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При всей похожести условий  Примера 2 и Задание #R5-4 в занятии 5 возникли определенные проблемы. Дело в том, что у вас наверняка возникли трудности при записи и реализации рекуррентного соотношения. Поэтому вернемся к Задание #R5-4  и остановимся на нем более подробно. 

Пример 1. Задание #R5-4
В связи с открытием олимпиады по информатике N человек (N<=10) решили устроить вечеринку. Для проведения вечеринки достаточно купить MF бутылок фанты, MВ  бананов и MC тортов. Требуется определить минимальный взнос участника вечеринки.

При покупке определенных наборов товара действует правила оптовой торговли: стоимость набора товара может отличаться от суммарной стоимости отдельных частей.

Написать программу, которая по входным данным определяет минимальный взнос участника вечеринки.

Входные данные находятся в текстовом файле с именем R5-3.IN и имеют следующий формат:

- в первой строке находятся числа N (количество человек, <=10) и M (количество возможных наборов, <=100000);

- в каждой из следующих M строк находятся 4 числа: F,B,C,S где F,B,C - количество бутылок фанты, штук бананов и тортов в наборе (0<=F,B, C<=1000), а S - стоимость  набора (s<=100000).

- в последней строке находятся числа MF, MB и MC (MF, MB, MF <=9).

Выходные данные должны находится в текстовом файле с именем 

R5-4.OUT и содержать число V - минимальный взнос участника.

Решение.   Рассматриваемая задача включает несколько новых элементов.  Прежде всего,  не смотря на то, что общее число наборов может быть 99999, можно ограничится только 999 наборами.  Это связано с тем, что в силу ограничений задачи (MF, MB, MF <=9) достаточно иметь только наборы, у которых F,B, C не превосходят 9, а если какое-то значение превосходит 9, то мы его будем полагать равным 9. Таким образом, будем рассматривать модифицированные наборы, у которых новые значения F',B', C' вычисляются по правилу F'= min{F,9},B'=min{B,9}, C'=min{C,9}.  Таких различных значений всего 999, а для каждого такого набора достаточно помнить только одну (наименьшую) стоимость.

Теперь рассмотрим вопрос реализации рекуррентного уравнения Т(i1,i2,i3)=min{ С(i1- Fj,i2- Bj,i3- Cj)+ Sj },

где минимум берется по всем наборам, для которых величины индексов

· неотрицательные числа.

  Нетрудно заметить, что формулу можно реализовывать обычным способом, но тогда значения индексов i1,i2,i3 должны меняться в пределах от 0 до 17.

Гораздо удобнее перевычислять  матрицу Т следующим образом:

Т(min(i1+ Fj,9),min{i2+ Bj,9},min{i3+ Cj ,9})=

min{T(min(i1+ Fj,9),min{i2+ Bj,9},min{i3+ Cj ,9}),     Т(i1,i2,i3)+ Sj }.

Пересчет ведется для каждого лучшего из модифицированных наборов.

 Такая реализация вычислений гарантирует, что значения индексов меняются в пределах от 0 до 9.  Вычисления производятся, начиная с меньших значений индексов, при  этом  некоторые значения матрицы Т могут пересчитываться несколько раз в сторону уменьшения. 

Для определения величины минимального взноса достаточно в полученной матрице Т  найти  минимальное значение в той ее части, в которой значения индексов не меньше заданных значений MF, MB, MF, затем поделить найденный минимум на N и округлить вверх до целого.
Пример 2.

 На вход подаются две символьные последовательности А  и В, длины которых равны соответственно m и n. Необходимо преобразовать последовательность В в последовательность А с минимальным суммарным штрафом, который определяется следующим образом: a) удаление символа из строки В – x баллов; b) вставка символа в строку В – y баллов; c) замена символа в строке В на любой другой символ – z баллов.

     Напишите программу, определяющую минимальный суммарный штраф при преобразовании строки  В  в строку А.

Решение.

Через F(x,y) обозначим функцию, значение которой F(i,j) равно минимальному штрафу, с которым первые i символов строки А могут быть

преобразованы в начальные j символов строки В. Для решения задачи нам

необходимо вычислить значение F(m,n).

  Очевидно, что F(0,j)=j*y , т.к. необходимо вставить j символов в строку

длины 0, чтобы получить строку длины j, а F(i,0)=i*x,  т.к.  необходимо удалить

i символов из строки длины i, чтобы получить строку длины 0.  В случае i>0 и j>0 можно записать следующие соотношения.

Если i-тый символ строки А равен j-му символу строки В, т.е. Ai=Bj, то достаточно преобразовать первые (i-1) символов строки А в первые (j-1) символов строки В, а значит F(i,j)=F(i-1,j-1).

  Если i-тый символ строки А не равен j-му символу строки В,, т.е. Ai(Bj, то имеются три возможности.

  1)  Преобразовываем с минимальным штрафом (i-1) символов строки А в

(j-1) символов строки В, а символ Аi заменяем символов Вj. В этом случае

         F(i,j)=F(i-1,j-1)+z.

  2)  Удаляем символ Аi, а затем преобразовываем с минимальным штрафом первые (i-1) символов строки А в первые j символов строки В. В этом случае

         F(i,j)=F(i-1,j)+y.

  3)  Добавляем символ Вj в строку А после символа Ai, а затем преобразовываем с минимальным штрафом первых i символов строки А впервые (j-1) символов строки В. В этом случае

         F(i,j)=F(i-1,j)+x.

  Понятно, что из этих возможностей необходимо выбрать лучшую, т.е.

        F(i,j)=min(F(i-1,j-1)+z,F(i-1,j)+y,F(i-1,j)+x).

  Поэтому алгоритм состоит в последовательном вычислении значений

функции F(i,j) для i от 1 до m и j от 1 до n по описанным формулам.  

Задание #R6-1

Пусть имеются две символьные последовательности А  и В, длины которых равны соответственно m и n. Необходимо написать программу, которая находит  последовательность С максимальной длины, которая получается как из А, так и из В вычеркиванием некоторых (произвольных) элементов. 

Входной файл R6-1.IN в первой строке содержит длины  m и n, разделенные пробелом, во второй строке содержит последовательность А, а в третьей – последовательность В.

В выходной файл R6-1.OUT должна быть помещена длина максимальной строки (первая строка файла) и найденная строка С (вторая строка).
Задание #R6-2

Имеется три  стакана объема 100мл каждый. На первом стакане нанесено K меток, соответствующих  объемам V1,…VK, а на втором стакане нанесено М меток, соответствующих  объемам T1,…TM. Третий стакан меток не имеет, причет он наполнен водой полностью (100 мл). Написать программу, которая по введенным данным определяет, можно ли  отмерить объем воды Х, если при переливании  из одного стакана в другой требуется, чтобы в одном из используемых стаканов количество воды соответствовало одной из меток на нем, или один из стаканов становится пустым.

 Рассмотрим задачи, когда в качестве параметров выступают максимальные значения элементов.

Пример 3.

Для заданного числа N необходимо определить количество его различных разложений на слагаемые. Два разложения считаются различными, если они отличаются хотя бы одним слагаемым, при этом порядок слагаемых не важен. Так для числа 3 разложения 2+1 и 1+2  считаются одинаковыми.

Решение. Для описания пространства подзадач одним из параметров обязано быть величина числа, которое разлагается на слагаемые. Покажем, что другим параметром может быть максимальное слагаемое в разложении числа. Действительно,  не умаляя общности можно считать, что слагаемые в разложении упорядочены в порядке не возрастания. Тогда, зафиксировав величину первого слагаемого (например,  Р), исходную задачу разложения числа Х можно свести к следующим подзадачам. Для этого, вычтя из  Х первое слагаемое, нам достаточно найти количество разложений числа Х-Р на слагаемые, причем в этих разложениях слагаемые не должны превышать Р. 

Определим функцию Т(Х,Р), которая соответствует количеству разложений числа Х на слагаемые, причем максимальное слагаемое равно Р. Тогда можно записать следующую рекуррентную формулу

Т(Х,Р)=Т(Х-Р,Р)+Т(Х-Р,Р-1)+…+Т(Х-Р,1).

Смысл этой формулы состоит в том, что первое слагаемое соответствует  количеству разложений числа Х-Р на слагаемые, причем максимальное слагаемое  в каждом разложении равно  Р, что второе  слагаемое соответствует  количеству разложений числа Х-Р на слагаемые, причем максимальное слагаемое  в каждом разложении равно  Р-1, и т.д. Понятно, что такие разложения заведомо отличаются друг от друга, что гарантирует правильность суммирования.

Для получения правильного рекуррентного соотношения необходимо определить начальные значения функции. Очевидно, что

Т(i,i)=1, а T(i,j)=0 для  i<j.

Решение задачи может быть записано следующим образом.

for i:=0 to N do

 T[i, i] := 1;

for i:=0 to N do

  for j:=i+1 to N do

     T[i,j]:=0;

           for X:=1 to N do


for P:=1 to X-1 do

    begin

         S:=1;

         for i:=P downto 1 do

            S:=S+T[X-P,i]

         T[X,P]:=S;

    End;

S:=0;

for P:=1 to N do

   S:=S+T[N,P];

Задание #R6-3

Для заданного числа N необходимо определить количество его различных разложений на слагаемые, причем заданы верхние и нижние границы на величину слагаемых. Два разложения считаются различными, если они отличаются хотя бы одним слагаемым, при этом порядок слагаемых не важен. Так для числа 3 разложения 2+1 и 1+2  считаются одинаковыми.

Пример 4

       Имеется N (N<100) дисков одинаковой толщины с радиусами R1,  ... , RN.  Эти диски  упаковываются в коробку таким образом,  что каждый из них стоит ребром на дне коробки, и все диски находятся в одной плоскости, как изображено на рисунке 1. 






Рис 1.   

       Найти минимальную длину коробки, в которую все они могут быть упакованы.

Пример: для  3 дисков с радиусами    2.0,  1.0 и  2.0  минимальная длина равна 9.65685

     Решение Для решения поставленной задачи воспользуемся следующими соображениями. Предположим, что уже известно положение центров первых K дисков, при котором каждый следующий упирается в один из предыдущих, и пусть X1,X2,...,XK - эти координаты. При этом можно полагать, что X1=0. Для определения положения центра следующего K+1 диска попробуем «упереть» его в каждый из предыдущих дисков, и пусть координаты X1, X2 ,...,  XK  определяют соответственно координаты центра K+1 диска, который «упирается» в 1,2,..., K диски. Эти положения центров дисков вычисляются следующим образом: 

      Xi = Xi + 2*SQRT(Ri*RK+1)

   Нетрудно понять, что в действительности диск K+1 примет самое «правое» из этих положений, т.е. XK+1=max{ X1, X2 ,...,  XK}.   Однако было бы ошибочным полагать, что длина  искомой коробки равна R1+( XN -X1)+RN. 

    Для правильного решения задачи для каждого диска определить эго левый и правый край следующим образом:

     Ldi= Xi - Ri , Rdi= Xi + Ri .

 Тогда истинный размер искомой коробки равен  L= max { Rdi }-min{ Ldi }.

Задание #R6-4
Написать программу, реализующую алгоритм для примера 4. Входные данные находятся в файле R6-4.IN, где в первой строке находится число N (N<100) , а в последующих N строках находятся значения радиусов  R1,  ... , RN.

Выходной файл R6-4.OUT должен содержать единственное вещественное число – минимальная длина. 
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