Lietuvos mokiniy informatikos olimpiada

Miesto (rajono) etapas e 2009 m. gruodzio 11 d.
Uzdaviniy sprendimai

Svérimas (teorinis uzdavinys). Optimaliai ieSkant sunkiausios is N + 1 skryniy, niekada
nereikes atlikti daugiau nei IV svérimy, tac¢iau néra svérimo budo, kaip rasti sunkiausia skrynia
per maziau nei N svérimy.

Pirma parodysime, kaip galima aptikti sunkiausia skrynia po ne daugiau nei N svérimuy.
Sunumeruokime skrynias nuo 1 iki N 4+ 1. Pirmu svérimu sverkime pirmg ir antra skrynias
ir jsidémékime, kuri yra sunkesné. Antru svérimu sverkime sunkesnigja i$ pirmy dviejy ir
treciaja skrynias ir jsidémékime, kuri yra sunkesné. Kartokime procesa N karty, k—tuoju
svérimu lygindami (k + 1)—a skrynia su sunkiausia i$ pirmyju k skryniy. Po N svérimuy
zinosime pacia sunkiausia skrynia.

Siek tiek sunkiau jrodyti, kad néra geresnio sprendimo biido. Vaizduokime skrynias kaip grafo
virsunes, o svérimus kaip briaunas: virsunes ¢ ir j jungia briauna tuomet ir tik tuomet, jei
svéréeme 1—g ir j—a skrynias kartu. Kad galétume pasakyti, kuri skrynia yra sunkiausia, Sis
grafas turi buti jungus. ISties, jei negalime briaunomis nukeliauti nuo virsuneés ¢ iki virsunés
7, tai negalime palyginti, kuri i$ atitinkamy skryniy yra sunkesné. Tac¢iau maziausiai briauny
turintis jungus grafas yra medis, o medis, turintis (N + 1)—a virSune, turi N briauny. Taigi
reikia bent N svérimy, kad galétume nustatyti, kuri skrynia sunkiausia.

Raudonkepuraité (uzdavinys jaunesniesiems). Sis uzdavinys yra Siek tiek pasunkintas
atvejis uzdavinio, kuriame reikia rasti maziausia skaiciy iS duoto skaiciy rinkinio.

IS pradziy pasirinkime kandidata (neprarasdami bendrumo galime tarti, kad tai yra pirmasis
laukiantysis sarase) ir iSsaugokime jo akiy, ausy ir danty ilgius. Tuomet perziurékime visus
laukianciuosius paeiliui ir jei nagrinéjamo laukianciojo akys, ausys ir dantys bus ne ilgesni
nei kandidato akys, ausys ir dantys, tai senaji kandidatg pamirskime ir nauju kandidatu
paskirkime nagrinéjama laukiantjjj. Kai perziurésime visus laukianciuosius, likes kandidatas
ir bus tikroji moc¢iuté. Zemiau pateikiamas programos pseudokodas:

1 readn
2 k<1 > kandidato numeris
3 read ap, by, ci
4 fori+—2ton
5 do read a, b, c
6 if a <ap and b < b and c < ¢,
7 then &k «— 1
8 ap<— a
9 b <— b
10 Crp < C
11 print k

Lyginant laukiantjji su kandidatu (6 eiluté), galimi keli variantai. Jei a < ag, b < by, ir ¢ < ¢y,
tai kandidatas tikrai buvo vilkas. Gali buti, kad a > ag, b > by ir ¢ > ¢. Tuomet zinome, kad
nagrinéjamas laukiantysis tikrai yra vilkas. Taciau nagrinéjamas laukiantysis ir kandidatas
gali buti nepalyginami nei pirmuoju, nei antruoju budu — tuomet zinome, kad nei vienas
iS ju néra tikroji mociuté. Tai reiksty, kad tikrosios mociutes dar ,nesutikome®, ji turi buti
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kazkur toliau sarase — pateiktas sprendimas remiasi faktu, kad tikroji mociuté tarp vilky
tikrai yra ir ja vienareikSmiskai galima nustatyti.

Meduolis (uzdavinys jaunesniems). Meduoliui yra optimalu perkélinéti auksciausiai esan-
¢ias puodynes j laisvas vietas apacioje, kadangi Sitaip elgiantis naujos tuscios vietos bus su-
kuriamos virsuje, kur jy nereikés uzpildyti. Uzdavinj lengva iSspresti programa simuliuojant
Meduolio darba, nagrinéjant lentynas nuo apacios ir sekant, kiek puodyniy yra like virs nag-
rinéjamosios lentynos. Zemiau pateikiamas programos pseudokodas su paaikinimu.

1 read n,p

2 liko — 0

3 fori—1ton

4 do read ki]

5 liko «— liko +kli]

6 perkelta «— 0

7T 11

8 while liko > 0

9 do liko «— max{liko —k[i],0}
10 perkelta «— perkelta + min{liko, p — k[i]}
11 liko < liko — min{liko, p — kli]}
12 t—1i1+1

13 print perkelta

1-5 eilutése perskaitomi pradiniai duomenys bei susumuojamas puodyniy skai¢ius kintama-
jame liko. Toliau skaic¢iuojamas perkélimy skaic¢ius. Eilutés 9 ir 11 uztikrina, kad nagrinéjant
i—aja lentyna, kintamojo liko reikSmé yra lygi puodyniy, esanciy (likusiy) aukséiau i—osios
lentynos, skai¢iui. Eilutéje 10 nurodoma, kad i nagrinéjama lentyna perkeliamos p — k[i]
trukstamos puodynés is virsaus. O jei virsuje yra like maziau puodyniy, tai perkeliama tiek,
kiek liko. Sios puodynés atimamos i§ virsuje likusiy (11 eiluté).

Pastebésime, kad jei pradiniai duomenys pateikiami faile, tai sprendime galima nenaudoti
masyvy: pirma karta skaitant pradinius duomenis galima suskaic¢iuoti lentyny suma, o antra
kartg — rasti perkélimy skaic¢iy, kadangi lentynos pradiniuose duomenyse pateikiamos nuo
Zemiausiai esancios iki auks¢iausiai esancios.

Sokiai (uzdavinys vyresniesiems). Pirma paaiskinsime vieng optimalia pory sudarymo
strategija.

Néra prasmés neporuoti paties auksciausio vaikino. Kad ir koks buty poravimas, jei nesupo-
ruotas auksciausias vaikinas, tai jis gali pakeisti bet kurj kita. Vadinasi, visada bus optimalus
poravimas, kuriame auksciausias vaikinas yra suporuotas.

Siam auk$¢iausiam vaikinui geriausia j pora skirti kuo aukstesne merging, kuri tik néra per
auksta. Sitaip parinkdami Sokiy partnere tikrai nepralosime. Viena vertus, kazkokig merging

turime skirti Siam vaikinui. Kita vertus, parinkdami kuo aukstesne merging, nerizikuosime ir
paliksime Zemesnes merginas zemesniems vaikinams.

Kartodami siuos veiksmus, gausime maksimaly skaic¢iy pory. Uzdavinys praso suskaiciuoti,
koks bus tas skaic¢ius. Galima simuliuoti poravimo algoritma, vaikinus ir merginas isrikiavus
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pagal ju ugj. Tacdiau zemiau pateiktoje programoje elgiamasi kitaip: pirma suskai¢iuojamas
vaikiny ir merginy skaicius pagal juy ugj. Tai galima padaryti, nes ugiai pateikiami kaip sveiki
skaiciai ir kinta mazame intervale: nuo 160 cm iki 200 cm. Tuomet labai lengva vaikinus ir
merginas nagrinéti pagal jy ugj ir gaunamas algoritmas, kurio efektyvumas net nepriklauso
nuo sokéjuy skaiciaus n.

read n
fori«— 1ton
doread h; V[h]| — V[h] +1 > vaikiny skaic¢ius pagal jy ugj
fori—1ton
do read h; M[h] «— MI[h] +1 > merginy skaic¢ius pagal ju ugj
atsakymas «— 0
for v < h,pae downto hy,p, > v — nagrinéjamas vaikiny ugis
do for m < v — 1 downto A, > m — nagrinéjamas merginy ugis
do k «— min{V[v], M[m]} > kiek tokiy pory pavyks sudaryti?
Viv] — Vv] — k

atsakymas «— atsakymas+k
print atsakymas

Pseudokode naudojamos konstantos: hy,in = 160 it Ape, = 200.

Sios programos bendras sudétingumas yra O(n). Kai n didelis, pagrindinis laikas sugaistamas
pradiniams duomenims perskaityti.

Sokiai (uzdavinys vyresniesiems) — antras sprendimas. Pirma masyve iSsaugokime
visy vaikiny tgius. Tuomet paeiliui skaitykime merginy ugius ir tikrinkime, ar yra bent
vienas nesuporuotas vaikinas, aukstesnis uz Siag mergina. Jei yra, suporuokime Sig mergina
su paciu Zemiausiu iS aukstesniy uz ja nesuporuoty vaikiny. Jei néra, palikime Sig merginag
nesuporuotg.

Isitikinkime, kad $is algoritmas suporuos didziausia jmanoma skaic¢iy pory. Tegul P, buna
didziausias galimas skaicius pory, kurias galime sudaryti is visy vaikiny ir pirmuyjy k merginy
(k=0,1,2,...,n). Irodysime, jog perziuréje k merginy minétu algoritmu, rasime butent Pj
pory.

Naudokime matematinés indukcijos principa. Pastebékime, kad Py = 0 ir Py < P, + 1 su
visais k = 0,1,...,n — 1. Aisku, kad perziuréje 0 merginy busime rade 0 pory. Tarkime, kad
perziuréje j merginy radome P; pory su kazkokiu j (0 < j <n —1).

Jei yra dar bent vienas nesuporuotas vaikinas, aukstesnis uz (j+1)-aja mergina, tai algoritmas
ras partnerj Siai merginai, todél iSnagrinéje j + 1 merging turésime P; + 1 porg. Taciau
optimalus skaicius ;1 yra ne didesnis uz P; + 1, taigi is tikro busime rad¢ optimaly skaiciy
pory.

Dabar tarkime, kad visi vaikinai, aukstesni uz (j + 1)-aja merging, yra jau suporuoti. Siuo
atveju panaudoj¢ j + 1 merging rasime P; pory, taigi turime parodyti, kad P11 = Pj, t.y.
kad negalime sudaryti P; + 1 poros. IS tiesy, jei sudarytume P; +1 porg, turétume panaudoti
(j + 1)-a merging (mat panaudoje tik pirmas j merginy galime sudaryti ne daugiau kaip
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Pj pory). Taciau tuomet Siai merginai turétume priskirti partnerj, kuris jau yra priskirtas.
Kadangi mes visuomet priskirdavome zZemiausius galimus partnerius, tai viena is anksciau
suporuoty merginy likty be partnerio. Taigi negalime sudaryti P; + 1 poros, todél ir Siuo
atveju busime rade optimaly skaic¢iy pory.

Kadangi perziuréje 0 merginy turime optimaly skaic¢iy pory, tai perziuréje 1 merging turé-
sime optimaly skaic¢iy pory, todél ir perziuréje 2 merginas turésime optimaly skaiciy pory,
ir taip toliau iki perziurésime visas n merginy ir tuomet turésime optimaly skaiciy pory (sis
argumentas ir yra vadinamas matematinés indukcijos principu).

1 atsakymas «— 0
2 read n
3 fori—1ton
4 do read v[i > i-tojo vaikino ugis
5 fori—1ton
6 do read m > nagrinéjamos merginos ugis
7 U «— 00 > kol kas rasto zemiausio tinkamo vaikino tgis
8 for j—1ton
9 do if v[j] > m and v[j] < u
10 then nr « j > kol kas rasto zemiausio tinkamo vaikino numeris
11 u — v[j]
12 if u < oo
13 then atsakymas <« atsakymas + 1
14 v[nr] <0 > §j vaiking suporavome, todél jo nebenagrinésime

15 print atsakymas

Obuoliai (uzdavinys vyresniesiems). Uzdavinys praso pagal duotas koordinates suskai-
¢iuoti, kiek yra obuoliy, nukritusiy arc¢iau negu 3 metrus nuo artimiausios obels. Bendruoju
atveju, atstuma tarp dviejy tasky galima tikrinti pagal Pitagoro teorema:

(x1 —22)* + (y1 — y2)? < d*

Svarbu pastebéti, kad tikrinant nelygybe reikéty netraukti saknies, nes tai buty nereikalingi
skaic¢iavimai, galintys jvelti tikslumo klaidy.

Taciau siame uzdavinyje atstuma galima palyginti dar papraséiau, nes visos koordinatés patei-
kiamos sveikais skaiciais ir tikrinama, tik ar atstumas nevirsija 3 metry. Toliau pateikiamas
programos pseudokodas:
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read n
fori«—1ton
do read X[i], Y[i]

atsakymas «— 0

read m
for i — 1 tom
do read x,y

arti «— FALSE
for j—1ton
do if | X[j] — x| <3 and |Y[j] —y| <3
then arti < TRUE
if arti = TRUE
then atsakymas «— atsakymas+1
print atsakymas
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