ходити 0. Кліткове поле буде являти собою прямокутний масив. Розширимо заданий масив двома стовпцями і двома рядками (по периметру) і заповнимо додаткові рядки і стовпці одиницями, щоб краї поля ототожнити з перешкодами. Поставимо в початкову клітинку число 2. Занесемо координати початкової точки у створену чергу. У всі вільні клітинки навколо початкової заповнимо числом 3. Координати цих клітинок занесемо в хвіст черги. Всі вільні клітинки біля трійок заповнимо числом 4, заносячи відповідні координати в хвіст черги і так далі поки хвиля чисел не досягне кінцевої клітинки, або не закінчиться черга.

Нехай координати початкової клітинки 9, 3,  а кінцевої  2, 10.
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Кількість кроків 16-2=14. Шлях знаходять рухаючись з кінцевої точки до початкової в сторону зменшення чисел.

Програма на мові Паскаль має вигляд:

program chvil;

const nmax=10;

      mmax=10;

      dx: array[1..4] of integer=(-1,0,1,0);

      dy: array[1..4] of integer=(0,1,0,-1);

type myarray=array[0..nmax+1,0..mmax+1] of integer;

     och=array[1..nmax*mmax,1..2] of integer;

var a: myarray;

    t: integer;

    xn, yn, xk,yk,i,j,ykr,ykw: integer;

    f, g: text;

    y: boolean;

    o: och; {Черга}

BEGIN

  assign(f,'inlab.dat');

  reset(f);

  for i:=1 to nmax do

    begin

      for j:=1 to mmax do

        read(f,a[i,j]);

      readln(f);

    end;

  for i:=0 to nmax+1 do

    begin

      a[i,0]:=1;

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

    end;

  for i:=0 to nmax+1 do

    begin

      a[0,i]:=1;

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

    end;

  {Вивід лабіринту на екран}

  for i:=0 to nmax+1 do

    begin

      for j:=0 to mmax+1 do

        write(a[i,j]:3);

      writeln;writeln;

    end;

  xn:=9; yn:=3; {Початкова точка }

  xk:=2; yk:=10;{Кінцева точка }

  a[xn,yn]:=2;

  ykr:=0; {Вказівник читання з черги}

  ykw:=1; {вказівник запису в чергу}

  y:=false; {початкове присвоювання}

  o[ykw,1]:=xn; o[ykw,2]:=yn; {заносимо координати початкової точки в чергу}

  while (ykr<ykw) and not(y) do

    begin {пока черга не порожня і не знайдено рішення}

      inc(ykr); i:=o[ykr,1]; j:=o[ykr,2];

      {за вказівником читання беремо елемент з черги}

      if (i=xk) and (j=yk) then y:=true {якщо це клітинка виходу з лабіринту, то розв’язок знайдено}

         else

           for t:=1 to 4 do

             if a[i+dx[t], j+dy[t]]=0

             then

               begin {в цій клітинці ми ще не були}

                 a[i+dx[t],j+dy[t]]:=a[i,j]+1;

                 {присвоїмо значення мітки }

                 inc(ykw);

                 o[ykw,1]:=i+dx[t];

                 o[ykw,2]:=j+dy[t]; {Записуємо координати клітинки в чергу}

               end;

    end;

  {вивід лабіринту на екран}

  writeln(y);

  for i:=0 to nmax+1 do

    begin

      for j:=0 to mmax+1 do

        write(a[i,j]:3);

      writeln;writeln;

    end;

end.

Реалізувати програму можна дещо по іншому. Ось як запропонував написати реалізацію цієї програми учень 11 класу Мацібора Іван:

program wolna;

  uses crt;

  var a : array[1..100,1..100] of integer;

      new,old : array[1..100,1..2] of integer;

      i,j,im,is,n,ai,aj,bi,bj,k,ci,cj : integer;

  procedure done;

    var i,j : integer;

  begin

    for i:=1 to n do begin

      for j:=1 to n do write(a[i,j]:3);

      writeln;

    end;

  end;

  procedure path(i,j : integer);

  begin

    fillchar(new,sizeof(new),0); new[1,1]:=bi; new[1,2]:=bj; im:=1;

    while (i <> ai)or(j <> aj) do begin

      i:=new[im,1]; j:=new[im,2]; inc(im);

      if (i < n)and(a[i+1,j] = a[i,j]-1) then begin

        new[im,1]:=i+1; new[im,2]:=j;

      end else

      if (j < n)and(a[i,j+1] = a[i,j]-1) then begin

        new[im,1]:=i; new[im,2]:=j+1;

      end else

      if (i > 1)and(a[i-1,j] = a[i,j]-1) then begin

        new[im,1]:=i-1; new[im,2]:=j;

      end else

      if (j > 1)and(a[i,j-1] = a[i,j]-1) then begin

        new[im,1]:=i; new[im,2]:=j-1;

      end;

    end;

    if (new[im,1] <> ai)or(new[im,2] <> aj) then dec(im);

  end;

  procedure step(i,j : integer);

  begin

    if (a[i+1,j] = 0)and(i+1 <= n) then begin

      a[i+1,j]:=k; inc(im); new[im,1]:=i+1; new[im,2]:=j;

    end;

    if (a[i,j+1] = 0)and(j+1 <= n) then begin

      a[i,j+1]:=k; inc(im); new[im,1]:=i; new[im,2]:=j+1;

    end;

    if (a[i-1,j] = 0)and(i-1 >= 1) then begin

      a[i-1,j]:=k; inc(im); new[im,1]:=i-1; new[im,2]:=j;

    end;

    if (a[i,j-1] = 0)and(j-1 >= 1) then begin

      a[i,j-1]:=k; inc(im); new[im,1]:=i; new[im,2]:=j-1;

    end;

  end;

  procedure li;

    var i,j,g : integer;

  begin

    old:=new; is:=im; im:=0;

    for g:=1 to is do begin

      i:=old[g,1]; j:=old[g,2];

      if (i = bi)and(j = bj) then break else step(i,j);

    end;

    inc(k);

    if (i = bi)and(j = bj) then begin

      ci:=i; cj:=j;

    end else li;

  end;

begin

  clrscr;

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

  readln(n); readln(ai,aj); readln(bi,bj);

  for i:=1 to n do begin

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

    readln;

  end;

  close(input);

  im:=0; inc(im); new[im,1]:=ai; new[im,2]:=aj;

  k:=2; a[ai,aj]:=k-1;

  li;

  done;

  path(ci,cj);

  for i:=im downto 1 do begin

    write(new[i,1],' ');

    writeln(new[i,2]);

  end;

end.
Після того як учні добре засвоять хвильовий алгоритм, їм можна запропонувати різноманітні задачі з використанням лабіринту.

Задача. Задано лабіринт, початкове положення котика і мишки, координати виходу з лабіринту. Чи зможе мишка втекти з лабіринту.
Можна використати складніші випадки задач з лабіринтами (наприклад, використовуючи точки телепортації).

Не кожну задачу на перебір можна зробити використовуючи методи повного перебору. Тому що деякі програми будуть виконуватись дуже великий проміжок часу, або взагалі не зможуть виконатись. Саме тому учні повинні бути ознайомлені з методами динамічного програмування, які дозволяють значно спростити пошук шуканих елементів, або станів.

10. Динамічне програмування.
 Суть динамічного програмування полягає в тому, що завідомо неправильні шляхи відкидаються, чим спрощується пошук заданого елемента.

Задача. (про мишку)  Дано прямокутне поле розміром m x n. В кожній клітинці лежить певна кількість зернин. В нижньому лівому кутку знаходиться мишка. Мишка може рухатись вправо або вверх. Знайти шлях по якому повинна рухатись мишка і число зерен, які вона з’їсть на своєму шляху, рухаючись в правий верхній куток. 
Розв’язання.

Нехай задане поле:

	3
	6
	2
	4

	2
	3
	4
	2

	3
	5
	2
	4


Побудуємо додатковий масив за таким правилом:

1) В лівий нижній куток запишемо число 3;

2) В клітинку (3,2) запишемо 8, бо побувавши на цій клітинці, мишка з’їсть 3+5=8 зернин. В наступну справа клітинку запишемо 10 (3+5+2=10). І в наступну справа – 14.

3) Аналогічно заповнимо клітинки першого стовпчика.

	8
	
	
	

	5
	
	
	

	3
	8
	10
	14


В кожну вільну клітинку таблиці В можна попасти двома шляхами: або з нижньої клітини, або з лівої клітини. Вибирають той шлях, який дає можливість мишці з’їсти більше зернинок. Наприклад, в клітинку (2,2) краще рухатись з нижньої клітини. Тому, попавши в клітинку (2,2) мишка може максимально з’їсти 8+3=11 зернинок. Всі решту вільних клітинок заповнюємо за тим самим правилом:

1) для заданої клітини В розглядаємо ліву і нижню клітини;

2) з цих клітин вибираємо більше число;

3) до вибраного числа додаємо число, що знаходить в таблиці А, в клітинці з тими самими координатами, що і задана клітина таблиці В (яку ми заповнюємо).

Виконавши цей алгоритм, отримаємо таблицю:

	8
	17
	19
	23

	5
	11
	15
	17

	3
	8
	10
	14


З таблиці видно, що мишка повинна рухатись шляхом позначеним стрілками.
Шлях шукають рухаючись з кінцевої точки до початкової, вибираючи більше число з двох можливих.

Програма на мові Паскаль буде мати вигляд:

program mouse;

  uses crt;

  const n = 4;

        a : array[1..n,1..n] of integer =

        ((4,5,6,7),

         (3,14,15,8),

         (2,13,16,9),

         (1,12,11,10));

  var b,c : array[1..n,1..n] of integer;

      i,j : integer;

      s : string;

  procedure way;

  begin

    i:=1; j:=n;

    while (i <> n)and(j <> 1)do

      if b[i,j-1] > b[i+1,j] then begin

        s:=s+'p'; dec(j)

      end else begin

        s:=s+'v'; inc(i);

      end;

    if i = n then s:=s+'p' else s:=s+'v';

  end;

  procedure table;

    var x : integer;

  begin

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

    i:=n; j:=1;

    for x:=1 to length(s) do

      if s[x] = 'v' then begin

        inc(j);

        c[i,j]:=1;

      end else begin

        dec(i);

        c[i,j]:=1;

      end;

    c[n,1]:=1;

  end;

begin

  clrscr;

  for i:=1 to n do begin

    for j:=1 to n do write(a[i,j]:4);

    writeln;

  end;

  writeln;

  j:=1; b[n,1]:=a[n,1];

  for i:=n-1 downto 1 do b[i,j]:=a[i,j]+b[i+1,j];

  i:=n;

  for j:=2 to n do b[i,j]:=a[i,j]+b[i,j-1];

  for i:=n-1 downto 1 do

    for j:=2 to n do

      if b[i,j-1] > b[i+1,j] then b[i,j]:=b[i,j-1]+a[i,j]

      else b[i,j]:=b[i+1,j]+a[i,j];

  way;

  table;

  for i:=1 to n do begin

    for j:=1 to n do write(b[i,j]:4);

    writeln;

  end;

  write('и«пе - ');

  for i:=length(s) downto 1 do write(s[i],' ');

  writeln;

  for i:=1 to n do begin

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

    writeln;

  end;

  readln;

end.

Багаторічна робота з обдарованими дітьми в умовах сільської школи дозволяє мені зробити певні висновки:

1. Навіть в умовах сільської школи можна досягати значних успіхів при роботі з обдарованими дітьми, якщо правильно побудувати свою роботу.

2. В сільських школах навчається достатня кількість обдарованих дітей, потрібно тільки знайти їх і залучити до творчої роботи з програмування.
3. Поглиблене заняття інформатикою та програмуванням, дозволяє розкрити творчі здібності дітей, привчає їх до самостійного добування знань, дозволяє дітям знайти своє місце в сучасному, такому складному, світі. 
Значна частина учнів, які посилено займалися інформатикою і програмування, обрали собі професії, пов’язані з комп’ютером і програмуванням.

Не кожен учень, який поглиблено займається програмуванням може досягнути вершин, але найбільшою подякою для вчителя є можливість бачити вдячні очі своїх вихованців.
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