


Ãëàâà 2. ÏÅÐÅÁÎÐ È ÌÅÒÎÄÛ ÅÃÎ ÑÎÊÐÀÙÅÍÈß


2.1. Ïåðåáîð ñ âîçâðàòîì 


2.1.1. Îáùàÿ ñõåìà


	Äàíû N óïîðÿäî÷åííûõ ìíîæåñòâ U1, U2, ..., UN (N - èçâåñòíî), è òðåáóåòñÿ ïîñòðîèòü âåêòîð A=(a1, a2, ..., aN), ãäå a1(U1, a2(U2, ..., aN(UN, óäîâëåòâîðÿþùèé çàäàííîìó ìíîæåñòâó óñëîâèé è îãðàíè÷åíèé.


�


	Â àëãîðèòìå ïåðåáîðà âåêòîð À ñòðîèòñÿ ïîêîìïîíåíòíî ñëåâà íàïðàâî. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî óæå íàéäåíû çíà÷åíèÿ ïåðâûõ (k-1) êîìïîíåíò, À=(à1, à2, ..., à(k-1), ?, ..., ?), òîãäà çàäàííîå ìíîæåñòâî óñëîâèé îãðàíè÷èâàåò âûáîð ñëåäóþùåé êîìïîíåíòû àk íåêîòîðûì ìíîæåñòâîì Sk(Uk. Åñëè Sk<>[ ] (ïóñòîå), ìû âïðàâå âûáðàòü â êà÷åñòâå àk íàèìåíüøèé ýëåìåíò Sk è ïåðåéòè ê âûáîðó (k+1) êîìïîíåíòû è òàê äàëåå. Îäíàêî åñëè óñëîâèÿ òàêîâû, ÷òî Sk îêàçàëîñü ïóñòûì, òî ìû âîçâðàùàåìñÿ ê âûáîðó (k-1) êîìïîíåíòû, îòáðàñûâàåì à(k-1) è âûáèðàåì â êà÷åñòâå íîâîãî à(k-1) òîò ýëåìåíò S(k-1), êîòîðûé íåïîñðåäñòâåííî ñëåäóåò çà òîëüêî ÷òî îòáðîøåííûì. Ìîæåò îêàçàòüñÿ, ÷òî äëÿ íîâîãî à(k-1) óñëîâèÿ çàäà÷è äîïóñêàþò íåïóñòîå Sk, è òîãäà ìû ïûòàåìñÿ ñíîâà âûáðàòü ýëåìåíò àk. Åñëè íåâîçìîæíî âûáðàòü à(k-1), ìû âîçâðàùàåìñÿ åùå íà øàã íàçàä è âûáèðàåì íîâûé ýëåìåíò à(k-2) è òàê äàëåå.


	Ãðàôè÷åñêîå èçîáðàæåíèå - äåðåâî ïîèñêà. Êîðåíü äåðåâà (0 óðîâåíü) åñòü ïóñòîé âåêòîð. Åãî ñûíîâüÿ ñóòü ìíîæåñòâî êàíäèäàòîâ äëÿ âûáîðà à1, è, â îáùåì ñëó÷àå, óçëû k-ãî óðîâíÿ ÿâëÿþòñÿ êàíäèäàòàìè íà âûáîð àk ïðè óñëîâèè, ÷òî à1, à2, ..., à(k-1) âûáðàíû òàê, êàê óêàçûâàþò ïðåäêè ýòèõ óçëîâ. Âîïðîñ î òîì, èìååò ëè çàäà÷à ðåøåíèå, ðàâíîñèëåí âîïðîñó, ÿâëÿþòñÿ ëè êàêèå-íèáóäü óçëû äåðåâà ðåøåíèÿìè. Ðàçûñêèâàÿ âñå ðåøåíèÿ, ìû õîòèì ïîëó÷èòü âñå òàêèå óçëû.


	Ðåêóðñèâíàÿ ñõåìà ðåàëèçàöèè àëãîðèòìà.


procedure Backtrack(âåêòîð,i);


 begin


	if <âåêòîð ÿâëÿåòñÿ ðåøåíèåì> then <çàïèñàòü åãî>


	 else begin <âû÷èñëèòü Si>;


			for a(Si do Backtrack(âåêòîð((a,i+1);


{((- äîáàâëåíèå ê âåêòîðó êîìïîíåíòû}


	 end;


 end;


	Îöåíêà âðåìåííîé ñëîæíîñòè àëãîðèòìà. Äàííàÿ ñõåìà ðåàëèçàöèè ïåðåáîðà ïðèâîäèò ê ýêñïîíåíöèàëüíûì  àëãîðèòìàì. Äåéñòâèòåëüíî, ïóñòü âñå ðåøåíèÿ èìåþò äëèíó N, òîãäà èññëåäîâàòü òðåáóåòñÿ ïîðÿäêà (S1(*(S2(*...*(SN( óçëîâ äåðåâà. Åñëè çíà÷åíèå Si îãðàíè÷åíî íåêîòîðîé êîíñòàíòîé Ñ, òî ïîëó÷àåì ïîðÿäêà ÑN óçëîâ.


2.1.2. Çàäà÷à î ðàññòàíîâêå ôåðçåé


	Íà øàõìàòíîé äîñêå N*N òðåáóåòñÿ ðàññòàâèòü N ôåðçåé òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû íè îäèí ôåðçü íå àòàêîâàë äðóãîãî.


	Ïðèìå÷àíèå. Òðóäíî íàéòè êíèãó ïî èíôîðìàòèêå, â êîòîðîé íå ðàññìàòðèâàëàñü áû ýòà çàäà÷à. Íàì òðóäíî èçáåæàòü ýòîé ó÷àñòè, èáî íåò ëó÷øåé çàäà÷è äëÿ ïåðâîíà÷àëüíîãî îçíàêîìëåíèÿ ñî ñõåìîé ðåøåíèÿ ïåðåáîðíûõ çàäà÷. Ïðèâåäåì êðàòêîå îïèñàíèå ìàòåðèàëà â òîì âèäå, â êîòîðîì îí èçëàãàåòñÿ íà çàíÿòèè.


	Îòìåòèì ñëåäóþùåå. Âñå âîçìîæíûå ñïîñîáû ðàññòàíîâêè ôåðçåé - ÑNN^2  (îêîëî 4,4*109 äëÿ N=8). Êàæäûé ñòîëáåö ñîäåðæèò ñàìîå áîëüøåå îäíîãî ôåðçÿ, ÷òî äàåò òîëüêî NN ðàññòàíîâîê (1,7*107 äëÿ N=8). Íèêàêèå äâà ôåðçÿ íåëüçÿ ïîñòàâèòü â îäíó ñòðîêó, à ïîýòîìó, äëÿ òîãî ÷òîáû âåêòîð (à1, à2, ..., aN) áûë ðåøåíèåì, îí äîëæåí áûòü ïåðåñòàíîâêîé ýëåìåíòîâ (1, 2, ..., N), ÷òî äàåò òîëüêî N! (4,0*104 äëÿ N=8) âîçìîæíîñòåé. Íèêàêèå äâà ôåðçÿ íå ìîãóò íàõîäèòüñÿ íà îäíîé äèàãîíàëè, ýòî ñîêðàùàåò ÷èñëî âîçìîæíîñòåé åùå áîëüøå (äëÿ N=8 â äåðåâå îñòàåòñÿ 2056 óçëîâ). Èòàê, ñ ïîìîùüþ ðÿäà íàáëþäåíèé ìû èñêëþ÷èëè èç ðàññìîòðåíèÿ áîëüøîå ÷èñëî âîçìîæíûõ ðàññòàíîâîê N ôåðçåé íà äîñêå ðàçìåðîì N*N. Èñïîëüçîâàíèå ïîäîáíîãî àíàëèçà äëÿ ñîêðàùåíèÿ ïðîöåññà ïåðåáîðà íàçûâàåòñÿ ïîèñêîì ñ îãðàíè÷åíèÿìè èëè îòñå÷åíèåì âåòâåé â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî ïðè ýòîì óäàëÿþòñÿ ïîääåðåâüÿ èç äåðåâà. Âòîðîå. Äðóãèì óñîâåðøåíñòâîâàíèåì ÿâëÿåòñÿ ñëèÿíèå, èëè ñêëåèâàíèå, âåòâåé. Èäåÿ ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû èçáåæàòü âûïîëíåíèÿ äâàæäû îäíîé è òîé æå ðàáîòû: åñëè äâà èëè áîëüøå ïîääåðåâüåâ äàííîãî äåðåâà èçîìîðôíû, ìû õîòèì èññëåäîâàòü òîëüêî îäíî èç íèõ. Â çàäà÷å î ôåðçÿõ ìû ìîæåì èñïîëüçîâàòü ñêëåèâàíèå, çàìåòèâ, ÷òî åñëè à1>(N/2(, òî íàéäåííîå ðåøåíèå ìîæíî îòðàçèòü è ïîëó÷èòü ðåøåíèå, äëÿ êîòîðîãî à1((N/2(. Ñëåäîâàòåëüíî, äåðåâüÿ, ñîîòâåòñòâóþùèå, íàïðèìåð, ñëó÷àÿì à1=2 è à1=N-1, èçîìîðôíû. 


	Ñëåäóþùèå ðèñóíêè èëëþñòðèðóþò ñêàçàííîå è ïîÿñíÿþò ââîä èñïîëüçóåìûõ ñòðóêòóð äàííûõ.
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	Ñòðóêòóðû äàííûõ.


Up:array[2..16] of boolean;{ïðèçíàê çàíÿòîñòè  äèàãîíàëåé ïåðâîãî òèïà}


Down:array[-7..7] of boolean;{ïðèçíàê çàíÿòîñòè äèàãîíàëåé âòîðîãî òèïà}


Vr:array[1..8] of boolean;{ïðèçíàê çàíÿòîñòè âåðòèêàëè}


X:array[1..8] of integer;{íîìåð âåðòèêàëè, íà êîòîðîé ñòîèò ôåðçü íà êàæäîé ãîðèçîíòàëè}


	Äàëåå èäåò îáúÿñíåíèå “êèðïè÷èêîâ”, èç êîòîðûõ “ñêëàäûâàåòñÿ” ðåøåíèå (òåõíîëîãèÿ “ñíèçó ââåðõ”).


procedure Hod(i,j:integer); {ñäåëàòü õîä}


 begin


  X[i]:=j;Vr[j]:=false;Up[i+j]:=false;Down[i-j]:=false;


 end;


procedure O_hod(i,j:integer);{îòìåíèòü õîä}


 begin


   Vr[j]:=true;Up[i+j]:=true;Down[i-j]:=true;


  end;


function D_hod(i,j:integer);


{ïðîâåðêà äîïóñòèìîñòè õîäà â ïîçèöèþ (i,j)}


 begin


   D_hod:=Vr[j]andUp[i+j]andDown[i-j];


 end;





	Îñíîâíàÿ ïðîöåäóðà ïîèñêà îäíîãî âàðèàíòà ðàññòàíîâêè ôåðçåé èìååò âèä:


procedure Solve(i:integer;var q:boolean);


 var j:integer;


 begin


	j:=0;


	repeat


	 inc(j);q:=false;{öèêë ïî âåðòèêàëè}


	 if D_hod(i,j) then begin     Hod(i,j);


				if i<8 then begin      Solve(i+1,q);


							if not q then O_hod(i,j);


					end else q:=true;{ðåøåíèå íàéäåíî}


				end;


	until q or (j=8);


 end;





	Âîçìîæíûå ìîäèôèêàöèè.


Ïîèñê âñåõ ðåøåíèé. Äëÿ äîñêè 8*8 îòâåò 92.


Procedure Solve(i:integer);


 var j:integer;


 begin


	if i<=N then begin


	 for j:=1 to N do if D_hod(i,j) then begin


						Hod(i,j);


						Solve(i+1);


						O_hod(i,j);


						end;


			end


	 else begin


Inc(S);{ñ÷åò÷èê ÷èñëà ðåøåíèé, ãëîáàëüíàÿ ïåðåìåííàÿ}


		Print;{âûâîä ðåøåíèÿ}


		end;


 end;





Ïîèñê òîëüêî íå ñèììåòðè÷íûõ ðåøåíèé. Äëÿ äîñêè 8*8 îòâåò 12.


	Ýòà ìîäèôèêàöèÿ òðåáóåò ïðåäâàðèòåëüíûõ ðàçúÿñíåíèé. Èç êàæäîãî ðåøåíèÿ çàäà÷è î ôåðçÿõ ìîæíî ïîëó÷èòü ðÿä äðóãèõ ïðè ïîìîùè âðàùåíèé äîñêè íà 90î, 180î è 270î è çåðêàëüíûõ îòðàæåíèé îòíîñèòåëüíî ëèíèé , ðàçäåëÿþùèõ äîñêó ïîïîëàì (ñèñòåìà êîîðäèíàò ôèêñèðîâàíà). Äîêàçàíî, ÷òî â îáùåì ñëó÷àå äëÿ äîñêè N*N (N>1) äëÿ ëþáîé äîïóñòèìîé ðàññòàíîâêè N ôåðçåé âîçìîæíû òðè ñèòóàöèè:


ïðè îäíîì îòðàæåíèè äîñêè âîçíèêàåò íîâàÿ ðàññòàíîâêà ôåðçåé, à ïðè ïîâîðîòàõ è äðóãèõ îòðàæåíèÿõ íîâûõ ðåøåíèé íå ïîëó÷àåòñÿ;


íîâîå ðåøåíèå ïðè ïîâîðîòå íà 90î è åå îòðàæåíèÿ äàþò åùå äâå ðàññòàíîâêè;


òðè ïîâîðîòà è ÷åòûðå îòðàæåíèÿ äàþò íîâûå ðàññòàíîâêè.


	Äëÿ îòñå÷åíèÿ ñèììåòðè÷íûõ ðåøåíèé íà âñåì ìíîæåñòâå ðåøåíèé òðåáóåòñÿ îïðåäåëèòü íåêîòîðîå îòíîøåíèå ïîðÿäêà. Ïðåäñòàâèì ðåøåíèå â âèäå âåêòîðà äëèíîé N, êîîðäèíàòàìè êîòîðîãî ÿâëÿþòñÿ ÷èñëà îò 1 äî N. Äëÿ ôåðçÿ, ñòîÿùåãî â i-é ñòðîêå, êîîðäèíàòîé åãî ñòîëáöà ÿâëÿåòñÿ i-ÿ êîîðäèíàòà âåêòîðà. Äëÿ òîãî, ÷òîáû íå ó÷èòûâàòü ñèììåòðè÷íûå ðåøåíèÿ, áóäåì îïðåäåëÿòü ìèíèìàëüíûé âåêòîð ñðåäè âñåõ âåêòîðîâ, ïîëó÷àåìûõ â ðåçóëüòàòå ñèììåòðèé. Ïðîöåäóðû Sim1, Sim2, Sim3 âûïîëíÿþò çåðêàëüíûå îòîáðàæåíèÿ âåêòîðà ðåøåíèÿ îòíîñèòåëüíî ãîðèçîíòàëüíîé, âåðòèêàëüíîé è îäíîé èç äèàãîíàëüíûõ îñåé. Èçâåñòíî (èç ãåîìåòðèè), ÷òî êîìïîçèöèÿ ýòèõ ñèììåòðèé äàåò âñå îïðåäåëåííûå âûøå ñèììåòðèè øàõìàòíîé äîñêè, ïðè÷åì íå ïðèíöèïèàëüíî, â êàêîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè âûïîëíÿþòñÿ ýòè ïðîöåäóðû äëÿ êàæäîé êîíêðåòíîé êîìïîçèöèè. Ïðîâåðêà «íà ìèíèìàëüíîñòü» ðåøåíèÿ ïðîèçâîäèòñÿ ôóíêöèåé Cmp, êîòîðàÿ âîçâðàùàåò çíà÷åíèå true â òîì ñëó÷àå, êîãäà îäíî èç ñèììåòðè÷íûõ ðåøåíèé ñòðîãî ìåíüøå òåêóùåãî.


{íå ëó÷øèé âàðèàíò ðåàëèçàöèè - îòñå÷åíèå íà âûâîäå ðåøåíèé}


type Tarray=array[1..N] of integer;


....


procedure Sim1(var X:Tarray);


 var i:integer;


 begin


	for i:=1 to N do X[i]:=N-X[i]+1;


 end;


procedure Sim2(var X:Tarray);


 var i,r:integer;


 begin


	for i:=1 to N do begin


	 r:=X[i]; X[i]:=X[N-i+1];X[N-i+1]:=r;


	end;


 end;


procedure Sim3(var X:Tarray);


 var Y:Tarray;


	i:integer;


 begin


	for i:=1 to N do Y[X[i]]:=i;


	X:=Y;


 end;


function Cmp(X,Y:Tarray):boolean;


 var i:integer;


 begin


	i:=1;


	while (i<=N) and (Y[i]=X[i]) do Inc(i);


	if i>N then Cmp:=false


	 else if Y[i]<X[i] then Cmp:=true else Cmp:=false;


 end;


Procedure Solve(i:integer);


 var j:integer;f:boolean;


	Y:Tarray;


 begin


	if i<=N then begin


	 for j:=1 to N do if D_hod(i,j) then begin


						Hod(i,j);


						Solve(i+1);


						O_hod(i,j);


						end;


			end


	 else begin


		f:=true;


		for j:=0 to 7 do begin


			Y:=X;


			if j and 1 =0 then Sim1(Y);


			if j and 2 =0 then Sim2(Y);


			if j and 4 =0 then Sim3(Y);


			if Cmp(Y,X) then f:=false;


		end;


		if f then begin


Inc(S);{ñ÷åò÷èê ÷èñëà ðåøåíèé, ãëîáàëüíàÿ ïåðåìåííàÿ}


		Print;{âûâîä ðåøåíèÿ}


		end;


	 end;


 end;








2.1.3. Çàäà÷à î øàõìàòíîì êîíå


	Ñóùåñòâóþò ñïîñîáû îáîéòè øàõìàòíûì êîíåì äîñêó, ïîáûâàâ íà êàæäîì ïîëå ïî îäíîìó ðàçó. Ñîñòàâèòü ïðîãðàììó ïîäñ÷åòà ÷èñëà ñïîñîáîâ îáõîäà.


	Ðàçáîð çàäà÷è íà÷èíàåòñÿ ñ îöåíêè ÷èñëà 64! - òàêîâî îáùåå ÷èñëî ñïîñîáîâ ðàçìåòêè äîñêè 8*8. Êàæäóþ ðàçìåòêó ñëåäóåò îöåíèâàòü íà ïðåäìåò òîãî, ÿâëÿåòñÿ ëè îíà ñïîñîáîì îáõîäà êîíåì äîñêè(ðåøåíèå â “ëîá”). Çàòåì îöåíèâàåì ïîðÿäîê ñîêðàùåíèÿ ïåðåáîðà èñõîäÿ èç óñëîâèÿ - ëîãèêà âûáîðà î÷åðåäíîãî õîäà êîíÿ. Áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî ïîëÿ äëÿ õîäà âûáèðàþòñÿ ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå. Îáúÿñíåíèå èëëþñòðèðóåòñÿ ñëåäóþùèìè ðèñóíêàìè.


�





�


	Ñòðóêòóðû äàííûõ.


	Const N= ; M= ;


		Dx:array[1..8] of integer=(-2,-1,1,2,2,1,-1-2);


		Dy:array[1..8] of integer=(1,2,2,1,-1,-2,-2,-1);


	Var A:array[-1..N+2,-1..M+2] of integer;


	Îñíîâíîé ôðàãìåíò ðåàëèçàöèè - ïðîöåäóðà Solve.


 procedure Solve(x,y,l:integer);


	var z,i,j:integer;


	begin


		A[x,y]:=l;


		if l=N*M then Inc(t)


		 else for z:=1 to 8 do begin i:=x+Dx[z];j:=y+Dy[z];


 if A[i,j]=0 then Rec(i,j,l+1)


end;


		A[x,y]:=0;


	end;


...


for i:=-1 to N+2 do for j:=-1 to M do A[i,j]:=-1;


for i:=1 to N do for j:=1 to M do A[i,j]:=0;


t:=0;


for i:=1 to N do for j:=1 to M do Solve(i,j,1);


writeln(‘÷èñëî ñïîñîáîâ îáõîäà êîíåì äîñêè’,N,’*’,M,’--’,t);


....


	Èçìåíèì ëîãèêó òàê, ÷òîáû íàõîäèëñÿ òîëüêî îäèí âàðèàíò îáõîäà êîíåì äîñêè. Ïðè ýòîì ìàðøðóò êîíÿ íàõîäèòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðàâèëà Âàðíñäîðôà âûáîðà î÷åðåäíîãî õîäà (ïðåäëîæåíî áîëåå 150 ëåò òîìó íàçàä). Åãî ñóòü - ïðè îáõîäå øàõìàòíîé äîñêè êîíÿ ñëåäóåò ñòàâèòü íà ïîëå, èç êîòîðîãî îí ìîæåò ñäåëàòü ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ïåðåìåùåíèé íà åùå íå çàíÿòûå ïîëÿ, åñëè òàêèõ ïîëåé íåñêîëüêî, ìîæíî âûáèðàòü ëþáîå èç íèõ. Â ýòîì ñëó÷àå â ïåðâóþ î÷åðåäü çàíèìàþòñÿ óãëîâûå ïîëÿ è êîëè÷åñòâî “âîçâðàòîâ” çíà÷èòåëüíî óìåíüøàåòñÿ.


	Âàðèàíò ïðîöåäóðû Solve äëÿ ýòîãî ñëó÷àÿ.


procedure Solve(x,y,l:integer);


 var	W:array[1..8] of integer;


	xn,yn,i,j,m:integer;


 begin


  A[x,y]:=l;


  if (l<N*N) then begin


		for i:=1 to 8 do begin{ôîðìèðîâàíèå ìàññèâà W}


		 W[i]:=0;xn:=x+dx[i];yn:=y+dy[i];


if (A[xn,yn]=0) the begin


		  for j:=1 to 8 do


		   if (A[xn+dx[j],yn+dy[j]]=0) the Inc(W[i]);


		  end else W[i]:=-1;


		end;


		i:=1;


		while (i<=8) do begin


		 m:=1;{èùåì êëåòêó, èç êîòîðîé ìîæíî ñäåëàòü íàèìåíüøåå ÷èñëî ïåðåìåùåíèé}


		 for j:=2 to 8 do if W[j]<W[m] then m:=j;


		 if (W[m]>=0) and (W[m]<maxint) 


   then Solve(x+dx[m],y+dy[m],l+1);


		 W[m]:=maxint;{îòìå÷àåì èñïîëüçîâàííóþ â ïåðåáîðå êëåòêó}


 Inc(i);


		end;


   end


   else begin <âûâîä ðåøåíèÿ>;


halt;


	end;


  A[x,y]:=0;


 end;





2.1.4. Çàäà÷à î ëàáèðèíòå


	Êëàññè÷åñêàÿ çàäà÷à äëÿ èçó÷åíèÿ òåìû. Êàê è ïðåäûäóùèå, íå îáõîäèòñÿ áåç âíèìàíèÿ â ëþáîé êíèãå ïî èíôîðìàòèêå. Ôîðìóëèðîâêà ïðîñòà. Äàíî êëåòî÷íîå ïîëå, ÷àñòü êëåòîê çàíÿòà ïðåïÿòñòâèÿìè. Íåîáõîäèìî ïîïàñòü èç íåêîòîðîé çàäàííîé êëåòêè â äðóãóþ çàäàííóþ êëåòêó ïóòåì ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïåðåìåùåíèÿ ïî êëåòêàì. Èçëîæåíèå çàäà÷è îïèðàåòñÿ íà ðèñóíîê ïðîèçâîëüíîãî ëàáèðèíòà è äâå «ïðîðèñîâêè» ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîñòîãî ïåðåáîðà è ìåòîäà «âîëíû». Êëàññè÷åñêèé ïåðåáîð âûïîëíÿåòñÿ ïî ïðàâèëàì, ïðåäëîæåííûì â 1891 ã. Ý.Ëþêà â “Ìàòåìàòè÷åñêèõ äîñóãàõ”:


â êàæäîé êëåòêå âûáèðàåòñÿ åùå íå èññëåäîâàííûé ïóòü;


åñëè èç èññëåäóåìîé â äàííûé ìîìåíò êëåòêè íåò ïóòåé, òî âîçâðàùàåìñÿ íà îäèí øàã íàçàä (â ïðåäûäóùóþ êëåòêó) è ïûòàåìñÿ âûáðàòü äðóãîé ïóòü.


	Åñòåñòâåííûìè ìîäèôèêàöèÿìè çàäà÷è ïîèñêà âñåõ ïóòåé âûõîäà èç ëàáèðèíòà ÿâëÿþòñÿ:


ïîèñê îäíîãî ïóòè;


ïîèñê îäíîãî ïóòè êðàò÷àéøåé äëèíû ìåòîäîì «âîëíû».


Ðåøåíèå ïåðâîé çàäà÷è. 


program Labirint;


const Nmax=...;


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


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


type MyArray=array[0..Nmax+1,0..Nmax+1] of integer;


var 	A:MyArray;


xn,yn,xk,yk,N:integer;


 procedure Init;


 ...


  begin


 <Ââîä ëàáèðèíòà, êîîðäèíàò íà÷àëüíîé è êîíå÷íîé êëåòîê. Ãðàíèöû ïîëÿ îòìå÷àþòñÿ êàê ïðåïÿòñòâèÿ>;


  end;


 procedure Print;


 ....


  begin


  <âûâîä ìàòðèöû À - ìåòêàìè âûäåëåí ïóòü âûõîäà èç ëàáèðèíòà>;


  end;


 procedure Solve(x,y,k:integer);{k - íîìåð øàãà, x,y - êîîðäèíàòû êëåòêè}


  var i:integer;


  begin


   A[x,y]:=k;


   if (x=xk) and (y=yk) then Print


    else for i:=1 to 4 do


if A[x+dx[i],y+dy[i]]=0 then Solve(x+dx[i],y+dy[i],k+1);


   A[x,y]:=0;


  end;


 begin


Init;


Solve(xn,yn,1);


  end.


2.1.5. Çàäà÷à î ïàðëàìåíòå


	Íà îñòðîâå Íîâîé Äåìîêðàòèè êàæäûé èç æèòåëåé îðãàíèçîâàë ïàðòèþ, êîòîðóþ ñàì è âîçãëàâèë. Êî âñåîáùåìó óäèâëåíèþ, äàæå â ñàìîé ìàëî÷èñëåííîé ïàðòèè îêàçàëîñü íå ìåíåå äâóõ ÷åëîâåê. Ê ñîæàëåíèþ, ôèíàíñîâûå òðóäíîñòè íå ïîçâîëèëè ñîçäàòü ïàðëàìåíò, êóäà âîøëè áû, êàê ïðåäïîëàãàëîñü ïî Êîíñòèòóöèè îñòðîâà, ïðåçèäåíòû âñåõ ïàðòèé.


	Ïîñîâåùàâøèñü, îñòðîâèòÿíå ðåøèëè, ÷òî áóäåò äîñòàòî÷íî, åñëè â ïàðëàìåíòå áóäåò õîòÿ áû îäèí ÷ëåí êàæäîé ïàðòèè.


	Ïîìîãèòå îñòðîâèòÿíàì îðãàíèçîâàòü òàêîé, êàê ìîæíî áîëåå ìàëî÷èñëåííûé ïàðëàìåíò, â êîòîðîì áóäóò ïðåäñòàâëåíû ÷ëåíû âñåõ ïàðòèé.


	Èñõîäíûå äàííûå: êàæäàÿ ïàðòèÿ è åå ïðåçèäåíò èìåþò îäèí è òîò æå ïîðÿäêîâûé íîìåð îò 1 äî N (4(N(150). Âàì äàíû ñïèñêè âñåõ N ïàðòèé îñòðîâà Íîâîé Äåìîêðàòèè. Âûâåäèòå ïðåäëàãàåìûé Âàìè ïàðëàìåíò â âèäå ñïèñêà íîìåðîâ åå ÷ëåíîâ. Íàïðèìåð, äëÿ ÷åòûðåõ ïàðòèé:
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	Ñïèñîê ÷ëåíîâ ïàðëàìåíòà 2 (ñîñòîèò èç îäíîãî ÷ëåíà).


	Çàäà÷à îòíîñèòñÿ ê êëàññó NP-ïîëíûõ çàäà÷. Åå ðåøåíèå - ïîëíûé ïåðåáîð âñåõ âàðèàíòîâ. Ïîêàæåì, ÷òî ðÿä ýâðèñòèê ïîçâîëÿåò ñîêðàòèòü ïåðåáîð äëÿ íåêîòîðûõ íàáîðîâ èñõîäíûõ äàííûõ.


	Ïðåäñòàâèì èíôîðìàöèþ î ïàðòèÿõ è èõ ÷ëåíàõ ñ ïîìîùüþ ñëåäóþùåãî çðèòåëüíîãî îáðàçà - òàáëèöû. Äëÿ ïðèìåðà èç ôîðìóëèðîâêè çàäà÷è îíà èìååò âèä:


�


	Òîãäà çàäà÷ó ìîæíî ïåðåôîðìóëèðîâàòü ñëåäóþùèì îáðàçîì. Íàéòè ìèíèìàëüíîå ÷èñëî ñòîëáöîâ, òàêèõ, ÷òî ìíîæåñòâî åäèíèö èç íèõ “ïîêðûâàþò” ìíîæåñòâî âñåõ ñòðîê. Î÷åâèäíî, ÷òî äëÿ ïðèìåðà ýòî îäèí ñòîëáåö - âòîðîé. Ïîãîâîðèì î ñòðóêòóðàõ äàííûõ.


Const Nmax=150;


Type	 Nint=0..Nmax+1;


	Sset=Set of 0..Nmax;


	Person=record


		man:Nint;{íîìåð æèòåëÿ}


		number:Nint;{÷èñëî ïàðòèé, êîòîðûå îí ïðåäñòàâëÿåò}


		part:Sset;{ïàðòèè}


	end;


Var A:array[Nint] of Person;


	Ëîãèêà ôîðìèðîâàíèÿ èñõîäíûõ äàííûõ (ôðàãìåíò ðåàëèçàöèè).


function Num(S:Sset):Nint;{ïîäñ÷èòûâàåò êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ â ìíîæåñòâå}


 var i,ch:Nint;


 begin ch:=0;


	for i:=1 to N do if i in S then Inc(ch);


	Num:=ch;


 end;


procedure Init;{ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî äàííûå êîððåêòíû è âî âõîäíîì ôàéëå îíè îðãàíèçîâàíû òàê, êàê ïðåäñòàâëåíû â ïðèìåðå èç ôîðìóëèðîâêè çàäà÷è}


 ....


 begin


	.....


	readln(N);{÷èñëî æèòåëåé}


	for i:=1 to N do with A[i] do begin man:=i; part:=[i]; end;{êàæäûé æèòåëü ïðåäñòàâëÿåò ñâîþ ïàðòèþ}


	for i:=1 to N do begin


	 while Not eoln do begin read(t);A[t].part:=A[t].part+[i];{æèòåëü t ïðåäñòàâëÿåò ïàðòèþ ñ íîìåðîì i, èëè ïàðòèÿ ñ íîìåðîì i ïðåäñòàâëåíà æèòåëåì t}


  end;


	 readln;


	end;


	for i:=1 to N do A[i].number:=Num(A[i].part);


	....


 end;


	Ñëåäóþùèì î÷åâèäíûì øàãîì ÿâëÿåòñÿ ñîðòèðîâêà ìàññèâà À ïî çíà÷åíèþ ïîëÿ number. Ñòàíîâèòñÿ ïîíÿòíûì è íåîáõîäèìîñòü ââîäà ïîëÿ man â ñòðóêòóðó çàïèñè - ïîñëå ñîðòèðîâêè íîìåð ýëåìåíòà ìàññèâà À íå ñîîòâåòñòâóåò íîìåðó æèòåëÿ îñòðîâà.


	Ïîêà íå áóäåì çàäóìûâàòüñÿ î òîì,  êàê ñîêðàòèòü ïåðåáîð. Ïîïûòàåìñÿ íàáðîñàòü îáùóþ ñõåìó. Èñïîëüçóåìûå ïåðåìåííûå äîñòàòî÷íî î÷åâèäíû, îíè îïèñûâàþòñÿ â ïðîöåññå èõ ââîäà, ïðèñâîåíèå íà÷àëüíûõ çíà÷åíèé ãëîáàëüíûì ïåðåìåííûì îñóùåñòâëÿåòñÿ â ïðîöåäóðå Init .


procedure Include(k:Nint);{âêëþ÷åíèå â ðåøåíèå}


	begin


	 Rwork:=Rwork+[A[k].man];


	 Inc(mn);


	end;


 procedure Exclude(k:Nint);{èñêëþ÷èòü èç ðåøåíèÿ}


	begin


	 Rwork:=Rwork-[A[k].man];


	 Dec(mn);


	end;





procedure Solve(k:Nint;Res,Rt:Sset);


{k- íîìåð ýëåìåíòà ìàññèâà À; Res - ìíîæåñòâî ïàðòèé, êîòîðûå ïðåäñòàâëåíû â òåêóùåì ðåøåíèè; Rt - ìíîæåñòâî ïàðòèé, êîòîðûå ñëåäóåò “ïîêðûòü” ðåøåíèåì; min - ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ÷ëåíîâ â ïàðëàìåíòå; mn - ÷èñëî ÷ëåíîâ ïàðëàìåíòà â òåêóùåì ðåøåíèè; Rbest - ìèíèìàëüíûé ïàðëàìåíò; Rwork - òåêóùèé ïàðëàìåíò; ïåðâûé âûçîâ - Solve(1,[],[1..N])}


 var i:Nint;


begin


áëîê îáùèõ îòñå÷åíèé








	if Rt=[] then begin if nm<min then 


begin min:=mn;Rbest:=Rwork end;


			end


	 else begin


		i:=k;


		while i<=N do begin


áëîê îòñå÷åíèé ïî i








					Include(i);


					Solve(i+1,Res+A[i].part,Rt-A[i].part);


					Exclude(i);


					Inc(i);


				end;


		end;


 end;


	Èòàê, à ÷òî æå äàëüøå? Î÷åâèäíî, ÷òî ïðèâåäåííàÿ ñõåìà ðåøåíèÿ ðàáîòàåò òîëüêî äëÿ íåáîëüøèõ çíà÷åíèé N, îñîáåííî åñëè åñòü îãðàíè÷åíèÿ (à îíè âñåãäà åñòü) íà âðåìÿ òåñòèðîâàíèÿ çàäà÷è. Ïðåäâàðèòåëüíàÿ îáðàáîòêà (äî ïåðâîãî âûçîâà ïðîöåäóðû Solve), çàêëþ÷àþùàÿñÿ â ïðîâåðêå, åñòü ëè æèòåëè, êîòîðûå ïðåäñòàâëÿþò âñå ïàðòèè (ýòî ïåðâûé øàã).


procedure One(t:Nint;Q:Sset);{ïðîâåðÿåò - åñòü ëè ñðåäè ïåðâûõ t ýëåìåíòîâ ìàññèâà À òàêîé, ÷òî A[i].part ñîâïàäàåò ñ Q}


 var i:Nint;


 begin


	i:=1;


	while (i<=t) and (A[i].part<>Q) do Inc(i);


	if i<=t then begin Rbest:=Rbest+[i]; Rt:=[] end;


 end;


	Ïåðâûé âûçîâ ýòîé ïðîöåäóðû - One(N,[1..N]), îñóùåñòâëÿåòñÿ â áëîêå ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè.


�


	Ðàññìîòðèì ïðèìåð.
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Èäåÿ. Òðåòèé æèòåëü ñîñòîèò â ïàðòèÿõ 1 è 3, âòîðîé - â 1, 2 è 3. Åñòü “âõîæäåíèå”, òðåòèé æèòåëü ìåíåå àêòèâíûé, èñêëþ÷èì åãî. Îäíàêî èç ïðèìåðà ïðîãëÿäûâàåò è  äðóãàÿ èäåÿ - ïîÿâèëàñü ñòðîêà, â êîòîðîé òîëüêî îäíà åäèíèöà. Ìû ïîëó÷èëè “êàðëèêîâóþ” ïàðòèþ, åå ïðåäñòàâëÿåò îäèí æèòåëü, çàìåòèì, ÷òî ïåðâîíà÷àëüíî, ïî óñëîâèþ çàäà÷è, òàêèõ ïàðòèé íåò. Æèòåëü, ïðåäñòàâëÿþùèé “êàðëèêîâóþ” ïàðòèþ äîëæåí áûòü âêëþ÷åí â ðåøåíèå, íî îí æå àêòèâíûé è ïðåäñòàâëÿåò åùå äðóãèå ïàðòèè. Çíà÷èò, ýòè ïàðòèè ïðåäñòàâëÿòü â ïàðëàìåíòå íåò íåîáõîäèìîñòè - îíè ïðåäñòàâëåíû. Èñêëþ÷àåì ýòè ïàðòèè (ñòðîêè òàáëèöû), íî ïîñëå ýòîãî âîçìîæíî ïîÿâëåíèå äðóãèõ “êàðëèêîâûõ” ïàðòèé. Ðàññìîòðèì ýòîò ïðîöåññ íà ñëåäóþùåì ïðèìåðå: 1 - 8,9; 2 - 10,11; 3 - 12, 13; 4 - 8,9,10; 5 - 11,12,13; 6 - 8,9,10,11; 7 - 9,10,11,12,13;8 - 1,4,6; 9 - 1,4,6,7; 10 - 2,4,6,7; 11 - 2,5,6,7; 12 - 3,5,7; 13 - 3,5,7; 14 - 8; 15 - 9; 16 - 10; 17 - 11; 18 - 12; 19 - 13.
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Âûïîëíÿÿ îïåðàöèþ èñêëþ÷åíèÿ æèòåëåé, «ïðåäñòàâèòåëüñòâî» êîòîðûõ ñêðîìíåå , ÷åì ó îñòàâøèõñÿ, ïîëó÷àåì. 
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Èòàê, ïàðòèè ñ 14-é ïî 19-þ «êàðëèêîâûå», èõ ïðåäñòàâëÿþò æèòåëè ñ 8-ãî ïî 13-é. Ìû îáÿçàíû âêëþ÷èòü ýòèõ æèòåëåé â ïàðëàìåíò. Âêëþ÷àåì. Ôîðìèðóåì ìíîæåñòâî ïàðòèé, êîòîðûå îíè ïðåäñòàâëÿþò. Îêàçûâàåòñÿ, ÷òî âñå. Ðåøåíèå íàéäåíî áåç âñÿêîãî ïåðåáîðà.


Âûâîä - ïåðåáîð ñëåäóåò âûïîëíÿòü íå ïî âñåì æèòåëÿì è íå äëÿ âñåõ ïàðòèé! Åñëè áû ýòî âûðó÷àëî âñåãäà. Ñâåðõàêòèâíîñòü æèòåëåé ñâîäèò íà íåò ýòîò ïóòü ñîêðàùåíèÿ ïåðåáîðà. Îñòàåòñÿ íàäåÿòüñÿ, ÷òî êòî-òî äîëæåí è âûðàùèâàòü õëåá, à íå òîëüêî ìèòèíãîâàòü. Èòàê, “íàáðîñîê” îáùåé ëîãèêè ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè.


...


while <åñòü âõîæäåíèÿ> do begin


	<èñêëþ÷èòü ìåíåå àêòèâíûõ æèòåëåé>;


	<ñæàòü À>;


	<äëÿ “êàðëèêîâûõ” ïàðòèé âêëþ÷èòü æèòåëåé, ïðåäñòàâëÿþùèõ èõ, â ñîñòàâ ïàðëàìåíòà>;


	<èçìåíèòü çíà÷åíèÿ âåëè÷èí, îïèñûâàþùèõ ïðîöåññ ôîðìèðîâàíèÿ ïàðëàìåíòà (Res, Rt, mn, Rwork)>;


	<îòêîððåêòèðîâàòü A>;


 end;


...


	Çàìåòèì, ÷òî íåîáõîäèìî èñêëþ÷èòü ïàðòèè, “ïîêðûòûå” æèòåëÿìè, ïðåäñòàâëÿþùèìè êàðëèêîâûå ïàðòèè èç À[i].part îñòàâøèõñÿ æèòåëåé. Ýòî ìîæåò ïðèâåñòè ê òîìó, ÷òî âîçìîæíî ïîÿâëåíèå æèòåëåé, ïðåäñòàâëÿþùèõ âñå îñòàâøèåñÿ ïàðòèè. Ñîâìåñòèì ïðîâåðêó íàëè÷èÿ âõîæäåíèé, èñêëþ÷åíèå ÷àñòè æèòåëåé è ñæàòèå ìàññèâà A â îäíîé ôóíêöèè. Åå âèä.


function Come(var t:Nint):boolean; {Ïðîâåðÿåì - åñòü ëè âõîæäåíèÿ? Åñëè åñòü, òî èñêëþ÷àåì ñîîòâåòñòâóþùèõ æèòåëåé è ñæèìàåì ìàññèâ À}


 var i,j,l:Nint;


 begin


	for i:=1 to t-1 do


	 for j:=i+1 to t do if A[j].part<=A[i].part then begin 


A[j].part:=[];A[j].number:=0;


 							end;


	l:=t;


	for i:=1 to t do begin


	 if (A[i].part=[]) and (i<=l) then begin for j:=i to l-1 do A[j]:=A[j+1];


						A[l].number:=0;A[l].part:=[];


 	Dec(l);


						end;


	


	end;


	Come:=Not(t=l);


	t:=l;


 end;





	Âàðèàíò ïîñòðîåíèÿ ïðîöåäóðû èñêëþ÷åíèÿ «êàðëèêîâûõ» ïàðòèé ìîæåò áûòü è òàêèì.


procedure Pygmy(t:Nint;var r,p:Sset);{t - êîëè÷åñòâî îáðàáàòûâàåìûõ ýëåìåíòîâ ìàññèâà À; r - ìíîæåñòâî íîìåðîâ æèòåëåé, âêëþ÷àåìûõ â ïàðëàìåíò;  p - ìíîæåñòâî íîìåðîâ ïàðòèé, ïðåäñòàâëÿåìûõ æèòåëÿìè, âêëþ÷åííûõ â ïàðëàìåíò}


 var i,j:Nint;v:Sset;


 begin


	r:=[];p:=[];


	for i:=1 to t do begin


	{îïðåäåëÿåì ìíîæåñòâî ïàðòèé ïðåäñòàâëÿåìûõ âñåìè æèòåëÿìè êðîìå A[i].man}


 v:=[];


	 for j:=1 to t do if i<>j then v:=v+A[j].part;


	{åñëè åñòü õîòÿ áû îäíà ïàðòèÿ, êîòîðóþ ïðåäñòàâëÿåò òîëüêî æèòåëü ñ íîìåðîì A[i].man, òî ýòîãî æèòåëÿ ìû îáÿçàíû âêëþ÷èòü â ïàðëàìåíò}


	 if A[i].part*v<>A[i].Part then r:=r+[A[i].man];


	end;


	{ôîðìèðóåì ìíîæåñòâî ïàðòèé, èìåþùèõ ïðåäñòàâèòåëüñòâî â äàííîì ñîñòàâå ïàðëàìåíòà}


	for i:=1 to t do if A[i].man in r then p:=p+A[i].part;


 end;


	Èòàê, ôðàãìåíò ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè (äî ïåðåáîðà).


....


t:=N;Rt:=[1..N];Rwork:=[];


One(t,Rt);


while Come(t) and (Rt<>[]) do begin Rg:=[];Rp:=[];


					Pygmy(t,Rg,Rp);


					Rt:=Rt-Rp;Rwork:=Rwork+Rg;


					if Rp<>[] then begin


					 for i:=1 to t do begin{èñêëþ÷åíèå}


					  for j:=1 to N do


					   if (j in Rp) and (j in A[i].part) then 								A[i]part:=A[i].part-[j];


					  A[i].number:=Num(A[i].part);


					 end;


					<ñîðòèðîâêà À>;


					end;


 end;


if (Rt<>[]) then One(t,Rt);





	Áëîê îáùèõ îòñå÷åíèé. Ïîäñ÷èòàåì äëÿ êàæäîãî çíà÷åíèÿ i (1(i(t) ìíîæåñòâî ïàðòèé, ïðåäñòàâëÿåìûõ æèòåëÿìè, íîìåðà êîòîðûõ çàïèñàíû â ýëåìåíòàõ ìàññèâà ñ i ïî t (ìàññèâ Ñ:array[1..N] of Sset). Òîãäà, åñëè Res - òåêóùåå ðåøåíèå, à Rt - ìíîæåñòâî ïàðòèé, òðåáóþùèõ ïðåäñòàâëåíèÿ, òî ïðè Res+C[i](Rt ðåøåíèå íå ìîæåò áûòü ïîëó÷åíî è ýòó âåòêó ïåðåáîðà ñëåäóåò “îòñå÷ü”.


Ôîðìèðîâàíèå ìàññèâà Ñ.


C[t]:=A[t].part; for i:=t-1 downto 1 do begin


C[i]:=[];C[i]:=A[i].part+C[i+1];


end;


	Áëîê îòñå÷åíèé ïî i. Åñëè ïðè âêëþ÷åíèè ýëåìåíòà ñ íîìåðîì i â ðåøåíèå, çíà÷åíèå âåëè÷èíû Rt íå èçìåíÿåòñÿ, òî ýòî âêëþ÷åíèå áåññìûñëåííî (A[i].part*Rt=[]).


	Íà ýòîì ìû çàêîí÷èì îáñóæäåíèå ýòîé, î÷åíü èíòåðåñíîé ñ ìåòîäè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ, çàäà÷è. Çàìåòèì, ÷òî äëÿ ëþáîé âíîâü âîçíèêàþùåé èäåè ïî ñîêðàùåíèþ ïåðåáîðà ìåñòî äëÿ åå ðåàëèçàöèè â ëîãèêå îïðåäåëåíî. À èìåííî, ïðåäîáðàáîòêà, îáùèå îòñå÷åíèÿ, ïîêîìïîíåíòíûå îòñå÷åíèÿ - äðóãîãî íå äàíî.


	Ïðèìå÷àíèå. Ãðàôîâàÿ ìîäåëü çàäà÷è (äâóäîëüíûé ãðàô). Êàæäîìó æèòåëþ ñîîòâåòñòâóåò âåðøèíà â ìíîæåñòâå X, êàæäîé ïàðòèè - âåðøèíà â ìíîæåñòâå Y. Ðåáðî (i,j) ñóùåñòâóåò, åñëè æèòåëü ñ íîìåðîì i ïðåäñòàâëÿåò ïàðòèþ ñ íîìåðîì j. Òðåáóåòñÿ íàéòè ìèíèìàëüíîå ïî ìîùíîñòè ìíîæåñòâî âåðøèí S, òàêîå, ÷òî S(X è äëÿ ëþáîé âåðøèíû j(Y ñóùåñòâóåò âåðøèíà i(S, èç êîòîðîé âûõîäèò ðåáðî â âåðøèíó j. Ìîäèôèêàöèÿ çàäà÷è î íàõîæäåíèè ìèíèìàëüíîãî äîìèíèðóþùåãî ìíîæåñòâà.





2.1.6. Çàäà÷à î ðþêçàêå (ïåðåáîð âàðèàíòîâ)


	Ïîñòàíîâêà çàäà÷è. Â ðþêçàê çàãðóæàþòñÿ ïðåäìåòû n ðàçëè÷íûõ òèïîâ (êîëè÷åñòâî ïðåäìåòîâ êàæäîãî òèïà íå îãðàíè÷åíî). Ìàêñèìàëüíûé âåñ ðþêçàêà W. Êàæäûé ïðåäìåò òèïà i èìååò âåñ wi è ñòîèìîñòü vi (i=1,2, ..., n). Òðåáóåòñÿ îïðåäåëèòü ìàêñèìàëüíóþ ñòîèìîñòü ãðóçà, âåñ êîòîðîãî íå ïðåâûøàåò W. Îáîçíà÷èì êîëè÷åñòâî ïðåäìåòîâ òèïà i ÷åðåç ki, òîãäà òðåáóåòñÿ ìàêñèìèçèðîâàòü v1*k1+v2*k2+...+vn*kn ïðè îãðàíè÷åíèÿõ w1*k1+w2*k2+...+wn*kn(W, ãäå ki - öåëûå (0(ki([W/wi]), êâàäðàòíûå ñêîáêè îçíà÷àþò öåëóþ ÷àñòü ÷èñëà.


	Ðàññìîòðèì ïðîñòîé ïåðåáîðíûé âàðèàíò ðåøåíèÿ çàäà÷è, ðàáîòîñïîñîáíûé òîëüêî äëÿ íåáîëüøèõ çíà÷åíèé n (îïðåäåëèòü, äëÿ êàêèõ?). Èòàê, äàííûå:


	Ñonst MaxN=????;


	Var	n,w:integer;{êîëè÷åñòâî ïðåäìåòîâ, ìàêñèìàëüíûé âåñ}


		Weight,Price:array[1..MaxN] of integer;{âåñ, ñòîèìîñòü ïðåäìåòîâ}


		Best,Now:array[1..MaxN] of integer;{íàèëó÷øåå, òåêóùåå ðåøåíèÿ}


		MaxPrice:LongInt;{íàèáîëüøàÿ ñòîèìîñòü}


	Ðåøåíèå, åãî îñíîâíàÿ ÷àñòü - ïðîöåäóðà ïåðåáîðà:


	Procedure Rec(k,w:integer;st:LongInt);


{k - ïîðÿäêîâûé íîìåð ãðóïïû ïðåäìåòîâ, w - âåñ, êîòîðûé ñëåäóåò íàáðàòü èç îñòàâøèõñÿ ïðåäìåòîâ, st - ñòîèìîñòü òåêóùåãî ðåøåíèÿ}


	 var i:integer;


	 begin


		if (k>n) and (st>MaxPrice) then begin {íàéäåíî ðåøåíèå}


Best:=Now;MaxPrice:=st; end


		 else if k<=n then


			for i:=0 to w div Weight[k] do begin


				Now[k]:=i;


				Rec(k+1,W-i*Weight[k],st+i*Price[k]);


			end;


	 end;


	Èíèöèàëèçàöèÿ ïåðåìåííûõ, âûâîä ðåøåíèÿ è âûçûâàþùàÿ ÷àñòü (Rec(1,w,0)) î÷åâèäíû. Â äàííîé ëîãèêå îòñóòñòâóþò áëîêè ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè, îáùèõ îòñå÷åíèé è îòñå÷åíèé ïî íîìåðó ïðåäìåòà (ñìîòðèòå çàäà÷ó î ïàðëàìåíòå). Â áëîêå ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè öåëåñîîáðàçíî íàéòè êàêîå-òî ðåøåíèå, ëó÷øå, åñëè îíî áóäåò êàê ìîæíî áëèæå ê îïòèìàëüíîìó (íàèëó÷øèé âàðèàíò çàãðóçêè ðþêçàêà). «Æàäíàÿ» ëîãèêà äàåò ïåðâîå ïðèáëèæåíèå. Êðîìå òîãî, ðàçóìíî âûïîëíèòü ñîðòèðîâêó, íàïðèìåð, ïî çíà÷åíèþ ñòîèìîñòè ïðåäìåòîâ èëè îòíîøåíèþ âåñà ïðåäìåòà ê åãî ñòîèìîñòè. Ïîñòðîåíèå áëîêà îáùèõ îòñå÷åíèé àíàëîãè÷íî òîìó, êàê ýòî ñäåëàíî â çàäà÷å î ïàðëàìåíòå, à îòâåò íà âîïðîñ, ïî÷åìó ïðåäìåòû äàííîãî òèïà íå ñòîèò ñêëàäûâàòü â ðþêçàê, îñòàåòñÿ îòêðûòûì. 


2.1.7. Çàäà÷à î êîììèâîÿæåðå (ïåðåáîð âàðèàíòîâ)


Ïîñòàíîâêà çàäà÷è. Êëàññè÷åñêàÿ ôîðìóëèðîâêà çàäà÷è èçâåñòíà óæå áîëåå 200 ëåò : èìåþòñÿ n ãîðîäîâ, ðàññòîÿíèÿ ìåæäó êîòîðûìè çàäàíû ; êîììèâîÿæåðó íåîáõîäèìî âûéòè èç êàêîãî-òî ãîðîäà, ïîñåòèòü  îñòàëüíûå n-1 ãîðîäîâ òî÷íî ïî îäíîìó ðàçó  è âåðíóòüñÿ  â èñõîäíûé ãîðîä. Ïðè ýòîì ìàðøðóò êîììèâîÿæåðà äîëæåí áûòü ìèíèìàëüíîé  äëèíû (ñòîèìîñòè).


Çàäà÷à êîììèâîÿæåðà ïðèíàäëåæèò êëàññó NP-ïîëíûõ, òî åñòü íåèçâåñòíû ïîëèíîìèàëüíûå àëãîðèòìû åå ðåøåíèÿ. Â çàäà÷å ñ n ãîðîäàìè íåîáõîäèìî ðàññìîòðåòü (n-1)! ìàðøðóòîâ, ÷òîáû âûáðàòü ìàðøðóò ìèíèìàëüíîé äëèíû. Èòàê, ïðè áîëüøèõ çíà÷åíèÿõ n íåâîçìîæíî çà ðàçóìíîå âðåìÿ ïîëó÷èòü ðåçóëüòàò. 


Ïåðåáîð âàðèàíòîâ. Îêàçûâàåòñÿ, ÷òî è ïðè ïðîñòîì ïåðåáîðå íå îáÿçàòåëüíî ïðîñìàòðèâàòü âñå âàðèàíòû. Ýòî ðåàëèçóåòñÿ â äàííîì êëàññè÷åñêîì ìåòîäå. 


Ñòðóêòóðû äàííûõ.


Const Max=100;


Var 	A:array[1..Max,1..Max] of integer;{Ìàòðèöà ðàññòîÿíèé ìåæäó ãîðîäàìè}


	B:array[1..Max,1..Max] of byte;{Âñïîìîãàòåëüíûé ìàññèâ, ýëåìåíòû êàæäîé ñòðîêè ìàòðèöû ñîðòèðóþòñÿ â ïîðÿäêå âîçðàñòàíèÿ, íî ñàìè ýëåìåíòû íå ïåðåñòàâëÿþòñÿ, à èçìåíÿþòñÿ â ìàòðèöå Â íîìåðà ñòîëáöîâ ìàòðèöû À }


	Way, BestWay:array[1..Max] of byte;{Õðàíèòñÿ òåêóùåå ðåøåíèå è ëó÷øåå ðåøåíèå}


	Nnew:array[1..Max] of boolean;{Çíà÷åíèå ýëåìåíòà ìàññèâà false ãîâîðèò î òîì, ÷òî â ñîîòâåòñòâóþùåì ãîðîäå êîììèâîÿæåð óæå ïîáûâàë}


BestCost:integer;{Ñòîèìîñòü ëó÷øåãî ðåøåíèÿ}


Èäåÿ ðåøåíèÿ. Ïóñòü ìû íàõîäèìñÿ â ãîðîäå ñ íîìåðîì v. Íàøè äåéñòâèÿ.


 	Øàã 1. Åñëè ðàññòîÿíèå (ñòîèìîñòü), ïðîéäåííîå êîììèâîÿæåðîì äî ãîðîäà ñ íîìåðîì v, íå ìåíüøå ñòîèìîñòè íàéäåííîãî ðàíåå íàèëó÷øåãî ðåøåíèÿ (BestCost), òî ñëåäóåò âûéòè èç äàííîé âåòâè äåðåâà ïåðåáîðà.


 	Øàã 2. Åñëè ðàññìàòðèâàåòñÿ ïîñëåäíèé ãîðîä ìàðøðóòà (îñòàëîñü òîëüêî âåðíóòüñÿ â ïåðâûé ãîðîä), òî ñëåäóåò ñðàâíèòü ñòîèìîñòü íàéäåííîãî íîâîãî ðåøåíèÿ ñî ñòîèìîñòüþ ëó÷øåãî èç ðàíåå íàéäåííûõ. Åñëè ðåçóëüòàò ñðàâíåíèÿ ïîëîæèòåëüíûé, òî çíà÷åíèÿ BestCost è BestWay ñëåäóåò èçìåíèòü è âûéòè èç ýòîé âåòâè äåðåâà ïåðåáîðà .


	Øàã 3. Ïîìåòèòü ãîðîä ñ íîìåðîì v êàê ðàññìîòðåííûé, çàïèñàòü ýòîò íîìåð ïî çíà÷åíèþ Count â ìàññèâ Way .


	Øàã 4. Ðàññìîòðåòü ïóòè êîììèâîÿæåðà èç ãîðîäà v â ðàíåå íå ðàññìîòðåííûå ãîðîäà. Åñëè òàêèå ãîðîäà åñòü, òî ïåðåéòè íà ýòó æå ëîãèêó ñ èçìåíåííûìè çíà÷åíèÿìè v, Count, Cost, èíà÷å íà ñëåäóþùèé øàã. 


	Øàã 5. Ïîìåòèòü ãîðîä v êàê íåðàññìîòðåííûé è âûéòè èç äàííîé âåòâè äåðåâà ïåðåáîðà. 


Ïðèìåð. Íèæå ïðèâåäåíû ìàòðèöû À è Â (ïîñëå ñîðòèðîâêè ýëåìåíòîâ êàæäîé ñòðîêè ìàòðèöû À). 


Ïðèìå÷àíèå. Ìîæíî èñïîëüçîâàòü ëþáîé èç ìåòîäîâ ñîðòèðîâêè, íî àâòîðû ïðåäïî÷èòàþò èñïîëüçîâàòü ìåòîä Õîàðà[1] èç-çà îïðåäåëåííîãî èçÿùåñòâà â åãî ðåàëèçàöèè. Ðåêóðñèâíàÿ ëîãèêà ïëþñ ñìåíà íàïðàâëåíèÿ èçìåíåíèÿ èíäåêñà â îäíîé öèêëè÷åñêîé êîíñòðóêöèè.
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	Ïðèìå÷àíèå. Ñèìâîëîì @ îáîçíà÷åíî áåñêîíå÷íîå ðàññòîÿíèå.


	Ïðåæäå ÷åì ïåðåéòè ê îáñóæäåíèþ ëîãèêè, öåëåñîîáðàçíî ðàçîáðàòü ýòîò ïåðåáîð íà ïðèìåðå. Íà ðèñóíêå ïðèâåäåí ïðèìåð è ïîðÿäîê ïðîñìîòðà ãîðîäîâ. Â êðóæêàõ óêàçàíû íîìåðà ãîðîäîâ, ðÿäîì ñ êðóæêàìè - ñóììàðíàÿ ñòîèìîñòü ïðîåçäà äî ýòîãî ãîðîäà èç ïåðâîãî. 


�





	Èòàê, çàïèñü ëîãèêè.


procedure Solve(v,Count:byte;Cost:integer);


{v - íîìåð òåêóùåãî ãîðîäà; Count - ñ÷åò÷èê ÷èñëà ïðîéäåííûõ ãîðîäîâ; Cost - ñòîèìîñòü òåêóùåãî ðåøåíèÿ}


 var i:integer;


 begin


  if Cost>BestCost then exit;{Ñòîèìîñòü òåêóùåãî ðåøåíèÿ ïðåâûøàåò ñòîèìîñòü ëó÷øåãî èç ðàíåå ïîëó÷åííûõ }


  if Count=N then begin Cost:=Cost+A[v,1];Way[N]:=v;{Ïîñëåäíèé ãîðîä ïóòè. Äîôîðìèðîâûâàåì ðåøåíèå è ñðàâíèâàåì åãî ñ ëó÷øèì èç ðàíåå ïîëó÷åííûõ.}


if Cost<BestCost then begin


BestCost:=Cost;BestWay:=Way;


end;


			exit;


		 end;


  Nnew[v]:=false;Way[Count]:=v;{Ãîðîä ñ íîìåðîì v ïðîéäåí, çàïèñûâàåì åãî íîìåð â ïóòü êîììèâîÿæåðà}


  for i:=1 to N do if Nnew[B[v,i]] then 


Solve(B[v,i], Count+1,Cost+A[v,B[v,i]]); {Ïîèñê ãîðîäà, â êîòîðûé êîììèâîÿæåð ìîæåò ïîéòè èç ãîðîäà ñ íîìåðîì v}


Nnew[v]:=true; {Âîçâðàùàåì ãîðîä ñ íîìåðîì v â ÷èñëî íåïðîéäåííûõ}


 end;


Ïåðâûé âûçîâ - Solve(1,1,0).


Ðàçðàáîòêà ïî äàííîìó «øàáëîíó» ðàáîòîñïîñîáíîé ïðîãðàììû - òåõíè÷åñêàÿ ðàáîòà. Åñëè Âû ðåøèòåñü íà ýòî, òî åñòü ñìûñë ïðîâåðèòü åå ðàáîòîñïîñîáíîñòü íà ñëåäóþùåì ïðèìåðå (ìàòðèöà À ïðèâåäåíà íèæå). Ðåøåíèå èìååò âèä 1 8 9 2 5 10 6 7 4 3 1, åãî ñòîèìîñòü 158.
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Îöåíèòå âðåìÿ ðàáîòû ïðîãðàììû. Åñëè ó Âàñ ìîùíûé êîìïüþòåð, òî ñîçäàéòå ìàòðèöó À[1..50,1..50] è ïîïûòàéòåñü íàéòè íàèëó÷øåå ðåøåíèå ñ ïîìîùüþ ðàçîáðàííîãî ìåòîäà. Çàìåòèì, ÷òî íàáîð 2500 ÷èñåë - óòîìèòåëüíîå çàíÿòèå è ðàçóìíàÿ ëåíü - «äâèãàòåëü ïðîãðåññà».





2.1.8. Çàäà÷à î ñåêòîðàõ


Çàäàí êðóã,  ðàçäåëåííûé íà ñåêòîðû.  Äàíû òðè ÷èñëà:  k (0<=k<=20),  n (n<=6) è m (m<=20), ãäå n - êîëè÷åñòâî ñåêòîðîâ. Â êàæäûé èç ñåêòîðîâ ïîìåùàåòñÿ îäíî ÷èñëî >= k. Êîãäà ñåêòîðû çàïîëíåíû ÷èñëàìè,  Âû ìîæåòå ïîëó÷àòü èç íèõ  íîâûå ÷èñëà ïî îäíîìó èç ñëåäóþùèõ ïðàâèë:


âçÿòü ÷èñëî èç îäíîãî ñåêòîðà;


âçÿòü ÷èñëî, ðàâíîå ñóììå äâóõ èëè áîëåå ÷èñåë â ñìåæíûõ ñåêòîðàõ.


Èç ýòèõ ÷èñåë ñîñòàâëÿåòñÿ íàèáîëüøàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïîäðÿä èäóùèõ íîâûõ ÷èñåë,  íà÷èíàþùèõñÿ ñ ÷èñëà m :(m, m+1, m+2, ..., i).


Íàïèøèòå ïðîãðàììó, êîòîðàÿ îïðåäåëÿåò ñïîñîá ðàññòàíîâêè ÷èñåë â ñåêòîðàõ, ìàêñèìèçèðóþùèé äëèíó ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.


	Ïðèìåð. Íà ðèñóíêå ïîêàçàíî, êàê ïîëó÷àþòñÿ âñå íîâûå ÷èñëà îò 2 äî 21 èç ÷èñåë, çàïèñàííûõ â ñåêòîðàõ. Ñåðûì  öâåòîì âûäåëåíû ñóììèðóåìûå ÷èñëà.


�EMBED PBrush \s���


Âõîäíûå è âûõîäíûå äàííûå


Èñõîäíûå äàííûå  ðàñïîëîæåíû  âî  âõîäíîì ôàéëå ñ èìåíåì INPUT.TXT,  êîòîðûé ñîäåðæèò ÷èñëà n,  m è k.  Íèæå ïðèâåäåí ïðèìåð ôàéëà èñõîäíûõ äàííûõ INPUT.TXT.


5


2


1


Âûõîäíîé ôàéë ñ èìåíåì OUTPUT.TXT äîëæåí ñîäåðæàòü:


íàèáîëüøåå  ÷èñëî  i â íåðàçðûâíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, êîòîðîå ìîæåò áûòü ïîëó÷åíî èç ÷èñåë â ñåêòîðàõ;


âñå íàáîðû ÷èñåë â ñåêòîðàõ, èç êîòîðûõ ìîæíî ïîëó÷èòü íåðàçðûâíóþ  ïîñëåäîâàòåëüíîñòü  îò  m äî i.  Â êàæäîé ñòðîêå âûâîäèòñÿ îäèí íàáîð ÷èñåë â ñåêòîðàõ. Êàæäûé òàêîé íàáîð - ñïèñîê ÷èñåë, íà÷èíàþùèõñÿ ñ íàèìåíüøåãî ( êîòîðîå ìîæåò áûòü íå åäèíñòâåííûì).


Íàïðèìåð, (2 10 3 1 5) íå ÿâëÿåòñÿ ðåøåíèåì, òàê êàê íà÷èíàåòñÿ íå ñ íàèìåíüøåãî ÷èñëà. Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî (1 3 10 2 5) è (1 5 2 10  3) ñ÷èòàþòñÿ  ðàçëè÷íûìè ðåøåíèÿìè è äîëæíû áûòü îáà âûâåäåíû.  Íèæå ïðèâåäåí ôàéë OUTPUT.TXT äëÿ íàøåãî ïðèìåðà.
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1 3 10 2  5


1 5 2 10  3


2 4 9 3 5


2 5 3 9 4


Åñëè íàèìåíüøåå ÷èñëî âñòðåòèòñÿ íåñêîëüêî ðàç,  âûâåñòè âñå âîçìîæíûå êîìáèíàöèè, íàïðèìåð: (1 1 2 3), (1 2 3 1), (1 3 2 1) è (1 1 3 2).


Ðàññóæäåíèÿ ïî ïîâîäó çàäà÷è. Î÷åâèäíî, ÷òî â ïåðâûé ñåêòîð ìîæåò ïîìåùàòüñÿ ÷èñëî èç èíòåðâàëà îò k äî m. Ñ÷èòàåì, ÷òî ìèíèìàëüíîå èç ÷èñåë íàõîäèòñÿ â ïåðâîì ñåêòîðå. Åñëè k áîëüøå m, òî çàäà÷à íå èìååò ðåøåíèÿ. Îáîçíà÷èì  ÷åðåç  Up âåðõíþþ ãðàíèöó,  à ÷åðåç Down - íèæíþþ ãðàíèöó èíòåðâàëà,  èç êîòîðîãî ìîãóò  áðàòüñÿ  ÷èñëà äëÿ çàïèñè â ñåêòîðà ñ íîìåðàìè îò 2 äî n. Îáùàÿ ñõåìà («íàáðîñîê»).


for l:=k to m do begin


<âûáîð ÷èñëà â ïåðâûé ñåêòîð>;


for j:=2 to n do begin (* j - íîìåð ñåêòîðà *)


 <îïðåäåëåíèå çíà÷åíèé âåðõíåé è íèæíåé ãðàíèö äëÿ ÷èñåë, çàïèñûâàåìûõ â ñåêòîð ñ íîìåðîì j>;


 for i:=Down to Up do   (* i - çàïèñûâàåìîå ÷èñëî *)


  begin


   < çàïèñàòü â ñåêòîð ñ íîìåðîì j ÷èñëî i >


   < îòêîððåêòèðîâàòü ìàññèâ ñóìì, êîòîðûå ìîæíî ñîñòàâèòü èç ÷èñåë, çàïèñàííûõ â ñåêòîðà>


   < âûïîëíèòü ïðîâåðêó ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñóìì >


  end;


 end;


end;


Ýòà ïðèâëåêàòåëüíàÿ ñõåìà ïåðåáîðà ìàëî ïðèãîäíà äëÿ «æèçíè», èáî âðåìÿ ïåðåáîðà áóäåò âåñüìà íå ïðèâëåêàòåëüíûì. Ïîïðîáóåì íà ýòàïå óòî÷íåíèÿ ïîâûñèòü ïðèãîäíîñòü ñõåìû. "Îòêîððåêòèðîâàòü ìàññèâ ñóìì". Ïóñòü â Q (array[1..n,0..n] of byte) áóäóò õðàíèòüñÿ ñóììû ÷èñåë èç ñåêòîðîâ êðóãà S (array[1..n] of byte). Â íóëåâîì ñòîëáöå ýëåìåíòû ðàâíû 0.  Â 1-ì  ñòîëáöå  - ñóììû, ñîñòàâëåííûå èç ÷èñåë,  âçÿòûõ èç îäíîãî ñåêòîðà, 2-ì - èç äâóõ è ò.ä. Â n-ì ñòîëáöå ïîäñ÷èòûâàåòñÿ òîëüêî ýëåìåíò â ïåðâîé ñòðîêå.


Ìàññèâ Q:
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0�
S[1]�
Q[1,1]+S[2]�
Q[1,2]+S[3]�
Q[1,3]+S[4]�
Q[1,4]+S[5]�
Q[1,5]+S[6]�
�
2�
0�
S[2]�
Q[2,1]+S[3]�
Q[2,2]+S[4]�
Q[2,3]+S[5]�
Q[2,4]+S[6]�
�
3�
0�
S[3]�
Q[3,1]+S[4]�
Q[3,2]+S[5]�
Q[3,3]+S[6]�
Q[3,4]+S[1]�
�
4�
0�
S[4]�
Q[4,1]+S[5]�
Q[4,2]+S[6]�
Q[4,3]+S[1]�
Q[4,4]+S[2]�
�
5�
0�
S[5]�
Q[5,1]+S[6]�
Q[5,2]+S[1]�
Q[5,3]+S[2]�
Q[5,4]+S[3]�
�
6�
0�
S[6]�
Q[6,1]+S[1]�
Q[6,2]+S[2]�
Q[6,3]+S[3]�
Q[6,4]+S[4]�
�
Èòàê, åñëè ó íàñ åñòü ìàññèâ êîíñòàíò (äëÿ ïðîñòîòû) Sq âèäà


1 2 3 4 5 6


2 3 4 5 6 0


3 4 5 6 1 0


5 6 1 2 3 0


6 1 2 3 4 0,


òî ýëåìåíò ìàññèâà Q[i,j] âû÷èñëÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì: Q[i,j]:=Q[i,j-1] + Q[Sq[i,j],1]    .


Ïðè èçìåíåíèè ÷èñëà â ñåêòîðå ñ  íîìåðîì  t  íåîáõîäèìî îòêîððåêòèðîâàòü ÷àñòü ìàòðèöû Q, ïîêàçàííóþ íà ðèñóíêå òåìíûì öâåòîì (ýòà ÷àñòü áîëüøå, ÷åì òðåáóåòñÿ, íî äëÿ ïðîñòîòû ñ÷èòàåì åå òàêîé).


�


Ñõåìà ïðîöåäóðû óòî÷íåíèÿ ñóìì:


procedure AddSum(t,number :byte);


(* Q, Sq - ãëîáàëüíûå ïåðåìåííûå *)


 var z,i,j :integer;


 begin


  Q[t,1]:=number;


  for i:=1 to n do begin


   if t-i+1>1 then z:=t-i+1 else z:=2;


for j:=z to n-1 do begin


Q[i,j]:=0;


		Q[i,j]:=Q[i,j-1]+Q[Sq[i,j],1];


			end;


  end;


 Q[1,n]:=Q[1,5] + Q[n,1];  


end;


Ñëåäóþùåå óòî÷íåíèå. "Âûïîëíèòü ïðîâåðêó ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñóìì".  Èç ÷åãî ñëåäóåò èñõîäèòü? Âî-ïåðâûõ, íàèëó÷øàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñóìì ìîæåò ïîëó÷èòüñÿ íå èç îäíîãî  âàðèàíòà çàïîëíåíèÿ ñåêòîðîâ ÷èñëàìè.  Ïîýòîìó íåîáõîäèìî ââåñòè ñòðóêòóðó äàííûõ - äâóìåðíûé ìàññèâ - äëÿ èõ õðàíåíèÿ  è,  ñîîòâåòñòâåííî, óêàçàòåëü ÷èñëà çàïèñàííûõ âàðèàíòîâ:


�,


ãäå type SView = array[1..nMax] of byte;


NumS  :byte;


Âî-âòîðûõ, äëÿ õðàíåíèÿ  íàèáîëüøåãî  ÷èñëà  íåîáõîäèìà ïåðåìåííàÿ MaxS.  Â-òðåòüèõ, çíà÷åíèÿ ñóìì ëó÷øå ïðåäñòàâèòü ìíîæåñòâåííûì òèïîì äàííûõ SetS :set of byte. Ýòî óïðîñòèò ëîãèêó ïîèñêà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Ïðîöåäóðà ïðîâåðêè èìååò âèä:


procedure Check;


 (* SetS, BestS, NumS, MaxS, M - ãëîáàëüíûå *)


 var i,j :integer;


 begin


  SetS:=[];


  for i:=1 to N do


   for j:=1 to N-1 do SetS:=Sets+[Q[i,j]];


   SetS:=SetS+[Q[1,N]];


  i:=M;


  while i in SetS do Inc(i);


  if i>MaxS then begin


NumS:=1;


BestS[NumS]:=S;


MaxS:=i;(* íà åäèíèöó áîëüøå äåéñòâèòåëüíîé äëèíû *)


  end


  else if i=MaxS then begin Inc(NumS); BestS[NumS]:=S; end;


 end;


Îáùàÿ ñõåìà óòî÷íåíà. Íî  åñëè äîâåñòè åå äî ïðîãðàììû, òî ðåøåíèå,  íàïðèìåð,  äëÿ èñõîäíûõ äàííûõ n=6, m=1, k=1 çà ðåàëüíîå âðåìÿ íå áóäåò ïîëó÷åíî. Íåîáõîäèìî ñîêðàùàòü ïåðåáîð, èñêàòü ýâðèñòèêè, ïîçâîëÿþùèå ñäåëàòü ýòî.


1-ÿ ýâðèñòèêà. Ïóñòü ó íàñ åñòü (n-1) ñåêòîð, â êîòîðûå çàïèñàíû ÷èñëà,  îáðàçóþùèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòü m,  m+1,  ... . êîëè÷åñòâî ñóìì (àðèôìåòè÷åñêàÿ ïðîãðåññèÿ) ðàâíî n*(n-1)div2, ò. å. ýòî êîëè÷åñòâî ðàçëè÷íûõ ÷èñåë, ïîëó÷àåìîå èç ÷èñåë â çàïîëíåííûõ n-1 ñåêòîðå.  Îáîçíà÷èì ÷åðåç X ïåðâîå ÷èñëî èç ïîñëåäîâàòåëüíîñòè m, m+1, ..., êîòîðîå ìû íå ìîæåì ïîëó÷èòü. Â ïóñòîé ñåêòîð íå èìååò ñìûñëà çàïèñûâàòü ÷èñëî, áîëüøåå X. Ïîñêîëüêó X íå ïðåâîñõîäèò n(n-1) div 2 + m, òî ýòî âûðàæåíèå ìîæíî ñ÷èòàòü çíà÷åíèåì âåðõíåé ãðàíèöû Up ÷èñåë, çàïèñûâàåìûõ â ñåêòîðà. Â êà÷åñòâå íèæíåé ãðàíèöû Down ñëåäóåò áðàòü S[1], èáî ÷èñëà, çàïèñûâàåìûå â ñåêòîðà 2, 3, ..., n íå ìåíüøå ýòîãî ÷èñëà. 


2-ÿ ýâðèñòèêà.  Ïóñòü m<2*k. Òîãäà ÷èñëà m, m+1, ..., 2*k-1 êàê ñóììà ÷èñåë èç íåñêîëüêèõ (áîëåå îäíîãî) ñåêòîðîâ. Ñëåäîâàòåëüíî, ëèáî, åñëè 2*k-m(n, âñå îíè äîëæíû íàõîäèòüñÿ â êðóãå, ëèáî, åñëè 2*k-m>n, â êðóãå äîëæíû íàõîäèòüñÿ ÷èñëà m, m+1, ..., m+n-1.


3-ÿ ýâðèñòèêà.  "Èñêëþ÷åíèå ñèììåòðè÷íûõ ðåøåíèé".  Ïðè ïîèñêå ÷èñëà  äëÿ  çàïèñè  â  ïîñëåäíèé ñåêòîð çíà÷åíèå Down ìîæíî óòî÷íèòü:


     if < ñåêòîð ïîñëåäíèé > then Down:=S[2]


     else Down:=S[1];


4-ÿ ýâðèñòèêà.  "Îòñå÷åíèå ñíèçó". Ïðè ïîèñêå ÷èñëà äëÿ ïîñëåäíåãî ñåêòîðà íàì èçâåñòíà ìàêñèìàëüíàÿ ñóììà,  êîòîðóþ äàþò ÷èñëà,  çàïèñàííûå  â  (N-1)   ñåêòîð.   Ýòî   çíà÷åíèå Q[1,N-1]. Åñëè  ñóììà Up è Q[i,N-1] ìåíüøå ðàíåå ïîëó÷åííîãî íàèáîëüøåãî ÷èñëà MaxS,  òî ýòó "âåòêó" â ïåðåáîðå âàðèàíòîâ ìîæíî "îòñå÷ü"(ïðè ëþáîì âàðèàíòå çàïîëíåíèÿ ïîñëåäíåãî ñåêòîðà ëó÷øåãî ðåøåíèÿ ìû íå ïîëó÷èì).


Îïèñàííûõ ýâðèñòèê (÷åì íå ýâðèñòè÷åñêîå ïðîãðàììèðîâàíèå?) îêàçûâàåòñÿ äîñòàòî÷íî äëÿ íàïèñàíèÿ ðàáîòîñïîñîáíîé ïðîãðàììû äëÿ íèæåïðèâåäåííûõ òåñòîâ. Â òàáëèöå  ïðèâåäåíû è ïðàâèëüíûå ðåçóëüòàòû.


 N


 3�
  M


  1�
  K


  1�
 max


  7�



1 2 4;  1 4 2�
�
 4�
  2�
  2�
 13�
2 3 4 6;  2 6 4 3�
�
 5�
  3�
  1�
 22�
3 5 7 4 6;  3 6 4 7 5�
�
 4�
 16�
  1�
 23�
1 16 2 20;  1 20 2 16;


1 16 4 18;  1 18 4 16;


2 16 4 17;  2 17 4 16�
�
 5�
 16�
 12�
 20�
16 17 18 19 20; 16 20 19 18 17;


16 17 18 20 19; 16 19 20 18 17;


16 17 19 18 20; 16 20 18 19 17;


16 17 19 18 20; 16 20 18 19 17;


16 17 19 20 18; 16 18 20 19 17;


16 17 20 18 19; 16 19 18 20 17


          . . .�
�
 6�
  1�
  1�
 31�
1 2 5 4 6 13;  1 13 6 4 5 2;


1 2 7 4 12 5;  1 5 12 4 7 2;


1 3 2 7 8 10;  1 10 8 7 2 3;


1 3 6 2 5 14;  1 14 5 2 6 3;


1 7 3 2 4 14;  1 14 4 2 3 7�
�
 6�
  2�
  2�
 29�
2 3 7 4 9 6;  2 6 9 4 7 3�
�
 6�
  4�
  4�
 31�
4 4 6 5 7 9;  4 9 7 5 6 4;


4 4 9 7 5 6;  4 6 5 7 9 4;


4 5 5 6 7 8;  4 8 7 6 5 5�
�



2.2. Äèíàìè÷åñêîå ïðîãðàììèðîâàíèå


	Âàæíåéøèé ðàçäåë èçó÷àåìîé òåìû, ïîýòîìó âïîëíå ïðèìåíèì ïðèíöèï: ÷åì áîëüøå çàäà÷ , òåì ëó÷øå. Äèíàìè÷åñêîå ïðîãðàììèðîâàíèå - îäèí èç ìåòîäîâ ðåøåíèÿ çàäà÷ îïòèìèçàöèè. Ñëîâî “ïðîãðàììèðîâàíèå” çäåñü íå èìååò òîãî çíà÷åíèÿ, êîòîðîå èñïîëüçóåòñÿ â èíôîðìàòèêå. Â äàííîì ñëó÷àå îíî ÿâëÿåòñÿ ïðîèçâîäíûì îò òåðìèíà programme mathematique, îáîçíà÷àþùåãî ñèñòåìó íåðàâåíñòâ, êîòîðûå íàäî ðåøèòü.


2.2.1. Çàäà÷à î ×åðåïàøêå


×åðåïàøêå íåîáõîäèìî ïîïàñòü èç ïóíêòà À â ïóíêò Â. Íà êàæäîì óãëó îíà ìîæåò ïîâîðà÷èâàòü òîëüêî íà ñåâåð èëè òîëüêî íà âîñòîê. Âðåìÿ äâèæåíèÿ ïî êàæäîé óëèöå óêàçàíî íà ðèñóíêå. Òðåáóåòñÿ íàéòè ìèíèìàëüíîå âðåìÿ, çà êîòîðîå ×åðåïàøêà ìîæåò ïîïàñòü èç ïóíêòà À â ïóíêò Â.


�EMBED PBrush���


	Ïóòü, ïîêàçàííûé íà ðèñóíêå ëèíèÿìè ñî ñòðåëêîé, òðåáóåò 21 åäèíèöó âðåìåíè. Îòìåòèì, ÷òî êàæäûé ïóòü ñîñòîèò èç 6 øàãîâ: òðåõ íà ñåâåð è òðåõ íà âîñòîê. Êîëè÷åñòâî âîçìîæíûõ ïóòåé ×åðåïàøêè 20 (Ñ63 ). Ìû ìîæåì ïåðåáðàòü âñå ïóòè è âûáðàòü ñàìûé áûñòðûé. Ýòî ìåòîä ïîëíîãî ïåðåáîðà (îòâåò - 21). Äëÿ âû÷èñëåíèÿ êàæäîãî âðåìåíè òðåáóåòñÿ ïÿòü îïåðàöèé ñëîæåíèÿ, à äëÿ íàõîæäåíèÿ îòâåòà 100 îïåðàöèé ñëîæåíèÿ è 19 îïåðàöèé ñðàâíåíèÿ. Çàäà÷à ðåøàåòñÿ âðó÷íóþ. Îäíàêî ïðè N, ðàâíîì 8, ó ×åðåïàøêè óæå 12870 ïóòåé. Ïîäñ÷åò âðåìåíè äëÿ êàæäîãî ïóòè òðåáóåò 15 îïåðàöèé ñëîæåíèÿ, à â öåëîì - 193050 ñëîæåíèé è 12869 ñðàâíåíèé, òî åñòü ïîðÿäêà 200000 îïåðàöèé. Êîìïüþòåð ïðè áûñòðîäåéñòâèè 1000000 îïåðàöèé â ñåêóíäó íàéäåò ðåøåíèå çà 0.2 ñåêóíäû, à ÷åëîâåê?  Ïðåäïîëîæèì, ÷òî N ðàâíî 30, òîãäà êîëè÷åñòâî ðàçëè÷íûõ ïóòåé 60!*(30!*30!). Ýòî î÷åíü áîëüøîå ÷èñëî, åãî ïîðÿäîê 1017. Êîëè÷åñòâî îïåðàöèé, íåîáõîäèìûõ äëÿ ïîèñêà ðåøåíèÿ, ðàâíî 60*1017. Êîìïüþòåð ñ áûñòðîäåéñòâèåì 1000000 îïåðàöèé â ñåêóíäó âûïîëíèò çà ãîä ïîðÿäêà 3.2*1013 îïåðàöèé (ïîäñ÷èòàéòå). À ñåé÷àñ íå òðóäíî ïðèêèíóòü êîëè÷åñòâî ëåò, òðåáóåìûõ äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è.


	Âåðíåìñÿ ê èñõîäíîé çàäà÷å.  Íà÷íåì ñòðîèòü ïóòü ×åðåïàøêè îò ïóíêòà Â. Êàæäîìó óãëó ïðèñâîèì âåñ, ðàâíûé ìèíèìàëüíîìó âðåìåíè äâèæåíèÿ ×åðåïàøêè îò ýòîãî óãëà äî ïóíêòà Â. Êàê åãî íàõîäèòü? Îò óãëîâ X, Y î÷åâèäíî. Äëÿ óãëà Z âðåìÿ äâèæåíèÿ ×åðåïàøêè â ïóíêò Â ÷åðåç óãîë X 15 åäèíèö, à ÷åðåç óãîë Y 11 åäèíèö. Áåðåì ìèíèìàëüíûé, òî åñòü âåñ óãëà áóäåò ðàâåí 11. Ïðîäîëæèì âû÷èñëåíèÿ. Èõ ðåçóëüòàòû ïðèâåäåíû íà  ðèñóíêå. Ïóòü, îòìå÷åííûé ñòðåëêàìè, ÿâëÿåòñÿ îòâåòîì çàäà÷è. Îöåíèì êîëè÷åñòâî âû÷èñëåíèé. Äëÿ êàæäîãî óãëà íåîáõîäèìî âûïîëíèòü íå áîëåå äâóõ îïåðàöèé ñëîæåíèÿ è îäíîé îïåðàöèè ñðàâíåíèÿ, òî åñòü òðè îïåðàöèè. Ïðè N, ðàâíîì 300, êîëè÷åñòâî îïåðàöèé - 3*301*301, ýòî ìåíüøå 1000000, è êîìïüþòåðó ïîòðåáóåòñÿ ìåíüøå îäíîé ñåêóíäû. Èòàê, ìíîãî ëåò ïðè N=30  è 1 ñåêóíäà ïðè N=300.


	Èäåÿ âòîðîãî ñïîñîáà ðåøåíèÿ çàäà÷è îñíîâàíà íà ìåòîäå äèíàìè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Çàñëóãà åãî îòêðûòèÿ ïðèíàäëåæèò àìåðèêàíñêîìó ìàòåìàòèêó Ðè÷àðäó Áåëëìàíó. Âûäåëèì îñîáåííîñòü çàäà÷è, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò ðåøèòü åå îïèñàííûì ñïîñîáîì. Ìû íà÷èíàåì ñ óãëà Â, è äëÿ êàæäîãî óãëà íàéäåííîå ÷èñëî ÿâëÿåòñÿ ðåøåíèåì çàäà÷è ìåíüøåé ðàçìåðíîñòè. Ïîÿñíèì ýòó ìûñëü. Åñëè áû ìû ðåøàëè çàäà÷ó ïîèñêà ïóòè ×åðåïàøêè èç ïóíêòà Ò â ïóíêò Â, òî íàéäåííîå ÷èñëî 17 - ðåøåíèå çàäà÷è.  Äëÿ êàæäîãî óãëà íàéäåííîå çíà÷åíèå âðåìåíè íå èçìåíÿåòñÿ è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî íà ñëåäóþùèõ ýòàïàõ.  


2.2.2. Òðåóãîëüíèê


Íà ðèñóíêå èçîáðàæåí òðåóãîëüíèê èç ÷èñåë. Íàïèøèòå ïðîãðàììó, êîòîðàÿ âû÷èñëÿåò íàèáîëüøóþ ñóììó ÷èñåë, ðàñïîëîæåííûõ íà ïóòè, íà÷èíàþùåìñÿ â âåðõíåé òî÷êå òðåóãîëüíèêà è çàêàí÷èâàþùåìñÿ íà îñíîâàíèè òðåóãîëüíèêà.
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Êàæäûé øàã íà ïóòè ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ âíèç ïî äèàãîíàëè âëåâî èëè âíèç ïî äèàãîíàëè âïðàâî.


×èñëî ñòðîê â òðåóãîëüíèêå > 1 è <100.


 Òðåóãîëüíèê ñîñòàâëåí èç öåëûõ ÷èñåë îò 0 äî 99.


	Ðàññìîòðèì èäåþ ðåøåíèÿ íà ïðèìåðå, ïðèâåäåííîì â òåêñòå çàäà÷è. Âõîäíûå äàííûå çàïèøåì â ìàòðèöó D. Îíà, äëÿ ïðèìåðà, èìååò âèä:








7 0 0 0 0


3 8 0 0 0


8 1 0 0 0


2 7 4 4 0


4 5 2 6 5


Áóäåì âû÷èñëÿòü ìàòðèöó R:array[1..MaxN,0..MaxN+1] ñëåäóþùèì îáðàçîì, ïðåäâàðèòåëüíî îáíóëèâ åå ýëåìåíòû:


     R[1,1]=D[1,1]


     R[i,j]=max(D[i,j]+R[i-1,j],D[i,j]+R[i-1,j-1])


     äëÿ i=2..N; j=1..i.


	Åå âèä:


0  7


0 10 15


0 18 16 15


0 20 25 20 19


0 24 30 27 26 24


	Îñòàëîñü íàéòè íàèáîëüøåå  çíà÷åíèå  â ïîñëåäíåé ñòðîêå ìàòðèöû R.      Èòàê, â ðåøåíèè çàäà÷è èñïîëüçóþòñÿ èäåè ìåòîäà äèíàìè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ.








2.2.3 Ñòåïåíü ÷èñëà


	Äàíû äâà íàòóðàëüíûõ ÷èñëà n è k. Òðåáóåòñÿ îïðåäåëèòü âûðàæåíèå, êîòîðîå âû÷èñëÿåò kn . Ðàçðåøàåòñÿ èñïîëüçîâàòü îïåðàöèè óìíîæåíèÿ è âîçâåäåíèÿ â ñòåïåíü, êðóãëûìè ñêîáêàìè è ïåðåìåííîé ñ èìåíåì k.Óìíîæåíèå ñ÷èòàåòñÿ îäíîé îïåðàöèåé, âîçâåäåíèþ â ñòåïåíü q ñîîòâåòñòâóåò q-1 îïåðàöèÿ. Íàéòè ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî îïåðàöèé, íåîáõîäèìîå äëÿ âîçâåäåíèÿ â ñòåïåíü n. Æåëàòåëüíî ñäåëàòü ýòî äëÿ êàê ìîæíî áîëüøèõ çíà÷åíèé n.


	Ïðèìåð. Ïðè n=5 íåîáõîäèìî òðè îïåðàöèè - (k*k)2*k.


	Îïðåäåëèì ìàññèâ Op, åãî ýëåìåíò Op[i] ïðåäíàçíà÷åí äëÿ õðàíåíèÿ ìèíèìàëüíîãî êîëè÷åñòâà îïåðàöèè ïðè âîçâåäåíèè â ñòåïåíü i (Op[1]=0).  Äëÿ âû÷èñëåíèÿ âûðàæåíèÿ, äàþùåãî n-þ ñòåïåíü ÷èñëà k, àðèôìåòè÷åñêèå îïåðàöèè ïðèìåíÿþò â íåêîòîðîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, ñîãëàñíî ïðèîðèòåòàì è ðàññòàâëåííûì ñêîáêàì. Ðàññìîòðèì ïîñëåäíþþ ïðèìåíåííóþ îïåðàöèþ.


	Åñëè ýòî áûëî óìíîæåíèå, òîãäà ñîìíîæèòåëÿìè ÿâëÿþòñÿ íàòóðàëüíûå ñòåïåíè ÷èñëà k, êîòîðûå â ñóììå äàþò n. Ñòåïåíü êàæäîãî èç ñîìíîæèòåëåé ìåíüøå n, è ðàíåå âû÷èñëåíî, çà êàêîå ìèíèìàëüíîå ÷èñëî îïåðàöèé åå ìîæíî ïîëó÷èòü. Èòàê:


opn1:=min{ïî âñåì p:1(p<n, Op[p]+Op[n-p]+1}.


	Åñëè ýòî âîçâåäåíèå â ñòåïåíü:


opn2:=min{ äëÿ âñåõ p ((1) - äåëèòåëåé n, Op[n div p]+p-1}.


	Ðåçóëüòàò - Op[n]=min(opn1,opn2). Ôðàãìåíò ðåàëèçàöèè:


......


Op[1]:=0;


for n:=2 to ???? do begin


 opn:=n;{opn - ðàáî÷àÿ ïåðåìåííàÿ}


 for p:=1 to n-1 do begin


  opn:=Min(opn,Op[p]+Op[n-p]+1);{Min - ôóíêöèÿ ïîèñêà ìèíèìóìà äâóõ ÷èñåë}


  if (n mod p=0) and (p<>1) then opn:=Min(opn,Op[n div p]+p-1);


 end;


 Op[n]:=opn;


end;


....


2.2.4. Àâòîçàïðàâêà


	Âäîëü êîëüöåâîé äîðîãè ðàñïîëîæåíî m ãîðîäîâ, â êàæäîì èç êîòîðûõ åñòü àâòîçàïðàâî÷íàÿ ñòàíöèÿ. Èçâåñòíà ñòîèìîñòü Z[i] çàïðàâêè â ãîðîäå ñ íîìåðîì i è ñòîèìîñòü C[i] ïðîåçäà ïî äîðîãå, ñîåäèíÿþùåé i - é è (i+1)-é ãîðîäà, C[m] - ñòîèìîñòü ïðîåçäà ìåæäó ïåðâûì è m-ì ãîðîäàìè. Äëÿ æèòåëåé êàæäîãî ãîðîäà îïðåäåëèòü ãîðîä, â êîòîðûé èì íåîáõîäèìî ñúåçäèòü, ÷òîáû çàïðàâèòüñÿ ñàìûì äåøåâûì îáðàçîì, è íàïðàâëåíèå - «ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå» èëè «ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè», ãîðîäà ïðîíóìåðîâàíû ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå.


	Íå áóäåì ðàññìàòðèâàòü ïåðåáîðíûé âàðèàíò ðåøåíèÿ çàäà÷è, ñóòü êîòîðîãî â ïðîâåðêå âñåõ 2*m âàðèàíòîâ äëÿ æèòåëåé êàæäîãî ãîðîäà, èòîãî - 2*m*m ïðîâåðîê. Ââåäåì äâà äîïîëíèòåëüíûõ ìàññèâà 


On, Ag: array[1..m] of record wh, qh:integer; end;	.


On[i] îçíà÷àåò, ãäå ñëåäóåò çàïðàâëÿòüñÿ (wh) è ñòîèìîñòü çàïðàâêè (qh) æèòåëÿì i-ãî ãîðîäà, åñëè äâèæåíèå ðàçðåøåíî òîëüêî ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå. Â ýòîì ñëó÷àå æèòåëè ãîðîäà i èìåþò äâå àëüòåðíàòèâû: ëèáî çàïðàâëÿòüñÿ ó ñåáÿ â ãîðîäå, ëèáî åõàòü ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå. Âî âòîðîì ñëó÷àå æèòåëÿì ãîðîäà i íàäî çàïðàâëÿòüñÿ òàì æå, ãäå è æèòåëÿì ãîðîäà i+1, èëè â ïåðâîì, åñëè i=m. Èòàê, On[i]=min{Z[i],C[i]+On[i+1].qh}. Îòêóäà èçâåñòíî çíà÷åíèå On[i+1].qh? Íåîáõîäèìî íàéòè ãîðîä j ñ ìèíèìàëüíîé ñòîèìîñòüþ çàïðàâêè - On[j]:=(j,Z[j]). Ïîñëå ýòîãî ìîæíî ïîñëåäîâàòåëüíî âû÷èñëÿòü çíà÷åíèÿ On[j-1], On[j-2], ..., On[j+1]. Àíàëîãè÷íûå äåéñòâèÿ íåîáõîäèìî âûïîëíèòü ïðè ôîðìèðîâàíèè ìàññèâà Ag[i], ïîñëå ýòîãî äëÿ æèòåëåé êàæäîãî ãîðîäà i ñëåäóåò âûáðàòü ëó÷øèé èç On[i].qh è Ag[i].qh âàðèàíò çàïðàâêè.


2.2.5. Àëãîðèòì Íóäåëüìàíà-Âóíøà


Ïðèìåð èç ìîëåêóëÿðíîé áèîëîãèè. Ìîëåêóëû ÄÍÊ, ñîäåðæàùèå ãåíåòè÷åñêóþ èíôîðìàöèþ - ýòî äëèííûå ñëîâà èç ÷åòûðåõ áóêâ (À, Ã, Ö, Ò).  Â ïðîöåññå ýâîëþöèè, â ðåçóëüòàòå ìóòàöèé, ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ìåíÿþòñÿ, îäíà áóêâà ìîæåò çàìåíèòüñÿ íà äðóãóþ, âûïàñòü, à ìîæåò äîáàâèòüñÿ íîâàÿ. Íàñêîëüêî ïîõîæè äâà ôðàãìåíòà, êàêèì íàèìåíüøèì ÷èñëîì ïðåâðàùåíèé ìîæíî îäèí èç íèõ ïîëó÷èòü èç äðóãîãî? Ôîðìóëèðîâêà çàäà÷è. Äàíû äâà ñëîâà (äëèíû M è N), ñîñòîÿùèå èç áóêâ À, Ã, Ö, Ò. Íàéòè ïîäïîñëåäîâàòåëüíîñòü íàèáîëüøåé äëèíû, âõîäÿùóþ â òî è äðóãîå ñëîâî.


�


	Ïðèìåð. Ñëîâà ÃÖÀÒÀÃÃÒÖ è ÀÃÖÀÀÒÃÃÒ. Ñõåìà ðåøåíèÿ èëëþñòðèðóåòñÿ ñëåäóþùèì ðèñóíêîì.


Íà ðèñóíêå çàêðàøåíû êëåòêè, â ñòðîêå è â ñòîëáöå êîòîðûõ íàõîäÿòñÿ îäèíàêîâûå áóêâû. Ïðèíöèï çàïîëíåíèÿ òàáëèöû W ñëåäóþùèé: ýëåìåíò W[i,j] ðàâåí íàèáîëüøåìó èç ÷èñåë W[i-1,j], W[i,j-1], à åñëè êëåòêà <i,j> çàêðàøåíà, òî è W[i-1,j-1]+1. Ôîðìèðîâàíèå ïåðâîé ñòðîêè è ïåðâîãî ñòîëáöà âûïîëíÿåòñÿ äî çàïîëíåíèÿ òàáëèöû è îñóùåñòâëÿåòñÿ òàê: åäèíèöåé îòìå÷àåòñÿ ïåðâîå ñîâïàäåíèå, çàòåì ýòà åäèíèöà àâòîìàòè÷åñêè çàíîñèòñÿ âî âñå îñòàâøèåñÿ êëåòêè. Íàïðèìåð, W[3,1] - ïåðâîå ñîâïàäåíèå â ñòîëáöå, çàòåì ýòà åäèíèöà èäåò ïî ïåðâîìó ñòîëáöó.  Ïîäïîñëåäîâàòåëüíîñòü ôîðìèðóåòñÿ ïðè îáðàòíîì ïðîñìîòðå çàïîëíåííîé òàáëèöû îò êëåòêè, ïîìå÷åííîé ìàêñèìàëüíûì çíà÷åíèåì. Ïóòü - ýòî êëåòêè ñ ìåòêàìè, îòëè÷àþùèìèñÿ íà åäèíèöó, áóêâû èç çàêðàøåííûõ êëåòîê âûïèñûâàþòñÿ. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ýòèõ áóêâ - îòâåò çàäà÷è.  Äëÿ íàøåãî ïðèìåðà äâå ïîäïîñëåäîâàòåëüíîñòè: ÃÖÀÀÃÃÒ è ÃÖÀÒÃÃÒ. 


	Ôðàãìåíò îñíîâíîé ëîãèêè.


...


for i:=1 to Length(S1) do


 for j:=1 to Length(S2) do begin


  A[i,j]:=Max(A[i-1,j],A[i,j-1]);


  if S1[i]=S2[j] then A[i,j]:=Max(A[i,j],A[i-1,j-1]+1);


 end;


Writeln(‘Îòâåò: ’,A[Length(S1),Length(S2)]);


....


2.2.6. Ðàçáèåíèå âûïóêëîãî N-óãîëüíèêà


Äàí âûïóêëûé N-óãîëüíèê, çàäàííûé êîîðäèíàòàìè ñâîèõ âåðøèí â ïîðÿäêå îáõîäà. Îí ðàçðåçàåòñÿ N-2 äèàãîíàëÿìè íà òðåóãîëüíèêè. Ñòîèìîñòü ðàçðåçàíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ ñóììîé äëèí âñåõ èñïîëüçîâàííûõ äèàãîíàëåé. Íàéòè ðàçðåç ìèíèìàëüíîé ñòîèìîñòè.


	Èäåÿ ðåøåíèÿ ðàçáèðàåòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñëåäóþùåãî ðèñóíêà.


�


Îáîçíà÷èì ÷åðåç S[k,l] ñòîèìîñòü ðàçðåçàíèÿ ìíîãîóãîëüíèêà A[k,l] äèàãîíàëÿìè íà òðåóãîëüíèêè. Ïðè l=k+1 èëè k+2 S[k,l]=0, ñëåäîâàòåëüíî, l>k+2.  Âåðøèíà ñ íîìåðîì i, i èçìåíÿåòñÿ îò k+1 äî l-1, îïðåäåëÿåò êàêîå-òî ðàçðåçàíèå ìíîãîóãîëüíèêà A[k,l].  Còîèìîñòü ðàçðåçàíèÿ îïðåäåëèì êàê:


S[k,l]=min{äëèíà äèàãîíàëè <k,i>+äëèíà äèàãîíàëè <i,l>+S[k,i]+S[i,l]}. Ïðè ýòîì ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî ïðè i=k+1 äèàãîíàëü <k,i> ÿâëÿåòñÿ ñòîðîíîé ìíîãîóãîëüíèêà è åå äëèíà ñ÷èòàåòñÿ ðàâíîé íóëþ.


	Ïðèìåð(N=6).
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2.2.7. Çàäà÷à î ðþêçàêå (äèíàìè÷åñêàÿ ñõåìà)


	Ðàññìîòðèì çàäà÷ó èç ïóíêòà 1.1.6. Íàïîìíèì åå ôîðìóëèðîâêó. Â ðþêçàê çàãðóæàþòñÿ ïðåäìåòû n ðàçëè÷íûõ òèïîâ (êîëè÷åñòâî ïðåäìåòîâ êàæäîãî òèïà íå îãðàíè÷åíî). Ìàêñèìàëüíûé âåñ ðþêçàêà íå ïðåâûøàåò W. Êàæäûé ïðåäìåò òèïà i èìååò âåñ wi è ñòîèìîñòü vi (i=1,2, ..., n). Òðåáóåòñÿ îïðåäåëèòü ìàêñèìàëüíóþ ñòîèìîñòü ãðóçà, âåñ êîòîðîãî íå ïðåâûøàåò W. Îáîçíà÷èì êîëè÷åñòâî ïðåäìåòîâ òèïà i ÷åðåç ki, òîãäà òðåáóåòñÿ ìàêñèìèçèðîâàòü v1*k1+v2*k2+...+vn*kn ïðè îãðàíè÷åíèÿõ w1*k1+w2*k2+...+wn*kn(W, ãäå ki - öåëûå (0(ki([W/wi]), êâàäðàòíûå ñêîáêè îçíà÷àþò öåëóþ ÷àñòü ÷èñëà.


	Ïóñòü âåñ ðþêçàêà äîëæåí áûòü  ðàâåí W. Ôîðìàëèçóåì çàäà÷ó ñëåäóþùèì îáðàçîì.


Øàã i ñòàâèòñÿ â ñîîòâåòñòâèå òèïó ïðåäìåòà i=1,2,...,n.


Ñîñòîÿíèå yi íà øàãå i âûðàæàåò ñóììàðíûé âåñ ïðåäìåòîâ, ðåøåíèå î çàãðóçêå êîòîðûõ ïðèíÿòî íà øàãàõ 0,1,...,i. Ïðè ýòîì yn=W, yi=0,1,...,W ïðè i=1,2,...,n-1.


Âàðèàíòû ðåøåíèÿ ki íà øàãå i îïèñûâàþòñÿ êîëè÷åñòâîì ïðåäìåòîâ òèïà i, 0(ki((W/wi(.


	Ðàññìîòðèì ïðèìåð. W=6, è äàíî ÷åòûðå ïðåäìåòà


i�
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vi�
�
1�
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�EMBED PBrush���


Ñõåìà ðàáîòû äëÿ äàííîãî ïðèìåðà ïðèâåäåíà íà ðèñóíêå. Â êðóæî÷êàõ âûäåëåíû òîëüêî äîñòèæèìûå ñîñòîÿíèÿ (ñóììàðíûå âåñà äëÿ êàæäîãî øàãà â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèâåäåííîé âûøå ôîðìàëèçàöèåé) íà êàæäîì øàãå. Â êðóãëûõ ñêîáêàõ óêàçàíû ñòîèìîñòè ñîîòâåòñòâóþùèõ âûáîðîâ, â êâàäðàòíûõ ñêîáêàõ - ìàêñèìàëüíàÿ ñòîèìîñòü äàííîãî çàïîëíåíèÿ ðþêçàêà. «Æèðíûìè» ëèíèÿìè âûäåëåí ñïîñîá íàèëó÷øåé çàãðóçêè ðþêçàêà.





	Òåêñò ðåøåíèÿ.


Const MaxN=???;


	MaxK=???;


Type Thing=Record W,V:Word; end;


Var	A:array[1..MaxN,0..MaxK] of word;


	P:array[1..MaxN] of Thing;


	Old,NewA:array[0..MaxK] of longint;


	N,W:integer;


...


procedure Solve;


 var k,i,j:integer;


 begin


  fillchar(Old,sizeof(Old),0);


  for k:=1 to N do begin{öèêë ïî øàãàì}


   fillchar(NewA,sizeof(NewA),0);


   for i:=0 to W do {öèêë ïî ñîñòîÿíèÿì øàãà}


    for j:=0 to i div P[k].W do {öèêë ïî âàðèàíòàì ðåøåíèÿ - êîëè÷åñòâó ïðåäìåòîâ êàæäîãî âèäà}


     if j*P[k].V+Old[i-j*P[k].W]>=NewA[i] then begin


					NewA[i]:=j*P[k].V+Old[i-j*P[k].W];


					A[k,i]:=j;{çäåñü j êîëè÷åñòâî ïðåäìåòîâ?}


					end;


   Old:=NewA;


  end;


 end;


	Âûâîä íàèëó÷øåãî ðåøåíèÿ.


procedure OutWay(k,l:integer);


 begin


  if k=0 then exit


   else begin


    OutWay(k-1,l-A[k,l]*P[k].V);{à çäåñü âåñ}


    Write(A[k,l],’ ‘);


   end;


 end;


�EMBED PBrush���


	Ïåðâûé âûçîâ - OutWay(N,W). Ýòó ñõåìó ðåàëèçàöèè ïðèíÿòî íàçûâàòü «ïðÿìîé ïðîãîíêîé». Åå ìîæíî èçìåíèòü. Ïóñòü ïóíêò äâà ôîðìàëèçàöèè çàäà÷è çâó÷èò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ñîñòîÿíèå yi íà øàãå i âûðàæàåò ñóììàðíûé âåñ ïðåäìåòîâ, ðåøåíèå î çàãðóçêå êîòîðûõ ïðèíÿòî íà øàãàõ i, i+1, ..., N ïðè ýòîì y1=W yi=0,1,...,W ïðè i=2,3, ...,N. Â ýòîé ôîðìóëèðîâêå ñõåìó ðåàëèçàöèè íàçûâàþò «îáðàòíîé ïðîãîíêîé». 


2.2.8. Çàäà÷à î ïàðêåòå


	Êîìíàòó ðàçìåðîì n*m åäèíèö òðåáóåòñÿ ïîêðûòü îäèíàêîâûìè ïëèòêàìè ïàðêåòà ðàçìåðîì 2*1 åäèíèö áåç ïðîïóñêîâ è íàëîæåíèé (m(20, n(8, m,n -öåëûå). Ïîë ìîæíî ïîêðûòü ïàðêåòîì ðàçëè÷íûìè ñïîñîáîìè. Íàïðèìåð, äëÿ m=2, n=3 âñå âîçìîæíûå ñïîñîáû óêëàäêè ïðèâåäåíû íà ðèñóíêå.


�EMBED PBrush���	Òðåáóåòñÿ îïðåäåëèòü êîëè÷åñòâî âñåõ âîçìîæíûõ ñïîñîáîâ óêëàäêè ïàðêåòà äëÿ êîíêðåòíûõ çíà÷åíèé m(20, n(8. Ðåçóëüòàòîì çàäà÷è ÿâëÿåòñÿ òàáëèöà, ñîäåðæàùàÿ 20 ñòðîê è 8 ñòîëáöîâ.


	Ýëåìåíòîì òàáëèöû ÿâëÿåòñÿ ÷èñëî, ÿâëÿþùååñÿ ðåøåíèåì çàäà÷è äëÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ n è m. Íà ìåñòå íåíàéäåííûõ ðåçóëüòàòîâ äîëæåí ñòîÿòü ñèìâîë «*».


	Ðåøåíèå. Ïóñòü i - äëèíà êîìíàòû (1(i(8), j - øèðèíà êîìíàòû (1(j(20). «Ðàçðåæåì» êîìíàòó íà ÷àñòè. Ðàçðåç ïðîâîäèòñÿ ïî âåðòèêàëè. Ïëèòêè, âñòðå÷àþùèåñÿ íà ïóòè ðàçðåçà, îáõîäèì ñïðàâà, ò.å. ïðè äâèæåíèè ñâåðõó âíèç íà êàæäîì øàãå ëèáî îáõîäèì ñïðàâà âûñòóïàþùóþ êëåòêó, ëèáî íåò. Ïðè äðóãèõ óêëàäêàõ ïàðêåòà ìîãóò ïîëó÷èòüñÿ äðóãèå ñå÷åíèÿ. Âñå âàðèàíòû ñå÷åíèé ëåãêî ïðîíóìåðîâûâàþòñÿ, èáî ýòî íå ÷òî èíîå, êàê äâîè÷íîå ÷èñëî: îáõîä ñïðàâà ïëèòêè ñîîòâåòñòâóåò 1, îòñóòñòâèå îáõîäà - 0. Íà ðèñóíêå ñå÷åíèå âûäåëåíî «æèðíîé» ëèíèåé, åìó ñîîòâåòñòâóåò äâîè÷íîå ÷èñëî 00100011 (35). Êîëè÷åñòâî ðàçëè÷íûõ ñå÷åíèé 2i (ïðîíóìåðóåì èõ îò 0 äî 2i-1), ãäå i -äëèíà êîìíàòû.


�EMBED PBrush���


	Íå áóäåì ïîêà ó÷èòûâàòü òî, ÷òî íåêîòîðûå èç ñå÷åíèé íå ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû. Îáîçíà÷èì ïàðîé (k,j) êîìíàòó ñ ôèêñèðîâàííîé äëèíîé i, ïðàâûé êðàé êîòîðîé íå ðîâíûé, à ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñå÷åíèå ñ íîìåðîì k. B[k,j] - êîëè÷åñòâî âàðèàíòîâ óêëàäêè ïàðêåòà â òàêîé êîìíàòå. Çàäà÷à â òàêîé ïîñòàíîâêå ñâîäèòñÿ ê íàõîæäåíèþ B[0,j] - êîëè÷åñòâî óêëàäîê ïàðêåòà â êîìíàòå ðàçìåðîì (i,j) ñ ðîâíûì ïðàâûì êðàåì.


	Ñ÷èòàåì, ÷òî B[0,0]=1 ïðè ëþáîì i, èáî êîìíàòà íóëåâîé øèðèíû, íóëåâîãî ñå÷åíèÿ è ëþáîé äëèíû óêëàäûâàåòñÿ ïàðêåòîì, ïðè ýòîì íå èñïîëüçóåòñÿ íè îäíîé ïëèòêè. Êðîìå ýòîãî ñ÷èòàåì B[k,0]=0 äëÿ âñåõ ñå÷åíèé ñ íîìåðàìè k<>0, òàê êàê íåíóëåâûå ñå÷åíèÿ ïðè íóëåâîé øèðèíå íåëüçÿ ðåàëèçîâàòü.


	Ïîïûòàåìñÿ íàéòè B[k,j] äëÿ ôèêñèðîâàííîãî i. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî íàì èçâåñòíû çíà÷åíèÿ B[l,j-1] äëÿ âñåõ ñå÷åíèé ñ íîìåðàìè l (0(l(2i-1). Ñå÷åíèå l ñ÷èòàåì ñîâìåñòèìûì ñ ñå÷åíèåì k, åñëè ïóòåì äîáàâëåíèÿ öåëîãî ÷èñëà ïëèòîê ïàðêåòà èç ïåðâîãî ìîæíî ïîëó÷èòü âòîðîå. Òîãäà B[k,j]=(B[l,j-1], ñóììèðîâàíèå âåäåòñÿ ïî âñåì ñå÷åíèÿì l, ñîâìåñòèìûì ñ ñå÷åíèåì k. Íàëèöî äèíàìè÷åñêàÿ ñõåìà ðåøåíèÿ çàäà÷è.


	Îñòàâëÿÿ ïîêà â ñòîðîíå âîïðîñ ñîâìåñòèìîñòè ñå÷åíèé, «íàáðîñàåì» ëîãèêó ðåøåíèÿ.


	Äàííûå.


var 	B:array[0..255,0..20] of Comp;


	A:array[1..8,1..20] of Comp;{Ðåçóëüòèðóþùàÿ òàáëèöà}


function St2(k:integer):integer;{Âû÷èñëÿåì k - þ ñòåïåíü 2}


 begin


  if k<=0 then St2:=1 else St2:=2*St2(k-1);


 end;


procedure Solve;{Îñíîâíàÿ ëîãèêà}


 var i,j,k,l,max:integer;


 begin


  for i:=1 to 8 do begin {Öèêë ïî çíà÷åíèþ äëèíû êîìíàòû}


   max:=St2(i)-1;


   fillchar(B,sizeof(B),0);


   B[0,0]:=1;


   for j:=1 to 20 do begin {Öèêë ïî çíà÷åíèþ øèðèíû êîìíàòû}


	for k:=0 to max do {Ñå÷åíèå ñ íîìåðîì k}


	 for l:=0 to max do{Ñå÷åíèå ñ íîìåðîì l}


  if Can(k,l,i) then B[k,j]:=B[k,j]+B[l,j-1];{Ñîâìåñòèìîñòü ñå÷åíèé «çàðûòà» â ôóíêöèè Can(k,l,i)}


	 A[i,j]:=B[0,j];


   end;


  end;


 end;


	Îñòàëñÿ îòêðûòûì âîïðîñ î ñîâìåñòèìîñòè ñå÷åíèé. Â ýòîì ñëó÷àå íåîáõîäèìî ðàçëè÷àòü ïîíÿòèÿ ñîâìåñòèìîñòü ñå÷åíèé â öåëîì è ñîâìåñòèìîñòü â îòäåëüíîì ðàçðÿäå. Ïðè àíàëèçå ïîñëåäíåãî âõîäíûìè äàííûìè ÿâëÿþòñÿ çíà÷åíèÿ ðàçðÿäîâ ñå÷åíèé è èíôîðìàöèÿ î ïðåäûñòîðèè ïðîöåññà (äî òåêóùåãî ðàçðÿäà) - öåëîå èëè íåöåëîå êîëè÷åñòâî ïëèòîê óëîæåíî (çíà÷åíèå ïåðåìåííîé b). Âûõîäíûìè äàííûìè - ïðèçíàê - öåëîå, íåöåëîå êîëè÷åñòâî ïëèòîê, òðåáóåìûõ äëÿ ïåðåâîäà ñå÷åíèÿ l â ñå÷åíèå k, èëè ðåøåíèå î òîì, ÷òî àíàëèç ïðîäîëæàòü íå ñëåäóåò - ñå÷åíèÿ íåñîâìåñòèìû. Â äàííîì ñëó÷àå ýòàïó íàïèñàíèÿ ëîãèêè ïðåäøåñòâóåò àíàëèç íà áóìàãå. Ïðèìåð ýòîé ðàáîòû ïðèâåäåí â òàáëèöå.


Òàáëèöà
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	Äàííûé àíàëèç ñîâìåñòèìîñòè ñå÷åíèé ðåàëèçîâàí â ôóíêöèè Can. 


function Can(k,l,pi:byte):boolean;{k,l -íîìåðà ñå÷åíèé, pi - êîëè÷åñòâî àíàëèçèðóåìûõ ðàçðÿäîâ ñå÷åíèé}


 var i,d:integer;b:boolean;


 begin


  Can:=false;b:=false;


  for i:=1 to pi do begin


   d:=St2(i);


   if k and d =0 then{îïðåäåëÿåòñÿ çíà÷åíèå ðàçðÿäà ñ íîìåðîì d äëÿ ñå÷åíèÿ k}


    if l and d =0 then b:=not(b)


     else begin if b then exit end


    else if (l and d<>0) or b then exit


  end;


  Can:=not(b);


  end;


	Îñòàëîñü ñäåëàòü åùå íåñêîëüêî çàìå÷àíèé. Âî-ïåðâûõ, åñëè ïðîèçâåäåíèå n íà m íå÷åòíî (ðàçìåðû êîìíàòû), òî êîëè÷åñòâî óêëàäîê ïàðêåòîì òàêîé êîìíàòû ðàâíî 0. Âî-âòîðûõ, ïðè m=1 è ÷åòíîì n îòâåò ðàâåí 1. Â-òðåòüèõ, ðåçóëüòèðóþùàÿ òàáëèöà ñèììåòðè÷íà îòíîñèòåëüíî ãëàâíîé äèàãîíàëè. Â-÷åòâåðòûõ, äëÿ êîìíàò ðàçìåðîì 2*t äîñòàòî÷íî ïðîñòî âûâîäèòñÿ ñëåäóþùàÿ ðåêóððåíòíàÿ ôîðìóëà: A[2,t]=A[2,t-1]+A[2,t-2] (ðÿä Ôèáîíà÷÷è). Ýòè çàìå÷àíèÿ ðåàëèçóþòñÿ íà ýòàïå ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè è ïðèâîäÿò ê íåçíà÷èòåëüíîé ìîäèôèêàöèè ëîãèêè ïðîöåäóðû Solve. Åùå îäíî çàìå÷àíèå êàñàåòñÿ òî÷íîñòè ðåçóëüòàòà. Äëÿ áîëüøèõ çíà÷åíèé n è m íåîáõîäèìî îðãàíèçîâàòü âû÷èñëåíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì äëèííîé àðèôìåòèêè. Ìû îãðàíè÷èìñÿ ìàëåíüêîé õèòðîñòüþ - ïðîñòî âûïèøåì ðåçóëüòàò ïðè âûâîäå ðåçóëüòèðóþùåé ìàòðèöû.


...


for i:=1 to 20 do begin


 for j:=1 to 8 do


  if (i=8) and (j=20) then write(‘3547073578562247994’:20)


   else write(A[j,i]:20);


  writeln;


end;


2.2.9. «Êàíàäñêèå àâèàëèíèè»


Âû ïîáåäèëè â  ñîðåâíîâàíèè,  îðãàíèçîâàííîì  Êàíàäñêèìè àâèàëèíèÿìè.  Ïðèç - áåñïëàòíîå ïóòåøåñòâèå ïî Êàíàäå. Ïóòåøåñòâèå íà÷èíàåòñÿ ñ ñàìîãî çàïàäíîãî ãîðîäà,  â êîòîðûé ëåòàþò ñàìîëåòû,  ïðîõîäèò ñ çàïàäà íà âîñòîê, ïîêà íå äîñòèãíåò ñàìîãî âîñòî÷íîãî ãîðîäà, â êîòîðûé ëåòàþò ñàìîëåòû. Çàòåì ïóòåøåñòâèå ïðîäîëæàåòñÿ îáðàòíî ñ âîñòîêà íà çàïàä, ïîêà íå äîñòèãíåò íà÷àëüíîãî ãîðîäà. Íè îäèí èç ãîðîäîâ íåëüçÿ ïîñåùàòü áîëåå îäíîãî ðàçà çà èñêëþ÷åíèåì íà÷àëüíîãî ãîðîäà, êîòîðûé íàäî ïîñåòèòü ðîâíî äâàæäû ( â íà÷àëå è â êîíöå  ïóòåøåñòâèÿ). Âàì òàêæå íåëüçÿ ïîëüçîâàòüñÿ àâèàëèíèÿìè äðóãèõ êîìïàíèé èëè äðóãèìè ñïîñîáàìè ïåðåäâèæåíèÿ.  Çàäà÷à ñîñòîèò â ñëåäóþùåì: äàí ñïèñîê ãîðîäîâ è ñïèñîê ïðÿìûõ ðåéñîâ ìåæäó ïàðàìè ãîðîäîâ; íàéòè ìàðøðóò, âêëþ÷àþùèé ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ãîðîäîâ è óäîâëåòâîðÿþùèé âûøåíàçâàííûì óñëîâèÿì.





	Ñäåëàåì ïåðâîíà÷àëüíîå óïðîùåíèå çàäà÷è. Ïóñòü íàì íåîáõîäèìî ïîïàñòü èç ñàìîãî çàïàäíîãî ãîðîäà â ñàìûé âîñòî÷íûé, ïîñåòèâ ïðè ýòîì ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ãîðîäîâ. Ñâÿçè ìåæäó ãîðîäàìè áóäåì çàïèñûâàòü ñ ïîìîùüþ ìàññèâà West:


�EMBED PBrush \s���


�


	Ïóñòü ìû  êàêèì-òî  îáðàçîì ðåøèëè çàäà÷ó äëÿ âñåõ ãîðîäîâ, êîòîðûå íàõîäÿòñÿ çàïàäíåå ãîðîäà ñ íîìåðîì i, ò.å. äëÿ ãîðîäîâ ñ íîìåðàìè 1..(i-1).  ×òî çíà÷èò ðåøèëè?  Ó íàñ åñòü ìàðøðóòû äëÿ êàæäîãî èç ýòèõ ãîðîäîâ,  è íàì èçâåñòíî, ÷åðåç ñêîëüêî ãîðîäîâ îíè ïðîõîäÿò.  Îáîçíà÷èì ÷åðåç �  ìíîæåñòâî ãîðîäîâ çàïàäíåå i è ñâÿçàííûõ ñ ãîðîäîì i àâèàëèíèÿìè. Äëÿ ýòèõ ãîðîäîâ çàäà÷à ðåøåíà,  ò.å. èçâåñòíû çíà÷åíèÿ d[j] (j��) - êîëè÷åñòâî ãîðîäîâ â íàèëó÷øåì  ìàðøðóòå,  çàêàí÷èâàþùåìñÿ â ãîðîäå ñ íîìåðîì j.


	Èòàê:


d[i]:=0;


for j�Qi do


if d[j]+1>d[i] then d[i]:=d[j]+1;


	Îñòàåòñÿ îòêðûòûì âîïðîñ, à ãäå æå ìàðøðóò? Èáî çíà÷åíèå d äàåò òîëüêî êîëè÷åñòâî ãîðîäîâ, ÷åðåç êîòîðûå îí ïðîõîäèò. À äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî çàïîìíèòü íå òîëüêî çíà÷åíèå d[i], íî è íîìåð ãîðîäà j,  äàþùåãî ýòî çíà÷åíèå. Âîçìîæíî èñïîëüçîâàíèå ñëåäóþùåé ñòðóêòóðû äàííûõ:


A:array[1..max] of record


                             d, l:byte;


                       end;


	È ðåàëèçàöèÿ ñêàçàííîãî èìååò âèä:


FillChar(A,SizeOf(A),0);


	A[1].d:=1;


	for i:=2 to n do begin


	 for j:=1 to i-1 do if west[j,i] then if A[j].d+1>A[i].d then begin


								A[i].d:=A[j].d+1;


									A[i].l:=j;


									end;


	end;


	Âèäèì, ÷òî ýòî íå ÷òî èíîå, êàê ìåòîä äèíàìè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ â äåéñòâèè.  Îñòàëîñü âûïîëíèòü îáðàòíûé  ïðîñìîòð ìàññèâà  A  ïî  çíà÷åíèÿì  ïîëÿ  l,  íà÷èíàÿ ñ ýëåìåíòà A[n].l è âûâåñòè èç ìàññèâà name:array[1..max] of string[15] íàçâàíèÿ ãîðîäîâ.


	Ýòîò âûâîä ìîæíî îñóùåñòâèòü ñ ïîìîùüþ ñëåäóþùåé ïðîñòîé ðåêóðñèâíîé ïðîöåäóðû.


procedure rec(i:byte);


 begin


	if i<>1 then begin rec(A[i].l); writeln(name[i]);end;


end;





	Êàê îáîáùèòü ýòîò íàáðîñîê  ðåøåíèÿ  äëÿ  ïåðâîíà÷àëüíîé ôîðìóëèðîâêè çàäà÷è?  Äëÿ óäîáñòâà ïåðåíóìåðóåì ãîðîäà â îáðàòíîì ïîðÿäêå - ñ âîñòîêà íà çàïàä. Èçìåíèì ìàññèâ A:


A:array[1..max,1..max] of record


				d,l:byte;


				end;


	Ïîä ýëåìåíòîì A[i,j].d - ïóòü èç ãîðîäà i â ãîðîä j - ïîíèìàåòñÿ ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî ãîðîäîâ â ìàðøðóòå, ñîñòîÿùåì èç äâóõ ÷àñòåé: îò i äî 1 (íà âîñòîê) è îò 1 äî j (íà çàïàä). Ïî óñëîâèþ çàäà÷è íàì íåîáõîäèìî íàéòè íàèëó÷øèé ïî ÷èñëó ãîðîäîâ ïóòü èç n-ãî ãîðîäà â n-é. Ñ÷èòàåì, ÷òî A[1,1].d=1 è A[i,j]=A[j,i]. ×åðåç Qi îáîçíà÷èì ìíîæåñòâî ãîðîäîâ, èç êîòîðûõ ìîæíî ïîïàñòü â ãîðîä i. Âåðíû ñëåäóþùèå ñîîòíîøåíèÿ:


A[i,j].d=max(A[k,j].d+1), ïðè k(Qi,  k<>j, åñëè j<>1;


A[i,i].d=max(A[k,i].d), ïðè i>1 è k(Qi.


	Ðàññìîòðèì ëîãèêó ôîðìèðîâàíèÿ ýëåìåíòîâ ìàññèâà A íà ñëåäóþùåì ïðèìåðå.


�EMBED PBrush���


Îñíîâûâàÿñü íà âûøåïðèâåäåííûõ ñîîòíîøåíèÿõ, âûïîëíèì òðàññèðîâêó (ðó÷íóþ ïðîêðóòêó çàäà÷è). Ðåçóëüòàòû ïðèâåäåíû â òàáëèöå. Ïðî÷åðê â êëåòêå îçíà÷àåò, ÷òî äåéñòâèÿ (âû÷èñëåíèÿ) íå âûïîëíÿëèñü, çíàê «~» - ñðàâíåíèå. Ïðèñâîåíèå ñèììåòðè÷íûì îòíîñèòåëüíî ãëàâíîé äèàãîíàëè A ýëåìåíòàì ïðîèñõîäèò îäíîâðåìåííî (â òàáëèöå íå ïðèâåäåíû). 
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	Ïîñëå ýòîé ïðîêðóòêè ìàññèâ A ïî ïîëþ d èìååò âèä:


A[i,j].d�
1�
2�
3�
4�
5�
�
1�
1�
2�
2�
3�
4�
�
2�
2�
1�
3�
4�
5�
�
3�
2�
3�
1�
0�
4�
�
4�
3�
4�
0�
1�
5�
�
5�
4�
5�
4�
5�
6�
�
à ïî ïîëþ l («*» îáîçíà÷åíî íåîïðåäåëåííîå çíà÷åíèå):


A[i,j].l�
1�
2�
3�
4�
5�
�
1�
*�
1�
1�
3�
4�
�
2�
1�
1�
1�
3�
4�
�
3�
1�
1�
1�
*�
2�
�
4�
3�
3�
*�
3�
2�
�
5�
4�
4�
2�
2�
2�
�
	Ïîïðîáóåì ïî ýòîé òàáëèöå âûâåñòè ïóòü äëÿ íàøåãî ïðèìåðà ñ ïîìîùüþ ñëåäóþùåé ïðîöåäóðû:


procedure Way(i,j:integer);


 begin


   if (i=1) and (j=1) then writeln(name[1])


    else if i>=j then begin


			 writeln(name[i]);


			 Way(A[i,j].l,j);


			end


		else begin


			 Way(i,A[i,j].l);


			 writeln(name[j]);


			end;


 end;


	Ïîëó÷àåì öåïî÷êó: Way[5,5] (Way[2,5] (Way[2,4] (Way[2,3] (Way[2,1] (Way[1,1]. Æèðíûì øðèôòîì âûäåëåíû ïðîöåäóðû, â êîòîðûõ èìÿ ãîðîäà âûâîäèòñÿ íà âõîäå â ðåêóðñèþ, êóðñèâîì - íà âûõîäå èç ðåêóðñèè. Öåïî÷êà èìååò âèä: 5 2 1 3 4 5 (èíäåêñû ãîðîäîâ, íàïîìíèì, ÷òî íóìåðàöèÿ èçìåíåíà äëÿ óäîáñòâà íà ïðîòèâîïîëîæíóþ).


	Îñòàëîñü ïðèâåñòè ïðîöåäóðó íàõîæäåíèÿ A (åå ôðàãìåíò).


...


FillChar(A,SizeOf(A),0);


A[1,1].d:=1;


for i:=2 to n do


 for j:=1 to i do


  if (i<>j) or (i=n) then


   for k(Qi do


	if ((k<>j) or (j=1)) and (A[k,j].d<>0) and (A[k,j].d+1>A[i,j].d) then


	  begin


		A[i,j].d+A[k,j].d+1;A[j,i].d:=A[i,j].d;


		A[i,j].l:=k;A[j,i].l:=A[i,j].l;


	  end;


	Ðàññìîòðèì ðåøåíèÿ çàäà÷è ìåòîäîì ïîëíîãî ïåðåáîðà âàðèàíòîâ.  Äëÿ  ýòîãî  òðåáóåòñÿ ðÿä äîïîëíèòåëüíûõ ñòðóêòóð äàííûõ, à èìåííî:


New:array[1..max] of boolean;


way_r:array[1..2*max] of byte;


	Ïåðâûé ìàññèâ íåîáõîäèì äëÿ õðàíåíèÿ ïðèçíàêà - ïîñåùàëñÿ èëè íåò  ãîðîä (New[i]=true - ãîðîäà ñ íîìåðîì i íåò â ìàðøðóòå). Âî âòîðîì è òðåòüåì ìàññèâàõ çàïîìèíàþòñÿ ïî ïðèíöèïó ñòåêà òåêóùèé è íàèëó÷øèé ìàðøðóòû ñîîòâåòñòâåííî. Äëÿ ðàáîòû ñî ñòåêàìè íåîáõîäèìû óêàçàòåëè - ïåðåìåííûå yk è yk_max. Ëîãèêà ïåðåáîðà ïîÿñíÿåòñÿ íà íèæåïðèâåäåííîì ðèñóíêå. Èùåì ïóòü èç ãîðîäà ñ íîìåðîì i.





�


Ôðàãìåíò îñíîâíîé ïðîãðàììû.


begin


...


	FillChar(New,SizeOf(New),true);


	yk:=1;Way[yk]:=1;pp:=true;yk_max:=0;


	rec(1);


...


(* Âûâîä ðåçóëüòàòà *)


...


end.


	È ïðîöåäóðà ïîèñêà ðåøåíèÿ.


procedure rec(i:byte);


 var j,pn,pv:byte;


 begin


   if i=n then pp:=false; (* ìåíÿåì íàïðàâëåíèå *)


   if (i=1) and not pp then begin


     (* âåðíóëèñü â ïåðâûé ãîðîä *)


     if yk>yk_max then begin (* çàïîìèíàåì ðåøåíèå *) yk_max:=yk;


								way_r:=way;


			end;


    pp:=true; (* ïðîäîëæàåì ïåðåáîð *)


  end;


(* ïî  íàïðàâëåíèþ îïðåäåëÿåì íîìåðà  ïðîñìàòðèâàåìûõ ãîðîäîâ*)


if pp then begin pn:=i+1; pv:=n end


 else begin pn:=1; pv:=i-1 end;


for j:=pn to pv do begin if West[i,j] and New[j] then begin


 (* â ãîðîä ñ íîìåðîì j ëåòàþò ñàìîëåòû  èç ãîðîäà i è ãîðîä j åùå íå ïîñåùàëñÿ *)


 (* âêëþ÷àåì ãîðîä j â ìàðøðóò *)


 Inc(yk);Way[yk]:=j;New[j]:=false;


 rec(j);


 (* èñêëþ÷àåì ãîðîä j èç ìàðøðóòà *)


 New[j]:=true;Way[yk]:=0;Dec(yk);


 (* åñëè èñêëþ÷àåòñÿ ñàìûé âîñòî÷íûé ãîðîä (n),  òî ìåíÿåì íàïðàâëåíèå           *)


  if j=n then pp:=true;


 end;


end;


	Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðè ýòîé ðåàëèçàöèè óïðîùàåòñÿ âûâîä ðåçóëüòàòà.


writeln(n);


writeln(yk_max-1);


for i:=1 to yk_max do writeln(name(Way_r[i]]);


	Öåëåñîîáðàçíî ñðàâíåíèå  ðåøåíèé ïðè áîëüøèõ çíà÷åíèÿõ n ïî âðåìåíè âûïîëíåíèÿ.


2.3. Ìåòîä «ðåøåòà»


	Èäåÿ ìåòîäà. Ðåøåòî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìåòîä êîìáèíàòîðíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ, êîòîðûé ðàññìàòðèâàåò êîíå÷íîå ìíîæåñòâî è èñêëþ÷àåò âñå ýëåìåíòû ýòîãî ìíîæåñòâà, íå ïðåäñòàâëÿþùèå èíòåðåñà. Îí ÿâëÿåòñÿ ëîãè÷åñêèì äîïîëíåíèåì ê ïðîöåññó ïîèñêà ñ âîçâðàòîì (backtrack), êîòîðûé ïåðå÷èñëÿåò âñå ýëåìåíòû ìíîæåñòâà ðåøåíèé,  ïðåäñòàâëÿþùèå èíòåðåñ.


2.3.1. Ðåøåòî Ýðàòîñôåíà


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 31 32


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 31 32


×èñëà, âûäåëåííûå «æèðíûì» øðèôòîì, îòáðàñûâàþòñÿ.


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 31 32


×èñëà, âûäåëåííûå êóðñèâîì, îòáðàñûâàþòñÿ.


Ýðàòîñôåí - ãðå÷åñêèé ìàòåìàòèê, 275-194 ãã. äî íàøåé ýðû. Êëàññè÷åñêàÿ çàäà÷à ïîèñêà ïðîñòûõ ÷èñåë â èíòåðâàëå [2..N] - èíñòðóìåíò äëÿ îáñóæäåíèÿ ìåòîäà.  Îáúÿñíåíèå ñòðîèòñÿ íà îñíîâå ñëåäóþùåãî ðèñóíêà è ôðàãìåíòà ëîãèêè.


Const N= ...;{âåðõíÿÿ ãðàíèöà èíòåðâàëà ÷èñåë}


Type Number=Set of 2..N;{ðåøåòî, N<256}


Var S:Number;


procedure Poisk(var S:Number);


 var i,j:2..N;


 begin


	S:=[2..N];


	for i:=2 to N div 2 do


	 if i in S then begin


	  j:=i+i;


	  while j<=N do begin S:=S-[j];j:=j+i;end;


	 end;


 end;


	Ëîãè÷åñêèì ðàçâèòèåì çàäà÷è ÿâëÿåòñÿ åå ðåøåíèå ïðè N áîëüøèõ 256. Â ýòîì ñëó÷àå íåîáõîäèìî ââåñòè ìàññèâ ñ ìíîæåñòâåííûì òèïîì äàííûõ ýëåìåíòîâ.


2.3.2. Áûêè è êîðîâû


(ìîäèôèêàöèÿ çàäà÷è À.À. Ñóõàíîâà)


Êîìïüþòåð è ðåáåíîê èãðàþò â ñëåäóþùóþ èãðó. Ðåáåíîê çàãàäûâàåò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èç ÷åòûðåõ (íå îáÿçàòåëüíî ðàçëè÷íûõ) öâåòîâ, âûáðàííûõ èç øåñòè çàäàííûõ. Äëÿ óäîáñòâà áóäåì îáîçíà÷àòü öâåòà öèôðàìè îò 1 äî 6. Êîìïüþòåð äîëæåí îòãàäàòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü, èñïîëüçóÿ èíôîðìàöèþ, êîòîðóþ îí ïîëó÷àåò èç îòâåòîâ ðåáåíêà.


	Êîìïüþòåð îòîáðàæàåò íà ýêðàíå ïîñëåäîâàòåëüíîñòü, à ðåáåíîê äîëæåí îòâåòèòü (èñïîëüçóÿ äëÿ ââîäà îòâåòà êëàâèàòóðó) íà äâà âîïðîñà:


ñêîëüêî ïðàâèëüíûõ öâåòîâ íà íåïðàâèëüíûõ ìåñòàõ;


ñêîëüêî ïðàâèëüíûõ öâåòîâ íà ïðàâèëüíûõ ìåñòàõ.


Êîìïüþòåð	Îòâåò ðåáåíêà


1234			1	0


5156			2	1


6165			2	1


5625			1	2


5653			1	2


4655			0	4


	Ïðèìåð. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ðåáåíîê çàãàäàë ïîñëåäîâàòåëüíîñòü 4655. Îäèí èç âîçìîæíûõ ñïîñîáîâ îòãàäàòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü òàêîé:











	Íàïèñàòü ïðîãðàììó, êîòîðàÿ âñåãäà îòãàäûâàåò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íå áîëåå ÷åì çà øåñòü âîïðîñîâ, â õóäøåì ñëó÷àå - çà äåñÿòü.





	Ïðàâèëüíûé âûáîð ñòðóêòóð äàííûõ - ýòî óæå ïîëîâèíà ðåøåíèÿ. Èòàê, ñòðóêòóðû äàííûõ è ïðîöåäóðà èõ èíèöèàëèçàöèè.


Const Pmax=6*6*6*6;


Type Post=String[4];


Var	 A:array[1..Pmax] of Post;


	B:array[1..Pmax] of boolean;


	cnt:integer;{ñ÷åò÷èê ÷èñëà õîäîâ}


	ok:boolean;{íàéäåíî ðåøåíèå}


procedure Init;


 var i,j,k,l:integer;


 begin


 for i:=1 to 6 do


  for j:=1 to 6 do


   for k:=1 to 6 do


    for l:=1 to 6 do A[(i-1)*216+(j-1)*36+(k-1)*6+l]:= 	Chr(i+Ord(‘0’))+Chr(j+Ord(‘0’))+Chr(k+Ord(‘0’))+Chr(k+Ord(‘0’));


  for i:=1 to Pmax do B[i]:=true;


  cnt:=0;ok:=false;


 end;


	Ïîÿñíèì íà ïðèìåðå èäåþ ðåøåòà. Ïóñòü äëèíà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ðàâíà äâóì, à êîëè÷åñòâî öâåòîâ - ÷åòûðåì. Ðåáåíîê çàãàäàë 32, à êîìïüþòåð ñïðîñèë 24. Îòâåò ðåáåíêà 1 0, ôèêñèðóåì åãî â ïåðåìåííûõ kr (1) è bk(0).
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	Èòàê, áûëî 16 âîçìîæíûõ âîïðîñîâ, ïîñëå ïåðâîãî îñòàëîñü ÷åòûðå - ðàáîòà ðåøåòà. Ôóíêöèÿ, ðåàëèçóþùàÿ àíàëèç ýëåìåíòà ìàññèâà À, ïî çíà÷åíèÿì ïåðåìåííûõ kr è bk, èìååò âèä:


function Pr(a,b:Post;kr,bk:integer):boolean;


 var i,x:integer;


 begin


{ïðîâåðêà ïî “áûêàì”}


	x:=0;


	for i:=1 to 4 do if a[i]=b[i] then inc(x);


	if x<>bk then begin Pr:=false;exit;end;


{ïðîâåðêà ïî “êîðîâàì”}


	x:=0;


	for i:=1 to 4 do if (a[i]<>b[i]) and (Pos(b[i],a)<>0) then inc(x);


	if x<>kr then begin Pr:=false;exit;end;


	Pr:=true;


 end;


	Ëîãèêà - “ñäåëàòü îòñå÷åíèå” ïî çíà÷åíèþ õîäà h.


procedure Hod(h:Post);


 var i,kr,bk:integer;


 begin


	inc(cnt);write(cnt:2,’.’,h,’-’);


	readln(kr,bk);


	if bk=4 then begin ok:=true;<âûâîä ðåçóëüòàòà>;end


	 else for i:=1 to Pmax do if B[i] and Not Pr(A[i],h,kr,bk) then B[i]:=false;


 end;


	Îáùàÿ ëîãèêà.


.....


begin


	clrscr;


	init;


	hod(‘1223’);


	while not ok do begin


âûáîð î÷åðåäíîãî õîäà èç À








		hod(h);


	 end;


end.


	Äàëüíåéøàÿ ðàáîòà ñ çàäà÷åé òðåáóåò îòâåòà íà ñëåäóþùèå âîïðîñû:


Çàâèñèò ëè çíà÷åíèå cnt îò âûáîðà ïåðâîãî õîäà? Óñòàíîâèòü ýêñïåðèìåíòàëüíûì ïóòåì.


Êàê ëîãèêà âûáîðà î÷åðåäíîãî õîäà âëèÿåò íà ðåçóëüòàò èãðû? Èññëåäîâàòü. Íàïðèìåð, âûáðàòü òîò ýëåìåíò À (ñîîòâåòñòâóþùèé ýëåìåíò Â äîëæåí áûòü ðàâåí true), â êîòîðîì êîëè÷åñòâî íåñîâïàäàþùèõ öèôð ìàêñèìàëüíî.


2.4. Çàäà÷è


	1. Êàêîå íàèìåíüøåå ÷èñëî ôåðçåé ìîæíî ðàññòàâèòü íà äîñêå  òàê, ÷òîáû îíè äåðæàëè ïîä áîåì âñå åå ñâîáîäíûå ïîëÿ? Ìîäèôèêàöèÿ çàäà÷è. Íàéòè ðàññòàíîâêó ôåðçåé, êîòîðàÿ îäíîâðåìåííî ðåøàåò çàäà÷ó  äëÿ äîñîê 9*9, 10*10 è 11*11.


	2. Ðàññòàâèòü íà äîñêå N*N(N(12) N ôåðçåé òàê, ÷òîáû íàèáîëüøåå ÷èñëî åå ïîëåé îêàçàëîñü âíå áîÿ ôåðçåé.


	3.  Ðàññòàâèòü íà äîñêå êàê ìîæíî áîëüøå ôåðçåé òàê, ÷òîáû ïðè ñíÿòèè ëþáîãî èç íèõ ïîÿâëÿëîñü ðîâíî îäíî íåàòàêîâàííîå ïîëå.


	4. Çà êàêîå íàèìåíüøåå ÷èñëî õîäîâ ôåðçü ìîæåò îáîéòè âñå ïîëÿ äîñêè 8*8?


	5. Ðàññòàâèòü íà äîñêå 8*8 ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî ôåðçåé òàê, ÷òîáû êàæäûé èç íèõ íàïàäàë ðîâíî íà p(p(2) ôåðçåé. (Îòâåò. Ïðè p=1 äåñÿòü, à ïðè p=2 ÷åòûðíàäöàòü.)


	6. Çàäà÷à î êîíå Àòòèëû (“Òðàâà íå ðàñòåò òàì, ãäå ñòóïèë ìîé êîíü!”). Íà øàõìàòíîé äîñêå ñòîÿò áåëûé êîíü è ÷åðíûé êîðîëü. Íåêîòîðûå ïîëÿ äîñêè ñ÷èòàþòñÿ “ãîðÿùèìè”. Êîíü äîëæåí äîéòè äî íåïðèÿòåëüñêîãî êîðîëÿ, ïîâåðãíóòü åãî è âåðíóòüñÿ íà èñõîäíîå ìåñòî. Ïðè ýòîì åìó çàïðåùåíî ñòàíîâèòüñÿ êàê íà ãîðÿùèå ïîëÿ, òàê è íà ïîëÿ, êîòîðûå óæå ïðîéäåíû.


	7. Ìàãàðàäæà - ýòî ôèãóðà, êîòîðàÿ îáúåäèíÿåò â ñåáå õîäû êîíÿ è ôåðçÿ. Äëÿ äîñêè 10*10 íàéòè ñïîñîá ðàññòàíîâêè 10 ìèðíûõ ìàãàðàäæåé.


	8. Ïðîíóìåðîâàòü ïîçèöèè â ìàòðèöå(òàáëèöå) ðàçìåðîì 5*5 ñëåäóþùèì îáðàçîì. Åñëè íîìåð i (1(i(25) ñîîòâåòñòâóåò ïîçèöèè ñ êîîðäèíàòàìè (x,y), âû÷èñëÿåìûìè ïî îäíîìó èç ñëåäóþùèõ ïðàâèë:


(z,w)=(x(3,y);


(z,w)=(x,y(3);


(z,w)=(x(2,y(2).


Òðåáóåòñÿ:


íàïèñàòü ïðîãðàììó, êîòîðàÿ ïîñëåäîâàòåëüíî íóìåðóåò ïîçèöèè ìàòðèöû 5*5 ïðè çàäàííûõ êîîðäèíàòàõ ïîçèöèè, â êîòîðîé ïîñòàâëåí íîìåð 1 (ðåçóëüòàòû äîëæíû áûòü ïðåäñòàâëåíû â âèäå çàïîëíåííîé ìàòðèöû);


âû÷èñëèòü ÷èñëî âñåõ âîçìîæíûõ ðàññòàíîâîê íîìåðîâ äëÿ âñåõ íà÷àëüíûõ ïîçèöèé, ðàñïîëîæåííûõ â ïðàâîì âåðõíåì òðåóãîëüíèêå ìàòðèöû, âêëþ÷àÿ åå ãëàâíóþ äèàãîíàëü.


Ïðÿìîóãîëüíèêè. N ïðÿìîóãîëüíèêîâ ðàçëè÷íûõ öâåòîâ ðàñïîëàãàþòñÿ íà áåëîì ïðÿìîóãîëüíîì ëèñòå áóìàãè, èìåþùåì ðàçìåðû A ñì â øèðèíó è B ñì â äëèíó. Ñòîðîíû ïðÿìîóãîëüíèêîâ ïàðàëëåëüíû êðàÿì ëèñòà, à ñàìè ïðÿìîóãîëüíèêè íå âûõîäÿò çà ïðåäåëû ëèñòà. Â ðåçóëüòàòå îáðàçóþòñÿ ðàçëè÷íûå îäíîöâåòíûå ôèãóðû. Åñëè äâà ïðÿìîóãîëüíèêà îäíîãî öâåòà èìåþò õîòÿ áû îäíó îáùóþ òî÷êó, òî îíè ÿâëÿþòñÿ ÷àñòÿìè îäíîé ôèãóðû. Çàäà÷à ñîñòîèò â âû÷èñëåíèè ïëîùàäè êàæäîé èç âèäèìûõ ôèãóð äëÿ êàæäîãî öâåòà. A è B - ÷åòíûå ïîëîæèòåëüíûå öåëûå ÷èñëà, íå ïðåâîñõîäÿùèå 30.


Íà÷àëî ñèñòåìû êîîðäèíàò íàõîäèòñÿ â öåíòðå ëèñòà, à îñè ïàðàëëåëüíû êðàÿì ëèñòà.


	Íàáîðû äàííûõ äëÿ íåñêîëüêèõ òåñòîâ çàïèñàíû âî âõîäíîì ôàéëå ñëåäóþùèì îáðàçîì. A, B è N íàõîäÿòñÿ â ïåðâîé ñòðîêå êàæäîãî íàáîðà äàííûõ è ðàçäåëåíû ïðîáåëîì. Â êàæäîé èç ñëåäóþùèõ N ñòðîê íàõîäÿòñÿ:


öåëî÷èñëåííûå êîîðäèíàòû òî÷êè, â êîòîðóþ ïîìåùåíà ëåâàÿ íèæíÿÿ âåðøèíà ïðÿìîóãîëüíèêà;


çà íèìè ñëåäóþò öåëî÷èñëåííûå êîîðäèíàòû òî÷êè, â êîòîðóþ ïîìåùåíà ïðàâàÿ âåðõíÿÿ âåðøèíà ïðÿìîóãîëüíèêà;


çàòåì ñëåäóåò öâåò ïðÿìîóãîëüíèêà, çàäàííûé öåëûì ÷èñëîì îò 1 äî 64, áåëûé öâåò ïðåäñòàâëåí ÷èñëîì 1.


	Ïîðÿäîê ñòðîê ñîîòâåòñòâóåò ïîðÿäêó, â êîòîðîì ïðÿìîóãîëüíèêè ðàçìåùàëèñü íà ëèñòå îò ïåðâîãî äî ïîñëåäíåãî. Íàáîðû äàííûõ äëÿ ðàçëè÷íûõ òåñòîâ ðàçäåëåíû ïóñòîé ñòðîêîé.


	Íåîáõîäèìî íàïèñàòü ïðîãðàììó, êîòîðàÿ âû÷èñëÿåò ïëîùàäü êàæäîé îäíîöâåòíîé ôèãóðû.


Çàìîê. Íà ðèñóíêå èçîáðàæåí ïëàí çàìêà.


�EMBED PBrush���


Íàïèñàòü ïðîãðàììó, êîòîðàÿ îïðåäåëÿåò:


êîëè÷åñòâî êîìíàò â çàìêå;


ïëîùàäü íàèáîëüøåé êîìíàòû;


êàêóþ ñòåíó â çàìêå ñëåäóåò óäàëèòü, ÷òîáû ïîëó÷èòü êîìíàòó íàèáîëüøåé ïëîùàäè.


	Çàìîê óñëîâíî ðàçäåëåí íà m*n êëåòîê (m(50, n(50). Êàæäàÿ òàêàÿ êëåòêà ìîæåò èìåòü îò 0 äî 4 ñòåí.


	Ïëàí çàìêà ñîäåðæèòñÿ âî âõîäíîì ôàéëå â âèäå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ÷èñåë, ïî îäíîìó ÷èñëó, õàðàêòåðèçóþùåìó êàæäóþ êëåòêó.


Â íà÷àëå ôàéëà ðàñïîëîæåíî ÷èñëî êëåòîê â íàïðàâëåíèè ñ ñåâåðà íà þã è ÷èñëî êëåòîê â íàïðàâëåíèè ñ çàïàäà íà âîñòîê.


Â ïîñëåäóþùèõ ñòðîêàõ êàæäàÿ êëåòêà îïèñûâàåòñÿ ÷èñëîì p (0(p(15). Ýòî ÷èñëî ÿâëÿåòñÿ ñóììîé ñëåäóþùèõ ÷èñåë: 1 (åñëè êëåòêà èìååò çàïàäíóþ ñòåíó), 2 (ñåâåðíóþ), 4 (âîñòî÷íóþ), 8 (þæíóþ). Âíóòðåííÿÿ ñòåíà ñ÷èòàåòñÿ ïðèíàäëåæàùåé îáåèì êëåòêàì. Íàïðèìåð, þæíàÿ ñòåíà â êëåòêå (1,1) òàêæå ÿâëÿåòñÿ ñåâåðíîé ñòåíîé â êëåòêå (2,1).


Çàìîê ñîäåðæèò ïî êðàéíåé ìåðå äâå êîìíàòû.


Ïðèìåð.


4


7


11 6 11 6 3 10 6


7 9 6 13 5 15 5


1 10 12 7 13 7 5


13 11 10 8 10 12 13


	Â âûõîäíîì ôàéëå äîëæíû áûòü òðè ñòðîêè. Â ïåðâîé ñòðîêå ñîäåðæèòñÿ ÷èñëî êîìíàò, âî âòîðîé - ïëîùàäü íàèáîëüøåé êîìíàòû (èçìåðÿåòñÿ êîëè÷åñòâîì êëåòîê). Òðåòüÿ ñòðîêà ñîäåðæèò òðè ÷èñëà, îïðåäåëÿþùèõ óäàëÿåìóþ ñòåíó: íîìåð ñòðîêè, íîìåð ñòîëáöà êëåòêè, ñîäåðæàùåé óäàëÿåìóþ ñòåíó è ïîëîæåíèå ýòîé ñòåíû â êëåòêå (N - ñåâåð, W - çàïàä, S - þã, E - âîñòîê).


	11. Ñòðóêòóðà íåêîòîðûõ áèîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ ïðåäñòàâëÿåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ èõ ñîñòàâëÿþùèõ. Ýòè ñîñòàâëÿþùèå îáîçíà÷àþòñÿ çàãëàâíûìè áóêâàìè. Áèîëîãè èíòåðåñóþòñÿ ðàçëîæåíèåì äëèííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè â áîëåå êîðîòêèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Ýòè êîðîòêèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè íàçûâàþòñÿ ïðèìèòèâàìè. Ãîâîðÿò, ÷òî ïîñëåäîâàòåëüíîñòü S ìîæåò áûòü îáðàçîâàíà èç äàííîãî ìíîæåñòâà ïðèìèòèâîâ P(èõ êîëè÷åñòâî 1(N(100), åñëè ñóùåñòâóåò n ïðèìèòèâîâ p1,...,pn â P, òàêèõ, ÷òî èõ êîíêàòåíàöèÿ (ñöåïëåíèå) p1...pn ðàâíÿåòñÿ S. Ïðè êîíêàòåíàöèè ïðèìèòèâû p1,...,pn (èõ äëèíû íå ïðåâûøàþò 20 ñèìâîëîâ) çàïèñûâàþòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíî áåç ðàçäåëèòåëüíûõ ïðîáåëîâ. Íåêîòîðûå ïðèìèòèâû ìîãóò âñòðå÷àòüñÿ â êîíêàòåíàöèè áîëåå îäíîãî ðàçà, è íå îáÿçàòåëüíî âñå ïðèìèòèâû äîëæíû áûòü èñïîëüçîâàíû.


	Íàïðèìåð, ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ÀÂÀÂÀÑÀÂÀÀÂ ìîæåò áûòü îáðàçîâàíà èç ìíîæåñòâà ïðèìèòèâîâ {À, ÀÂ, ÂÀ, ÑÀ, ÂÂÑ}.


	Ïåðâûå K ñèìâîëîâ ñòðîêè S íàçûâàþò ïðåôèêñîì ñòðîêè S äëèíû K.


	Íàïèñàòü ïðîãðàììó, êîòîðàÿ äëÿ çàäàííûõ ìíîæåñòâà ïðèìèòèâîâ P è ïîñëåäîâàòåëüíîñòè T (åå äëèíà íå ìåíüøå 1 è íå áîëüøå 500000) îïðåäåëÿåò äëèíó ìàêñèìàëüíîãî ïðåôèêñà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè T, êîòîðûé ìîæåò áûòü îáðàçîâàí èç ìíîæåñòâà ïðèìèòèâîâ P.
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