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Якщо ви хочете навчитися плавати,  то сміливо ідіть у воду, а якщо хочете навчитися  розв’язувати задачі, то розв’язуйте їх
Д. Пойя
Вступ

Що потрібне, щоб досягнути успіху в олімпіадах з інформатики? Як показує практика, тільки знання мови програмування для цього не достатньо. Виявляється, що олімпіадні задачі з інформатики знаходяться на межі математики і програмування. І дуже часто виявляється, що, розв’язуючи задачі, школярі не тільки вчаться програмувати, але й вивчають нові розділи математики і програмування.

Щоб досягнути результатів в олімпіаді з програмування школяр повинен не тільки володіти мовою програмування, але і вміти придумувати і реалізовувати алгоритми розв’язку задач, оцінювати час їх роботи, тестувати і налагоджувати свої програми. Метою підготовки до олімпіад є не перемога в тій або іншій олімпіаді, а формування алгоритмічного мислення, розуміння, як розв'язується задача, записати її розв’язок мовою програмування, вміння тестувати і  налагоджувати програми. 

Посібник  містить теоретичний матеріал та приклади розв’язаних задач  з розділу «Методика складання алгоритмів та їх аналіз». Програми розв’язку задач реалізовано мовою програмування С++.

Мова формує наш спосіб мислення і визначає те, про що ми можемо думати. Прогрес комп'ютерних технологій визначив процес появи нових різноманітних знакових систем для запису алгоритмів – мов програмування.

C++ - універсальна мова програмування, задумана так, щоб зробити програмування приємнішим для серйозного програміста.  C++ є надмножиною мови програмування C.

Мета навчання:

· розвиток логічного, аналітичного мислення та основних видів розумової діяльності: уміння використовувати індукцію, дедукцію, аналіз, синтез, робити висновки, узагальнення;

· розвиток уміння розв’язувати змістовні задачі різного рівня складності, олімпіадні задачі, користуючись відомими теоретичними положеннями, математичним апаратом, літературою та комп’ютерною технікою;

· навчити вчителів правильному підборі задач для підготовку учнів до участі в олімпіадах.

План вивчення
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	Тема
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	2. 
	Робота в середовищі програмування.
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Процес створення алгоритму. Математична модель, вибір структури. Пошук оптимального алгоритму розв’язання. Узагальнення й аналіз екстремальних ситуацій. Оцінка й аналіз ефективності алгоритму.

Покрокова деталізація, планування та представлення алгоритму.

Допоміжні задачі. Реалізація мовою програмування.

	5. 
	Тема:  «Алгоритми для роботи з довгими числами», 4 годин

Поняття довгого числа. Додавання довгих чисел. 

	6. 
	Віднімання довгих чисел.

	7. 
	Використання алгоритмів для роботи з довгими числами при розв’язуванні алгоритмічних задач.

	8. 
	Практична робота №1: 
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Представлення у комп’ютері  цілих та дійсних чисел, символів та рядків.
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	23. 
	Пошукові алгоритми на бінарних деревах. 

	24. 
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	Покращені методи сортування з двійковим включенням. Шейкерне сортування.

	29. 
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Лабораторна робота №8: «Удосконалені методи сортування»

	31. 
	Контрольна робота «Пошук та сортування даних»

	32. 
	Практикум з розв’язування задач.

	33. 
	Тема: «Застосування елементів комбінаторики для розв’язування алгоритмічних задач», 4 годин

Основні поняття та терміни комбінаторики. Сполучення; розміщення; повна вибірка.

	34. 
	Практична робота №3: «Сполучення, розміщення, повна вибірка»

	35. 
	Переставлення та алгоритм генерування переставлень.

	36. 
	Практична робота №4: «Алгоритм генерування переставлень»

	37. 
	Тема: «NP-повні задачі», 2 години

Класифікація NP-повних задач; діагностування NP-повних задач; задача комівояжера; типові NP-повні задачі.

	38. 
	Практична робота №5: «Задача комівояжера»

	39. 
	Тема: «Основи теорії графів» 12 годин

Основні поняття теорії графів; способи представлення графів. 

	40. 
	Практична робота №6:

«Основні поняття теорії графів, способи представлення графів»

	41. 
	Пошук у глибину.

	42. 
	Ейлерів та гамільтонів графи.

	43. 
	Пошук у ширину. 

	44. 
	Лабораторна робота №9: 

«Пошук у ширину та глибину, ейлерів та гамільтонів графи» 

	45. 
	Побудова остовного дерева та остовного дерева мінімальної довжини, алгоритми Прима та Краскала.

	46. 
	Лабораторна робота №10: 

«Побудова остовного дерева та остовного дерева мінімальної довжини»

	47. 
	Визначення. найкоротшого шляху в графі, алгоритм Дейкстри, алгоритм Флойда-Уоршелла.

	48. 
	Лабораторна робота №11: 

«Визначення найкоротшого шляху в графі»

	49. 
	Контрольна робота «Основні поняття теорії графів»

	50. 
	Тема: «Основи динамічного програмування», 4 годин

Задача про прокладання найвигіднішого шляху між двома пунктами.

	51. 
	Лабораторна робота №12: 

«Задача про прокладання найвигіднішого шляху між двома пунктами»

	52. 
	Задача про найбільшу спільну підпослідовність. задача про розподіл ресурсів.

Лабораторна робота №13: 

«Задача про найбільшу спільну підпослідовність», «Задача про розподіл ресурсів»

	53. 
	Задача про рюкзак; загальна задача динамічного програмування; критерії застосування задача динамічного програмування.

Лабораторна робота №14:  «Задача про рюкзак» 

	54. 
	Тема: «Жадібні алгоритми», 4 годин

Задача про центи.

Лабораторна робота №15: «Задача про центи»

	55. 
	Неперервна задача про рюкзак. Лабораторна робота №15:   «Неперервна задача про рюкзак»

	56. 
	Задача про заявки; критерії застосовування жадібних алгоритмів;

поповнення власної бібліотеки навчальних завдань 

Лабораторна робота №16: «Задача про заявки»

	57. 
	Контрольна робота «Динамічне програмування та жадібні алгоритми»

	58. 
	Тема: «Алгоритми обчислювальної геометрії», 11 годин

Векторний добуток; напрямок повороту. Практична робота №7: «Векторний добуток, напрямок повороту вектора»



	59. 
	Визначення площі многокутника. Лабораторна робота №17: «Визначення площі багатокутника»

	60. 
	Перетин відрізків; визначення положення точки відносно простого многокутника.

	61. 
	Лабораторна робота №18:«Визначення перетину відрізків та визначення положення точки відносно простого багатокутника»

	62. 
	Формули перетворення координат.

	63. 
	Практична робота №8:«Перетворення координат у площині та у просторі»

	64. 
	Побудова опуклої оболонки.

	65. 
	Лабораторна робота №19:«Побудова опуклої оболонки»

	66. 
	Контрольна робота «Обчислювальна геометрія»

	67. 
	Визначення пари найближчих та найвіддаленіших точок.

Лабораторна робота №20: «Визначення пари найближчих та найвіддаленіших точок»

	68. 
	Поповнення власної бібліотеки навчальних завдань


1. Алгоритми для роботи з довгими числами

1.1. Поняття довгого числа. Використання числових і символьних масивів для подання довгого числа. Зчитування довгого числа з файлу
Відомо, що арифметичні дії, виконувані комп'ютером в обмеженому числі розрядів, не завжди дозволяють отримати точний результат. Більш того, ми обмежені розміром (величиною) чисел, з якими можемо працювати. А якщо нам необхідно виконати арифметичні дії над дуже великими числами, наприклад

30! == 265252859812191058636308480000000?

 В таких випадках ми самі повинні поклопотатися про представлення чисел в машині і про точне виконання арифметичних операцій над ними.

Числа, для представлення яких в стандартних комп'ютерних типах даних не вистачає кількості двійкових розрядів, називаються "довгими". Реалізація арифметичних операцій над такими "довгими числами" отримала назву "довгої арифметики".
Організація роботи з "довгими числами" багато в чому залежить від того, як ми розмістимо в комп'ютері ці числа. "Довге число" можна записати, наприклад, за допомогою масиву десяткових цифр, кількість елементів в такому масиві рівно кількості значущих цифр в "довгому числі". Але якщо ми реалізовуватимемо арифметичні операції над цим числом, то розмір масиву повинний бути достатнім, щоб розмістити в ньому і результат, наприклад, множення.

Проаналізуємо...

Число з якою максимальною кількістю цифр можна записати у змінну типу int?

Чотири (9999), тому що int лежить в межах від -32758 ... 32767.

А в LONGINT?

Дев’ять (999 999 999), тому що long лежить в межах 

-2 147 483 648 ... 2 147 483 647.

Якщо кількість цифр більша ( наприклад число 265252859812191058636308480000000), то число можна зчитати посимвольно в масив (char, але для виконання операцій краще int).

	I
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30

	A[I]
	2
	6
	5
	2
	5
	2
	8
	5
	9
	8
	1
	2
	1
	9
	1
	0
	5
	8
	6
	3
	0
	8
	4
	8
	0
	0
	0
	0
	0
	0


Таке представлення буде проблематичним при виконанні операцій, які при роботі з „довгими” числами виконуються в стовпчик з кінця, тобто числа різної довжини треба зрівнювати, добавляючи на початок нулі.

Тому краще зчитати зразу ж число в зворотному порядку, записавши в A[0] кількість цифр.

1.2. Додавання довгих чисел

#include "stdafx.h"

#include "fstream"

using namespace std;

ifstream cin("input.txt");

ofstream cout("output.txt");

int main ()

{

char s[10001];

int i;

int a[10001],b[10001],c[10001];

for (i=0;i<10001;i++)a[i]=0;

for (i=0;i<10001;i++)b[i]=0;

cin>>s;

a[0]=strlen(s);

for (int i=0;i<a[0];i++)

a[a[0]-i]=s[i]-48;

//for (i=a[0];i>=1;i--)cout<<a[i];cout<<"\n";

cin>>s;

b[0]=strlen(s);

for (int i=0;i<b[0];i++)

b[b[0]-i]=s[i]-48;

//for (i=a[0];i>=1;i--)cout<<a[i];cout<<"\n";

if (a[0]>b[0]) c[0]=a[0]; else c[0]=b[0];

int os=0;

for(i=1;i<=c[0];i++)

{

c[i]=(a[i]+b[i]+os)%10;

os=(a[i]+b[i]+os)/10;

}

if (os>0){c[0]=c[0]+1;c[c[0]]=os;}

for (i=c[0];i>=1;i--)cout<<c[i];

cout<<"\n";

return 0;

}

1.3. Віднімання довгих чисел

#include "stdafx.h"

#include "fstream"

using namespace std;

ifstream cin("input.txt");

ofstream cout("output.txt");

int main ()

{

char s[10001];

int i;

int a[10001],b[10001],c[10001];

for (i=0;i<10001;i++)a[i]=0;

for (i=0;i<10001;i++)b[i]=0;

cin>>s;

a[0]=strlen(s);

for (int i=0;i<a[0];i++)

a[a[0]-i]=s[i]-48;

//for (i=a[0];i>=1;i--)cout<<a[i];cout<<"\n";

cin>>s;

b[0]=strlen(s);

for (int i=0;i<b[0];i++)

b[b[0]-i]=s[i]-48;

//for (i=a[0];i>=1;i--)cout<<a[i];cout<<"\n";

if (a[0]>b[0]) c[0]=a[0]; else c[0]=b[0];

int os=0;

for(i=1;i<=c[0];i++)

{

if (a[i]>=b[i]) c[i]=a[i]-b[i];

else

{

c[i]=10+a[i]-b[i];

c[i+1]--;

}

}

while(c[c[0]]==0)c[0]--;

for (i=c[0];i>=1;i--)cout<<c[i];

cout<<"\n";

return 0;

}

1.3. Добуток довгих чисел

#include "stdafx.h"

#include "fstream"

using namespace std;

ifstream cin("input.txt");

ofstream cout("output.txt");

int a[10001],b[10001],c[10001],d[10001];

int main ()

{

char s[10001];

int i,j,t;

cin>>s;

a[0]=strlen(s);

for (int i=0;i<a[0];i++)

a[a[0]-i]=s[i]-48;

//for (i=a[0];i>=1;i--)cout<<a[i];cout<<"\n";

cin>>s;

b[0]=strlen(s);

for (int i=0;i<b[0];i++)

b[b[0]-i]=s[i]-48;

//for (i=a[0];i>=1;i--)cout<<a[i];cout<<"\n";

for (j=1;j<=b[0];j++)

{

c[0]=a[0];

int os=0;

for(i=1;i<=c[0];i++)

{

c[i]=(a[i]*b[j]+os)%10;

os=(a[i]*b[j]+os)/10;

}

if (os>0){c[0]=c[0]+1;c[c[0]]=os;}

//for (i=c[0];i>=1;i--)cout<<c[i];cout<<"\n";

//зсув

for (i=c[0];i>=1;i--)c[i+j-1]=c[i];

for(i=1;i<=j-1;i++)c[i]=0;

c[0]=c[0]+j-1;

//for (i=c[0];i>=1;i--)cout<<c[i];cout<<"\n";

os=0;

d[0]=c[0];

for(i=1;i<=d[0];i++)

{

t=(d[i]+c[i]+os)%10;

os=(d[i]+c[i]+os)/10;

d[i]=t;

}

if (os>0){d[0]=d[0]+1;d[d[0]]=os;}

//for (i=d[0];i>=1;i--)cout<<d[i];cout<<"\n";cout<<"\n";

}

for (i=d[0];i>=1;i--)cout<<d[i];

cout<<"\n";

return 0;

}

1.4. Піднесення до степеня

#include "stdafx.h"

#include "fstream"

using namespace std;

ifstream cin("input.txt");

ofstream cout("output.txt");

int main ()

{

int i,k,os;

int a[10001],b,n,c[10001];

for (i=0;i<10001;i++)a[i]=0;

cin>>b>>n;

a[0]=1;a[1]=1;

for(k=1;k<=n;k++)

{

c[0]=a[0]; 

os=0;

for(i=1;i<=c[0];i++)

{

c[i]=(a[i]*b+os)%10;

os=(a[i]*b+os)/10;

}

while (os>0){c[0]=c[0]+1;c[c[0]]=os%10;os=os/10;}

for (i=0;i<=c[0];i++)a[i]=c[i];

}

for (i=c[0];i>=1;i--)cout<<c[i];

cout<<"\n";

return 0;

}

1.5. Обчислення факторіалу

#include "stdafx.h"

#include "fstream"

using namespace std;

ifstream cin("input.txt");

ofstream cout("output.txt");

int main ()

{

int i,k,os;

int a[10001],n,c[10001];

for (i=0;i<10001;i++)a[i]=0;

cin>>n;

a[0]=1;a[1]=1;

for(k=1;k<=n;k++)

{

c[0]=a[0]; 

os=0;

for(i=1;i<=c[0];i++)

{

c[i]=(a[i]*k+os)%10;

os=(a[i]*k+os)/10;

}

while (os>0){c[0]=c[0]+1;c[c[0]]=os%10;os=os/10;}

for (i=0;i<=c[0];i++)a[i]=c[i];

}

for (i=c[0];i>=1;i--)cout<<c[i];

cout<<"\n";

return 0;

}

1.6. Практична робота №1. «Алгоритми для роботи з довгими числами»
Практичні завдання:

1. Обчислити факторіал ( f:=1; for i:=1 to n do f:=f*n;)

	N
	N!

	1
	

	5
	

	10
	

	12
	

	15
	

	16
	

	20
	

	21
	

	29
	

	30
	


2. Перевірити програму обчислення суми двох довгих чисел.

3. Зробити програму обчислення добутку довгого на коротке . 

4. Розробити програму піднесення до степеня.
5. Розробити програму факторіал

Операції знаходження факторіала (1*2*3*4*...*n) і піднесення до степеня (2*2*2*2*2*...*2=2n) це таж операція множення тільки зі змінними множниками.

1*2=2





2*2=4

2*3=6





4*2=8

6*4=24




8*2=16



24*5=120




16*2=32

120*6=720




32*2=64

Задача.   Довга арифметика.

Знайти всі цифри десяткового запису числа      100! 

???????????????????????????

Задача.   Довга арифметика.

Знайти всі цифри десяткового запису числа      
[image: image1.wmf]3

512


Розв’язок задачі 

Ідея рішення. Задача на “довгу арифметику”. Моделюємо множення “в стовпчик”.

Множимо 3*3*3....*3 ( 512 разів) . Всі дані представляємо у вигляді рядків, що складаються з цифр. Функція  Mult проводить множення числа, записаного в data, на однозначне число, записане в С.

Для кожної цифри ( справа наліво) проводиться множення на цифру С, результат записується в змінну L. Залишок від поділу L/10 записується в результат, а остача додається до наступного розряду.

1.7. Задача. Числові рядки 

Циклічним зсувом рядка «1234» на 3 позиції є рядок «2341». Розглянемо два рядки, які складаються виключно з десяткових цифр від 0 до 9. Довільному такому рядку, перший символ якого не є нулем відповідає число, десятковим записом якого він є. Наприклад, рядку «598» відповідає число 598. Рядку «098» не відповідає ні яке число. Задані два довільних рядки a i b. Кожному з цих рядків відповідає свій набір десяткових чисел. Потрібно написати програму, яка за заданими рядками a i b визначає максимальне число, яке являє собою різницю двох чисел, одне з яких належить набору чисел, що відповідають першому рядку, а друге – другому рядку. Наприклад, якщо перший рядок «34», а другий – «45», перший набір містить числа 34 і 43, а другий – 45 і 54. Тоді максимальною різницею буде число 54-34=20.

Перший рядок вхідного файлу містить перший рядок, а другий рядок файлу містить другий рядок. Обидва рядки не порожні, містять тільки цифри, з яких хоча б одна не є нулем, і мають довжину не більше 3000 символів.

В вихідний файл виведіть шукане число без ведучих нулів.
	input.dat
	output.ans

	34

45
	20


	100

10
	99



2. Представлення інформації у комп’ютері. Алгоритми роботи з цілими числами у різних системах числення»

2.1. Переведення чисел з однієї системи числення в іншу

	Десяткова
	Двійкова
	Відмітка про виконання

	0
	0
	 

	2
	10
	 

	5
	101
	 

	10
	1010
	 

	32
	100000
	 

	98
	1100010
	 

	1024
	1000000000
	 

	6783
	1101001111111
	 

	98321
	11000000000010001
	 

	2000000
	111101000010010000000
	 

	1073741824
	1000000000000000000000000000000
	 

	5000000000
	100101010000001011111001000000000
	 


Переведення чисел в різних системах числення
На приклад, якщо потрібно перемножити числа 101 і 1001 в двійковій системі, то він спочатку ці числа переводить в десяткову систему таким чином :

(101)2=1*22+0*21+1*20=4+0+1=5

(1001)2=1*23+0*22+0*21+1*20=8+0+0+1=9

Після чого множення чисел 5 і 9 Вася з легкістю виконує в десятковій системі числення і отримує число 45. Далі виконує переведення з десяткової системи числення в двійкову. Для цього потрібно ділити число 45 на 2 ( порядок системи числення ), запам'ятовує залишки від ділення, до тих пір поки в результаті не залишиться число 0:

	45
	2
	
	
	
	

	44
	22
	2
	
	
	

	1
	22
	11
	2
	
	

	
	0
	10
	5
	2
	

	
	
	1
	4
	2
	2

	
	
	
	1
	0
	1


Відпо.відь складається з одержаних залишків від ділення шляхом їх запису в зворотному  порядку . Таким чином одержуємо результат : (101101)2.

2.1. Практична робота№2:«Алгоритми переведення чисел з однієї позиційної системи числення в іншу»

	Переведення числа з десяткової системи числення в двійкову
	Переведення числа з двійкової системи числення в десяткову
	Переведення числа з системи числення з основою P1 в систему з основою P2
	Зв'язок між системами числення з основою 2K

	#include <cstdlib>

#include <iostream>

using namespace std;

int main()

{int n,a[100];

cin>>n;//введення десяткового числа

int k=0;

while (n>0)

{k++;

a[k]=n%2;

n=n/2;

}

// виведення двійкового числа
for(int i=k;i>=1;i--)

cout<<a[i];

cout<<endl;

    system("PAUSE");

    return EXIT_SUCCESS;

}
	#include <cstdlib>

#include <iostream>

#include <math.h>

using namespace std;

int main()

{int n,a[100];

cin>>n;//введення двійкового числа

// розбиття числа на цифри (прядок зворотній)

int k=0;

while (n>0)

{k++;

a[k]=n%10;

n=n/10;}

// преведення в десятковий результат

int s=0;

for(int i=k;i>=1;i--)

s=s+a[i]*pow(2,i-1);

// виведення дecяткового числа
cout<<s;

      system("PAUSE");

    return EXIT_SUCCESS;

}
	#include "stdafx.h"

#include "iostream"

#include "math.h"

using namespace std;

int main()

{int temp,s1,s2,k;

char a[10000];

int b[10000];

cin>>a;cin>>s1>>s2;

int n=strlen(a);

temp=0;

for (int i=0;i<n;i++)

temp=temp+(a[i]-48)*pow(double(s1),double(n-i-1));

k=0;

while(temp>0)

{b[k]=temp%s2;

temp=temp/s2;

k++;}

for(int i=k-1;i>=0;i--)cout<<b[i];

cout<<endl;


return 0;

}


	Двійкова -    21 – 

10 

11 

01 

10

Четвіркова – 22 – 

2 

3 

1 

2

Двійкова -    21 – 

10 

110

110

Вісімкова – 23 – 

2

6

6

Двійкова -    21 – 

1011 

0110

Шістнадцяткова – 24 – 

B

6



	Змінити програмний для переведення десяткового в іншу систему:

· четвіркову

· вісімкову

· шістнадцяткову !!!

· p-ту 


	Змінити програмний для переведення з іншої систему:

· четвіркової

· вісімкової

· шістнадцяткової !!!

· p-тої 


	Написати програмний код
	Перевести число 11011001 з двійкової в четвіркову, вісімкову, шістнадцяткову.

(дивись додаткову таблицю)

Домашнє завдання

Написати програмний код переведення.


2.2. Переведення чисел з основою 2k
	2=20
	4=22
	8=23
	16=24

	0000
	000
	00
	[image: image42.jpg]


0

	0001
	001
	01
	1

	0010
	002
	02
	2

	0011
	003
	03
	3

	0100
	010
	04
	4

	0101
	011
	05
	5

	0110
	012
	06
	6

	0111
	013
	07
	7

	1000
	020
	10
	8

	1001
	021
	11
	9

	1010
	022
	12
	A(10)

	1011
	023
	13
	B (11)

	1100
	030
	14
	C(12)

	1101
	031
	15
	D(13)

	1110
	032
	16
	E(14)

	1111
	033
	17
	F(15)


	Варіант 1

	#include "stdafx.h"

#include "iostream"

#include "math.h"

using namespace std;

int main()

{int temp;char a[10000],b[10000];

cin>>a;

int n=strlen(a);

for(int i=n-1;i>=0;i=i-2)


{
if (a[i]=='0' && a[i-1]=='0' ) b[i/2]='0';


if (a[i]=='0' && a[i-1]=='1' ) b[i/2]='1';


if (a[i]=='1' && a[i-1]=='0' ) b[i/2]='2';


if (a[i]=='1' && a[i-1]=='1' ) b[i/2]='3';

}

for(int i=0;i<(n+1)/2;i++)cout<<b[i];

cout<<endl;


return 0;

}

	Варіант 2

	#include "stdafx.h"

#include "iostream"

#include "math.h"

using namespace std;

int main()

{int temp;

char a[10000],b[10000];

cin>>a;

int n=strlen(a);

for (int i=0;i<n/2;i++)

{temp=a[i];

a[i]=a[n-i-1];

a[n-i-1]=temp;

}

if (n%2==1){a[n]='0';n++;}

for(int i=0;i<n;i=i+2)


{
if (a[i+1]=='0' && a[i]=='0' ) b[i/2]='0';


if (a[i+1]=='0' && a[i]=='1' ) b[i/2]='1';


if (a[i+1]=='1' && a[i]=='0' ) b[i/2]='2';


if (a[i+1]=='1' && a[i]=='1' ) b[i/2]='3';

}

for(int i=n/2-1;i>=0;i--)cout<<b[i];

cout<<endl;


return 0;

}


2.3. Задача. «Одиниці» 

Умова. Дано ціле число I записане в десятковій системі числення.
Завдання. Написати програму ONE.*, яка порахує кількість одиниць в його двійковому записі. 

Вхідні дані. Вхідний текстовий файл ONE.DAT містить в єдиному число I. 

Вихідні дані. Вихідний текстовий файл ONE.SOL містить єдине ціле число – кількість одиниць.

Приклади файлів

	ONE.DAT
	ONE.SOL

	7
	3


Розв’язок

Перевести десяткове число в двійкове поділом на 2 з остачею. При переведенні перевіряти остачу і рахувати кількість одиниць.

Програма

	C++

	#include "stdafx.h"

#include "iostream"

#include "fstream"

using namespace std;

ifstream inp("one.dat");

ofstream out("one.sol");

void main() 

{

int n,k;

inp>>n;

k=0;

while (n>0)

{if (n%2==1)k++;

n=n/2;

}

out<<k<<"\n";

}




3. Структури даних

3.1. Лабораторна робота №1. Тема: «Зв’язний список»

Мета: Ознайомитися з основами роботи зв’язного списку.

Теоретичні відомості

 Інколи виникає потреба у доступі до елементів структури, які не є останніми, як це було у стеці та черзі. Така структура існує, і називається вона зв’язним списком.

Зв’язний список є динамічною структурою, що дає змогу записувати нові елементи в будь-яке місце вже існуючого списку і так само читати елементи в будь-якому місці.

Зв’язним списком називають структуру даних, кожен елемент якої зв’язаний з наступним  за ним елементом за допомогою покажчиків.

Зв’язний список (linked list) — це структура даних, у якій об’єкти розташовані у лінійному порядку. Однак, на відміну від масиву, у якому цей порядок визначається індексами, порядок у зв’язному списку визначається вказівниками на кожен об’єкт. 
Зв’язні списки забезпечують просте й гнучке представлення динамічних множин і  підтримують вище перераховані операції.
Зв’язний список — це різновид лінійних структур даних, що є послідовністю елементів, зазвичай відсортованих відповідно до деякого критерію. Послідовність може містити будь-яку кількість елементів, оскільки при створенні списку використовується динамічний розподіл пам’яті.

Кожний елемент зв’язного списку є окремим об’єктом (або структурою), що містить поля для зберігання інформації та вказівник на наступний елемент списку. (Якщо список є двозв’язним, то в такому об’єкті зберігається також вказівник на попередній елемент.)

Схематично одно- та двозв’язний список можна представити наступним чином.
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Пересування по списку здійснюється за вказівниками, які містять адресу сусіднього елемента списку. При додаванні до списку нового елемента необхідно динамічно виділити для нього пам’ять за допомогою оператора new та присвоїти відповідні адреси вказівникам сусідніх елементів.

Види зв’язних списків

Існує декілька можливих типів зв’язних списків. Найбільш поширені з них розглядаються у цьому розділі.

Однозв’язний список




В однозв’язному списку можна пересуватися лише у напрямку від першого до останнього вузла. При цьому довідатися адресу попереднього елемента неможливо.

Двозв’язний список





По двозв’язному списку можна пересуватися в будь-якому напрямку — як від першого елементу у напрямку останнього, так і у зворотному напрямку. У цьому списку простіше робити видалення та перестановку елементів, оскільки завжди відомі адреси попереднього та наступного елементів списку.

Кільцевий зв’язний список

Різновидом зв’язних списків є кільцевий (або циклічний, замкнутий) список. Він теж може бути одно- або двозв’язним. Останній елемент кільцевого списку містить покажчик на перший елемент, а перший (для двозв’язного списку) — на останній.





Розглянуті у попередніх двох розділах стек і черга є лінійними списками, множина допустимих операцій над якими обмежена операціями над першим або останнім елементом. У даному розділі обговорюватимуться списки, над якими припустимі довільні дії. Найбільш ефективно у списковых структурах реалізуються операції вставки та видалення елементів, оскільки вони, на відміну від операцій видален​ня та вставки елементів масиву, не потребують зсуву групи елементів. Наведемо всі можливі варіанти застосування цих двох операцій:
створення списку, тобто внесення першого елемента до списку;
додавання елемента в кінець списку;
додавання елемента на початої: списку;

вставка елемента в середину списку;
видалення елемента з початку списку;
видалення елемента з кінця списку;
видалення елемента з середини списку.
У загальному випадку для роботи з однозв'язним лінійним списком потрібні такі покажчики: покажчик head на початок списку; покажчик current на поточний елемент списку; покажчик previous на елемент, розташований перед поточним; покажчик newptr на елемент, що додається до списку, та покажчик last на кінець списку. Зауважимо, що у розв'язаннях конкретних задач можуть використовуватися не всі такі покажчики. 
Отже, розглянемо алгоритми основних операцій над однозв'язним лінійним списком.  Додавання елемента в кінець списку виконується за алгоритмом додавання елемента до черги, а додавання елемента на початок списку - за алгоритмом додавання елемента до стеку. Ці операції вже розглядалися в двох попередніх розділах.
Так само вже розглядалася і операція видалення елемента з початку списку, що здійснюється за алгоритмом видалення елемента зі стеку або з черги. Запишемо алгоритми решти операцій, припускаючи, що при додаванні елемента для нього вже була створена динамічна змінна newptr^  та було введене значення у його поле data.
Алгоритм створення одноелементного списку
Ініціалізувати початок списку: head:=newptr.
Ініціалізувати кінець списку: last:=newptr.
Записати ознаку того, що перший елемент є останнім: head^.next:=nil.
Алгоритм вставки елемента всередину списку
Вважаємо, що новий елемент має бути вставлений між елементами previous^  і current^  (рис.).
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Рис. 1 Вставка елемента зсередини списку.

Новий елемент вважати наступним для previous^: previous^.next:= newptr. 

Елемент current^  вважати наступним для нового елемента: newptr^. next: = current.
Алгоритм видалення елемента зсередини списку
Вважаємо, що видаляється елемент current^ , розташований безпосередньо за еле​ментом previous^ (рис. 2).
Вважати, що за елементом previous^ буде розташований той елемент, що раніше знаходився за елементом current^: previous^.next:=current^.next;
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Звільнити пам'ять із-під елемента current^: Dispose (current); [image: image8.jpg]previous current
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Рис. 2. Видалення елемента з середини списку
Алгоритм видалення елемента з кінця списку
Вважаємо, що на передостанній елемент посилається покажчик previous.
Записати до передостаннього елемента ознаку кінця списку: previ ous^. next := nil.
Звільнити пам'ять із-під колишнього останнього елемента: Dispose (last).
Вважати останнім колишній передостанній елемент: last:=previous.
Хід роботи

1. Завантажити середовище програмування. 
2. Створити новий проект та зберегти його з назвою spisok.
3. Перевірити програму з таблиці список.
4. Створити новий проект та зберегти його з назвою stack.
5. Перевірити програму з таблиці стек.
6. Створити новий проект та зберегти його з назвою сherga.
7. Перевірити програму з таблиці черга.
8. Створити новий проект та зберегти його з назвою zv_spusok.
9. Перевірити програму з таблиці зв’язаний список.
10. Переробити програму на список учнів класу.
11. Переробити програму на список учнів класу та оцінки учнів.
12. Порівняти програми (операції, складність, ).
	Список
	Стек
	Черга
	Зв’язаний список 

	
	
	
	


 Висновок

	


Дати відповіді на контрольні запитання.

Контрольні запитання

	1. Дайте означення поняттю зв’язний список.
	

	2. Які види зв’язних списків ви знаєте.
	

	3. Чим відрізняється принцип дії  зв’язного списку від принципу роботи з елементами черги та стеку.
	

	4. Поясніть, що таке покажчик.
	

	5. Запишіть, яким чином описується список.
	

	6. Запишіть процедуру створення списку.
	

	7. Запишіть процедури вставки елементів у список (першим та всередину).  В чому їх різниця?
	

	8. Запишіть процедури видалення елементів з списку (першим та всередину).  В чому їх різниця?
	


Завдання:

	Список
	Стек
	Черга
	Зв’язаний список 

	#include <cstdlib>

#include <iostream>

using namespace std;

int main()

 {

 int spusok[100];

 int i,n;

 cout<<"n=";

cin>>n;

 // Створити список

for (i=1;i<=n;i++) 

 {

cin>>spusok[i];

 }

// Пройти список і вивести елементи

for (i=1;i<=n;i++) cout<<spusok[i]<<" ";cout<<endl;

//Стерти елемент k

int k;

 cout<<"k=";cin>>k;

n=n-1;

for (i=k;i<=n;i++) 

 {spusok[i]=spusok[i+1];

 }

// Пройти список і вивести елементи

for (i=1;i<=n;i++) cout<<spusok[i]<<" ";cout<<endl;

int p;

 cout<<"k=";cin>>k;

  cout<<"p=";cin>>p;

n=n+1;

for (i=n;i>=k;i--) 

 {spusok[i]=spusok[i-1];

 }

 spusok[k]=p;

// Пройти список і вивести елементи

for (i=1;i<=n;i++) cout<<spusok[i]<<" ";cout<<endl;

    system("PAUSE");

    return EXIT_SUCCESS;

}
	#include <cstdlib>

#include <iostream>

using namespace std;

int main()

 {

 int stack[100];

 int i,n,p;

 // Вводити числа, пока не введемо 0

n=0;

do 

{

cin>>p;

if (p!=0){n++;

// Добавити елементи в стек

stack[n]=p;

}

}

while (p!=0);

// Пройти список і вивести елементи

for (i=1;i<=n;i++) cout<<stack[i]<<" ";cout<<endl;

// Видалити елемент

n--;

// Пройти список і вивести елементи

for (i=1;i<=n;i++) cout<<stack[i]<<" ";cout<<endl;

    system("PAUSE");

    return EXIT_SUCCESS;

}
	#include <cstdlib>

#include <iostream>

using namespace std;

int main()

 {

 int cherga[100];

 int i,n,l,p,k;

 // Вводити числа, пока не введемо 0

n=0;

do 

{

cin>>l;

if (l!=0){n++;

// Добавити елементи в чергу

cherga[n]=l;

}

}

while (l!=0);

p=1;k=n;

 // Пройти чергу і вивести елементи

for (i=p;i<=k;i++) cout<<cherga[i]<<" ";cout<<endl;

// Видалити елемент

p++;

// Пройти чергу і вивести елементи

for (i=p;i<=k;i++) cout<<cherga[i]<<" ";cout<<endl;

    system("PAUSE");

    return EXIT_SUCCESS;

}
	#include <cstdlib>

#include <iostream>

using namespace std;

// Структура – элемент списка

 struct Item {

 int info;

 Item* next;

 };

int main()

 {

 Item *first = 0; //Вказівник на початок списку

 Item *p;

 int i;

 // Створити список

for (;;) 

 {

 // Вводити числа, пока не введемо 0

cin>>i;

if (!i) break;

// Створити новий элемент списка

p = new Item;

 p->info = i;

// Приєднати новий элемент до початку списку

 p->next = first ;

 first = p;

 }

// Пройти список і вивести елементи

 p = first;

 while (p) {

 cout<<p->info<<" ";

p = p->next;

 }

// Пройти список і видалити элементи

 while (first) {

 p = first;

 first = first->next ;

 delete p;

 }

    system("PAUSE");

    return EXIT_SUCCESS;

}


3.2. Контрольна робота з теми „Структури даних”

 Варіант 1

1.Переведіть число 47 з десяткової системи числення в двійкову систему.

2.Переведіть число 100101 з двійкової системи числення в десяткову систему.

3. Переведіть число 87 в двійкову, четвіркову, вісімкову та шістнадцяткову системи числення

4. Що ви розумієте під поняттям „довге число”? Чим воно відрізняється від чисел цілого типу?

5. Запишіть в пам’ять комп’ютера довге число 4543253496321.

6. Правила організації черги та принципи  її використання в певних алгоритмах.

7. Побудувати 4 рівневе двійкове дерево та здійснити його повний обхід.

8. Дано масив A[1..M]. Скласти  програму  заміни  всіх  його елементів на нулі.

Варіант 2

1. Переведіть число 39 з десяткової системи числення в двійкову систему.

2.Переведіть число 101101 з двійкової системи числення в десяткову систему.

4. Переведіть число 187 в двійкову, четвіркову, вісімкову та шістнадцяткову системи числення

4. Як зберігається в пам’яті „довге число”? 

5. Запишіть в пам’ять комп’ютера довге число 43465653487421.

6. Правила організації стеку та принципи  його використання в певних алгоритмах.

7. Охарактеризуйте і здійсніть повний обхід дерева.

                     ┌───┐

                     │   │                                                     

                     └─┬─┘                                                     

             ┌─────────┴───────────┐                                           

           ┌─┴─┐                 ┌─┴─┐                                         

           │ 0 │.................│ 1 │.............. 1                         

           └─┬─┘                 └─┬─┘                                         

        ┌────┴─────┐          ┌────┴─────┐                                     

      ┌─┴─┐      ┌─┴─┐      ┌─┴─┐      ┌─┴─┐                                   

      │ 0 │......│ 1 │......│ 0 │......│ 1 │........ 2                         

      └─┬─┘      └─┬─┘      └─┬─┘      └─┬─┘                                   

     ┌──┴──┐    ┌──┴──┐    ┌──┴──┐    ┌──┴──┐                                  

    ┌┴──┐┌─┴─┐ ┌┴──┐┌─┴─┐ ┌┴──┐┌─┴─┐ ┌┴──┐┌─┴─┐                                

    │ 0 ││ 1 │.│ 0 ││ 1 │.│ 0 ││ 1 │.│ 0 ││ 1 │..... 3                         

    └───┘└───┘ └───┘└───┘ └───┘└───┘ └───┘└───┘   
8.  Дано  лінійну  таблицю  із  n  дійсних  чисел.  Замінити  від`ємні елементи їх квадратами.

Варіант 3

1. Переведіть число 51 з десяткової системи числення в двійкову систему.

2.Переведіть число 111101 з двійкової системи числення в десяткову систему.

3. Переведіть число 123 в двійкову, четвіркову, вісімкову та шістнадцяткову системи числення

4. Як додати два „довгі числа” однакової та різної довжини? 

5. Запишіть в пам’ять комп’ютера довге число 23534535766321.

6. Правила організації списку та принципи  його використання в певних алгоритмах.

7. Побудувати 2 рівневе тріскове дерево з цифр 1,2,3 та здійснити його повний обхід.

8. Дано натуральна таблиця A[1..10]. Вивести тільки ті числа, остача від ділення яких на 2 рівна 1.

Варіант 4

1.Переведіть число 27 з десяткової системи числення в двійкову систему.

2.Переведіть число 111101 з двійкової системи числення в десяткову систему.

3. Переведіть число 213 в двійкову, четвіркову, вісімкову та шістнадцяткову системи числення

4. У чому різниця між додаванням і відніманням „довгих числа”? 

5. Запишіть в пам’ять комп’ютера довге число 43465653487421.

6. У чому різниця між чергою і стеком?

7. Зробити повний обхід дерева та проаналізувати його результат:
                              ┌─┐                                              

                              │ │                                              

                              └┬┘                                              

               ┌───────────────┴────────────────┐                              

              ┌┴┐                              ┌┴┐                             

              │0│..............................│1│................. 1          

              └┬┘                              └┬┘                             

        ┌──────П────────┐                ┌──────О────────┐                     

       ┌┴┐             ┌┴┐              ┌┴┐             ┌┴┐                    

       │0│.............│1│..............│1│.............│0│........ 2          

       └┬┘             └┬┘              └┬┘             └┬┘                    

    ┌───П───┐       ┌───П───┐        ┌───О───┐       ┌───О───┐                 

   ┌┴┐     ┌┴┐     ┌┴┐     ┌┴┐      ┌┴┐     ┌┴┐     ┌┴┐     ┌┴┐                

   │0│.....│1│.....│0│.....│1│......│1│.....│0│.....│1│.....│0│.... 3          

   └┬┘     └┬┘     └┬┘     └┬┘      └┬┘     └┬┘     └┬┘     └┬┘                

  ┌─П─┐   ┌─П─┐   ┌─П─┐   ┌─П─┐    ┌─О─┐   ┌─О─┐   ┌─О─┐   ┌─О─┐               

 ┌┴┐ ┌┴┐ ┌┴┐ ┌┴┐ ┌┴┐ ┌┴┐ ┌┴┐ ┌┴┐  ┌┴┐ ┌┴┐ ┌┴┐ ┌┴┐ ┌┴┐ ┌┴┐ ┌┴┐ ┌┴┐              

 │0│.│1│.│0│.│1│.│0│.│1│.│0│.│1│..│1│.│0│.│1│.│0│.│1│.│0│.│1│.│0│.. 4          

 └─┘ └─┘ └─┘ └─┘ └─┘ └─┘ └─┘ └─┘  └─┘ └─┘ └─┘ └─┘ └─┘ └─┘ └─┘ └─┘              

 └──────────────────────────┘└───────────────────────────┘

         ліве піддерево              праве піддерево                     

8. Дано масив A[1..N].  Скласти  програму  обрахунку  суми  елементів,  що  знаходяться в непарних комірках.

Варіант 5

1.Переведіть число 47 з десяткової системи числення в двійкову систему.

2.Переведіть число 100101 з двійкової системи числення в десяткову систему.

3. Переведіть число 123 в двійкову, четвіркову, вісімкову та шістнадцяткову системи числення

4. Як використати множення „довгих чисел” при піднесенні до степеня?

5. Запишіть в пам’ять комп’ютера довге число 43425436546587421.

6. Що відрізняє стек і чергу від звичайного масиву?

7. Зробити повний обхід дерева та проаналізувати його результат:

                    ┌───┐                                                      

                    │ 1 │.............. 1-ая цифра                             

                    └─┬─┘                                                      

                 ┌────┴─────┐                                                  

               ┌─┴─┐      ┌─┴─┐                                                

               │ 0 │......│ 1 │........ 2-ая цифра                             

               └─┬─┘      └─┬─┘                                                

              ┌──┴──┐    ┌──┴──┐                                               

             ┌┴──┐┌─┴─┐ ┌┴──┐┌─┴─┐                                             

             │ 0 ││ 1 │.│ 0 ││ 1 │..... 3-я цифра                              

             └───┘└───┘ └───┘└───┘                                             

8. Скласти програму запису в таблицю квадратів чисел від 1 до 100.

4.  Пошукові алгоритми
4.1. Лінійний пошук
#include "stdafx.h"

#include "iostream"

using namespace std;

int main()

{int n,i,x,k,f;

cin>>n;

int *a = new int[n+1]; 

for(i=1;i<=n;i++)a[i]=i;

for(i=1;i<=n;i++)cout<<a[i]<<" ";cout<<endl;

cin>>x;

k=0;i=1;

while(a[i]!=x && i<=n)i++;

cout<<i<<endl;

k=i;

if(k<=n)f=1;else f=0;

cout<<f<<" "<<k<<endl;

 return 0;

}
4.2. Бінарний пошук
#include "stdafx.h"

#include "iostream"

using namespace std;

int main()

{int n,i,x,k,f;

cin>>n;

int *a = new int[n+1]; 

for(i=1;i<=n;i++)a[i]=i;

for(i=1;i<=n;i++)cout<<a[i]<<" ";cout<<endl;

cin>>x;

int l,r,m;

k=0; l=1;r=n;f=0;

while(l<r-1 )

{m=(l+r)/2;

if (a[m]>x)r=m; else l=m;


k++;

}

if (a[l]==x || a[r]==x )f=1;

cout<<f<<" "<<k<<endl;

 return 0;

}

4.3. Контрольна робота «Пошукові алгоритми»

Варіант 1

1.Опишіть алгоритми пошуку рядку. Що таке КМП-пошук?

2. Напишіть програмний код одного з методів пошуку

3. Перевірити, чи є в даному одномірному числовому масиві хоча  б  одна пара чисел, які співпадають по величині.
4.  Напишіть програмний код одного з методів сортування.

5. Опишіть алгоритм сортування Шелла.

6. Дано 8 однакових на зовнішній вигляд монет. Відомо, що серед них є одна фальшива, котра легше, ніж справжні. Знайти за допомогою чашкових ваг фальшиву монету.

7. Дано упорядковані масиви А[1..n] і В[1..m]. Скласти програму пошуку всіх елементів масиву A, що не входять у масив В.

8. Задача. "Супер простачки".

Візьмемо натуральне число S. Якщо воно просте (має два дільники: 1 і саме число), то шукаємо суму цифр цього числа. Якщо отримана сума є простим числом, то знову знаходимо суму цифр уже цього числа і т.д. Якщо цей процес не зупиняється, то таке число S назвемо "супер простим".

Наприклад "супер" простим є число 47, бо 47 -> 11 -> 2 -> 2 ...

Серед введеного набору натуральних чисел із інтервалу [N,M] знайти "супер" прості числа.

Технічні умови: 

Файл-розв'язок не повинен перевищувати за розмірами 3 Кб.

Вхідні дані знаходяться в файлі "SIMPLE.DAT", в єдиному рядку якого записано два числа N і M (1<N,M<=2000000), розділених пропуском.

Результат вивести у файл "SIMPLE.SOL", в кожному рядку якого записано "супер" просте число.

Приклад 1:




SIMPLE.DAT
                SIMPLE.SOL

2 10



2





3





5





7

Приклад 2:

SIMPLE.DAT                      
SIMPLE.SOL

2990  3120


2999





3011

Варіант 2

1.Опишіть алгоритм лінійного та бінарного пошуку в числовому масиві.

2. Напишіть програмний код одного з методів пошуку.

3. Скласти  програму  підрахунку  кількості  мінімальних  елементів  в масиві A[1..N].
4.  Напишіть програмний код одного з методів сортування.

5. Опишіть алгоритм швидкого сортування.

6. Дано 12 однакових на зовнішній вигляд монет. Відомо, що серед них є одна фальшива, котра трохи відрізняється по вазі від справжніх. Знайти за допомогою чашкових ваг фальшиву монету, якщо невідомо, легше вона, чим справжні, або тяжче.

7. Дано упорядковані масиви А[1..n] і В[1..m]. Скласти програму пошуку всіх елементів масиву A, що входять у масив В.

8. Задача 3. "HMC-покриття"

Деяка гіпотетична фірма HMC - оператор мобільного зв'язку, вирішила "покрити" зв'язком N населених пунктів, розташованих вздовж магістралі. З метою економії коштів ставиться один передавач, обов'язково на магістралі. Допоможіть інженерам знайти на магістралі місце для розташування передавача, щоб покрити всі населені пункти і при цьому мати найменший радіус дії.

Технічні умови:  кількість населених пунктів N; розташування населених пунктів задається парами дійсних чисел (x,y) в прямокутній декартовій системі координат; магістраль співпадає з віссю Ox.

Вхідні дані знаходяться в файлі "COVERING.DAT", який має структуру:

в першому рядку єдине число N (0<N<=10000);

в наступних N рядках по два дійсних числа розділених пропуском -10000<=x<=10000, -10000<=y<=10000.

Результат вивести у файл "COVERING.SOL", який має структуру:

в одному рядку через пропуск записано два дійсних числа: абсциса точки розташування передавача, та радіус дії. Результати вивести заокругливши до тисячних.

Приклад 1:

COVERING.DAT

COVERING.SOL

2


0.000 5.000

0 0

0 5

Приклад 2:

COVERING.DAT

COVERING.SOL

2


2.500 2.500

0 0

5 0

Приклад 3:

COVERING.DAT

COVERING.SOL

4


1.298 11.103

1.23 4.56

7.8 9

-1.306 -4.05

-7.4  6.9

5. Методи сортування 

5.1. Сортування «бульбашки»

#include "stdafx.h"

#include <iostream>

//#include <stdio.h>

#include <time.h>

using namespace std;

int main()

{


int n;


int a[100000], temp, j, i;

    srand(time(0));


/* нумерацiя починається з нуля*/


cout<<"n=";


cin>>n;


for (i=0; i<n; i++)a[i]= rand ()%100; 


//for (i=0; i<n; i++) cout<<a[i]<<" ";



cout<<"\n";


//системний час до сортування

clock_t start = clock();



// сортування масиву.

for (i=1;i<n;i++)


{


   for (j=n-1;j>=i;j--)


   if (a[j-1]>a[j])


    {


      temp=a[j];


      a[j]=a[j-1];


      a[j-1]=temp;


    }


}


cout<<"\n";


//for (i=0; i<n; i++)cout<<a[i]<<" ";

cout<<"\n";


// час сортування
long double r=(clock() - start)*1. / CLOCKS_PER_SEC;

cout<<"times work = "<<r<<endl;

system("PAUSE");

       return 0;

}
5.2. Сортування вибором максимального

#include "stdafx.h"

#include <iostream>

#include <time.h>

using namespace std;

int main()

{


int n;


int a[100000], min, nmin, i;

//
randomize();


/* нумерацiя починається з нуля*/


cout<<"n=";


cin>>n;


srand(time(0));


for (i=0; i<n; i++)a[i]= rand ()%100; 


for (i=0; i<n; i++) cout<<a[i]<<" ";cout<<"\n";


//системний час до сортування

clock_t start = clock();



// сортування масиву. i-номер етапу, k-лiчильник елементiв


for (i=0;i<n-1;i++)


{


// пошук мiнiмального елемента на i-му етапi


  min=a[i]; nmin=i;


  for (int k=i+1;k<n;k++)


    if (a[k]<min)


    {


      min=a[k];


      nmin=k;


    }


    int t=a[i];


    a[i]=a[nmin];


    a[nmin]=t;


}


cout<<"\n";


for (i=0; i<n; i++)cout<<a[i]<<" ";

cout<<"\n";


// час сортування

long double r=(clock() - start)*1. / CLOCKS_PER_SEC;

cout<<"times work = "<<r<<endl;

system("PAUSE");

       return 0;

}

5.3. Сортування вставкою

#include "stdafx.h"

#include <iostream>

#include <time.h>

using namespace std;

int main()

{


int n;


int a[100000],b[100000],j, i;

//
randomize();


/* нумерацiя починається з нуля*/


cout<<"n=";
cin>>n;


srand(time(0));


for (i=0; i<n; i++)a[i]= rand ()%100; 


for (i=0; i<n; i++) cout<<a[i]<<" ";



cout<<"\n";


//системний час до сортування

clock_t start = clock();



// сортування масиву. i-номер етапу, k-лiчильник елементiв


for (i=0;i<n-1;i++)
{


// пошук мiнiмального елемента на i-му етапi


// сортування масиву


for (i=0;i<n;i++)


{


   j=i;


   while ((j>0) && (b[j-1]>a[i]) )


    {


      b[j]=b[j-1];


      j=j-1;


    }


    b[j]=a[i];


}

}


cout<<"\n";


for (i=0; i<n; i++)cout<<b[i]<<" ";

cout<<"\n";


// час сортування

long double r=(clock() - start)*1. / CLOCKS_PER_SEC;

cout<<"times work = "<<r<<endl;

system("PAUSE");

       return 0;

}

5.4. Швидке сортування

#include "stdafx.h"

#include <iostream>

#include <time.h>

using namespace std;

//нумерацiя з 0 (iгноруемо a[0])

int a[1000001];

int findpivot (int i, int j)

{

  int firstkey=a[i], f=0;

  for (int k=i+1;k<=j;k++)

  if (a[k]>firstkey)

  f=k;

  else if (a[k]<firstkey)

  f=i;

  return f;

}

int partition (int i, int j, int pivot)

{

  int l=i, r=j;

  do

  {

    int t=a[l];

    a[l]=a[r];

    a[r]=t;

    while (a[l]<pivot) l++;

    while (a[r]>=pivot) r--;

  } while (l<=r);

  return l;

}

void QuikSort (int i, int j)

{

  int pivot, pivotindex, k;

  pivotindex=findpivot(i, j);

  if (pivotindex!=0)

  {

    pivot=a[pivotindex];

    k=partition (i, j, pivot);

    QuikSort(i, k-1);

    QuikSort(k, j);

  }

}

int main()

{


//a-вхiдний, b-вихiдний


int n;


int i;

srand(time(0));


/* нумерацiя починається з нуля*/


cout<<"n=";


cin>>n;


for (i=1; i<=n; i++) a[i]= rand ()%100;



for (i=1; i<=n; i++) cout<<a[i]<<" ";



cout<<"\n";


//системний час до сортування

clock_t start = clock();



// сортування масиву. i-номер етапу, k-лiчильник елементiв


QuikSort (1, n);


cout<<"\n";

for (i=1; i<=n; i++)cout<<a[i]<<" ";cout<<"\n";


// час сортування

long double r=(clock() - start)*1. / CLOCKS_PER_SEC;

cout<<"times work = "<<r<<endl;

system("PAUSE");

       return 0;

}
5.5. Сортування Шелла

#include "stdafx.h"

#include <iostream>

#include <time.h>

using namespace std;

//нумерацiя з 0 (iгноруемо a[0])

int a[1000001];

int main()

{


//a-вхiдний, b-вихiдний


int n;


int i;

srand(time(0));


/* нумерацiя починається з нуля*/


cout<<"n=";


cin>>n;


for (i=0; i<n; i++) a[i]= rand ()%100;



for (i=0; i<n; i++) cout<<a[i]<<" ";



cout<<"\n";


//системний час до сортування

clock_t start = clock();



// сортування масиву. i-номер етапу, k-лiчильник елементiв

 int step = n / 2;//инициализируем шаг.

    while (step > 0)//пока шаг не 0

    {

      for (int i = 0; i < (n - step); i++)

                {

                    int j = i;

                    //будем идти начиная с i-го элемента

                    while (j >= 0 && a[j] > a[j + step])

                    //пока не пришли к началу массива

                    //и пока рассматриваемый элемент больше

                    //чем элемент находящийся на расстоянии шага

                    {

                        //меняем их местами

                        int temp = a[j];

                        a[j] = a[j + step];

                        a[j + step] = temp;

                        j--; 

                    }

                }

                step = step / 2;//уменьшаем шаг

            }    


cout<<"\n";

for (i=0; i<n; i++)cout<<a[i]<<" ";cout<<"\n";


// час сортування

long double r=(clock() - start)*1. / CLOCKS_PER_SEC;

cout<<"times work = "<<r<<endl;

system("PAUSE");

       return 0;

}

5.6. Пірамідальне сортування

#include "stdafx.h"

#include <cstdlib>

#include <iostream>

#include <stdio.h>

#include <time.h>

using namespace std;

// глобальнi змiннi

void iswap(int &n1, int &n2)

{

    int temp = n1;

    n1 = n2;

    n2 = temp;

}

int main()

{

int a[100000];


int n,i;


//a-вхiдний, b-вихiдний

//
randomize();


/* нумерацiя починається з нуля*/


cout<<"n=";


cin>>n;



for (i=0; i<n; i++)
a[i]= rand ()%100; 


for (i=0; i<n; i++)
cout<<a[i]<<" "; //можна відключити


cout<<"\n";


//системний час до сортування

clock_t start = clock();



/// сортування масиву


int sh = 0; //смещение

    bool b = false;

    for(;;)

    {

        b = false;

        for ( int i = 0; i < n; i++ )

        {

            if( i * 2 + 2 + sh < n )

            {

                if( ( a[i + sh] > /*<*/ a[i * 2 + 1 + sh] ) || ( a[i + sh] > /*<*/ a[i * 2 + 2 + sh] ) )

                {

                    if ( a[i * 2 + 1 + sh] < /*>*/ a[i * 2 + 2 + sh] ) 

                    {

                        iswap( a[i + sh], a[i * 2 + 1 + sh] );

                        b = true;

                    }

                    else if ( a[i * 2 + 2 + sh] < /*>*/ a[ i * 2 + 1 + sh]) 

                         {

                             iswap( a[ i + sh], a[i * 2 + 2 + sh]);

                             b = true;

                         }

                }

                //дополнительная проверка для последних двух элементов

               //с помощью этой проверки можно отсортировать пирамиду 

               //состоящую всего лишь из трех жлементов

                    if( a[i*2 + 2 + sh] < /*>*/ a[i*2 + 1 + sh] ) 

                        {

                        iswap( a[i*2+1+sh], a[i * 2 +2+ sh] );

                        b = true;

                        }

            }

            else if( i * 2 + 1 + sh < n )

                 {

                     if( a[i + sh] > /*<*/ a[ i * 2 + 1 + sh] )

                     {

                         iswap( a[i + sh], a[i * 2 + 1 + sh] );

                         b = true;

                     }

                 }

        }

        if (!b) sh++; //смещение увеличивается, когда на текущем этапе 

                      //сортировать больше нечего

        if ( sh + 2 == n ) break; 

    }  //конец сортировки


cout<<"\n";


for (i=0; i<n; i++)cout<<a[i]<<" "; //мжна відключити

cout<<"\n";


// час сортування

long double r=(clock() - start)*1. / CLOCKS_PER_SEC;

cout<<"times work = "<<r<<endl;

system("PAUSE");

       return 0;

}

5.7. Сортування деервом

#include "stdafx.h"

#include <cstdlib>

#include <iostream>

#include <stdio.h>

#include <time.h>

using namespace std;

// глобальнi змiннi

/*********** сортировка с помощью двоичного дерева *************/

typedef struct tree

  {

    int a;              // данные

    struct tree *left;  // левый  преемник

    struct tree *right; // правый преемник

  } TREE;

#define less(x,y)  (x < y)              // функция сравнения элементов

#define swap(x,y)  {int t=x; x=y; y=t;} // процедура перестановки элементов

TREE *add_to_tree(TREE *root, int new_value)

{

   if (root==NULL)  // если дошли до корня - создаем новый элемент

     {

        root = (TREE*)malloc(sizeof(TREE));

        root->a = new_value;

        root->left = root->right = 0;

        return root;

     }

   if (less(root->a, new_value))          // добавлем ветвь

     root->right = add_to_tree(root->right, new_value);

   else

     root->left  = add_to_tree(root->left,  new_value);

   return root;

}

void tree_to_array(TREE *root, int a[]) // процедура заполнения массива

  {

    static int max2=0;                      // счетчик элементов нового массива

    if (root==NULL) return;             // условие окончания - найден корень

    tree_to_array(root->left, a);       // обход левого поддерева

    a[max2++] = root->a;

    tree_to_array(root->right, a);      // обход правого поддерева

    free(root);

  }

void sort_tree(int a[], int max)        // собственно сортировка

{

   TREE *root = 0;

   for (int i=0; i<max; i++)            // проход массива и заполнение дерева

      root = add_to_tree(root, a[i]);

   tree_to_array(root, a);              // заполнение массива

}

int main()

{

int a[100000];


int n,i;


//a-вхiдний, b-вихiдний

//
randomize();


/* нумерацiя починається з нуля*/


cout<<"n=";


cin>>n;



for (i=0; i<n; i++)
a[i]= rand ()%100; 


for (i=0; i<n; i++)
cout<<a[i]<<" "; //можна відключити


cout<<"\n";


//системний час до сортування

clock_t start = clock();



/// сортування масиву

 sort_tree(a,n);

//конец сортировки


cout<<"\n";


for (i=0; i<n; i++)cout<<a[i]<<" "; //можна відключити

cout<<"\n";


// час сортування

long double r=(clock() - start)*1. / CLOCKS_PER_SEC;

cout<<"times work = "<<r<<endl;

system("PAUSE");

       return 0;

}

5.8. Сортування вектром

#include "stdafx.h"

#include "stdafx.h"

#include<iostream>

#include<algorithm>

#include<vector>

#include <time.h>

using namespace std;

int i,j,n;

int main()

{


int n,i;


//a-вхiдний, b-вихiдний

//
randomize();


/* нумерацiя починається з нуля*/


cout<<"n=";


cin>>n;


vector<int> a(n);



for (i=0; i<n; i++)
a[i]= rand ()%100; 


for (i=0; i<n; i++)
cout<<a[i]<<" "; //можна відключити


cout<<"\n";


//системний час до сортування

clock_t start = clock();



/// сортування масиву

sort(a.begin(),a.end());


cout<<"\n";


for (i=0; i<n; i++)cout<<a[i]<<" "; //можна відключити

cout<<"\n";


// час сортування

long double r=(clock() - start)*1. / CLOCKS_PER_SEC;

cout<<"times work = "<<r<<endl;

system("PAUSE");

       return 0;

}

5.9.  Задачі з теми сортування

Задача 1. Подарунки від душі

Одного разу Квазимода (герой роману Віктора Гюго "Собор Паризької Богоматері") вирішив на честь свята купити на ринку подарунки: один для володарки свого серця – прекрасної Есмеральди, а інший для священика, який замінив йому батька.

На лотку було стільки всього, що Квазимода розгубився. Фінанси дозволяли йому купити будь що з асортименту, але обмеження наклали фізичні дані. Щоб не псувати без того кривий хребет, Квазимода вирішив купити два подарунки однакової маси і нести їх по одному у кожній руці. Проявляючи максимальну любов, він думав купити подарунки найбільшої можливої маси. Проте з усіх товарів не так просто обрати ті, що задовольнили б потреби.

Усе, що вимагається від Вас - допомогти бідоласі.

Формат вхідних даних

Ви зчитуєте з клавіатури кількість товарів (N≤500), а далі N цілих чисел - маси цих товарів у грамах.

[image: image44.png]


Формат вихідних даних

Ви виводите на екран два числа – номери товарів (у тому порядку, у якому вони були у вхідному файлі), які необхідно купити. Щоб довго не шукати товари у списку, Квазимода хотів би, щоб відповідь містила найменші з можливих номерів.

Якщо в асортименті немає двох однакових товарів, то дайте відповідь: "Доведеться псувати здоров’я".

	Приклад вхідних даних
	Приклад вихідних даних

	10

5 2 11 6 8 5 9 4 5 8
	5 10


Задача 2. Конструктор малюка

[image: image45.png]


У Петрика є набір з N пластмасових деталей конструктора LEGO (паралелепіпедів, хоча сам хлопчик таких страшних слів не знає – йому лише п’ять років). Він раптом захотів дізнатися, який з них є саме K-м за об’ємом.

Під руку Петрикові попалася лінійка і старший брат. Хлопчик розклав деталі у рядок і пронумерував їх фломастером; потім старанно виміряв розміри кожної деталі і їх теж наніс фломастером на нещасний конструктор. Далі Петрик звернувся до брата за допомогою. Уявіть себе на місці брата малюка.

Формат вхідних даних

Ви зчитуєте з клавіатури кількість деталей (N≤10000) та число K (K≤N), а далі N трійок цілих чисел, що є розмірами кожної деталі.

Формат вихідних даних

Ви виводите на екран порядковий номер шуканої (або шуканих, якщо їх декілька) деталі або відповідь "Не мороч мені голову!", якщо набір не має стільки різних брусків.

	Приклад вхідних даних
	Приклад вихідних даних

	10 7

1 5 1

1 1 2

2 3 2

2 1 3

2 2 2

5 1 1

3 3 1

2 2 1

1 1 5

2 4 1
	3


Задача 3. Плутанина з колодою
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Картмейстер Чарлі Кардмен має спеціальні колоди карт у яких може бути до 1000000 карт. Чарлі – гігант думки, тому зміг розробити багато власних ігор спеціально для таких колод.

Одного разу Чарлі запросив до себе у гості друзів і вирішив пограти з ними у нову щойно придуману ним гру. Для неї необхідний був набір карт з K1, K2, K3, ..., KN. При собі Чарлі мав колоду з картами T1, T2, T3, ..., TM. Йому б хотілося дізнатися, чи може він грати у гру цією колодою. Чарлі не друкує власні карти, тому різних карт у колоді не більше 54 (Для тих, хто не знає: стандартна колода включає карти чотирьох мастей, кожна масть від двійок до тузів, плюс червоний та чорний джокери).

Формат вхідних даних

Вважатимемо, що двійка пік позначається числом 1, двійка черв – 2, і так далі до чорного джокера (54). Ви зчитуєте з клавіатури число N (N≤1000000), потім N позначень карт, які потрібні для гри. Далі число M (M≤1000000) та M позначень карт, які є у Чарлі.

Формат вихідних даних

Ви виводите на екран відповідь словом „Так” або „Ні”.

	Приклад вхідних даних
	Приклад вихідних даних

	10

5  2 11  6  8  5  9  4  5  8

10

8  2  4 11  6  9  5  5  5  8
	Так


Задача 4. Винищувач тарганів

Сторож Микола помітив на своєму столі N тарганів, які бігли вздовж довгої лінійки, що лежала тут же. "Хм-м..." зітхнув він і, улучивши момент, згадав прийоми карате і наніс удар ребром долоні по столу.

Де при ударі знаходилися кінчики його пальців, якщо він убив максимально можливу кількість тарганів? Долоня сторожа Миколи була спрямована до позначки "0" на лінійці; довжина долоні L мм.

Формат вхідних даних

Ви зчитуєте з клавіатури кількість тарганів (N≤50), далі N цілих чисел – відмітки на лінійці (міліметри), навпроти яких був кожен тарган у момент удару, і зрештою довжину долоні Миколи L (1≤L≤100).

Формат вихідних даних

Ви виводите на екран мінімальну можливу позначку на лінійці, навпроти якої могли бути кінчики пальців Миколи.

Навпроти однієї й тієї ж позначки може бути і більше одного таргана.

	Приклад вхідних даних
	Приклад вихідних даних

	6

140 240 80 180 120 60 200

100
	40


Задача 5. Робочий план Петренка

Для того, щоб намалювати білу розділяючу смугу посеред автостради, ГАІ-шник старший лейтенант Петренко узяв у руки пензля і банку з фарбами. Для прискорення роботи він побіг вздовж дороги, подекуди макаючи пензля у фарбу і проводячи частину лінії на асфальті. Добігши до кінця дороги, він розвертався і біг у зворотньому напрямку, не турбуючись про те, чи перекривають нові смуги намальовані раніше.

По завершенні роботи старший лейтенант захотів дізнатися, чи виконав він норму роботи і чи може з чистою совістю відпочивати. Дайте відповідь на поставлене запитання. Норма вважається виконаною, якщо сумарна довжина зафарбованих ділянок не менша за норму.

Нахилятися Петренко міг не більше 1000 разів, а довжина дороги складає не більше десяти кілометрів.

Формат вхідних даних

Ви зчитуєте з клавіатури кількість частинок смуги, які намалював Петренко (N≤1000), далі N пар цілих чисел – відстані від початку дороги відповідно до початку та кінця кожної намальованої смуги (у метрах). Після цього ви зчитуєте ціле число L (1≤L≤10000), що позначає норму роботи (потрібну сумарну довжину видимих білих смуг).

Формат вихідних даних

Ви виводите на екран сумарну довжину зафарбованих ділянок і відповідь "Петренко виконав план", "Петренко перевиконав план" або "Петренко не справився з планом" у відповідних випадках.

	Приклад вхідних даних
	Приклад вихідних даних

	5

14 24

18 12

16 20

12 16

11 11

10
	12

Петренко перевиконав план


Задача 6. Анаграми

Анаграмами називають слова, які перетворюються одне у інше за допомогою перестановок букв. Наприклад, ріпка є анаграмою до слова Капрі. Фактично, це слова, що складаються з одного і того ж набору букв.

Дано N слів. Необхідно серед них знайти усі групи слів-анаграм.

Формат вхідних даних

Ви зчитуєте з клавіатури кількість слів (N≤100), а далі N рядків – у кожному по одному слову.

Формат вихідних даних

Ви виводите на екран групи слів-анаграм, по одній групі у рядку. Слова у рядку розділяються комами, рядок завершується крапкою. Рядки і слова у рядках виводити у довільному порядку. Жодне слово з одного рядка не повинно бути анаграмою до слова з іншого рядка. Слова не регістрочутливі.

	Приклад вхідних даних
	Приклад вихідних даних

	8

комар

корма

Марко

слово

волос

пеньок

кулон

Клоун
	комар,корма,Марко.

пеньок.

кулон,клоун.

слово,волос.


Задача 7. Багатий Шейх  
Назва програми: MONEY
Ім’я вхідного файлу: MONEY.IN  

Ім’я вихідного файлу: MONEY.OUT 

Максимальний час роботи на одному тесті:3с

Один Шейх для збільшення прибутків дав вказівку своєму економісту проаналізувати та збільшити прибутки від продажі нафти добутої на нафтовій вишці, яка плаває в морі. Враховуючи коливання ціни нафти на біржі, економіст будучи великим бізнес-аналітиком зміг обчислити, ціну одного барелі нафти кожного дня в найближчі N днів (для зручності пронумеруємо дні в хронологічному порядку від 0 до N-1). Тепер він хоче визначити, в які із цих днів йому потрібно продавати нафту, щоб по закінченню всіх N днів заробити найбільшу кількість грошей.

Для спрощення зробимо наступні пропозиції:

за одну добу вишка добуває 1 тисячу барелі нафти;

на початок 0-го дня вся нафта була продана, і на кінець нульового дня танкер не був заказаний;

нафту забирає танкер на кінець доби (після здачі на вишці залишається 0 барелі нафти) і оплачується згідно ціни одного барелі в день здачі.

Вхідні дані: в масиві із N елементів містяться ціни на нафту в найближчі N днів. Ціна виражена в умовних одиницях (у.о.) за 1 барель нафти.

Вихідні дані: ціле число, яке дорівнює максимальній грошовій сумі, яку можна заробити на нафті через найближчих N днів. Сума повинна бути в у.о.

Обмеження: 1. Враховуючи, що вишка плаває в морі, то число N знаходиться в межах від 1 до 1000.
Наприклад:

	MONEY.IN  
	MONEY.OUT

	73
	380 000

	31

	96

	24

	46


Нафту найкраще здавати в 2-й і в 4-день. На початок 2-го дня видобуто нафти 3 тисячі барелі і за них він отримає 3 000*96=288 000у.о. На четвертий день видобудуть ще 2 тисячі барелів і за них заплатять 2 000*46=92 000у.о. Загальний прибуток становить 288 000+92 000=380 000у.о.  

	MONEY.IN  
	MONEY.OUT

	100
	600 000

	100

	100

	100

	100

	100


Задача 8. Знижки

Відвідавши перед Новим роком великий магазин, ви обрали багато подарунків рідним та друзям. Зекономити певну кількість грошей вам можуть допомогти два типи передноворічних знижок, що діють у магазині:

1. При купівлі трьох товарів ви платите за них як за два найдорожчих з них.

2. При купівлі чотирьох товарів ви платите за них як за три найдорожчих з них.

Таким чином, певні товари можна об’єднати у трійки або четвірки і заплатити за них менше. Треба визначити найменшу можливу суму грошей, яка буде витрачена на придбання усіх подарунків. Наприклад, якщо ціни п’яти обраних подарунків складають: 50, 80, 50, 100, 20, то можна окремо придбати чотири перших товари, отримати за них знижку, та потім купити подарунок, що залишився за його номінальну ціну. Загалом вся покупка буде коштувати 250 грошових одиниць, замість 300.

Завдання

Напишіть програму DISCOUNT, що за цінами усіх подарунків, знаходить мінімальну суму грошей, якої вистачить на їх купівлю.

Вхідні дані

Перший рядок вхідного файлу DISCOUNT.DAT містить одне ціле число N (0≤N≤10 000). Другий рядок містить N натуральних чисел – ціни подарунків. Сума цін усіх подарунків менша за 109. Об’єднувати можна не лише ті товари, що йдуть підряд у вхідних даних.

Вихідні дані

Єдиний рядок вихідного файлу DISCOUNT.SOL має містити одне ціле число – знайдену мінімальну суму грошей, за яку можна купити усі подарунки.

Приклад вхідних та вихідних даних

	DISCOUNT.DAT
	DISCOUNT.SOL

	5

50 80 50 100 20
	250




5.10. Контрольна робота з теми «Методи пошуку та сортування»

Варіант 1

1.Опишіть алгоритм сортування:швидке сортування.

2. Напишіть програмний код методу сортування:  вибір максимального.

3. Підрахувати кількість різних чисел серед елементів заданого масиву.

4.Опишіть алгоритми пошуку рядку. Що таке КМП-пошук?

5. Напишіть програмний код одного з методів пошук.

6. Перевірити, чи є в даному одномірному числовому масиві хоча  б  одна пара чисел, які співпадають по величині.
7. Конструктор малюка
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У Петрика є набір з N пластмасових деталей конструктора LEGO (паралелепіпедів, хоча сам хлопчик таких страшних слів не знає – йому лише п’ять років). Він раптом захотів дізнатися, який з них є саме K-м за об’ємом.

Під руку Петрикові попалася лінійка і старший брат. Хлопчик розклав деталі у рядок і пронумерував їх фломастером; потім старанно виміряв розміри кожної деталі і їх теж наніс фломастером на нещасний конструктор. Далі Петрик звернувся до брата за допомогою. Уявіть себе на місці брата малюка.

Формат вхідних даних

Ви зчитуєте з клавіатури кількість деталей (N≤10000) та число K (K≤N), а далі N трійок цілих чисел, що є розмірами кожної деталі.

Формат вихідних даних

Ви виводите на екран порядковий номер шуканої (або шуканих, якщо їх декілька) деталі або відповідь "Не мороч мені голову!", якщо набір не має стільки різних брусків.

	Приклад вхідних даних
	Приклад вихідних даних

	10 7

1 5 1

1 1 2

2 3 2

2 1 3

2 2 2

5 1 1

3 3 1

2 2 1

1 1 5

2 4 1
	3


Варіант 2

1.Опишіть алгоритм сортування: Шелла.

2. Напишіть програмний код методу сортування: бульбашки.

3. В масиві містяться числа 0, 1, 2 і нічого крім них.  Упорядку​​​вати масив за зростаннням.

4.Опишіть алгоритм пошку в сортованому числовому масиві.

5 Напишіть програмний код одного з методів пошук.

6. Скласти  програму  підрахунку  кількості  мінімальних  елементів  в масиві A[1..N].
7.  Плутанина з колодою
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Картмейстер Чарлі Кардмен має спеціальні колоди карт у яких може бути до 1000000 карт. Чарлі – гігант думки, тому зміг розробити багато власних ігор спеціально для таких колод.

Одного разу Чарлі запросив до себе у гості друзів і вирішив пограти з ними у нову щойно придуману ним гру. Для неї необхідний був набір карт з K1, K2, K3, ..., KN. При собі Чарлі мав колоду з картами T1, T2, T3, ..., TM. Йому б хотілося дізнатися, чи може він грати у гру цією колодою. Чарлі не друкує власні карти, тому різних карт у колоді не більше 54 (Для тих, хто не знає: стандартна колода включає карти чотирьох мастей, кожна масть від двійок до тузів, плюс червоний та чорний джокери).

Формат вхідних даних

Вважатимемо, що двійка пік позначається числом 1, двійка черв – 2, і так далі до чорного джокера (54). Ви зчитуєте з клавіатури число N (N≤1000000), потім N позначень карт, які потрібні для гри. Далі число M (M≤1000000) та M позначень карт, які є у Чарлі.

Формат вихідних даних

Ви виводите на екран відповідь словом „Так” або „Ні”.

	Приклад вхідних даних
	Приклад вихідних даних

	10

5  2 11  6  8  5  9  4  5  8

10

8  2  4 11  6  9  5  5  5  8
	Так


Варіант 3

1.Опишіть алгоритм сортування: методом прямого злиття.

2. Напишіть програмний код методу сортування:  вибір максимального.

3. Підрахувати кількість різних чисел серед елементів заданого масиву.

4.Опишіть алгоритми пошуку рядку. Що таке КМП-пошук?

5. Напишіть програмний код одного з методів пошук.

6. Перевірити, чи є в даному одномірному числовому масиві хоча  б  одна пара чисел, які співпадають по величині.
7. Винищувач тарганів

Сторож Микола помітив на своєму столі N тарганів, які бігли вздовж довгої лінійки, що лежала тут же. "Хм-м..." зітхнув він і, улучивши момент, згадав прийоми карате і наніс удар ребром долоні по столу.

Де при ударі знаходилися кінчики його пальців, якщо він убив максимально можливу кількість тарганів? Долоня сторожа Миколи була спрямована до позначки "0" на лінійці; довжина долоні L мм.

Формат вхідних даних

Ви зчитуєте з клавіатури кількість тарганів (N≤50), далі N цілих чисел – відмітки на лінійці (міліметри), навпроти яких був кожен тарган у момент удару, і зрештою довжину долоні Миколи L (1≤L≤100).

Формат вихідних даних

Ви виводите на екран мінімальну можливу позначку на лінійці, навпроти якої могли бути кінчики пальців Миколи.

Навпроти однієї й тієї ж позначки може бути і більше одного таргана.

	Приклад вхідних даних
	Приклад вихідних даних

	6

140 240 80 180 120 60 200

100
	40


Варіант 4

1.Опишіть алгоритм сортування: деревом.

2. Напишіть програмний код методу сортування: бульбашки.

3. В масиві містяться числа 0, 1, 2 і нічого крім них.  Упорядку​​​вати масив за зростаннням.

4.Опишіть алгоритм пошку в сортованому числовому масиві.

5. Напишіть програмний код одного з методів пошук.

6. Скласти  програму  підрахунку  кількості  мінімальних  елементів  в масиві A[1..N].

7. Робочий план Петренка

Для того, щоб намалювати білу розділяючу смугу посеред автостради, ГАІ-шник старший лейтенант Петренко узяв у руки пензля і банку з фарбами. Для прискорення роботи він побіг вздовж дороги, подекуди макаючи пензля у фарбу і проводячи частину лінії на асфальті. Добігши до кінця дороги, він розвертався і біг у зворотньому напрямку, не турбуючись про те, чи перекривають нові смуги намальовані раніше.

По завершенні роботи старший лейтенант захотів дізнатися, чи виконав він норму роботи і чи може з чистою совістю відпочивати. Дайте відповідь на поставлене запитання. Норма вважається виконаною, якщо сумарна довжина зафарбованих ділянок не менша за норму.

Нахилятися Петренко міг не більше 1000 разів, а довжина дороги складає не більше десяти кілометрів.

Формат вхідних даних

Ви зчитуєте з клавіатури кількість частинок смуги, які намалював Петренко (N≤1000), далі N пар цілих чисел – відстані від початку дороги відповідно до початку та кінця кожної намальованої смуги (у метрах). Після цього ви зчитуєте ціле число L (1≤L≤10000), що позначає норму роботи (потрібну сумарну довжину видимих білих смуг).

Формат вихідних даних

Ви виводите на екран сумарну довжину зафарбованих ділянок і відповідь "Петренко виконав план", "Петренко перевиконав план" або "Петренко не справився з планом" у відповідних випадках.

	Приклад вхідних даних
	Приклад вихідних даних

	5

14 24

18 12

16 20

12 16

11 11

10
	12

Петренко перевиконав план


5.11.  Задача «Степан – бізнесмен»
	Input file name:
	businessman.in

	Output file name:
	businessman.out

	Time limit:
	300 ms

	Memory limit:
	256 M


Ужляндія, як відомо, країна з розвиненими торговими відносинами.
Степан вирішив спробувати зайнятися торгівлею і підзаробити собі на відпустку продажем комп'ютерної техніки. Для цього йому необхідно закуповувати техніку у інших продавців. Перш ніж почати роботу, він вирішив постежити за подіями на ринку Ужляндії і придумати, як отримувати найбільший прибуток.
Степан дізнався, що кожен продавець продає один комп'ютер, і кожен покупець готовий купити рівно один комп'ютер. Всього на ринку торгують N продавців, вартість комп'ютера у i-го з них дорівнює Ai Ужляндських монет, причому ціни можуть відрізнятися у різних продавців. Крім того, він знайшов для себе M потенційних покупців, кожен з яких хоче купити комп'ютер за Bi монет. При цьому сам Степан може купити і продати будь-яку кількість комп'ютерів. 

Степану необхідно отримати найбільший прибуток (вигідно купити і вигідно продати). Тому він звернувся за допомогою до Вас - кращому програмісту Ужляндії.

Формат вхідних даних: Перший рядок вхідного файлу містить розділення одиночним пропуском два цілих числа N, M (1 ≤ N, M ≤ 105) - кількість продавців на ринку Байтландіі і кількість потенційних покупців відповідно.
Другий рядок містить N цілих чисел Ai (0 ≤ Ai ≤ 109) - вартості, за якими продавці готові продавати комп'ютери. 

Третій рядок містить M цілих чисел Bi (0 ≤ Bi ≤ 109) - суми, які потенційні покупці готові віддати при покупці комп'ютера.

Формат вихідних даних: Перший рядок вихідного файлу має містити одне ціле число S - розмір максимальної вигоди в монетах, яку може отримати Степан.

Пояснення до прикладів:
У першому прикладі Степан купує комп'ютери у 1-го і 2-го продавців і продає їх будь-яким двом покупцям.
У другому прикладі Степану найбільш вигідно купити комп'ютери у 1-го, 4-го і 6-го продавців і продати 3-му, 4-му і 5-му покупцям. 
Оцінювання:

N + M ≤ 20, для усіх і: Ai, Bj ≤ 1000 – не менше 40 балів

N + M ≤ 2000, для усіх і: Ai, Bj≤ 1000 – не менше 50 балів

N + M ≤ 2000 – не менше 75 балів

Приклад вхідних та вихідних даних:

	businessman.in
	businessman.out

	2 3

1 1

3 3 3
	4

	6 5

5 10 8 4 7 2

3 1 11 18 9
	27


	include<fstream>
#include<vector>
#include<algorithm>
using namespace std;
ifstream in("businessman.in");
ofstream out("businessman.out");
vector<long long> a,b;
long long n,m,ans,x;
int main()
{
        in>>n>>m;
        for (int i=0;i<n;i++)
        {
                in>>x;
                a.push_back(x);
        }

	        for (int i=0;i<m;i++)
        {
                in>>x;
                b.push_back(x);
        }
        sort(a.begin(),a.end());
        sort(b.begin(),b.end());
        for (int i=0;i<min(n,m);i++)
        {
                long long temp=b[m-(i+1)]-a[i];
                if (temp>0) ans+=temp; else break;
        }
        out<<ans<<endl;
}




6. Застосування елементів комбінаторики для розв’язування алгоритмічних задач
6.1.Комбінаторні об’єкти

Формули комбінаторики: 

· перестановки [image: image9.png]


,

· розміщення [image: image10.png]=n(n-Dn-2)...(n—k+1)




·   комбінації (сполучення) [image: image11.png]


[image: image12.png]cr =
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6.2. Лексографічний перебір

Класичним прикладом  переборної  задачі служить  задача  комівояжера.

      Дано  множини  з  N  міст , відстань  між  якими  відома. В якому порядку  повинний  проходити  їх  комівояжер , ходячи  в кожне місто один раз , щоб  пройдений шлях був  найкоротший ? Скільки  існує  перестановок  із N  міст? 

Почнемо  з простіших  задач.

1) Утворити  всі  можливі  перестановки  трьох  цифр  1,2,3

для  і   від  1 до  3  
пц

для  j   від  1 до  3  
пц

для  k  від  1 до  3  
пц

якщо  ( І <>j ) і (j<>k) і (k<>І )  
тоді  

вивести  І,k,j

все  

кц

кц

кц

      2) Отримати  всі  перестановки  чисел  від 1,2,3….,n

          поч

          ввести  масив  A[1..n]

          t:=0

          виконати  рекурсивну  процедуру  генерації

          кін

    Підпрограма  генерації

     поч

     якщо  t<n  тоді
     

для  j  від   t+1 до  n  пц
     



переставляємо  елементи  a[t+1], a[j]





збільшуємо t





виконуємо генерацію





зменшуємо t

переставляємо  елементи  a[t+1], a[j]





кц

якщо  t=n  тоді  виводжу  масив  все
кін

3) Лексичний перебір

1.Повернемось до перебору:

а). Ми мали:   1,2,3

1,3,2

2,1,3

2,3,1

3,2,1

3,1,2

б). А якщо ми маємо 

3,8,7

Як утворити всі можливі перестановки?

1. Утворити перестановки 1,2,3 і використати їх як індексний масив.

в) Маємо 
1,1,2


1,2,1


2,1,1

2. Побудуємо лексичний перебір для довільних  елементів масиву

       X=3 2 4 2 4 3 1

а) Рухаємось справа наліво. Крок вперед можна зробити, якщо  наступне число більше за попереднє. Ми зупинилися перед числом 2. Це число потрібно помітити.

         
X=3  2  4  2  4   3  1

б) Рухаємось справа наліво. Крок вперед можна зробити, якщо   число менше за знайдене число(2). Ми зупинилися перед числом 3. Це число потрібно помітити.


X= 3  2  4  2   4  3  1

в) Переставляємо знайдені числа.

X= 3  2  4  3   4  2  1

г) Запишемо числа, розміщені після першого знайденого в зворотному порядку.

X=3  2  4  3  1  2  4

функція наступна : логічна 
поч.
і:=n
пошук:=хибно
1
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  і:=k+1;
  j:=n;
поки І>j 

пц

 t:=x[j];
4)
x[j]:=x[і];
               x[і]:=t; іnc(і);
              і:=і+1;
                кц.
все
наступна:=пошук;
кін.
поч
x[1..n];
ввести х ;
поки наступна 
пц 



вивести х



 кц
кін.
#include "stdafx.h" 

#include <iostream>

using namespace std;

int main()

{

cout<<"N="; 

int n,x[20];

 int i,j,k,temp,found;

cin>>n;

for(i=1;i<=n;i++)cin>>x[i];

       cout<<"\n";

       for(j=1;j<=n;j++)cout<<x[j];

       cout<<"\n";

found=0;

while (found==0) {

 i=n;

found=0;

while (x[i-1]>=x[i]&&i>1) i=i-1;

if(i>1)k=i-1; else found=1;

if (found==0) {

               i=n;

                while (x[i]<=x[k])i=i-1;

                 temp=x[i];

                 x[i]=x[k];

                 x[k]=temp;

  i=k+1;

  j=n;

  while (i<j){

          temp=x[j];

          x[j]=x[i];

          x[i]=temp;

          i=i+1;

          j=j-1;  }

       for(j=1;j<=n;j++)cout<<x[j];

       cout<<"\n";

       }

       }

    system("PAUSE");

    return 0;

}
6.3. Перебір з поверненням

Розглянемо метод  розв’язку цілого ряду переборних задач на прикладі відомої задачі про тури, які треба розставити на шахівниці так, щоб вони не били один одного. Для наочності  візьмемо дошку 3х3 клітинки і розставляти будемо відповідно 3 тури.   З відомих формул комбінаторики випливає, що ми будемо мати 3!=6 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 3 тури можна ще розставити “вручну” . Ну, а вісім чи більше ( на відповідній дошці, звичайно)? Важкувато...Спробуємо перекласти цю задачу на плечі  машини.


  
Нехай ми маємо два покажчики - стрілки 

Одна з них указує на горизонталь дошки, інша - на вертикаль. Ставимо першу туру і покажчики, як показано на малюнку,  і переміщаємо горизонтальний покажчик на одну позицію вправо. Пробуємо ставити  в клітинку, на яку вказують покажчики. Але це зробити не можна. Піднімаємо  вертикальний покажчик на одну позицію нагору. Клітка, на яку вказують покажчики, не бита, можна ставити туру. Переміщаємо горизонтальний покажчик на одну клітинку  вправо. Знову пробуємо поставили туру туди, куди вказує покажчик, але клітка бита. 

Піднімаємо вертикальний покажчик на одну позицію вгору. Клітка вільна, ставимо туру, горизонтальний покажчик  вийде за межі дошки.

Це ознака того, що дане  розміщення довершене. Виводимо результат і повертаємо горизонтальний покажчик на одну позицію вліво,  вертикальний покажчик  установлюємо на туру в даній вертикалі і намагаємося підняти туру, на яку він указує . Вільних кліток немає. Знімаємо туру, горизонтальний покажчик уліво на одну позицію, а вертикальний поміщаємо на ту горизонталь, де є тура в даній вертикалі.

Намагаємося знову підняти туру, на яку вказує покажчик. Це можливо. Піднімаємо її і  горизонтальний покажчик  на 1 позицію вправо, а вертикальний - на 1.



Пробуємо помістити туру по покажчиках, якщо немає - піднімаємо вертикальний наверх, поки не знайдемо не биту клітку. Ставимо туру, і знову горизонтальний покажчик піде на одну позицію вправо. Готове чергове розміщення.

Знову після виведення результату повернемо горизонтальний покажчик на одну позицію  вправо , а вертикальний установимо на туру в цій вертикалі і спробуємо підняти  туру, на яку він указує. Вільних кліток немає. Знімаємо туру і, перемістивши горизонтальний покажчик ще раз вправо , вертикальний виставляємо проти тури у відповідній вертикалі і намагаємося підняти її. У нас знову нічого не вийде, ми знімаємо і цю туру і переміщаємо горизонтальний покажчик ще лівіше, а вертикальний - на туру в стовпці, на який вказує горизонтальний покажчик. Пробуємо підняти її. Це зробити вдається. Повторюємо всі ці дії , при цьому, якщо горизонтальний покажчик виходить за межі дошки вправо, виводимо розміщення,  а ознакою того, що всі комбінації  вже були, стане те, що горизонтальний покажчик  вийде за межі дошки вліво.

Виберемо структуру даних. Поле представимо у виді матриці A[n:n],  де N кількість кліток  у кожній горизонталі і вертикалі ( та й тур у нашому випадку теж N).  Якщо в даній
 клітинці немає тури - A[і,j]=0 ,  а якщо є то A[і,j]=1.   Ще нам знадобляться дві змінні цілого типу для збереження в них значення покажчиків П_В  и П_Г.

Для  конструювання алгоритму  на  високому рівні деталізації нам необхідно мати такі процедури і функції:

ПОСТАВ_І_ВПРАВО     -  ставить туру в клітинку з заданими координатами і переміщає  горизонтальний покажчик на одну позицію вправо , а вертикальний  установлює на першу позицію (процедура)

ЗНІМИ_І_ВЛІВО  -  знімає туру з даної клітки і переміщає  горизонтальний покажчик  на одну позицію вліво , вертикальний покажчик встановлює в позицію тури, на яку тепер  указує горизонтальний покажчик ( процедура )

ПРАВИЛЬНА_КЛІТИНКА -  логічна функція. Повертає  істина, якщо туру можна поставити в дану клітку, і хибно, якщо поставити в клітинку не можна.

ВЛІВО     - переміщає горизонтальний покажчик на одну позицію вліво і установлює вертикальний покажчик на туру в  цій  вертикалі (процедура).

ВИВЕДЕННЯ   -   виводить на  екран результат (процедура)

Тепер наш алгоритм може бути представлений так:

алг  Пошук_з_поверненням 

поч
     для і  від 1 до n                        

        нц             

            для   j      від      1  до n

               нц

                   A[і,j] :=0

                кц

         кц

П_Г:=1

П_В:=1

 ПОСТАВ_І_ВПРАВО    П_В:= П_В+1

                  поки П_Г<>0
  
       пц          поки ( не ПРАВИЛЬНА_КЛІТИНКА ) і (П_Г < n+1)

                                   пц    

                                           П_В:=П_В+1

                                   кц    

                               якщо П_В < n+1

                                      то          ПОСТАВ_І_ВПРАВО

                                       інакше  ЗНІМИ_І_ВЛІВО                                    

                                все

                                  якщо П_Г =n+1 

                                         то  ВИВЕДЕННЯ

                                                ВЛІВО 

                                   все      

                кц
                  до П_Г=0

кін              

Метод може бути використаний і в тому випадку, якщо потрібно одержати комбінації об'єктів, частина з яких однотипні. 
#include "stdafx.h" 

#include <iostream>

using namespace std;

//{перевірка доступності клітинки}

int n=4;

int a[20][20];

int p(int x)

{int k;

int tt=1;

for(k=1;k<=n;k++)

if (a[x][k]==1) tt=0;

return tt;

}

int main(int argc, char *argv[])

{

int ii,jj,i,j;

int iold[20];

{

for(i=1;i<=n;i++)

for(j=1;j<=n;j++)a[i][j]=0;

for (i=1;i<=n;i++)iold[i]=0;

j=1;i=1;

while (j>0){

//{пошук клітинки, в яку можна розмістити фігуру}

while (p(i)==1 && i<=n) { i=i+1;

//{якщо клітинка знайдена, то ставимо фігуру і йдем вперед}

if (i<=n && j<=n){ a[i][j]=1;

          iold[j]=i;

          i=1;

          j=j+1;

           }

//{якщо виставлено фігури, тобто знайдено варіант то виводимо варіант}

if (j>n){

                   for (ii=1;ii<=n;ii++)

                   { for(jj=1;jj<=n;jj++)cout<<a[ii][jj];

                   cout<<endl;}                   cout<<endl;

                 j=j-1;

                 a[iold[j]][j]=0;

                 i=iold[j]+1;

}

//{якщо варіанту виставлення фігури на знайдено, то повертаємось назад}

if (i>n) {j=j-1;

         a[iold[j]][j]=0;

              i=iold[j]+1;

              }

}

}

}

    system("PAUSE");

    return 0;

}
РОЗВ’ЯЗАТИ ЗАДАЧІ

1. Намалювати  всі  можливі варіанти  розміщення  ферзів на  шаховій дошці розміром 4х4 так, щоб вони на били один одного.

2. Намалювати  всі  можливі варіанти  розміщення  слонів на  шаховій дошці розміром 4х4 так, щоб вони на били один одного.

3. Для  того, щоб перебороти шлях від початкового пункту до кінцевого, потрібно пройти  чотири  ділянки  маршруту.  Кожний з ділянок  можна  перебороти або літаком, або потягом, або  автомобілем.  Літаком  і  потягом  можна скористатися двічі, а  автомобілем - тільки  один раз. Потрібно  вказати усі варіанти подолання шляху. Складіть програму, що виводить на екран усі варіанти подолання шляху від початкового пункту до кінцевого.

4. Виріб складається з N деталей, кожна з яких може вироблятися на довільному з N станків.  Час виготовлення j деталі на і станку  міститься в таблиці Т[і,j]. Виготовлення виробу починається на всіх станках одночасно. Знайти мінімальний час виготовити виробу, якщо всі деталі починають виготовляти одночасно.

Додаткова задача.     


  
5.  З заданих N чисел вибрати всі такі комбінації цих чисел, так щоб їхня сума яких дорівнює заданому К. Число може входити в комбінацію тільки один раз. Якщо таких комбінацій немає, те друкувати відповідне повідомлення.

Неважко зауважити, що суму довільної комбінації елементів таблиці А можна уявити як суму A[і]*B[і], де і від 1 до N, a B[і] - елемент таблиці В1..М], що має значення або 0, або 1.
3. Проаналізуйте задачу і розв’яжіть тести.

Деталі
     Вибiр складається з N деталей. Є N верстатiв, на кожному з яких можна виготовити будь-яку деталь. Для кожних верстату та деталей вiдомий час t[i,k] виготовлення k-ї деталi на i-му верстатi. Напишiть програму, яка визначить, на якому верстатi слiд виготовити кожну де- таль, щоб одночасно почавши виготовляти всi деталi, завершити виго- товлення всмх деталей якнайшвидше.

Технiчнi умови

     1) Iмена файлiв програми, вхiдних та вихiдних даних: DETAILS.???, DETAILS.DAT, DETAILS.SOL, де ??? - PAS, BAS, C, CPP (в залежностi вiд мови програмування).

     2) Перший рядок вхiдного файлу мiстить кiлькiсть текстiв. Перший рядок кожного тексту мiстить кiлькiсть верстатiв та деталей N(1<=N<=50). Кожен з наступних N рядкiв мiстить тривалостi виготов- лення деталей на вiдповiдному верстатi t[i,1], t[i,2],...,t[i,N], вiдокремленi комами. Кожне з цих чисел натуральне i не перевершує 100.

     3) Коректнiсть вхiдних даних гарантується.

     4) У вихiдний файл для кожного тесту треба послiдовно вивести в один рядок. Номери деталей, якi треба виготовити вiдповiдно на 1-му, 2-му,..., N-му верстатах, вiдокремивши їх пропусками. В наступний ря- док треба вивести час вiд початку до завершення виготовлення всiх де- талей.

     5) Для кожного тесту досить знайти один розв`язок.

Приклад вхiдного та вихiдного файлiв 

     Вхiдний(DETAILS.DAT):

1

8

9,9,9,6,9,9,9,9

9,7,9,9,9,9,9,9

9,9,2,9,9,9,9,9

9,9,9,9,1,9,9,9

3,9,9,9,9,9,9,9

9,9,9,9,9,9,5,9

9,9,9,9,9,8,9,9

9,9,9,9,9,9,9,4

1

8

1,2,3,4,5,6,7,1

8,1,2,3,4,5,6,1

7,8,1,2,3,4,5,1

6,7,8,1,2,3,4,1

5,6,7,8,1,2,3,1

4,5,6,7,8,1,2,1

3,4,5,6,7,8,1,1

2,3,4,5,6,7,8,10

Греко–латинський квадрат

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;

ЗАДАЧА «МІЖНАРОДНА КОНФЕРЕНЦІЯ»

Вас найняли для того, щоб визначити місця дипломатів за столом обговорень міжнародної конференції. На конференцію запрошено по одному дипломату з N різних країн світу. Ко​жен дипломат знає від однієї до п'яти мов. Дип​ломати, які не знають спільної мови, не можуть розмовляти один з одним. До того ж, деякі краї​ни проголосили, що не будуть підтримувати дипломатичних стосунків з деякими іншими, тобто представники цих країн не будуть роз​мовляти один з одним. Ваше завдання полягає в розробці програми DIPLOMAT.pas/.c/.cpp, що визначає місця за столом для дипломатів таким чином, щоб кожен мав можливість розмовляти з обо​ма своїми сусідами, які сидять ліворуч та пра​воруч від нього.
Стіл, що використовується, — круглий і розрахований на N персон (N(20). Дипломат може спілкуватися з дипломатом, який сидить ліво​руч, однією мовою, а з дипломатом, що сидить праворуч, — іншою.
Технічні вимоги:
Вхідний файл: DIPLOMAT. DAT.
Вихідний файл: DIPLOMAT. SOL.
Формат вхідних даних. У першому рядку текстового файла DIPLOMAT. DAT — число N. Далі — N рядків, по одному рядку на диплома​та. Кожен рядок — послідовність слів. Сусідні слова відокремлені пробілом. Кожне слово — це послідовність великих латинських літер. Перше слово — код країни — складається з трьох літер. Друге слово має довжину від 1 до 5 літер і являє собою перелік мов, якими може спілкуватися дипломат. Кожна мова позначена однією літерою. Далі — список з не більш ніж N трилітерних слів — кодів країн, з якими уряд дипломата підтримує дипломатичні стосунки.
Формат вихідних даних. До файла DIPLOMAT. SOL треба вивести список дипломатів у порядку розміщення за столом (по одному дипломату в рядку). Кожен рядок складається з трьох слів: перше — код мови, якою дипломат може спілкуватися з сусідом ліворуч, друге — код країни дипломата, третє — код мови для спілкування з сусідом праворуч. Мож​ливе існування кількох розв'язків. Вам по​трібно знайти один. Якщо розв'язку не існує, то ваша програма має видати таке повідомлен​ня: «NO  SOLUTION EXIST»
Приклад:
	DIPLOMAT. DAT
	DIPLOMAT. SOL

	3

FRG GJ JPN ISR

JPN GJ ISR FRG

ISR G FRG JPN


	

	5

USA ERCG UCR GBR FRG

CHN EC UCR GBR

GBR EG USA CHN FRG

UCR ERC USA CHN

FRG ERG USA GBR
	


СУДОКУ

Судоку це цифрова головоломка. В перекладі з японського „су” означає „цифра”, а „доку” — „стоїть окремо”.  В судоку грає вся Європа. Правила прості: заповніть пусті клітини цифрами від 1 до 9 так, щоб в будь-якому  рядку, в будь-якому стовпці, в кожному із дев’яти виділених кольором блоків 3х3 цифри не повторювались.

Формат вхідних даних.
У файлі містяться дев’ять рядочків. В кожному рядку розміщені цілі числа в 0 до 9. 

0 означає не заповнену клітину.

Формат вихідних даних. 
    У вихідний файл виводиться дев’ять рядочків в яких містяться цілі числа від 1 до 9. 

	Sudoku.in
	Sudoku.out

	185697342

647532189

293841765

516723498

378954621

429168573

854309216

962415837

731286954
	

	042600091

900702406

607140800

483000567

006050940

050003182

064578010

200394658

590206074
	

	603004020

000670001

700820346

054036009

038701652

200950413

009067035

306089204

075312968
	


6.4.Завдання на практичну роботу з теми «Комбінаторні об’єкти»

1. Записати формулу перестановок і навести приклад.

2. Записати формулу комбінацій і навести приклад.

3. Записати формулу розміщень і навести приклад.

4. Написати програму визначення кількості розкладів, які можна скласти з 5 предметів, якщо в класі вивчається 10 предметів.

5.Написати програму визначення скількома способами можна поставити в ряд 10 предметів.

6.Написати програму визначення скількома способами можна  призначити 4-х вартових з 30 солдатів.

7. Вивести послідовність 
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8. Перевірити справедливість рівності 
[image: image17.wmf].
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9. Вивести трикутник Паскаля для n=6:
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7. NP-повні задачі
7.1. Задача комівояжера

Зада́ча комівояже́ра (комівояжер — бродячий торговець) полягає у знаходженні найвигіднішого маршруту, що проходить через вказані міста хоча б по одному разу. В умовах завдання вказуються критерій вигідності маршруту (найкоротший, найдешевший, сукупний критерій тощо) і відповідні матриці відстаней, вартості тощо. Зазвичай задано, що маршрут повинен проходити через кожне місто тільки один раз, в такому випадку розв'язок знаходиться серед гамільтонових циклів.

Існує маса різновидів узагальненої постановки задачі, зокрема геометрична задача комівояжера (коли матриця відстаней відображає відстані між точками на площині), трикутна задача комівояжера (коли на матриці вартостей виконується нерівність трикутника), симетрична та асиметрична задачі комівояжера.

Прості методи розв'язання задачі комівояжера: повний лексичний перебір, жадібні алгоритми (метод найближчого сусіда), метод включення найближчого міста, метод найдешевшого включення, метод мінімального кістяка дерева. На практиці застосовують різні модифікації ефективніших методів: метод гілок і меж і метод генетичних алгоритмів, а так само алгоритм мурашиної колонії.

Всі ефективні (такі, що скорочують повний перебір) методи розв'язання задачі комівояжера — евристичні. У більшості евристичних методів знаходиться не найефективніший маршрут, а наближений розв'язок. Користуються популярністю так звані any-time алгоритми, тобто алгоритми, що поступово покращують деякий поточний наближений розв'язок.

Задача комівояжера — NP-повна. Часто на ній проводять випробування нових підходів до евристичного скорочення повного перебору.
	#include "stdafx.h"

#include <cstdlib>

#include <iostream>

using namespace std;

int main()

{

int a[100][100];

int min=1000000;

int s;

int n,x[100],y[100];

 int i,j,k,temp,found;

cout<<"N=";

cin>>n;

for (i=1;i<=n;i++)

for (j=i+1;j<=n;j++)

{a[i][j]=rand()%100;

a[j][i]=a[i][j];}

for (i=1;i<=n;i++)a[i][i]=0;

for (i=1;i<=n;i++){

for (j=1;j<=n;j++)

cout<<a[i][j]<<" ";

cout<<endl;

}

for(i=1;i<=n;i++)x[i]=i;

       cout<<"\n";

       s=0;x[n+1]=x[1];

       for(j=1;j<=n;j++)s=s+a[x[j]][x[j+1]];

 if (s<min)  {min=s; for(int m=1;m<=n;m++)y[m]=x[m];}

found=0;

while (found==0) {

 i=n;

found=0;

while (x[i-1]>=x[i]&&i>1) i=i-1;

if(i>1)k=i-1; else found=1;

if (found==0) {

               i=n;

                while (x[i]<=x[k])i=i-1;

                 temp=x[i];

                 x[i]=x[k];

                 x[k]=temp;

  i=k+1;

  j=n;

  while (i<j){

          temp=x[j];

          x[j]=x[i];

          x[i]=temp;

          i=i+1;

          j=j-1;  }

       s=0;x[n+1]=x[1];

       for(j=1;j<=n;j++)s=s+a[x[j]][x[j+1]];

 if (s<min) {min=s; for(int m=1;m<=n;m++)y[m]=x[m];}

       }

       }

       for(j=1;j<=n;j++)cout<<y[j]<<" ";

       cout<<"\n";

cout<<min<<"\n";

    system("PAUSE");

    return 0;

}
	#include "stdafx.h"

#include <iostream>

using namespace std;

int a[100][100],b[100][100],n;

int p(int x)

//{перевірка доступності клітинки}

{int  k,f;

f=1;

for (k=1;k<=n;k++)

if (b[x][k]==1) f=0;

return f;

}

int main()

{

int min=1000000;

int s;

int x[100],y[100],iold[100];

 int i,j;

cout<<"N=";

cin>>n;

for (i=1;i<=n;i++)

for (j=i+1;j<=n;j++)

{a[i][j]=rand()%100; a[j][i]=a[i][j];}

for (i=1;i<=n;i++)a[i][i]=0;

for (i=1;i<=n;i++){

for (j=1;j<=n;j++)

cout<<a[i][j]<<" ";

cout<<endl;

}

//перебір з поверненням

for(i=1;i<=n;i++)iold[i]=0;

j=1;i=1;

while (j>0) 

{

//{пошук клітинки, в яку можна розмістити фігуру}


while(!p(i) && i<=n) i++;

//{якщо клітинка знайдена, то ставимо фігуру і йдем вперед}



if (i<=n && j<=n) {

          b[i][j]=1;

          iold[j]=i;

          i=1;

          j=j+1;



}

//{якщо виставлено фігури, тобто знайдено варіант то виводимо варіант}



if (j>n){

/* for (int ii=1;ii<=n;ii++){

            for(int jj=1;jj<=n;jj++) cout<<b[ii][jj]<<" ";





   cout<<endl;} */




// minimum sum




s=0;

for(int jj=1;jj<=n;jj++)

if (b[jj][1]==1)x[1]=jj;

for(int jj=2;jj<=n;jj++)

for(int ii=1;ii<=n;ii++)

if (b[ii][jj]==1){x[jj]=ii;s=s+a[x[jj-1]][x[jj]];}

s=s+a[x[n]][x[1]];

//for (int ii=1;ii<=n;ii++)cout<<x[ii]<<" ";cout<<endl;cout<<s<<endl;


if (s<min) {min=s; for(int m=1;m<=n;m++)y[m]=x[m];}

///

                 j=j-1;

                 b[iold[j]][j]=0;

                 i=iold[j]+1;



}

//{якщо варіанту виставлення фігури на знайдено, то повертаємось назад}



if (i>n){

              j=j-1;

              b[iold[j]][j]=0;

              i=iold[j]+1;



}

}

for(j=1;j<=n;j++)cout<<y[j]<<" ";

   cout<<"\n";

cout<<min<<"\n";

    system("PAUSE");

    return 0;

}


8. Основи теорії графів
8.1. Лабораторна робота №9:  «Пошук у ширину та глибину, ейлерів та гамільтонів графи»

	№
	Завдання
	Результат

	1. 
	Намалювати граф з кількістю вершин N=6

(ненавантажений, неорієнтований)


	

	2. 
	Написати матрицю суміжності


	1

2

3

4

5

6

1

2

3

4

5

6



	3. 
	Скопіювати папку «!Лабораторна 9 графи» в свою папку

Занести матрицю в файл graph.dat
	

	4. 
	За допомогою програми  graph1 відшукати всі шлях з вершини 1 довжиною 3 (шлях з 4 вершин) 
	

	5. 
	За допомою програми  graph2відшукати всі гамільтонові шляхи
	

	6. 
	За допомою програми  graph3 відшукати  ейлеровий шлях
	

	7. 
	За допомогою програми   створити навантажений неорієнтований граф та відшукати найкоротший гамільтонів шлях
	N

3

5

7

9

10

12

13

20

50

100



	8. 
	Зробіть висновок
	


// graph1.cpp: 

#include "stdafx.h"

#include "iostream"

using namespace std;

const int m=3,n=6,k=1;

 int c[n][n]= 

 {{0, 1, 1, 0, 1, 0},

 {0, 0, 1, 1, 1, 0},

 {0, 0, 0, 0, 0, 0},

 {0, 0, 0, 0, 0, 1},

 {1, 0, 0, 1, 0, 0},

 {0, 1, 0, 0, 0, 0}};

int np,im,kol;

int rez[m+1],stack[m+1];

void outresalt()

{int i;

for(i=0;i<=m;i++) cout<<stack[i]+1<<" ";

cout<<endl;

kol=kol+1;

}

 int main()

{

 int i,j;


for(i=0;i<n;i++) {

for(j=0;j<n;j++)cout<<c[i][j]<<" ";

cout<<endl;


}

stack[0]=k-1;im=1;np=0;

while (im>0){

  while (np<=n && c[stack[im-1]][np]==0)np++;

  if (np>n-1) {im=im-1; np=stack[im]+1;}

  else {

        stack[im]=np;



im=im+1;



np=0;



if (im-1==m){outresalt();im=im-1;np=stack[im]+1;}

  }

}

cout<<"kol="<<kol<<endl;

system("PAUSE");


return 0;

}

// graph2.cpp:

#include "stdafx.h"

#include "iostream"

using namespace std;

const int m=5,n=6,k=1;

 int c[n][n]= 

 {{0, 1, 1, 0, 1, 0},

 {0, 0, 1, 1, 1, 0},

 {0, 0, 0, 0, 0, 0},

 {0, 0, 0, 0, 0, 1},

 {1, 0, 0, 1, 0, 0},

 {0, 1, 0, 0, 0, 0}};

int np,im,kol;

int rez[m+1],stack[m+1];

void outresalt()

{int i,j,p;

p=1;

for(i=0;i<m;i++)

for(j=i+1;j<=m;j++)

if(stack[i]==stack[j])p=0;

if (p)

{

for(i=0;i<=m;i++) cout<<stack[i]+1<<" ";

cout<<endl;

kol=kol+1;

}

}

int main()

{

 int i,j;


for(i=0;i<n;i++) {

for(j=0;j<n;j++)cout<<c[i][j]<<" ";

cout<<endl;


}

stack[0]=k-1;im=1;np=0;

while (im>0){

  while (np<=n && c[stack[im-1]][np]==0)np++;

  if (np>n-1) {im=im-1; np=stack[im]+1;}

  else {

        stack[im]=np;



im=im+1;



np=0;



if (im-1==m){outresalt();im=im-1;np=stack[im]+1;}

  }

}

cout<<"kol="<<kol<<endl;

system("PAUSE");


return 0;

}

// graph3.cpp

#include "stdafx.h"

#include "iostream"

#include<ctime>

using namespace std;

const int n=6,k=1, m=5;

int c[n][n];

int np,im,kol,smin;

int rez[m+1],stack[m+1];

void outresalt()

{int i,j,p,s;

p=1;

for(i=0;i<m;i++)

for(j=i+1;j<=m;j++)

if(stack[i]==stack[j])p=0;

if (p)

{s=0;

for(i=0;i<m;i++)s=s+c[stack[i]][stack[i+1]];

if (s<smin){

smin=s;

for(i=0;i<=m;i++) rez[i]=stack[i];

}

}

}

int main()

{

 smin=100000;


int i,j;

 srand(time(NULL));

 for(i=0;i<n-1;i++) 

for(j=i+1;j<n;j++)

{c[i][j]=rand ()%100;

c[j][i]=c[i][j];

}


for(i=0;i<n;i++) {

for(j=0;j<n;j++)cout<<c[i][j]<<" ";

cout<<endl;


}

stack[0]=k-1;im=1;np=0;

while (im>0){

  while (np<=n && c[stack[im-1]][np]==0)np++;

  if (np>n-1) {im=im-1; np=stack[im]+1;}

  else {

        stack[im]=np;



im=im+1;



np=0;



if (im-1==m){outresalt();im=im-1;np=stack[im]+1;}

  }

}

for(i=0;i<=m;i++) cout<<rez[i]+1<<" ";cout<<endl;

cout<<"smin="<<smin<<endl;

system("PAUSE");


return 0;

 }

// graph4.cpp

#include "stdafx.h"

#include "iostream"

#include<ctime>

using namespace std;

const int n=6,k=1, m=5;

int c[n][n]= 

 {{0, 0, 0, 0, 0, 0},

 {0, 0, 0, 0, 0, 0},

 {0, 0, 0, 0, 0, 0},

 {0, 0, 0, 0, 0, 0},

 {0, 0, 0, 0, 0, 0},

 {0, 0, 0, 0, 0, 0}};

int np,im,kol,smin;

int rez[m+1],stack[m+1];

void outresalt()

{int i,j,p,s;

p=1;

for(i=0;i<m;i++)

for(j=i+1;j<=m;j++)

if(stack[i]==stack[j])p=0;

if (p)

{s=0;

for(i=0;i<m;i++)s=s+c[stack[i]][stack[i+1]];

if (s<smin){

smin=s;

for(i=0;i<=m;i++) rez[i]=stack[i];

}

}

}

int main()

{

 smin=100000;


int i,j;


for(i=0;i<n;i++) {

for(j=0;j<n;j++)cout<<c[i][j]<<" ";

cout<<endl;


}

stack[0]=k-1;im=1;np=0;

while (im>0){

  while (np<=n && c[stack[im-1]][np]==0)np++;

  if (np>n-1) {im=im-1; np=stack[im]+1;}

  else {

        stack[im]=np;



im=im+1;



np=0;



if (im-1==m){outresalt();im=im-1;np=stack[im]+1;}

  }

}

for(i=0;i<=m;i++) cout<<rez[i]+1<<" ";cout<<endl;

cout<<"smin="<<smin<<endl;

system("PAUSE");


return 0;

 }

8.2.Лабораторна робота №10:  «Визначення найкоротшого шляху в графі методом динамічного програмування»

	№
	Завдання
	Результат

	1. 
	Намалювати граф з кількістю вершин N=6

(навантажений, неорієнтований)


	

	2. 
	Написати матрицю суміжності

Зауваження, якщо немає зв’язку, то записати велике число, наприклад 1000


	1

2

3

4

5

6

1

2

3

4

5

6



	3. 
	Намалювати каркас мінімальної  ваги (остове дерево)
	

	4. 
	Скопіювати папку «!Лабораторна 10 динамічне» в свою папку

Занести матрицю в файл graph.dat
	

	5. 
	За допомогою програми  ford.dpr відшукати всі мінімальні  шляхи та занести в таблицю
	1

2

3

4

5

6

1

2

3

4

5

6



	6. 
	За допомогою програми  floid.dpr відшукати всі мінімальні  шляхи та занести в таблицю
	1

2

3

4

5

6

1

2

3

4

5

6



	7. 
	За допомогою програми  deikstr.dpr відшукати всі мінімальні  шляхи з вершини start в вершину finish та занести в таблицю
	№

Start

Finish

Шлях

Довжина

1

2

3

4

5

6



	8. 
	Порівняти результати таблиць в завданнях 5,6,7
	


// Floid.cpp
#include "stdafx.h"

#include <iostream>

using namespace std;

int main()

{int n=6;

int d[6][6]=

{{0,20,3,4,5,6},

{20,0,5,6,7,8},

{3,5,0,6,7,8},

{4,6,6,0,8,8},

{5,7,7,8,0,9},

{6,8,8,8,9,0}};


for (int i=0; i<n; ++i){



for (int j=0; j<n; ++j)



cout<<d[i][j]<<" ";



cout<<endl;

    }

    for (int k=0; k<n; ++k)


for (int i=0; i<n; ++i)



for (int j=0; j<n; ++j)




if (d[i][j]< d[i][k] + d[k][j])





d[i][j] = d[i][j]; else d[i][j]=d[i][k] + d[k][j];

cout<<endl;


for (int i=0; i<n; ++i){



for (int j=0; j<n; ++j)



cout<<d[i][j]<<" ";



cout<<endl;

    }

    system("PAUSE");

    return 0;

}

// Ford.cpp

#include "stdafx.h"

#include <iostream>

#include<ctime>

using namespace std;

const int start=0;

const int n=6;

int a[n][n];

int main()

{

int i,j,k,s,x[100],y[100];  

 srand(time(NULL));

 for(i=0;i<n-1;i++) 

for(j=i+1;j<n;j++)

{a[i][j]=rand ()%100+1;

a[j][i]=a[i][j];

}

for (i=0; i<n; ++i){



for (j=0; j<n; ++j)



cout<<a[i][j]<<" ";



cout<<endl;


  }

  k=0;

     for (i= 0;i<n;i++) x[i]= a[start][i];

//     {инвариант: x[i] = МинСт(1,i,k)}

     while (k != n-1)


 {

     for (s=0;s<n;s++)


 {

     y[s]= x[s];

     for(i=0;i<n;i++) 


 {

     if (y[s] > x[i]+a[i][s]) 


 {

     y[s]= x[i]+a[i][s];


 }


 }

     //| | {y[s] = МинСт(1,s,k+1)}

     for (i= 0;i<n ;i++) x[s]= y[s]; 


 }

     k++;


 }

cout<<endl;


for (int i=0; i<n; i++)cout<<x[i]<<" ";


system("PAUSE");

    return 0;

}

//deikstra.cpp

#include "stdafx.h"

#include <iostream>

#include<ctime>

#include<set>

using namespace std;

int st=0,fin=3;

const int n=6;

int a[n][n];

int main()

{

int i,j,k,min;  

 srand(time(NULL));

 for(i=0;i<n-1;i++) 

for(j=i+1;j<n;j++)

{a[i][j]=rand ()%100+1;

a[j][i]=a[i][j];

}

for (i=0; i<n; ++i){



for (j=0; j<n; ++j)



cout<<a[i][j]<<" ";



cout<<endl;


  }

int  dist[100],from[100];

set <int> s;

for(i=0;i<n;i++)s.insert(i);

s.erase(st);
//{Підготовка множини не відвіданих вершин.}

for(i= 0;i<n;i++) //{Перенесення у масив dist інформації про відстань до вершин.}

{



//{видимих зі стартової вершини st}

if (a[st][i]==0) dist[i]=65535; //Якщо ребро відсутнє, то відстань безмежна,}

else dist[i]= a[st][i];      //інакше така, як у таблиці суміжності. }

from[i]=  st;
//{Усі вершини графа видимі зі стартової вершинні}

}

from[st]= 0; dist[st]= 0;   //     {Стартова вершина видима ні з якої вершини.}

while (s.size()>0){ 


//Виконання алгоритму, поки не будуть переглянуті всі вершини графа}

//{Визначення початкового мінімального значенню}

min = 65535;
//{відстані між вершинами }

for (i= 0;i<n;i++) 


//Перегляд усіх поточних відстаней між розглянутими вершинами}

if (s.find(i) != s.end() && dist[i] < min && dist[i] > 0) // {Визначення вершини k з}


{ min = dist[i]; k= i; } 


//{мінімальним поточним значенням відстані.}

for (i= 0;i<n;i++) 
//{Перегляд усіх вершин графа}

if (a[k, i] > 0 && dist[i] > dist[k] + a[k][i]) // {і визначення найкоротшого}

{

dist[i] = dist[k] + a[k][i];
//{поточного шляху між вершинами i та j.}

from[i]= k;      //{Запам'ятовування номера вершини, через яку зроблено}

}
//{перерахунок відстані.}

s.erase(k);//
{Надання вершині k статусу "відвіданої".}

};

cout<<fin<<" ";//{Виведення номера фінішної вершини}

i= fin; // {Початок формування шляху з фінішної вершини}

while (i != st) // {Пошук шляху відбувається доти.}

{


//{доки не потрапимо у стартову вершинї}

cout<<from[i]<<" ";

//{Виведення поточного значення вершини}

i =from[i];///{Перехід до вершини, з якої потрапили в поточнУ-1}

};

cout<<endl;

cout<<dist[fin]<<endl;


system("PAUSE");

    return 0;

}

//kruskala.cpp

#include "stdafx.h"

#include <iostream>

#include <math.h>

using namespace std;

int main()

{const int n=25;

const int p=0;

int a[n][n]=

{{0, 645, 868, 125, 748, 366, 256, 316, 1057, 382, 360, 471, 428, 593, 311, 844, 602, 232, 575, 734, 521, 120, 343, 312, 396},

{645, 0, 252, 664, 81, 901, 533, 294, 394, 805, 975, 343, 468, 196, 957, 446, 430, 877, 1130, 213, 376, 765, 324, 891, 672},

{868, 252, 0, 858, 217, 1171, 727, 520, 148, 1111, 1221, 611, 731, 390, 1045, 591, 706, 1100, 1391, 335, 560, 988, 547, 1141, 867},

{125, 664, 858, 0, 738, 431, 131, 407, 1182, 257, 423, 677, 557, 468, 187, 803, 477, 298, 671, 690, 624, 185, 321, 389, 271},

{748, 81, 217, 738, 0, 1119, 607, 303, 365, 681, 833, 377, 497, 270, 925, 365, 477, 977, 1488, 287, 297, 875, 405, 957, 747},

{366, 901, 1171, 431, 1119, 0, 561, 618, 1402, 328, 135, 747, 627, 898, 296, 1070, 908, 134, 280, 1040, 798, 246, 709, 143, 701},

{256, 533, 727, 131, 607, 561, 0, 298, 811, 388, 550, 490, 489, 337, 318, 972, 346, 427, 806, 478, 551, 315, 190, 538, 149},

{316, 294, 520, 407, 303, 618, 298, 0, 668, 664, 710, 174, 294, 246, 627, 570, 506, 547, 883, 387, 225, 435, 126, 637, 363},

{1057, 394, 148, 1182, 365, 1402, 811, 668, 0, 1199, 1379, 857, 977, 474, 1129, 739, 253, 1289, 1539, 333, 806, 1177, 706, 1292, 951},

{382, 805, 1111, 257, 681, 328, 388, 664, 1199, 0, 152, 780, 856, 725, 70, 1052, 734, 159, 413, 866, 869, 263, 578, 336, 949},

{360, 975, 1221, 423, 833, 135, 550, 710, 1379, 152, 0, 850, 970, 891, 232, 1173, 896, 128, 261, 1028, 1141, 240, 740, 278, 690},

{471, 343, 611, 677, 377, 747, 490, 174, 857, 780, 850, 0, 120, 420, 864, 282, 681, 754, 999, 556, 51, 590, 300, 642, 640},

{428, 468, 731, 557, 497, 627, 489, 294, 977, 856, 970, 120, 0, 540, 741, 392, 800, 660, 1009, 831, 171, 548, 420, 515, 529},

{593, 196, 390, 468, 270, 898, 337, 246, 474, 725, 891, 420, 540, 0, 665, 635, 261, 825, 1149, 141, 471, 653, 279, 892, 477},

{311, 957, 1045, 187, 925, 296, 318, 627, 1129, 70, 232, 864, 741, 665, 0, 1157, 664, 162, 484, 805, 834, 193, 508, 331, 458},

{844, 446, 591, 803, 365, 1070, 972, 570, 739, 1052, 1173, 282, 392, 635, 1157, 0, 896, 1097, 1363, 652, 221, 964, 696, 981, 1112},

{602, 430, 706, 477, 477, 908, 346, 506, 253, 734, 896, 681, 800, 261, 664, 896, 0, 774, 1138, 190, 732, 662, 540, 883, 350},

{232, 877, 1100, 298, 977, 134, 427, 547, 1289, 159, 128, 754, 660, 825, 162, 1097, 774, 0, 338, 987, 831, 112, 575, 176, 568},

{575, 1130, 1391, 671, 1488, 280, 806, 883, 1539, 413, 261, 999, 1009, 1149, 484, 1363, 1138, 338, 0, 1299, 1065, 455, 984, 444, 951},

{734, 213, 335, 690, 287, 1040, 478, 387, 333, 866, 1028, 556, 831, 141, 805, 652, 190, 987, 1299, 0, 576, 854, 420, 1036, 608},

{521, 376, 560, 624, 297, 798, 551, 225, 806, 869, 1141, 51, 171, 471, 834, 221, 732, 831, 1065, 576, 0, 641, 351, 713, 691},

{120, 765, 988, 185, 875, 246, 315, 435, 1177, 263, 240, 590, 548, 653, 193, 964, 662, 112, 455, 854, 641, 0, 463, 190, 455},

{343, 324, 547, 321, 405, 709, 190, 126, 706, 578, 740, 300, 420, 279, 508, 696, 540, 575, 984, 420, 351, 463, 0, 660, 330},

{312, 891, 1141, 389, 957, 143, 538, 637, 1292, 336, 278, 642, 515, 892, 331, 981, 883, 176, 444, 1036, 713, 190, 660, 0, 695},

{396, 672, 867, 271, 747, 701, 149, 363, 951, 949, 690, 640, 529, 477, 458, 1112, 350, 568, 951, 608, 691, 455, 330, 695, 0}};

int x[1000],y[1000],kol_ver[1000],v[1000];

int k,i,j,vi,vj,min,s;

int ver[1000][3];

int f;

for(i=0;i<n;i++){

for (j=0;j<n;j++)

cout<<a[i][j]<<" ";

cout<<endl;

}

k=0; v[k]=p;s=0;

while (k<n-1) {

min=100000;

for (i=0;i<=k;i++)

for(j=0;j<n;j++)

if (a[v[i]][j]<min) {min=a[v[i]][j];vi=v[i];vj=j;}

f=1;

for (i=0;i<=k;i++)if (vj==v[i])f=0;

if (f==1) {k=k+1;

ver[k][1]=vi;

ver[k][2]=vj;

v[k]=vj;

kol_ver[vj]=kol_ver[vj]+1;

kol_ver[vi]=kol_ver[vi]+1;

s=s+a[vi][vj];

}

a[vi][vj]=1e30;a[vj][vi]=1e30;

}

cout<<s<<endl;

for(i=1;i<n;i++) cout<<ver[i][1]<<' '<<ver[i][2]<<endl;

return 0;

}
8.3. Контрольна робота з теми «Комбінаторні об’єкти. Основні поняття теорії графів»

Варіант 1

1. Записати формулу перестановок і навести приклад.

2.Написати програму визначення кількості розкладів, які можна скласти з 5 предметів, якщо в класі вивчається 10 предметів.

3. Пояснити перебір з поверненням на прикладі розміщення 4 тур на дошці розміром 4х4.

4.Використовуючи лексичний перебір для заданого числа знайти наступне число:

437534685681218521

5. Вивести послідовність 
[image: image23.wmf]n

n

n

n

n

C

C

C

C

,...,

,

,

2

1

0

 для n=5.

6. Що таке граф?

7. За заданим графом:
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- дайте характеристику графа;

- побудуйте матрицю суміжності;

- пошуком в глибину знайдіть всі шляхи з вершини  3 довжиною 2;

- напишіть зв’язок знайдений пошуком в ширину з вершини  1;

8. За матрицею:

	0
	89
	7
	10

	89
	0
	6
	10

	7
	6
	0
	10

	10
	10
	10
	0


· побудуйте граф;
· напишіть фрагмент програми введення графу;

· побудуйте каркас мінімальної ваги;

· знайдіть мінімальний шлях між 1 та 2 вершинами.

Варіант 2

Записати формулу комбінацій і навести приклад.

2.Написати програму визначення скількома способами можна поставити в ряд 10 предметів.

3. Пояснити перебір з поверненням на прикладі розміщення 4 ферзі на дошці розміром 4х4.

4.Використовуючи лексичний перебір для заданого числа знайти наступне число:

56645612324342153139531

5. Перевірити справедливість рівності 
[image: image25.wmf].
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для m=0,1,2,3,4.

6. Що таке ейлерів шлях?

7. За заданим графом:
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- дайте характеристику графа;

- побудуйте матрицю суміжності;

- пошуком в глибину знайдіть всі шляхи з вершини  1 довжиною 4;

- напишіть зв’язок знайдений пошуком в ширину з вершини  5;

8. За матрицею:

	0
	69
	5
	6
	1

	69
	0
	9
	9
	7

	5
	9
	0
	5
	10

	6
	9
	5
	0
	5

	1
	7
	10
	5
	0


· побудуйте граф;

· напишіть фрагмент програми введення графу;

· знайдіть мінімальний шлях між 1 та 2 вершинами.

Варіант 3

Записати формулу комбінацій і навести приклад.

2.Написати програму визначення скількома способами можна поставити в ряд 10 предметів.

3. Пояснити перебір з поверненням на прикладі розміщення 4 ферзі на дошці розміром 4х4.

4.Використовуючи лексичний перебір для заданого числа знайти наступне число:

56645612324342153139531

5. Перевірити справедливість рівності 
[image: image27.wmf].
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1. Що таке гамільтонів шлях?

2. За заданим графом:
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- дайте характеристику графа;

- побудуйте матрицю сміжності;

- пошуком в глибину знайдіть всі шляхи з вершини  4  довжиною 3;

- напишіть зв’язок знайдений пошуком в ширину з вершини 4;

3. За матрицею:

	0
	58
	4
	4
	3
	8

	58
	0
	8
	6
	1
	4

	4
	8
	0
	1
	9
	8

	4
	6
	1
	0
	1
	3

	3
	1
	9
	1
	0
	5

	8
	4
	8
	3
	5
	0


· побудуйте граф;

· напишіть фрагмент програми введення графу;

· знайдіть мінімальний шлях між 1 та 2 вершинами.

Варіант 4

1. Записати формулу розміщень і навести приклад.

2.Написати програму визначення скількома способами можна  призначити 4-х вартових з 30 солдатів.

3. Пояснити перебір з поверненням на прикладі розміщення 3 слонів на дошці розміром 3х3.

4.Використовуючи лексичний перебір для заданого числа знайти наступне число:

235346512132636431

5. Вивести трикутник Паскаля для n=6:
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1. Що таке граф?

2. За заданим графом:
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- дайте характеристику графа;

- побудуйте матрицю сміжності;

- пошуком в глибину знайдіть всі шляхи з вершини 3 довжиною 2;

- напишіть зв’язок знайдений пошуком в ширину з вершини 5;

3. За матрицею:

	0
	93
	8
	8

	93
	0
	5
	9

	8
	5
	0
	9

	8
	9
	9
	0


· побудуйте граф;

· напишіть фрагмент програми введення графу;

· знайдіть мінімальний шлях між 1 та 2 вершинами..

9. Основи динамічного програмування
9.1. Основи динамічного програмування

Динамічне програмування - один із видів задач математич​ного програмування. Насправді динамічне програмування краще було б назвати динамічним плануванням, його в жодному разі не треба плутати з використовуваними у програмі динаміч​ними змінними, тобто змінними посилальних типів.
Задачі динамічного програмування є багатоетапними. Подібно до методу «розділяй і володарюй», динамічне програ​мування розв'язує задачу, розбиваючи її на окремі підзадачі. Однак якщо алгоритми типу «розділяй і володарюй» розбивають основну задачу на окремі незалежні задачі, які розв'язуються однаковим алгоритмом, а потім їх розв'язки «збираються» в один остаточний розв'язок, то щодо динамічного програмування ситуація інша. Підзадачі, на які розбивається задача динамічного програмування і які розв'язуються однаковим алгоритм, є залежними, їхня залежність полягає в тому, що остаточний розв'язок однієї підзадачі є вхідною інформацією для вв'язування наступної. 

Задача 5 «Зернинки» 

Мишка збирає зернинки на шаховій дошці. Може рухатись вниз та вліво. Зібрати найбільше зернинок.
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	9
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	4
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	6
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	1
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	71
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	2
	5
	4
	9
	4
	5
	5
	4
	10
	6
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	35
	41
	56
	60
	66
	72
	75
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	7
	
	4
	3
	8
	1
	0
	6
	6
	9
	4
	7
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	39
	49
	58
	61
	71
	77
	87
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	3
	7
	8
	8
	9
	5
	9
	1
	8
	
	32
	42
	57
	65
	74
	83
	89
	98
	99

	9
	
	2
	5
	2
	2
	2
	1
	6
	7
	6
	9
	
	34
	47
	59
	68
	76
	84
	95
	105
	110

	10
	
	10
	1
	6
	2
	10
	7
	4
	5
	3
	10
	
	44
	48
	65
	69
	86
	93
	99
	110
	113


=МАКС(C3+M3;C3+N2)

Задача 4. Купування квитків 

	Ім'я файлу програми:
	Bilet.*

	Ім'я вхідного файлу:
	Bilet.dat

	Ім'я вихідного файлу:
	Bilet.dat

	Максимальний час роботи на одному тесті:
	5 секунд

	Максимальна оцінка за завдання:
	100 балів


За квитками на прем'єру нового мюзиклу вишикувалася черга з N людей, кожний з яких хоче купити 1 квиток. На всю чергу працювала тільки одна каса, тому продаж квитків йшов дуже повільно, приводячи людей черги у відчай. Найкмітливіші швидко відмітили, що, як правило, декілька квитків в одні руки касир продає швидше, ніж коли ці ж квитки продаються поодинці. Тому вони запропонували декільком людям, які стоять підряд віддавати гроші першому з них, щоб він купив квитки на всіх. 

Проте для боротьби із спекулянтами касир продавала не більше 3-х квитків в одні руки, тому домовитися таким чином між собою могли лише 2 або 3 підряд вартих людини.

Відомо, що на продаж i-ій людині з черги одного квитка касир витрачає Ai секунд, на продаж двох квитків — Bi секунд, трьох квитків — Ci секунд. Напишіть програму, яка підрахує мінімальний час, за який могли бути продані квитки для всіх людей черги.

Зверніть увагу, що квитки на групу людей, що об'єдналися, завжди купує перший з них. Також ніхто в цілях прискорення не купує зайвих квитків (тобто квитків, які нікому не потрібні).

Формат вхідних даних

У вхідному файлі записано спочатку число N — кількість покупців в черзі (1<=N<=5000). Далі йде N трійок натуральних чисел Ai, Bi, Ci. Кожне з цих чисел не перевищує 3600. Люди в черзі нумеруються починаючи від каси.

Формат вихідних даних

У вихідний файл виведіть одне число — мінімальний час в секундах, за яке могли бути обслужені всі покупці.

Приклади 

	Bilet.dat
	Bilet.sol

	5

5 10 15

2 10 15

5 5 5

20 20 1

20 1 1
	12

	2

3 4 5

1 1 1
	4


9.2. Задача «Поле чудес»
	Input file name:
	wonderland.in

	Output file name:
	wonderland.out

	Time limit:
	100 ms

	Memory limit:
	256 M


Степан пройшов до суперфіналу новорічного шоу "Поле чудес". На відміну від звичайних ігор новорічна відрізняється тим, що проводиться не за круглим барабаном, а на прямокутному полі, розбитому на квадратики. Кожен такий квадратик містить одне число (числа можуть бути як доданими, так і від'ємними). Гравець розташовується у верхній лівій клітинці і може переміщуватись у три сусідніх клітинки: праву, нижню та праву нижню по діагоналі (див. малюнок) і повинен потрапити до правої нижньої клітинки.  

Звісно, що Степан має бажання виграти гру і набрати якомога більше балів. Якщо набрана сума додатна, то Степан виграв, інакше програв.

Напишіть програму, яка доможе Степану визначити програє чи виграє він у грі і яку суму він зможе набрати.

Формат вхідних даних: Перший рядок вхідного файлу містить два цілих числа N, M (1 ≤ N ≤ 100, 1 ≤ M ≤ 100) - розміри ігрового поля.

Наступні N рядків містять по М цілих чисел - значення клітинок ігрового поля, по модулю не більші за 1000. 

Формат вихідних даних: Перший рядок вихідного файлу має містити одне слово - winner, якщо Степан виграв гру, або loser - в іншому випадку.

Другий рядок має містити одне число - набрану суму.

Приклади вхідних та вихідних даних:

	wonderland.in
	wonderland.out

	2 3

2 1 1

-1 2 1


	winner

6

	2 3

1 -2 -1

-2 1 -2
	loser

0


#include "stdafx.h"

#include "iostream"

using namespace std;

int a[100][100];

int main()

{int m,n,i,j;

cin>>n>>m;

for(i=1;i<=n;i++)

for(j=1;j<=m;j++)

cin>>a[i][j];

for(i=1;i<=n;i++)

for(j=1;j<=m;j++)

a[i][j]=max(max(a[i][j]+a[i][j-1],a[i][j]+a[i-1][j]),a[i][j]+a[i-1][j-1]);

cout<<a[n][m]<<endl;

return 0;

}

10. Жадібні алгоритми
10.1. Жадібні алгоритми

На відміну від задач динамічного програмування, жадібні алгоритми оптимально розв'язують кожний етап задачі як окрему, незалежну задачу. Від розв'язку кожного окремого етапу не залежать оптимальні розв'язки всіх інших етапів. Такий алгоритм щоразу (на кожному кроці) робить локально оптимальний вибір у надії, що результуючий розв'язок ви​явиться також оптимальним. Це не завжди так, але для бага​тьох задач жадібні алгоритми є справді оптимальними.
10.2. Задачі з теми «Жадібіні алгоритми»
1.Задача про центи
Нехай є монети номіналом 25, 10, 5 та 1 цент. Якою найменшою кількістю монет можна видати суму S центів? На думку зразу ж інтуїтивно спадає такий алгоритм розв'язування цієї задачі: спочатку візьмемо максимально можливу кількість монет номіналом 25 центів, але так, щоб ця сума не перевищу, вала S. Потім визначимо, скільки монет номіналом 10 центів не перевищить залишку від S. Ту саму операцію проведемо із монетою номіналом 5 центів. Остаточний залишок видамо мо​нетами 1 цент.
Цей алгоритм без сумніву можна назвати жадібним і записа​ти у такому вигляді:
Спочатку визначити максимальне п, для якого 25 * n <= S.
Якщо S - 25 * п > 0, то визначити максимальне m, для яко​го 10 * m <= S - 25 * n; у протилежному випадку перейти до п. 5.
Якщо S - 25 * п - 10 * m > 0, то визначити максимальне k, для якого 5 * k <= S - 25 * п - 10 * n; у протилежному випадку перейти до п. 5.

Якщо S - 25 * n - 10 * m - 5 * k > 0, то суму S - 25 * п - 10 ** m - 5 * k видати монетами номіналом 1 цент.

Завершити алгоритм.

Задача 2. Кінцевий результат
Змагання по розв'язуванню задач з програмування майже завершились. Залишилась остання задача - підрахувати кінцевий результат.
Кінцевий результат учасника обчислюється досить специфічно. За кожну попередню задачу кожен учасник отримував штрафні бали, які виписуються на аркуші паперу, а результат учасника встановлюється рівним нулю. Далі учасник викреслює довільні два числа, записує на аркуші їхню суму та приплюсовує її до свого результату. Процес повторюється до тих пір, поки на аркуші не залишиться одне число, яке і буде кінцевим результатом учасника.

Наприклад, якщо були отримані наступні штрафні бали 2, 5, 7, 1 та 4, то учасник може:
· замінити 5 та 7 на 12; залишаться '2, 1, 4 та 12, а кінцевий результат стане рівним 12.
· замінити 2 та 4 на 6; залишаться 6. 1 та 12, а кінцевий результат стане рівним 18.

· замінити 1 та 6 на 7; залишаться 7 та 12, а кінцевий результат стане рівним 25.

· замінити 7 та 12 на 19; остаточно, кінцевий результат стане рівним 44.
Але можна порахувати і інакше, наприклад:

· замінити 1 та 7 на 8; залишаться 2, 5, 4 та 8, а кінцевий результат стане рівним 8.
· замінити 2 та 4 на 6; залишаться 6, 5 та 8, а кінцевий результат стане рівним 14.

· замінити 6 та 8 на 14; залишаться 5 та 14, а кінцевий результат стане рівним 28.

· замінити 5 та 14 на 19; остаточно, кінцевий результат стане рівним 47.
Зрозуміло, учасник хоче щоб кінцевий результат був найменшим.

Необхідно написати програму, яка визначає найменше можливе значення кінцевого результату.

Вхідні дані. Перший рядок вхідного файлу містить єдине ціле число N (3<=N<=100000) - кількість задач. В другому рядку знаходяться N невід'ємних чисел - штрафних балів, отриманих учасником. Сусідні числа в рядку розділені пропуском.

Вихідні дані. Єдиний рядок вихідного файлу має містити одне ціле число - найменше можливе значення кінцевого результату учасника. Гарантується що відповідь не перевищує 263
Приклад.
LASTASK.DAT

5

25714

LASTASK.SOL

41

Задача 3 Знижки

Відвідавши перед Новим роком великий магазин, ви обрали багато подарунків рідним та друзям. Зекономити певну кількість грошей вам можуть допомогти два типи передноворічних знижок, що діють у магазині:

1. При купівлі трьох товарів ви платите за них як за два найдорожчих з них.

2. При купівлі чотирьох товарів ви платите за них як за три найдорожчих з них.

Таким чином, певні товари можна об’єднати у трійки або четвірки і заплатити за них менше. Треба визначити найменшу можливу суму грошей, яка буде витрачена на придбання усіх подарунків. Наприклад, якщо ціни п’яти обраних подарунків складають: 50, 80, 50, 100, 20, то можна окремо придбати чотири перших товари, отримати за них знижку, та потім купити подарунок, що залишився за його номінальну ціну. Загалом вся покупка буде коштувати 250 грошових одиниць, замість 300.

Завдання. Напишіть програму DISCOUNT, що за цінами усіх подарунків, знаходить мінімальну суму грошей, якої вистачить на їх купівлю.

Вхідні дані

Перший рядок вхідного файлу DISCOUNT.DAT містить одне ціле число N (0≤N≤10 000). Другий рядок містить N натуральних чисел – ціни подарунків. Сума цін усіх подарунків менша за 109. Об’єднувати можна не лише ті товари, що йдуть підряд у вхідних даних.

Вихідні дані

Єдиний рядок вихідного файлу DISCOUNT.SOL має містити одне ціле число – знайдену мінімальну суму грошей, за яку можна купити усі подарунки.

Приклад вхідних та вихідних даних

	DISCOUNT.DAT
	DISCOUNT.SOL

	5

50 80 50 100 20
	250




11. Алгоритми обчислювальної геометрії

11.1. Елементи обчислювальної геометрії. Основні формули аналітичної геометрії

План заняття
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Задача 1(4 бали). Обчислити периметр трикутника за заданими сторонами

а, b, c – сторони, p – периметр, p=a+b+c

Задача 2(8 балів). Обчислити периметр n-кутника за заданими сторонами

n –кількість сторін, а[i] – сторони, p – периметер, p=p+а[i]

Задача 3(5 балів). Обчислити периметр трикутника за заданими координатами вершин.

x1,y1,x2,y2,x3,y3 – координати вершин, a, b, c – сторони трикутника, які обчислюються за формулою довжини відрізка 
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Задача 4(6 балів). Обчислити площу трикутника за заданими координатами вершин.

x1,y1,x2,y2,x3,y3 – координати вершин, a, b, c – сторони трикутника, які обчислюються за формулою довжини відрізка 
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Задача 5 (12 балів). Обчислити площук n-кутника за заданими координатами вершин.

n –кількість вершин, x[i], y[i] –  координати вершин, p – периметр

l - довжина сторін, яка реалізована у вигляді функції з параметрами: x1,y1,x2,y2 – координати відрізка. Для реалізації задачі одним циклом, координати першої вершини занесені в масиви під N+1 номером.

Визначення площі опуклого многокутника

За заданими координатами вершин многокутника визначити його площу.










Розбиваємо многокутник на трикутники і знаходимо суму трикутників. 
Координати вершин многокутника заносимо в массив.

Домашнє завдання

1. Обчислити периметр опуклого n-кутника за заданими координатами вершин, які подані в довільному порядку

2. 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. (12 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. (12 балів).

10. Динамічно відображати на плані обхід Едемського саду садівником вздовж знайденого найкоротшого маршруту. (12 балів)

11.2. Лабораторна робота «Створення та перевірка програм на визначення площі опуклого многокутника”

Порядок роботи

1. Намалювати фігуру.

2. Визначити порядок розташування вершин опуклого многокутника.

3. Написати програму визначення площі многокутника, за допомогою якої обчислити площі многокутників.

4. Заповнити таблицю.
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11.3. Лабораторна робота «Створення та перевірка програми на побудову опуклої оболонки многокутника”

Порядок роботи

1. Завантажити програму Polygon.

2. Задати точки та намалювати фігуру.

3. Визначити порядок розташування вершин опуклого многокутника.

4.  Заповнити таблицю.
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Системи тестування

Працюйте в он-лайн системах, які автоматично перевіряють та тестують Ваші розв’язки:

 http://olymp.sumdu.edu.ua  - Веб-ресурс підтримки та проведення шкільних та студентських олімпіад з інформатики

http://www.e-olimp.com.ua/ -  Інтернет-портал організаційно-методичного забезпечення дистанційних олімпіад з програмування для обдарованої молоді навчальних закладів України

http://www.olymp.vinnica.ua/  - Центр підтримки та проведення олімпіад школярів з використанням можливостей Internet.

Список тестуючи систем

	Назва
	Сайт
	Система

	ejudge
	ejudge.ru
	Linux

	PCMS2
	посилання
	Windows

	Contester
	contester.ru
	Windows, Linux

	Executor
	acmtest.ru
	Windows

	PC2
	посилання
	Windows, Linux

	olympiads.ru
	посилання
	Windows

	DOMjudge
	посилання
	Linux

	dudge
	посилання
	Кросс-платформенная (Java)


Список використаних джерел

1. Готуємось до олімпіад з інформатики / Упоряд. І.Скляр. – К. Ред. загальнопед. газ., 2005. – 128 с. – (Б-ка „Шк. світу”).

2. Грузман М.З. Эвристика в информатике. – Винница: Арбат, 1998.-308с.

3. Караванова Т. Основи алгоритмізації та програмування. 750 задач з рекомендаціями та прикладами. – К.: Форум. – 2002. – 283 с.

ІНТЕРНЕТ-РЕСУРСИ

http://algolist.manual.ru/  - широкий огляд алгоритмів і методів розв’язування задач.

http://www.olympiads.ru/ - олімпіадна інформатика.

http://vippolabinfo.16mb.com – сайт «Лабораторія інформатики сьогодні»,  методична підтримки напрямків роботи.

http://vippoolimp.16mb.com – Волинська учнівська Інтернет олімпіада з програмування.

http://schoololymp.byethost32.com – заочна школа роботи з обдарованими учнями з інформатики.

http://nvk26.lutsk.ua/cgi-bin/new-client?contest_id=3 – ІІ етап (районний) Всеукраїнської олімпіади з інформатики        2012-2013 н.р. (логін user400-user430; пароль 400-430).

http://nvk26.lutsk.ua/cgi-bin/new-client?contest_id=11  – ІІІ етап (обласний) Всеукраїнської олімпіади з інформатики    2012-2013 н.р. (логін user400-user430; пароль 400-430).

http://nvk26.lutsk.ua/cgi-bin/new-client?contest_id=12  – тренувальний тур по підготовці до ІV етапу Всеукраїнської олімпіади з інформатики 2012-2013 н.р. (логін user400-user414; пароль 400-414).

http://nvk26.lutsk.ua/cgi-bin/new-client?contest_id=25 - ІІ етап (районний) Всеукраїнської олімпіади з інформатики        2013-2014 н.р.

http://nvk26.lutsk.ua/cgi-bin/new-client?contest_id=28 - ІІІ етап (обласний) Всеукраїнської олімпіади з інформатики   2013-2014 н.р
http://nvk26.lutsk.ua/cgi-bin/new-client?contest_id=26 - турнір для Інтернет-олімпіади  2013-2014 н.р
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