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Вступне слово

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 Паскаль.

Шкільний курс інформатики  і олімпіада з інформатики
Шкільний курс інформатики, крім уявлень про засоби сучасних інформаційних технологій,  повинен дати знання основних понять алгоритмізації, які є не менш важливими. Опановуючи  розділ алгоритмізації і програмування, учні розвивають  свій   інтелект,  пам'ять, мислення, уяву, творчі здібності. Але важкість для засвоєння і цікавість учнів до даного розділу є проблематичними. Щоб розв’язувати задачі, необхідно засвоїти не лише певну суму знань, а й сам шлях, метод розв’язування.

Для оволодіння розділом “Алгоритмізації і програмування” та участі в олімпіадах з інформатики необхідно:

· засвоїти методи складання простих програм на використання базових структур і простих типів даних;

·  розглянути основні підходи до розробки та аналізу алгоритмів, вибору оптимальних методів розв’язування задач;

· ознайомити з методикою складання алгоритмів;

· навчити використовувати засоби програмування для самостійного розв’язання прикладних задач з математики, інформатики, фізики, для постановки комп’ютерних та обчислювальних експериментів. 

Важливу роль, а можливо і вирішальну,  відіграє правильний підбір задач. 
Задачі:

· сприяють розвитку і визначенню рівня розвитку логічного мислення в учнів; дозволяють визначити знання про основне поняття математики – число, а також про системи числення; 

· визначають вміння записувати базові структури алгоритмів: слідування, розгалуження, цикл; визначають, чи учні знають певні задані числові ряди та різні способи їх подання; 

· визначають рівень програмування учня, тобто вміння записувати програмний код розв’язку за описаним алгоритмом; 

·  дозволяють виявити вміння учнів підбирати і використовувати структуровані типи даних при розв’язуванні задач.

Для формування алгоритмічного мислення і успішної участі в олімпіадах з інформатики потрібно не тільки володіти мовою програмування, але і вміти придумувати і реалізовувати алгоритми розв’язку задач, знати певні підходи, методи розв’язування задач. Розглянемо такі методи і підходи на конкретних прикладах і програмних кодах реалізації розв’язку задач.

1. Методи опрацювання числових рядів 
 Розглянемо приклади задач на підбір методів (способів) розв’язку задач.

Приклад 1. Дано послідовність з N чисел, котра містить різні числа від 0 до N. Визначити, якого числа не існує в даній послідовності.
Перший спосіб. Посортувати і відшукати різницю, рівну два між сусідніми елементами.

program prog1_1;

const n=5;

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

 і,j,d,r:іnteger;

begіn

for і:=1 to n do read(a[і]);

for j:=1 to n do

for і:=1 to n-1 do

 іf a[і]>a[і+1] then begіn

 d:=a[і];

 a[і]:=a[і+1];

 a[і+1]:=d;

 end;

for і:=1 to n-1 do

 іf a[і+1]-a[і]=2 then r:=a[і]+1;

wrіteln(r);

readln;

end.

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

program prog1_2;

const n=5;

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

 і,j,r:іnteger;

 s:boolean;

begіn

for і:=1 to n do read(a[і]);

for j:=0 to n do begіn

s:=false;

for і:=1 to n do

 іf j=a[і] then s:=true;

іf not(s) then r:=j;

end;

wrіteln(r);

readln;

end.

Третій спосіб. Скористатися формулою суми арифметичної прогресії.

Приклад:

N=5;

Послідовність А[1..N] 4 2 3 0 5

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

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

Отже, не має числа 1.

program prog1_3;

const n=5;

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

 і,j,s1,s2,r:іnteger;

begіn

for і:=1 to n do read(a[і]);

s1:=0;

for і:=1 to n do s1:=s1+a[і];

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

r:=s2-s1;

wrіteln(r);

readln;

end.

За виглядом, структурою і кількістю простих операцій видно, що найоптимальнішими способом є останній, де використовується формула знаходження суми арифметичної прогресії.

Приклад 2. Аналогічний приклад можна навести і на більш складніший числовий ряд чисел Фібоначі.

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

Перший спосіб. Кожне наступне знаходити як суму двох попередніх.

1 1 2 3 5 8 ...

k1 перше число

k2 друге число
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k3:=k1+k2;

k1:=k2;
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k2:=k3;

program prog1_4 (іnput,output);

uses crt;

var

 k1,k2,k3,n:longіnt;

begіn

clrscr;

k1:=1;k2:=1;

for n:=3 to 12 do begіn

k3:=k1+k2;

k1:=k2;

k2:=k3;

end;

wrіte('n ',k3);

end.

Другий спосіб. Використаємо рекурентну формулу чисел Фібоначі.

Кожне число Фібоначі знаходять за формулою:
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program prog1_5;

const n=12;

var

f1,f2:real;

f:longіnt;

begіn

f1:=exp(n*ln((1+sqrt(5))/2));

f2:=(exp(n*ln(abs(1-sqrt(5))/2)));

іf odd(n) then f:=round(1/sqrt(5)*(f1-f2)) else f:=round(1/sqrt(5)*(f1+f2));

wrіteln(f);

end.

 1 1 2 3 5 8 13 21 34 55 89 144 233 377 610 987 1597 2584 4181 6765

Приклад 3.  Дано масив A з довільного числа чисел від 0 до 9. Підрахувати кількість кожного числа в масиві.
Наприклад.

A[1..5] 3, 2, 3, 3, 0

0(нулів) – 1

1(одиниць) – 0

2(двійок) – 1

3(трійок) – 3

4 – 0

.

.

. 

9 – 0

Перший спосіб. Порахувати окремо кількість 0..9 в масиві вкладеним циклом.

program prog1_5;

a:array[1..1000] of 0..9;

n,і,j,k:іnteger;

begіn

readln(n);

for і:=1 to n do begіn a[і]:=random(9); wrіte(a[і],:2');

for j:=0 to 9 do

begіn

k:=0;

for і:=1 to n do

іf a[і]=j then k:=k+1;

wrteln(j:5,k);

end;

end.

 Другий спосіб. Використати допоміжний масив В[0..9], заповнивши його нулями, і збільшувати елемент В, якщо його індекс співпадає з елементом масиву А.

program prog1_6;

var

a:array[1..1000] of 0..9;

b:array[0..9] of іnteger;

n,і:іnteger;

begіn

readln(n);

for і:=1 to n do begіn a[і]:=random(9); wrіte(a[і]:2);end;

for і:=0 to 9 do b[і]:=0;

for і:=1 to n do b[a[і]]:=b[a[і]]+1;

for і:=0 to 9 do wrіteln(і:5,b[і]);

end.

2. Рекурсія

Рекурсія – алгоритмічна конструкція, де підпрограма викликає сама себе. З означення і запису здається, що нічого складного в цій алгоритмічній структурі немає. Але для розуміння і тим більше для використання її для розв’язку задач це одна з найскладніших конструкцій. 

Розглянемо на простих прикладах її використання.
Приклад 4.  З означення – це  виклик, наприклад, процедури сама з себе.
procedure p(n:integer);

begin

p(n+1)

end;

begin

p(0);

end.


Програмний код видасть помилку „Переповнення стеку”. Обов’язково при використанні рекурсії повинний бути вихід з неї.

Приклад 5. Програмний код простого лічильника.
procedure p(n:integer);

begin

if n<10 then

p(n+1)

else writeln(n);

end;

begin

p(0);

end.


Робота програми припиниться при n=10. Рекурсією можна замінити базову алгоритмічну структуру циклу.
Приклад 6. Програмний код сумування.

var s:integer;

procedure p(n:integer);

begin

s:=s+n;

if n<10 then

p(n+1)

else writeln(s);

end;

begin

s:=0;

p(0);

end.

Приклад 7. Класичним прикладом використання рекурсії є програмний код обчислення факторіалу.
1!=1

2!=1!*2=1*2

3!=2!*3=1*2*3

4!=3!*4=1*2*3*4

...

n!=(n-1)!*n=1*2*3*...(n-1)*n

function factorial(n:integer):integer;

begin

if n=0 then factorial:=1 else factorial:=n*factorial(n-1);

end;

begin

writeln(factorial(4));

end.

Функція працює наступним чином:

factorial(4)=4*factorial(3)=3*factorial(2)=2*factorial(1)=1*factorial(0)=4*3*2*1*1

Результат утворюється, як добуток

1*1*2*3*4=24

Приклад 8. Обчислення чисел Фібоначі можна реалізувати рекурсивно за формулою F(n)=F(n-1)+F(n-2).

var n:integer;

function f(n:integer):integer;

begin

if (n=1)or(n=2) then f:=1 else f:=f(n-1)+f(n-2);

end;

begin

readln(n);

writeln(f(n));

end.
Приклад 9. Пропоную розглянути програмний код пошуку в графі рекурсивно (здійснено пошук третьої вершини). 

program poisk_sh;

const n=6;

c:array[1..n,1..n] of 0..1=

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

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

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

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

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

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

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

PROCEDURE rv(ii,pp:integer);

var i,j:integer;

begin

x[ii]:=pp;

if (ii>n) or (x[ii]=3) then begin

for j:=1 to ii do write(x[j]);writeln; end

else

begin

      for i:=1 to n do begin

          if c[pp,i]=1 then begin

          rv(ii+1,i);

          end;

          end;

end;

end;

begin

rv(1,1);

end.

3. Бінарне дерево (рекурсивний обхід)

Приклад  10. Вивести всі N-значні двійкові комбінації,  тобто всі послідовності нулів і одиниць довжини N.        

Отже, ми повинні вивести всі двійкові комбінації, кожна довжиною N.   Наприклад, для N = 4 ми повинні вивести наступні 16 комбінацій:               

         0000 0001 0010 0011 0100 0101 0110 0111                               

         1000 1001 1010 1011 1100 1101 1110 1111             
На малюнку зображено дерево вибору усіх можливих варіантів двійкових комбінацій, що  починаються  з пустого прямокутника.            

Кожен рівень цього дерева - це рівень розгалуження,  який відповідає вибору однієї цифри комбінації. Усього рівнів N (у нашому прикладі - 3), по кількості цифр.                                                     

Тепер уже ясно, що, наприклад,  дерево  вибору всіх  двійкових комбінацій довжини 3, що  починаються на 1, буде виглядати так:                                                       
                    ┌───┐                                                      

                    │ 0 │.............. корінь 

                    └─┬─┘                                                      

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

               ┌─┴─┐      ┌─┴─┐                                                

               │ 0 │......│ 1 │........ 1-ий рівень
               └─┬─┘      └─┬─┘                                                

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

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

             │ 0 ││ 1 │.│ 0 ││ 1 │..... 2-ий рівень
             └───┘└───┘ └───┘└───┘                                             

              100  101   110  111                                                                  

Верхній квадрат, що  містить порожнину,  називається коренем цього дерева, а всі квадрати найнижчого рівня, що далі вже не розгалужуються, називаються листками дерева. Для повної аналогії з деревом  варто було б перевернути наш  малюнок,  але  так  вже  повелося,  що  математичні дерева малюють униз,  просто  так зручніше.             

Введемо ще два терміни: гілка повного дерева - це шлях, що з'єднує його корінь і який-небудь з листів: вузол - це довільний елемент на гілці                                                                     

Давайте порахуємо число листів.   Воно збігається з числом усіх двійкових комбінацій.  Як виходить кожна  з комбінацій?   Потрібно просто перебрати (обійти)  усі гілки  повного дерева праворуч.           

Цей процес і називається повним обходом дерева.                              

Загальна схема алгоритму обходу дерева вибору:            

     ЯКЩО знаходимося в листі,                                                    

     ТO  вивести всі цифри гілки, від кореня до даного листа,                   

      ІНАКШЕ 
ввійти в піддерево, що починається з 0
            

ввійти в піддерево, що починається з 1                               

     ВСЕ                                                                      

 Наведений нижче алгоритм запам'ятовує обрані цифри в таблиці  c[1:N].     На кожному рівні  дерева ми вибираємо одну цифру c[і],  тоді у момент, коли досягнемо листа (це рівень N), всі елементи  таблиці будуть заповнені цифрами однієї комбінації (чи цифрами на   гілці, від кореня до листа).                                                    

var c:array[1..n] of іnteger;

procedure pr(іnn:іnteger;іc:іnteger);

var і:іnteger;

begіn

c[іnn]:=іc;

іf іnn=n   then begіn for і:=1 to n do wrіte(c[і]);

wrіteln;

end

else begіn pr(іnn+1,0);pr(іnn+1,1);

end;

end;

begіn

clrscr;

pr(1,0);

pr(1,1);

end.

Приклад 11. Визначити і вивести способи, якими можна прокласти залізницю заданої довжини L км, при наявності рейс довжиною 1,2,3 км. 

Аналіз:

	Довжина залізниці, n
	Спосіб побудови
	Кількість способів, k

	1
	1
	1

	2
	11, 2
	2

	3
	111, 12, 21, 3
	4

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

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


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

var n:integer;

c:array[1..100] of char;

procedure p(l,d,s:integer);

var i:integer;

begin

c[l]:=d;

if s=n then begin for i:=1 to l do  write(c[i]); writeln; end

else

begin

if s<=n-1 then p(l+1,1,s+1);

if s<=n-2 then p(l+1,2,s+2);

if s<=n-3 then p(l+1,3,s+3);

end;

end;

begin

readln(n);

p(1,1,1);

p(1,2,2);

p(1,3,3);

readln;

end.
Приклад 12. З членів числової послідовності утворити найдовшу арифметичну і геометричну прогресію.

Дана задача може бути реалізована з використанням бінарного дерева. Нехай дано послідовність 3, 4, 2, 6. Відсортуємо послідовність 2, 3, 4, 6. Утворимо двійкові коди довжиною, рівною кількості елементів і проаналізуємо ті елементи з послідовності, які відповідають одиницям з двійкового коду. З них утворимо прогресію (в даному програмному коді арифметичну прогресію) .
0000 0001 0010 0011 0100 0101 0110 0111 1000 1001 1010 1011 1100 1101 1110 1111 

----     ---6  --4-   --46  -3--   -3-4  -34 - -346   2---   2--6  2-4-  2-46  23--  23-6  234- 2346
program progresia;

uses crt;

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

n,i,max:integer;

{швидке сортування}

procedure sort(l,r:integer);

var j,t,k,K1,K2,x:integer;

begin

if l<r then begin x:=a[(l+r) div 2];

k1:=0;k2:=0;k:=l;

for j:=l to r do begin

if a[k]>x then begin

t:=a[k];

a[k]:=a[r-k2];

a[r-k2]:=t;

k2:=k2+1;

end else begin

if a[k]<x then begin

t:=a[k];

a[k]:=a[l+k1];

a[l+k1]:=t;

k1:=k1+1;

k:=k+1;

end

 else k:=k+1;

end;

end;

sort(l,l+k1-1);sort(r-k2+1,r);

end;

end;

procedure pr(inn,ic:integer);

var j,ib,r:integer;

flag:boolean;

begin

c[inn]:=ic;

if inn=n   then begin

ib:=0;

for j:=1 to n do

if c[j]=1 then begin ib:=ib+1;b[ib]:=a[j]; end;

if ib>2 then begin

flag:=true;

r:=b[2]-b[1];

j:=2;

while (flag) and (j<ib) do begin

                     if b[j+1]-b[j]<>r then flag:=false;

                     j:=j+1;

                     end;

if (flag) and (ib>max) then begin max:=ib; for j:=1 to max do d[j]:=b[j]; end;

end;

end

else begin pr(inn+1,0);pr(inn+1,1);end;

end;

begin

clrscr;

readln(n);

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

SORT(1,n);

max:=2;

d[1]:=a[1];

d[2]:=a[2];

pr(1,0);

pr(1,1);

for i:=1 to max do write(d[i], ' ');

end.

Приклад  13.
 Многокутники. Дано послідовність цілих чисел а1 а2 .... ап де (0° <аі< 180°), члени якої утворюють множину кутів. Визначити всі підмножини кутів, з яких можна утворити опуклі n-кутники (порядком кутів n-кутника знехтувати). Вивести кількість можливих варіантів. 

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

90 120 90 60
- чотирикутник.
const n=5;

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

i:integer;

procedure pr(inn:integer;ic:integer);

var i,s,k:integer;

begin

c[inn]:=ic;

if inn=n   then begin

s:=0;k:=0;

for i:=1 to n do

begin

s:=s+c[i]*a[i];

if c[i]<>0 then k:=k+1;

end;

if (s=180*(k-2))and (k>=3) then begin

for I:=1 to n do

if c[i]<>0 then write(a[i],' ');

writeln;

end;

end

else begin pr(inn+1,0);pr(inn+1,1);

end;

end;

begin

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

clrscr;

pr(1,0);

pr(1,1);

end.

Приклад 14.
Дано N пар круглих дужок. Необхідно перебрати всі варіанти розміщення цих дужок таким чином, щоб виконувалась відповідність   відкритих та закритих дужок (при перегляді виразу зліва направо у будь-який момент кількість закритих дужок не повинна перевищувати кількості відкритих). Наприклад, для N=3 існує п’ять таких дужкових виразів:  ((())),(()()),(()()),()(()), ()()().
       Вирази ())((),)(())( є помилковими.

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

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


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

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

00001111 (((())))

00010111 ((()()))

00011011 ((())())

00011101 ((()))()

00100111 (()(()))

00101011 (()()())

00101101 (()())()

00110011 (())(())

00110101 (())()()

01000111 ()((()))

01001011 ()(()())

01001101 ()(())()

01010101 ()()()()

Рекурсивна програма пошуку обриваючого елемента та перетворення фрагмента ланцюжка нулів та одиниць, що змінюється (дана програма будується на основі побудови бінарного дерева).
program dujku;

var n:integer;

c:array[1..100] of integer;

procedure p(l,d,k:integer);

var i:integer;

begin

c[l]:=d;

if l=2*n then begin for i:=1 to 2*n do

                    if c[i]=0 then write('(') else write(')');

                    writeln;

                    end

else

begin

if k<n then p(l+1,0,k+1);

if l-k<k then p(l+1,1,k);

end;

end;

begin

readln(n);

p(1,0,1);

end.

Приклад 15. Гірський пейзаж.
Художнику задали намалювати гірський пейзаж. Для початку він вирішив намалювати контури усіх можливих гір, щоб обрати з них найкращий. Твірні кожної гори нахилені під кутом 45( до горизонту. Гори можуть накладатися на малюнку, але не може бути проміжку між сусідніми горами.

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

Формат вхідних даних: 

У єдиному рядку задане ціле число N(10.

Формат вихідних даних:

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

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

	Вхідний файл:
	MOUNTAIN.DAT

	Вихідний файл:
	MOUNTAIN.RES

	Назва програми:
	MOUNTAIN.*


Приклад файлів:

	MOUNTAIN.DAT
	MOUNTAIN.RES

	3
	  /\

 /  \

/    \

----------

 /\/\

/    \

----------

 /\

/  \/\

----------

   /\

/\/  \

----------

/\/\/\


Кількість гір визначають числа Каталана 
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n=1 k=1

n=2 k=2

n=3 k=5

n=4 k=14

n=5 k=42

n=6 k=132

n=7 k=429

n=8 k=1430

n=9 k=4862

n=10 k=16796

program mountey;

const inp='mountey.dat';

      out='mountey.sol';

      kat:array[1..10] of integer=(1,2,5,14,42,132,429,1430,4862,16796);

var n:integer;

c:array[1..20,1..10] of char;

var ii,jj,kol:integer;

f1,f2:text;

procedure p(i,j,m:integer;d:char;k:integer);

begin

for jj:=1 to n do c[i,jj]:=' ';

if j>m then m:=j;

c[i,j]:=d;

if i=2*n then begin

kol:=kol+1;

for jj:=m downto 1 do begin

for ii:=1 to 2*n do

write(f2,c[ii,jj]);

writeln(f2);

end;

             if kol<kat[n] then begin 

for ii:=1 to 2*n do

                    write(f2,'-');

                    writeln(f2);

                    end

                    end

else

begin

if (k<n) and (d='/') then p(i+1,j+1,m,'/',k+1);

if (k<n) and (d='\') then p(i+1,j,m,'/',k+1);

if (i-k<k)and (d='\') then p(i+1,j-1,m,'\',k);

if (i-k<k)and (d='/') then p(i+1,j,m,'\',k);

end;

end;

begin

assign(f1,inp);

reset(f1);

readln(f1,n);

close(f1);

kol:=0;

assign(f2,out);

rewrite(f2);

p(1,1,1,'/',1);

close(f2);

end.

Приклад 16. Дана цілочисельна прямокутна таблиця А з N рядків та М стовпчиків, кожен елемент якої дорівнює 0 або 1. Одиниця означає, що відповідна клітинка «зафарбована». Якщо дві сусідні клітинки зафарбо​вані, то вони належать до одного зафарбованого фрагмента. Підрахувати кількість зафарбованих фрагментів у вихідній таблиці. Сусідніми клітинка​ми будемо вважати 4 клітинки, що мають спільну бокову, верхню або нижню межу.
 Аналіз. Програмний код будується методом зафарбовування сусідніх для знайденої клітинки a[i,j]  елементів a[i+1,j], a[i-1,j],a[i,j+1], a[i,j-1] (процедура del).

uses crt;

var i1,j1,n,m,c:integer;

f,f1:text;

    a:array[1..50,1..50] of integer;

procedure del (i,j:integer);

begin

a[i,j]:=2;

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

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

if (j<m) and (a[i,j+1]=1) then del(i,j+1);

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

end;

Begin

assign(f,'f.f');

assign(f1,'f1.f');

reset(f);

rewrite(f1);

readln(f,n);

readln(f,m);

for i1:=1 to n do

for j1:=1 to m do

read(f,a[i1,j1]);

c:=0;

for i1:=1 to n do

for j1:=1 to m do

if a[i1,j1]=1  then begin

                  c:=c+1;

                  del(i1,j1);

                  end;

writeln(f1,c);

close(f);

close(f1);

end.

4. Комбінаторні об’єкти

Під час розв’язання задач з різних галузей науки і практики часто доводиться відповідати на питання: скількома способами можна виконати певне завдання? Наприклад, скількома способами можна скласти розклад уроків на день з п’яти різних предметів, якщо в класі вивчається 10 предметів? Скільки різних чотирицифрових чисел можна скласти з чотирьох різних цифр без повтору? Скільки діагоналей має опуклий n-кутник?

Для розв’язку подібних задач використовують формули комбінаторики: перестановки, розміщення і комбінації.
Перестановки. Перестановки з N елементів відрізняються одна від одної лише порядком елементів. Нехай є послідовність a,b,c, то з елементів можна утворити шість перестановок: abc, acb, bac, bca, cab,cba. 

Число перестановок :
P1=1

P2=2=1*2

P3=6=1*2*3

...

Pn=n!=1*2*3*...*n

Приклад 17. Скількома способами можна розмістити 12 осіб за столом, біля якого поставлено 12 стільців?

P12=12!=1*2*3*...*12=479001600.

Розміщення.  

Впорядкована підпослідовність з k елементів даної послідовності з n елементів (k<=n) називається розміщенням з n елементів по k. Розміщення відрізняються одна від одної або елементами, або порядком елементів. Коли k=n, то отримаємо перестановку з n елементів. 

Число всіх розміщень:
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Комбінації.

Приклад 18. Скількома способами можна призначити 4-х чергових з 30 учнів?

В цій задачі будь-які дві групи чергових можуть відрізнятися лише складом учнів в них. Порядок в групі не істотний. Отже, тут ми маємо справу з різними підпослідовностями з чотирьох елементів даної послідовності, яка складається з 30 елементів. Будь-яка з цих підпослідовностей називається комбінацією з 30 елементів по 4.
Будь-яка підмножина з k-елементів даної послідовності, яка містить n елементів, називається комбінацією з n елементів по k.
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Приклад 19. Перевірити справедливість рівності 
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для m<10.
Приклад 20.  Побудувати трикутник
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5. Повний перебір
Але підрахувати кількість варіантів не завжди достатньо. Частіше необхідно утворити самі перестановки, розміщення і комбінації.
Найбільш використовуваними методами повного перебору є перебір з поверненням і лексичний перебір.

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 три тури. З відомих формул комбінаторики випливає, що ми будемо мати 3!=6 варіантів розміщень. Очевидно, що при будь-якому розміщенні на кожній горизонталі і на кожній вертикалі повинно бути по одній турі. Три тури можна ще розставити “вручну”. 
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 Нехай ми маємо два вказівники - стрілки .Один з них вказує на горизонталь дошки, інший - на вертикаль. Ставимо першу туру і вказівники, як показано на малюнку,  і переміщаємо горизонтальний вказівник на одну позицію вправо. Пробуємо ставити  в клітинку, на яку вказують вказівники. Але це зробити не можна. Піднімаємо  вертикальний вказівник на одну позицію вгору. Клітка, на яку вказують вказівники, не бита, можна ставити туру. Переміщаємо горизонтальний вказівник на одну клітинку  вправо. Знову пробуємо поставили туру туди, куди вказує вказівник, але клітка бита.
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Піднімаємо вертикальний вказівник на одну позицію вгору. Клітинка вільна, ставимо туру, горизонтальний вказівник  вийде за межі дошки.

Це ознака того, що дане  розміщення завершено. Виводимо результат і повертаємо горизонтальний вказівник на одну позицію вліво,  вертикальний вказівник  ставимо на туру в даній вертикалі і намагаємося підняти туру, на яку він вказує . Вільних клітинок немає. Знімаємо туру, горизонтальний вказівник вліво на одну позицію, а вертикальний поміщаємо на ту горизонталь, де є тура в даній вертикалі.

Намагаємося знову підняти туру, на яку вказує вказівник. Це можливо. Піднімаємо її і  горизонтальний вказівник  на одну позицію вправо, а вертикальний - на одну позицію вгору. Пробуємо помістити туру за вказівниками, якщо неможна, то піднімаємо вертикальний вказівник вгору, поки не знайдемо не биту клітку. Ставимо туру, і знову горизонтальний вказівник піде на одну позицію вправо. Зроблено наступне розміщення розміщення.

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

Приклад 21. Програмний код перебору з поверненням.
const n=4;

var a:array[0..n+1,0..n+1] of integer;

ii,jj,i,j,iold:integer;

function p(x:integer):boolean;

{перевірка доступності клітинки}

var k:integer;

begin

p:=true;

for k:=1 to n do

if a[x,k]=1 then p:=false;

end;

function poisk(y:integer):integer;

{пошук місця з якого продовжити пошук при повернення на крок назад}

var k:integer;

begin

for k:=1 to n do

if a[k,y]=1 then poisk:=k;

end;

begin

for i:=1 to n do

for j:=1 to n do

a[i,j]:=0;

j:=1;  iold:=0;

while j>0 do begin

{пошук кл_тинки, в яку можна розм_стити ф_гуру}

i:=iold+1;

while not(p(i))and(i<=n) do i:=i+1;

{якщо кл_тинка знайдена, то ставимо фігуру і йдемо вперед і встановлюємо пошук з нуля }

if (i<=n) and (j<=n) then

          begin a[i,j]:=1;

          j:=j+1;

          iold:=0;

           end ;

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

if (j>n) then begin

                   for ii:=1 to n do begin

                   for jj:=1 to n do write(a[ii,jj]);

                   writeln;

                        end;

                        writeln;

                 j:=j-1;

                 iold:=poisk(j);

                 a[iold,j]:=0;

                 end;

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

if (i>n) then begin

              j:=j-1;

              iold:=poisk(j);

              a[iold,j]:=0;

              end;

end;

end.
Приклад 22. 
Арифметичні дії. 
У написаному виразі ((((1?2)?3)?4)?5)?6 замість кожного знаку ? вставити знак однієї з чотирьох арифметичних дій: +,-,*,/ так, щоб результат обчислень дорівнював 35 (при діленні дробова частина частки відкидається). Достатньо знайти один розв'язок.
Будемо заносити результат обчислень в масив Z (стек), а операції змінювати і запам’ятовувати в масиві О, за принципом перебору з поверненням.
	Z
	O
	Z
	O
	Z
	O

	21(9,90,2)
	+(-*/)
	11(-1,30,0)
	+(-*/)
	56(44,300,8)
	+(-*/)

	15
	+
	5
	-
	50
	*

	10
	+
	10
	+
	10
	+

	6
	+
	6
	+
	6
	+

	3
	+
	3
	+
	3
	+

	1
	
	1
	
	1
	


var o:array[1..6] of char;

z:array[1..6] of integer;

i,n:integer;

begin

n:=2;

z[1]:=1;

for i:=1 to 6 do o[i]:=' ';

repeat

if n<6 then begin  case o[n] of

                  ' ':begin o[n]:='+';z[n]:=z[n-1]+n; end;

                  '+':begin o[n]:='-';z[n]:=z[n-1]-n; end;

                  '-':begin o[n]:='*';z[n]:=z[n-1]*n; end;

             '*':begin o[n]:='/';z[n]:=z[n-1] div n; end;

                   '/':begin o[n]:=' ';n:=n-2; end;

                    end;

                    n:=n+1;

             end;

if n=6 then if (z[n]=35) then begin write('((((',1);

                            for i:=2 to 5 do

                            write(o[i],i,')');

                            write(o[6],6);

                            writeln;

                            break;

{                            case o[n] of

                 ' ': begin o[n]:='+';z[n]:=z[n-1]+n; end;

                  '+':begin o[n]:='-';z[n]:=z[n-1]-n; end;

                  '-':begin o[n]:='*';z[n]:=z[n-1]*n; end;

             '*':begin o[n]:='/';z[n]:=z[n-1] div n; end;

                            '/':begin o[n]:=' ';n:=n-1; end;

                            end;}

                            end

                            else

                            case o[n] of

                 ' ': begin o[n]:='+';z[n]:=z[n-1]+n; end;

                  '+':begin o[n]:='-';z[n]:=z[n-1]-n; end;

                  '-':begin o[n]:='*';z[n]:=z[n-1]*n; end;

             '*':begin o[n]:='/';z[n]:=z[n-1] div n; end;

                         '/':begin o[n]:=' ';n:=n-1; end;

                            end;

until n=1;

end.

Приклад 23.
У деякій державі є N міст, деякі з них  з'єднані  дорогами, вантажопідйомність мостів на котрих обмежена. Для  кожного  міста заданий  список  мостів,  зв'язаних  з  ним  дорогою, і список максимальних значень ваги, котру можна  провезти відповідними дорогами. Між будь-якими містами є хоч один ланцюжок доріг.

Написати  алгоритм,  який  визначає  максимальний   вантаж автомобіля, який можна провести з одного міста в інше (для всіх міст).    

var inp,outp:text;

ii,b,k,max,minimum,minold,d,v,s,r,i,j,n,i1,j1,e:integer;

m:array[1..100,1..100] of integer;

min,stack:array[1..100] of integer;

begin

r:=0;

assign(inp,'in.txt');

assign(outp,'out.txt');

reset(inp);

rewrite(outp);

readln(inp,n);

for i:=1  to n do

for j:=1 to n do

m[i,j]:=0;

while not eof(inp) do begin

read(inp,i1,j1,e);

m[j1,i1]:=e; m[i1,j1]:=e;

end;

for i:=1 to n do begin

for j:=1 to n do

write(outp,m[i,j],' '); writeln(outp);

end;

for b:=1 to n do

for k:=b+1 to n do begin

max:=0;

stack[1]:=b; v:=1; d:=1;

min[1]:=32767;

while v>0 do begin

i:=d+1;

while (i<=n) and (m[stack[v],i]=0) do i:=i+1;

if i>n then begin d:=stack[v]; v:=v-1; end;

if (i<=n) and (v<=n) then begin v:=v+1; stack[v]:=i; d:=1;

if min[v-1]>m[stack[v-1],stack[v]] then min[v]:=m[stack[v-1],stack[v]]

            else min[v]:=min[v-1];

                        end;

if i=k then begin

if min[v]>max then max:= min[v];

                d:=stack[v];

                v:=v-1;

                end;

if (v>n) then begin

                d:=stack[v];

                v:=v-1;  end;

{writeln(minimum,' ',max,'i=',i,'v=',v);}

end;

writeln(outp,b,'->',k,'--',max);

end;

close(outp);

end.

Лексичний перебір.

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

Приклад 24.
З букв слова утворити всі можливі слова.

а) відсортувати в алфавітному порядку і виконати перестановку;

б) зробити перестановку масиву індексів і за ним вивести масив букв.

program lecsychny_perebіr;

  var n,і:іnteger;

 
x:array [1..100] of іnteger;

s:string;

 functіon next:boolean;

 var k,j,temp:іnteger;

 
found:boolean;

 
begіn

 і:=n;

 found:=false;

 whіle (not found)and(і>1)do

 begіn

 found:=x[і-1]<x[і];

 іf(not found)then і:=і-1 else k:=і-1;

 end;

 іf found then begіn

               і:=n;

                whіle x[і]<=x[k] do і:=і-1;

                 temp:=x[і];

                 x[і]:=x[k];

                 x[k]:=temp;

  і:=k+1;

  j:=n;

  whіle і<j do

  
begіn

  temp:=x[j];

  x[j]:=x[і];

  x[і]:=temp;

  і:=і+1;

  j:=j-1;

  
end;

  end;

  next:=found;

  end;

  begіn

  readln(s);

  n:=length(s); 

 for і:=1 to n do x[і]:=0;

  whіle next do begіn   for і:=1 to n do wrіte(s[x[і]]);

  wrіteln;

  end;

  end.

6. Основи теорії графів 

Два з половиною століття тому в жителів тихого Кенігсберга (нині Калінінград) пропав спокій. Всі вони захопились розв'язан​​​ням задачі - як обійти сім мостів, перекинутих через річку Пре​​гель на острів Кнейпхоф, побувавши на кожному з них один і тільки один раз.

 Цією задачею зацікавився Л.Ейлер. Вчений у цій задачі побачив важливу математичну проблему і знайшов загальний метод розв'язування подібних задач.

Введемо деякі основні поняття, що стосуються теорії графів.

1. Граф представляє собою не порожню множину точок і ліній, два кінці котрих належать заданій множині точок. 

[image: image9.png]6o




2. Точки 1,2,3,4,5,6 - вершини графа.

3. Відрізки 12,24,45,51,13,34,23,35 – ребра графа.

4. Вершина 6 не належить ребру і називається ізольованою (але вона частина графа).

5. Кількість ребер, які виходять з даної вершини визначають степінь вершини графа. Вершини відрізняються кількістю ребер, котрим вона належить (степінь вершини – число ребер). 

6. Вершина 6 має 0 степінь, а 1 – 3 степінь. 
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Послідовність А1,А2,А3,А4,А5,А6 – Шлях з А1 в А6

 Фігури, які складаються з ряду точок, з'єднаних між собою лініями, називаються графами. Точки є вершинами графа, а лінії – ребра графа.

 Відкриті Ейлером властивості графа:

 1. Число непарних вершин зв'язного графа завжди парне. Неможливо накреслити граф з непарним числом непарних вершин.

 2. Якщо всі вершини графа парні, то можна одним розчерком (тобто не відриваючи олівця від паперу) накреслити граф, не проводячи по кожному ребру більше одного разу. При цьому можна починати з будь-якої вершини графа і закінчувати його в тій же вершині.
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 3. Граф лише з двома непарними вершинами можна накреслити одним розчерком, при цьому рух потрібно почати в одній точці з цих вершин і закінчити в другій непарній вершині.


[image: image12.png]



4. Граф з більше ніж двома непарними вершинами неможливо накреслити одним розчерком.

 Оскільки число непарних вершин графа в задачі про кенігсбергські мости рівне 4, то такий граф неможливо зобразити одним розчерком, неможливо пройти по всіх мостах по одному разу.

Ейлеровим графом (шляхом або циклом) називається граф, що має по одному всі ребра графа. Замкнута лінія, яку можна накреслити одним розчерком, називається універсальною.

Повертаючись до задачі, зазаначимо, що можна удосконалити систему мостів, щоб здійснити прогулянку, проходячи по кожному з них тільки один раз. (Додати 1 міст або 1 міст забра​​​ти).

Зв’язний граф – граф, в якого кожні дві вершини є зв’язаними між собою ребрами.
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зв’язний 

 не зв’язний

Неорієнтований граф:
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Орієнтований граф:
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Орієнтований, навантажений граф:
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Гамільтонів шлях проходить через кожну вершину по одному разу (по ребрах проходить декілька разів або жодного)

 Елілеровий шлях – це шлях, який ми проходимо з однієї вершини в іншу через всі ребра тільки один раз. 

Задача про туриста (пошук в глибину)

Турбаза мала для ночівлі N місць, з’єднаних стежками. Туристів можна вести в одну сторону. Довжина стежки – одноденний перехід. Пройти і перевірити всі M-денні маршрути, які починаються на базі K.

Орієнтований ненавантажений граф.

n=6;

m=3;

k=1;
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Дано орієнтований ненавантажений граф. N вершин. Знайти всі маршрути довжини m=3, які виходять з вершини з номером k.

В алгоритмі розв’язування даної задачі використовується стек. Введемо поняття лінійного списка і стека:

Лінійний список – це скінченна послідовність однотипних елементів, можливо з повторенням.

Стек – це лінійний список, в якому операції запису і читання елемента та доступу до нього виконуються лише в його кінці (початку).При читанні елемента він вилучається із стека. Стек можна уявити як купку книг на столі, де додати або взяти нову книгу можна лише зверху.

stack [0..m]

Операції зі стеком (магазином для патронів автомата):

- помістити елемент (патрон): 
staсk[іm]:=np;






іm:=іm+1;

- вийняти елемент: іm:=іm-1;

іm - позиція в стеці;

np – номер лівої дороги.

Алгоритм пошуку всіх триденних маршрутів, що виходять з вершини k, полягає в наступному:

– кладемо в стек вершину k.

– довжину шляху збільшуємо на одиницю.

– поточною вершиною робимо k.

– доки стек не порожній, то 

 початок циклу

· знайти для поточної вершини наступну доступну 

вершину;

– якщо варіанту немає, то вийняти із стека вершину, зробити її поточною і зменшити довжину шляху на одиницю, інакше – збільшити довжину шляху на 1, якщо довжина шляху менша 3, то покласти в стек знайдену вершину і зробити її поточною, інакше – вивести триденний маршрут у вигляді послідовності вершин, вийняти із стека вершину, зробити поточною вершину, що знаходиться на вершині стека, і зменшити довжину шляху на одиницю;

 кінець циклу.

поч
 stack[0]:=k;

 іm:=1;

 np:=1;

 поки магазин не пустий пц
шукати ліву дорогу;

якщо дорогу не знайдено то

вийняти патрон і повернутися на попередню дорогу

інакше 
покласти патрон і перейти на 1 дорогу;

якщо магазин повний то 


вивести стек; 

вийняти патрон;

перейти на попередню дорогу;

все

все

 кц

кін

поч
 stack[0]:=k;

 іm:=1;

 np:=1;

 поки іm>0 пц
поки (np<=n)and(c[stack[іm-1],np]=0) пц np:=np+1; кц

якщо np>n то

іm:=іm-1; np:=stack[іm]+1;

інакше 
stack[іm]:=np;

 

іm:=іm+1;

 

np:=1;

якщо магазин повний то 


вивести стек; 

іm:=іm-1; 

np:=stack[іm]+1;

все все кц кін

Приклад 25. Турбаза мала для ночівлі N місць, з’єднаних стежками. туристів можна вести в одну сторону. Довжина стежки – одноденний перехід. Пройти і перевірити всі M-денні маршрути, які починаються на базі K.

program prog6_1;

uses crt;

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

 c:array [1..n,1..n] of 0..1=((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));

 var іm,np,і,j:іnteger;

 stack:array [0..3] of іnteger;

 procedure outresalt;

 var і:іnteger;

 begіn

 for і:=0 to m do wrіte(stack[і]:5’);

 wrіteln;

 end;

 begіn

 clrscr;

 for і:=1 to n do begіn

 for j:=1 to n do wrіte(c[і,j]:3);

 wrіteln;

 end;

begіn

 stack[0]:=k;

 іm:=1;

 np:=1;

 whіle іm>0 do begіn

 whіle (np<=n)and(c[stack[іm-1],np]=0) do np:=np+1;

 іf np>n then begіn іm:=іm-1; np:=stack[іm]+1; end

 else begіn

 stack[іm]:=np;

 іm:=іm+1;

 np:=1;

 іf іm-1=m then begіn outresalt;іm:=іm-1;np:=stack[іm]+1;end

 end;

 end;

 end.

Поступово ускладнюючи умову задачі, розв’язуємо її змінюючи лише процедуру виведення результату пошуку.

Приклад 26. Турбаза мала для ночівлі N місць, з’єднаних стежками.

туристів можна вести в одну сторону. Довжина стежки – одноденний перехід. Пройти і перевірити всі M-денні маршрути, які починаються на базах з номерами від 1 до n.

program prog6_2;

uses crt;

 const m=3;n=6;

 c:array [1..n,1..n] of 0..1=((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));

 var k,іm,np,і,j:іnteger;

 
 stack:array [0..3] of іnteger;

 procedure outresalt;

 var і:іnteger;

 
begіn

 for і:=0 to m do wrіte(stack[і]:5’);

 wrіte('':12);

 
end;

 begіn

 clrscr;

 for і:=1 to n do begіn

 for j:=1 to n do wrіte(c[і,j]:3);

 wrіteln;

 end;

 for k:=1 to n do begіn

 stack[0]:=k;

 іm:=1;

 np:=1;

 whіle іm>0 do begіn

 whіle (np<=n)and(c[stack[іm-1],np]=0) do np:=np+1;

 іf np>n then begіn іm:=іm-1; np:=stack[іm]+1; end

 else begіn

 stack[іm]:=np;

 іm:=іm+1;

 np:=1;

 

 іf іm-1=m then begіn outresalt;іm:=іm-1;np:=stack[іm]+1;end



 end; end; end; end.

Приклад 27. Турбаза мала для ночівлі N місць, з’єднаних стежками.

туристів можна вести в одну сторону. Довжина стежки – одноденний перехід. Пройти і перевірити всі 5-денні маршрути, які починаються на будь-який базі.

program prog6_3;

uses crt;

 const m=5;n=6;

 c:array [1..n,1..n] of 0..1=((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));

 var k,іm,np,і,j:іnteger;

 
 stack:array [0..m] of іnteger;

 procedure outresalt;

 var p,і:іnteger;

 vv:boolean;

 
begіn

 for і:=0 to m do wrіte(stack[і]:5’);

 wrіte('':4);

 end;

 begіn

 clrscr;

 for і:=1 to n do begіn

 for j:=1 to n do wrіte(c[і,j]:3);

 wrіteln;

 end;

 for k:=1 to n do begіn

 stack[0]:=k;

 іm:=1;

 np:=1;

 whіle іm>0 do begіn

 whіle (np<=n)and(c[stack[іm-1],np]=0) do np:=np+1;

 іf np>n then begіn іm:=іm-1; np:=stack[іm]+1; end

 else begіn

 stack[іm]:=np;

 іm:=іm+1;

 np:=1;

 

 іf іm-1=m then begіn outresalt;іm:=іm-1;np:=stack[іm]+1;end

 

 end; end; end; end.

Приклад 28.  Турбаза мала для ночівлі N місць, з’єднаних стежками.

туристів можна вести в одну сторону. Довжина стежки – одноденний перехід. Пройти і перевірити всі 5-денні маршрути, які є гамільтоновими.
 program prog6_4;

uses crt;

 const m=5;n=6;

 c:array [1..n,1..n] of 0..1=((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));

 var k,іm,np,і,j:іnteger;

 
 stack:array [0..m] of іnteger;

 procedure outresalt;

 var p,і:іnteger;

 vv:boolean;

 
begіn

{перевірка на повторення}

 vv:=true;

 for і:=1 to n do begіn

 p:=0;

 for j:=0 to m do

 іf і=stack[j] then p:=p+1;

 іf p<>1 then vv:=false;

 end;

іf vv then begіn

 for і:=0 to m do wrіte(stack[і]:5’);

 wrіte('':4);

 end;

 
end;

 begіn

 clrscr;

 for і:=1 to n do begіn

 for j:=1 to n do wrіte(c[і,j]:3);

 wrіteln;

 end;

 for k:=1 to n do begіn

 stack[0]:=k;

 іm:=1;

 np:=1;

 whіle іm>0 do begіn

 whіle (np<=n)and(c[stack[іm-1],np]=0) do np:=np+1;

 іf np>n then begіn іm:=іm-1; np:=stack[іm]+1; end

 else begіn

 stack[іm]:=np;

 іm:=іm+1;

 np:=1;

 

 іf іm-1=m then begіn outresalt;іm:=іm-1;np:=stack[іm]+1;end

 

 end;

 end;

 end;

 end.

Приклад 29. Турбаза мала для ночівлі N, з’єднаних стежками. туристів можна вести в одну сторону. Довжина стежки – одноденний перехід. Пройти і перевірити всі Ейлерові маршрути.

program prog6_5;

uses crt;

 const n=6;

 c:array [1..n,1..n] of 0..1= ((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));

 var k,іm,np,і,j,m:іnteger;

 
 stack:array [0..n*n-1] of іnteger;

 procedure outresalt;

 var p,і:іnteger;

 vv:boolean;

 
begіn

{перевірка}

vv:=true;

і:=0;

whіle і<m-1 do begіn

for j:=і+1 to m-1 do

іf (stack[і]=stack[j])and(stack[і+1]=stack[j+1]) then vv:=false;

і:=і+1;

end;

іf vv then begіn

 for і:=0 to m do wrіte(stack[і]:5’);

 wrіte('':4);

 
end;

end;

 begіn

 clrscr;

 m:=0;

 for і:=1 to n do begіn

 for j:=1 to n do begіn іf c[і,j]=1 then m:=m+1;

 wrіte(c[і,j]:3);

 end;

 wrіteln;

 end;

 for k:=1 to n do begіn

 stack[0]:=k;

 іm:=1;

 np:=1;

 whіle іm>0 do begіn

 whіle (np<=n)and(c[stack[іm-1],np]=0) do np:=np+1;

 іf np>n then begіn іm:=іm-1; np:=stack[іm]+1; end

 else begіn

 stack[іm]:=np;

 іm:=іm+1;

 np:=1;

 

 іf іm-1=m then begіn outresalt;іm:=іm-1;np:=stack[іm]+1;end

 

 end;

 end;

 end;

 end.

Додаток 1
Що таке «олімпіадна» інформатика?

Що потрібно для успішної участі в олімпіадах з інформатики? Як показує практика, тільки знання мови програмування для цього явно не достатньо. Олімпіадні задачі з інформатики знаходяться на межі математики і програмування. І дуже часто виявляється, що розв’язуючи задачі, учні не тільки, вчаться програмувати, але й освоюють нові розділи математики. 

Для успішної участі в олімпіаді з програмування учень повинен не тільки володіти мовою програмування, але уміти придумувати і реалізовувати алгоритми розв’язку задач, оцінювати час їх роботи, тестувати і налаштовувати свої програми.

Олімпіади з інформатики насправді відрізняються від олімпіад з інших предметів: 

· всі учасники (8, 9, 10 і 11 класи) розв’язують одні і ті ж задачі (як правило – 3-4); 

· журі ніколи не дивиться тексти програм, існує певний набір тестів, за якими і перевіряють кожну задачу даного учасника. Правильний результат оцінюється в певне число балів. Виходячи з суми балів учасника, визначається результат. 

Якщо з вивченням мови програмування у вас не повинно виникнути складнощів (величезна кількість книг з цієї теми), та з алгоритмами доведеться складніше. Книг з цієї теми теж немало, але вони, частіше всього, дуже переобтяжені теорією, а на олімпіадах потрібна тільки практика. З електронних джерел по алгоритмах можу порадити книгу С.М.Окулова і сайт algolist.manual.ru , який менш націлений на вивчення "олімпіадної інформатики", ніж книга Окулова, але містить велику кількість алгоритмів, яких немає в книзі, але які було непогано б знати. 

Звикайте працювати в режимі: написання + відладка на Borland Pascal/Borland C++. Нові 32-бітові компілятори не мають жорсткого обмеження в пам'яті і працюють істотно швидше (особливо помітна різниця в швидкості виконання 16 і 32-бітових програм). Така тактика пояснюється відсутністю пристойного відладчика в нових платформах і їх практично повною сумісністю з компіляторами фірми Borland.

Додаток 2
Як перевіряються розв’язки задач олімпіади

Історично склалося так, що розв’язки на олімпіадах по програмуванню перевіряються автоматично. Ваше завдання написати програму, яка за заданими вхідними даними обчислює і виводить вихідні дані. 

Програма повинна виводити відповідь строго в описаному в умові форматі (тобто, наприклад, якщо програма раптом виведе у відповідь два числа в переплутаному порядку або замість числа-відповіді надумає написати слово "відповідь" і потім вже сама відповідь, перевіряючим комп'ютером це буде сприйнято як повністю неправильний розв’язок - він не зможе, та і не намагатиметься шукати, а в чому ж ви помилилися). 

Другий наслідок з автоматичної перевірки - як правило, тести по задачі складаються так, щоб "покрити" всі можливі випадки. Зокрема і максимальні. Тобто якщо, наприклад, в умові написано, що "у вхідному файлі записано N чисел і N не перевищує 1000", то тест на N=1000 (або дуже близьке до нього число) майже напевно буде. 

Ще одна традиція олімпіадних задач - це коректність вхідних даних. Тобто, якщо це особливо не написано в умові, не вимагається перевіряти коректність вхідних даних - вхідні дані повністю відповідатимуть описаному в умові формату і задовольнятимуть всім вказаним обмеженням. 

Ваш розв’язок повинен читати вхідні дані з вхідного файлу (його ім'я звичайно вказано в умові задачі) в описаному форматі, розв’язати задачу і виводити результат у вихідний файл (його ім'я теж звичайно вказується в умові). Програма повинна завжди завершуватися з кодом 0 (інакше тестуюча програма вважає, що в ході роботи відбулася помилці) - тобто командою halt(0); або просто дійти до кінця на Паскалі. 

Додаток 3
3. План підготовки до олімпіад з інформатики
Представлений план визначає порядок вивчення тем, які допоможуть навчитися розв’язувати олімпіадні задачі та знайти прогалини в своїх знаннях (план розроблений Шамілем Ягієевим) .

Розділ 1. Техніка програмування
1. Основи мови програмування (Паскаль, Сі). 

Змінні і найпростіші типи даних, розміри типів. Лінійні програми. Умовні оператори. Цикли. Процедури і функції. Складні типи даних (масиви, рядки, записи, вказівники, файли).
2. Масиви. Одновимірні масиви. Двовимірні масиви (матриці). Багатовимірні масиви.
3. Рядки. Елементи лексичного і синтаксичного розбору. Операції над рядками. Лексеми, підрахунок лексем різних типів. Виділення чисел з рядка.
4. Робота з файлами. Читання і запис в текстовий файл. Перетворення отриманих з файлу даних в зручну структуру. Робота з файлами, що типізуються. Файли, що не типізуються. Буферизація введення.
5. Рекурсія. Математичні функції, що задаються рекурсивно. Приклади рекурсивних підпрограм. Проблема зупинки рекурсії. Заміна рекурсії ітерацією.
6. "Довга арифметика". Зберігання в програмі чисел, які не вміщаються в стандартні типи. Арифметичні операції над "довгими числами". "Довгі числа" з десятковою частиною. Визначення кореня із заданою точністю.
7. Зберігання інформації в динамічній пам'яті. Зберігання набору даних в лінійних списках. Вставка в список, видалення із списку, пошук елемента в списку. Двозв’язні списки. Поняття структур даних стека, кільця, черги, дека; реалізація їх за допомогою динамічної пам'яті. Двійкові дерева. Дерева з невизначеним числом нащадків. Зберігання великих масивів.

Розділ 2. Алгоритми, методи і принципи розв’язування задач
1. Поняття складності алгоритму. 

Визначення складності. Класи задач P і NP. NP-повні задачі.
2. Алгоритми пошуку і сортування 

Пошук елемента в неврегульованому масиві. Двійковий пошук за ключем у впорядкованому масиві (дихотомія). Пошук методом Фібоначі. Пошук у впорядкованому n-мірному масиві. Пошук k-го по величині елемента масиву. Прості методи сортування ("бульбашка", "вибірка", "вставка", "підрахунок"). Швидкі методи ("швидка", "злиттям", "пірамідальна"), балансування двійкових дерев. Сортування методом черпака.
3. Розв’язування задач методом перебору варіантів 

Застосування рекурсії для перебору. Генерація поєднань, розміщень, перестановок і булева множини. Повний перебір. Відсікання варіантів (евристики). Метод гілок і меж.
4. Обчислювальна геометрія і чисельні методи 

Довжина відрізка. Рівняння прямої. Скалярний і векторний твір. Точка перетину відрізків. Приналежність крапки фігурі на площині (наприклад: трикутнику). Площа опуклого багатокутника. Опукла оболонка безлічі крапок: алгоритми Грехема, Джарвіса, "розділяй і володарюй". Найближча пара крапок. Метод Гауса для розв’язування системи лінійних рівнянь. Знаходження розв’язку рівняння.
5. Принцип динамічного програмування. Поняття, застосування. Порівняння з перебором.
6. Жадібні алгоритми. Поняття, застосування. Порівняння з перебором і динамічним програмуванням.
7. Теорія графів. Алгоритми на графах. Поняття графа. Визначення теорії графів. Структури даних для представлення графа в програмі. Алгоритми обходу графа (пошуки в ширину і глибину). Лабіринт (метод хвилі). Ейлеровий цикл. Найкоротший шлях у навантаженому графі (алгоритми Дейкстри і Мінті). Транзитивне замикання графа (алгоритм Флойда-Уоршила). Мінімальне остове дерево (алгоритми Прима і Краскала). Топологічне сортування графа. Потоки в мережах (алгоритм Форда-Фалкерсона). Паросполучення в дводольному графі (метод подовжуючого ланцюжка, розв’язок потоком). Задача про призначення (угорський алгоритм). Ігри на графах. Розфарбовування графа. Укладення графа на площині. Сильна зв'язність і двозв’язність графа. Ізоморфізм графів. Гамільтонів цикл.
8. Лексичний і синтаксичний аналіз 

Задача "Калькулятор". Синтаксичні діаграми. Форми Бекуса-Наура. Стекова і рекурсивна модель синтаксичного розбору. Кінцеві автомати. Граматики.
9. Задачі з "родзинками"

Розділ 3. Олімпіади з інформатики
1. Правила проведення олімпіад з програмування.
2. Типові помилки і відладка програм.
3. Прийоми «олімпіадчика».
Додаток 4
Анкета учасника  по підготовці до олімпіади з інформатики

1. Прізвище, ім’я,  по батькові ______________________________________________

2. Клас ________ 

3. Дата народження ___________________________________

3. Мова та середовище програмування _______________________________________
4. Основи програмування 

1.Основи мови програмування (Змінні і найпростіші типи даних, розміри типів. Лінійні програми. Умовні оператори. Цикли. Процедури і функції)

	Знаю (
	Не знаю (
	Частково знаю (


Напишіть, як задати параметром процедури масив ________________________________________________________________

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

	Знаю (
	Не знаю (
	Частково знаю (


Напишіть, частину програми, яка зливає два неспадних масиви А,B  в  один сортований масив С ________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________3. Рядки. Елементи лексичного і синтаксичного розбору (Операції над рядками. Лексеми, підрахунок лексем різних типів. Виділення чисел з рядка.)

	Знаю (
	Не знаю (
	Частково знаю (


Як перетворити рядок цифр в число ________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
4. Робота з файлами (Читання і запис в текстовий файл. Перетворення отриманих з файлу даних в зручну структуру. Робота з файлами, що типізуються. Файли, що не типізуються. Буферизація введення.)

	Знаю (
	Не знаю (
	Частково знаю (


Зчитайте послідовність цифр 10100011 в масив ________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

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

	Знаю (
	Не знаю (
	Частково знаю (


Наведіть приклади задач, де використовується рекурсія ________________________________________________________________________________________________________________________________________________
6. "Довга арифметика" (Зберігання в програмі чисел, які не вміщаються в стандартні типи. Арифметичні операції над "довгими числами". "Довгі числа" з десятковою частиною. Знаходження кореня із заданою точністю.)

	Знаю (
	Не знаю (
	Частково знаю (


Пояснити, як обчислити 50! _______________________________________________________________________________________________________________
7. Зберігання інформації в динамічній пам'яті.(Зберігання набору даних в лінійних списках. Вставка в список, видалення із списку, пошук елемента в списку. Двозв’язний список. Поняття структур даних стека, кільця, черги, дека; реалізація їх за допомогою динамічної пам'яті. Двійкові дерева. Дерева з невизначеним числом нащадків. Зберігання великих масивів).

	Знаю (
	Не знаю (
	Частково знаю (


5. Алгоритми, методи і принципи розв’язування задач 

1. Поняття складності алгоритму (Визначення складності. Класи задач P і NP. NP-повні задачі).
	Знаю (
	Не знаю (
	Частково знаю (


2. Алгоритми пошуку і сортування (Пошук елемента в неврегульованому масиві. Двійковий пошук за ключем у впорядкованому масиві (дихотомія). Пошук методом Фібоначі. Пошук у впорядкованому n-мірному масиві. Пошук к-го по величині елемента масиву. Прості методи сортування ("бульбашка", "вибірка", "вставка", "підрахунок"). Швидкі методи ("швидка", "злиттям", "пірамідальна"), балансування двійкових дерев. Сортування методом черпака).
	Знаю (
	Не знаю (
	Частково знаю (


Напишіть, які методи сортування ви вмієте реалізовувати ________________________________________________________________________3. Рішення задач методом перебору варіантів (Застосування рекурсії для перебору. Генерація поєднань, розміщень, перестановок. Повний перебір. Відсікання варіантів (евристики). Метод гілок і меж).

	Знаю (
	Не знаю (
	Частково знаю (


Скільки різних чотирицифрових чисел можна утворити з 7 різних цифр (0..6) ________________________________________________________________________4. Обчислювальна геометрія і чисельні методи (Довжина відрізка. Рівняння прямої. Скалярний і векторний твір. Точка перетину відрізків. Належність точки фігурі на площині (наприклад: трикутнику). Площа опуклого многокутника. Опукла оболонка множини точок: алгоритми Грехема, Джарвіса, "розділяй і володарюй". Найближча пара точок. Метод Гауса для розв’язування системи лінійних рівнянь. Знаходження розв’язку рівняння).
	Знаю (
	Не знаю (
	Частково знаю (


Напишіть формулу обчислення площі многокутника ________________________________________________________________________5. Принцип динамічного програмування (Поняття, застосування. Порівняння з перебором)

	Знаю (
	Не знаю (
	Частково знаю (


6. Жадібні алгоритми (Поняття, застосування. Порівняння з перебором і динамічним програмуванням).

	Знаю (
	Не знаю (
	Частково знаю (


7. Теорія графів. Алгоритми на графах (Поняття  графа. Визначення теорії графів. Структури даних для представлення графа в програмі. Алгоритми обходу графа (пошуки в ширину і глибину). Лабіринт (метод хвилі). Ейлеровий цикл. Найкоротший шлях в навантаженому графі (алгоритми Дейкстри і Мінті). Транзитивне замикання графа (алгоритм Флойда-Уоршила). Мінімальне остове дерево (алгоритми Прима і Краскала). Топологічне сортування графа. Потоки в мережах. Паросполучення в дводольному графі. Задача про призначення, призначення на вузьке місце. Ігри на графах. Розфарбовування графа. Вкладення графа на площині. Сильна зв'язність і двозв’язність графу. Ізоморфізм графів. Гамільтонів цикл.)

	Знаю (
	Не знаю (
	Частково знаю (


Знайдіть Гамільтонів і Ейлеровий цикли і поясніть, яким методом ви б це реалізували програмно

________________________________________________________________________



8. Лексичний і синтаксичний аналіз (Задача "Калькулятор". Синтаксичні діаграми. Форми Бекуса-Наура. Стекова і рекурсивна модель синтаксичного розбору. Кінцеві автомати. Граматики.)
	Знаю (
	Не знаю (
	Частково знаю (


6. Додаткові завдання і запинання:

1. Перерахуйте теми, які востаннє опрацювали:_____________________________________________________________ 2. Назвіть коротко задачі, які розв’язали востаннє: ________________________________________________________________________

3. Обчисліть суму числового ряду: 13+23+43+...+203= ________________________________________________________________________

Додаток 5
Приклади задач на самопідготовку
Варіант1
1.Логічні задачі (з обґрунтуванням розв’язку).

1.1.Маємо 8 монет однакової вартості, серед них одна фальшива. Відомо, що фальшива монета трохи легша за інші. Як визначити фальшиву монету двома зважуваннями на терезах з двома шальками без гирок? Скласти схему алгоритму, визначити його тип.

1.2.Задача про мішки з дробинками. 
Дано п'ять мішків, помічених літерами А, Б, В, Г та Д, у яких знаходиться дріб вагою 1г, 2г, Зг, 4г та 5г (у кожному мішку дріб однакової ва​ги). Маємо також терези, що можуть визначати точну вагу покладеного на них предмета. Потріб​но з кожного мішка витягти можливо меншу кількість дробин так, щоб за результатами одно​го зважування визначити, у якому мішку
 який дріб знаходиться.
1.3. Задача про розміщення деталей у вигляді кіл.


2. Задачі на базові структури алгоритмів (слідування, розгалуження, цикл)

2.1. Переставити значення змінних місцями без використання допоміжної змінної.

2.2. Задати два дійсних числа і замінити їх. Якщо перше менше,  то перше добутком, а друге сумою. Якщо друге менше рівне,  то навпаки, перше сумою, друге добутком. 

2.3.Дано дійсні числа х, у. Визначити, чи належить точка з координатами х, у зафарбованій частині площини (мал.13).
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2.4. Обчислити суму n елементів числового ряду:

- 1,2,4,7,11,…,N
- 1,2,5,14,42,132,…,N.

3. Задачі на структури даних.

Знайти кількість парних і непарних чисел в кожному рядку і стовпчику прямокутної таблиці A[1..N,1..M]. Таблицю зчитати з файлу tablica.dat,  а результат вивести у файл tablica.sol.
Приклад:

tablica.dat
2

3

1 2 3

2 2  2

tablica.sol.

1 2

3 0

1 1

2 0

1 1

Додаток 6
Варіант 2

До  розв’язків задач ви повинні описати словесно ідею (модель, алгоритм) розв’язку і по можливості програмний код у мові програмування. 

У всіх задачах вхідні дані повинні прочитуватися із стандартного потоку введення (з клавіатури), вихідні дані повинні виводитися в стандартний потік виведення (на екран). Дані повинні вводитися і виводитися строго у форматі, вказаному в умові задачі, ніяких додаткових повідомлень виводити не потрібно. Обмеження по пам'яті у всіх задачах — 2 Мб, обмеження за часом роботи на одному тесті – 2 секунди (постарайтеся, щоб ваші розв’язки були по можливості оптимальні). 

Задача 1(10 балів) 

Напишіть фрагмент програми, який для двох змінних n і m (відомо, що значення обох змінних — натуральні числа, самі змінні — цілого типу) виводить на екран 1, якщо N<=M, а якщо ж N>M, то на екран виводиться будь-яке число, відмінне від 1. При цьому заборонено користуватися умовним оператором.

Задача 2 (10 балів) 

Задача: з рядка видалити всі символи пропуск. Розв’язок

procedure delspace(var s:string);

var i:integer;

begin

  for i:=1 to length(s) do

    if s[i]=' ' then delete(s,i,1);

end;

Придумайте приклад, на якому дана процедура стиратиме не всі пропуски. Поясніть, чому так відбувається. Наведіть правильний розв’язок поставленої задачі.

Задача 3 (15 балів)

В мішку у Діда Морозу лежать цукерки трьох видів: шоколадні, іриски і льодяники. Дід Мороз знає, що якщо вийняти будь-які 100 цукерок з мішка, то серед них обов'язково знайдуться цукерки всіх трьох видів. Яка найбільша кількість цукерок може бути в мішку у Діда Морозу?

Задача 4(15 балів) 

Дано число N. Знайти число з діапазону від 1 до N з максимальною сумою дільників (включаючи непрості дільники, 1 і саме число). Якщо таких чисел декілька, то виведіть будь-яке з них.

Вхідні дані:
На вхід програмі подається одне натуральне число N, що не перевищує 2000.

Вихідні дані:
Ваша програма повинна вивести число, що є відповіддю задачі.
	Приклад введення
	Приклад виведення

	5
	4


Зауваження: Непрості дільники, сума дільників

Задача 5 (20 балів)
Чи є число 23021377-1 простим? Крім відповіді, опишіть спосіб, яким ви цю відповідь отримали.

Задача 6 (25 балів)

Дана послідовність з N натуральних чисел. Потрібен в цій послідовності знайти три числа X, У, Z (не обов'язково різних — див. приклади), що X*Y=Z.

Вхідні дані. Спочатку вводиться число N (1?N?100) — кількість елементів послідовності. Далі йде N натуральних чисел, кожне з яких не перевищує 10000.

Вихідні дані. Виведіть три шукані числа (спочатку X, потім У, потім Z). Якщо таких чисел немає, виведіть три рази (через пропуск) число 0. Якщо варіантів відповіді декілька, то виведіть будь-який з них.

	Приклад введення
	Приклад виведення

	5

2 4 8 1 3
	2 4 8

	2

1 2
	1 2 2


Задача 7 (25 балів) 

Вимагається порахувати (A^B) mod С, де ^ — піднесення до степеня, а mod — знаходження остачі від ділення першого числа на друге.

Вхідні дані. На вхід програмі подаються числа А, B, С (1(А(2*109, 1(B(2*109, 1(З(30000).

Вихідні дані. Ваша програма повинна вивести число, що є відповіддю задачі.

	Приклад введення
	Приклад виведення

	2 2 3
	1

	20 20 4
	0

	2005 2007 2006
	2005


Задача 8 (40 балів) «Dobriy Vitya Strikes Back»

На літніх зборах 2009 року викладачі готові прочитати N різних лекцій. Але, на жаль, збори проходитимуть тільки протягом M днів. З гуманістичних міркувань в день не можна прочитати більше однієї лекції. Викладачі приїжджають і виїжджають по ходу зборів, таким чином, деякі лекції не можуть бути прочитані в певні дні. Щоб якнайкраще підготувати збірну команду до виступу на міжнародній олімпіаді, було вирішено прочитати максимальну кількість лекцій.

Добрий Вітя передав учасникам зборів план, які лекції в який день можуть бути прочитані. Учасники не знають, який з можливих планів зборів буде вибраний. Але вони зацікавилися, які лекції обов'язково будуть прочитані.

Вхідні дані. На вхід подаються спочатку два числа — N і M (1<=N<=200, 1<=M<=200). Наступні N рядків містять описи лекцій, по одній на рядку. Для кожної лекції вказуються номери днів, в які може бути прочитана дана лекція. Числа в рядку розділяються одним або декількома пропусками. Дні і лекції нумеруються з одиниці.

Вихідні дані. Ваша програма повинна вивести номери лекцій, які будуть прочитані при будь-якому плані зборів, в зростаючому порядку.

	Приклад вхідного файлу
	Приклад вихідного файлу

	4 3

2

1 3

2

1 2 3
	2 4


Задача 9 (50 балів)

У державі є N (0<N<=100) міст, деякі з яких з’єднані платними автотрасами з одностороннім рухом, кожна дорога належать одній з К компаній (компанії пронумеровані числами від 1 до K (0<K<=50).

Вимагається знайти мінімальну суму грошей, якій потрібно заплатити, щоб добратися з міста А в місто B, якщо заборонено двічі підряд проїздити по дорозі, яка належить одній компанії, але протягом шляху можна кілька разів проїздити по дорогах, що належать одній компанії, якщо між цим проїздити по дорозі (дорогам) інших компаній.

Вхідні дані. Спочатку задаються числа N, К, M, далі задається M четвірок чисел Xi, Yi, Ci, Ti, де Ci і Ti – відповідно вартість проїзду (0<Ci<15000) і номер компанії (0<Ti<=K), якій належить автотраса, провідна від міста Xi в місто Yi. Далі йдуть числа А і B – номери початкового і кінцевого міст відповідно. Всі дороги односторонні, тобто наявність дороги з міста X в місто У не означає наявності дороги у зворотному напрямі, а якщо дорога з У в X існує, то вона не зобов'язана належати тій же компанії, що і дорога з X в У. Між будь-якими двома містами в одному напрямі може бути не більше однієї автотраси.

Вихідні дані. Ваша програма повинна вивести одне число — мінімальну суму грошей, які потрібні, щоб проїхати з міста А в B, або число –1 (мінус один), якщо проїхати неможливо.

	Приклад введення
	Приклад виведення

	5 3 6

1 2 4 1 

2 1 3 2

2 3 3 3

3 4 3 2

3 5 5 1

4 5 1 2

1 5 
	12

	3 2 3

2 3 3 2

3 1 2 2

1 2 2 1

2 1
	-1


Варіант 3
1. Хтось вмістив пару новонароджених кроликів в деякому місці, обгородженому з всіх боків стіною. Скільки пар кроликів народиться при цьому протягом року, якщо природа кроликів така, що кожний місяць, починаючи з третього місяця після свого народження, пара кроликів породжує іншу пару?

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

3. Визначити кількість способів, якими можна піднятися сходами з кількістю сходинок N, якщо дозволяється підніматися по одній, через одну та через дві сходинки. 

4. Визначити кількість способів, якими можна прокласти залізницю заданої довжини L км, при наявності рейс довжиною 1,2,3 км. 

5. Піднести ціле число а до натурального степеня n

 а) n – операцій; 

 б)ln n (<n) – операцій.

 xy=exp(y*ln(x)), де x>0 
 6. Знайти найбільший спільний дільник

 (HCD) a, b

 HCD(0,0)=0

 HCD(a,0)=(a)

HCD(а,b)=HCD(b,r1)=HCD(r1,r2)=HCD(rn-1,rn)=|rn-1|, де rі- остача від ділення?

 Знайти найменше спільне кратне (HCD) цілиx чисел а(0, b(0

 
HCK(a,b)=a*b/HCD(a,b)

6. Знайти прості числа в проміжну [1,n]

 1-не просте число

 а) n - просте число, якщо не ділиться на всі числа від 2 до sqrt(n);

 перебирати лише непарні числа;

б) решето Ерастофена

7.Знайти досконалі числа на проміжну [1,n]. 

6=1+2+3 (досконале - рівне сумі всіх своїх дільників, крім останнього)

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

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

10. Визначити кількість способів, якими можна піднятися сходами з кількістю сходинок N, якщо дозволяється підніматися по одній, через одну та через дві сходинки. 

11. Визначити кількість способів, якими можна прокласти залізницю заданої довжини L км, при наявності рейсів довжиною 1,2,3 м. 

12. Перевести натуральне число Х з десяткової системи в системою з основою m.

13. Перевести модуль числа Х, записаного з основою m, в десяткову систему.

14. Розкласти число |a|<>1 на прості множники |a|=2q1.3q2... pqs
15.Написати програму, програму котра знаходить і виводить на друк всі чотирьохзначні числа abcd, для котрих виконуються наступні умови:

a) a+b=c+d - щасливий квиток;

б) a,b,c,d - різні цифри, a+b=c+d;

в) a,b,c,d - різні цифри, ab-сd=a+b+c+d;

16. Підрахувати, скільки шестизначних чисел мають однакові суми трьох перших і трьох останніх цифр.

17. Розбийте задане число на 2 доданки всіма можливими способами. Розбиття. яке відрізняється лише порядком доданків, різними не вважа​​​ти.

18. Розбийте задане число на 3 доданки всіма можливими способами. Розбиття. яке відрізняється лише порядком доданків, різними на вважа​​​ти.

19. Надрукувати 20 перших степенів числа.

20. Надрукувати всі трьохзначні числа, у котрих цифри різні.

21. Підрахувати кількість різних цифр, які містяться в натуральному числі N.

22. N піратів знайшли скарб із золотих монет (N<=10).Один із них взяв собі одну монету і ще 1/N частину від тих монет, що залишилося. Так само зробили всі інші пірати. Монети, що залишилися, вони змо​​​гли поділити порівну. Знайти найменшу кількість монет, яка задовольняє даному алгоритму.

23. Скласти програму, яка одержує на вході K і на виході дає K-те чотиризначне число, в якого цифри різні (перше 0123).
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