9 класс               Разворот

Эта простая задача сводится к чтению чисел в массив и выводу массива в обратном порядке. Обратный порядок существенно повышает желание использовать массив, т.к. возникает необходимость в запоминании всех элементов (если бы порядок вывода был прямым, то можно было бы считывая элемент тут же его выводить).

Приведем нехитрый алгоритм решения этой задачи:

//читаем количество элементов в n

read(n);

//чтение элементов из файла в массив

for i=1..n{

  read(a[i]);

}

//вывод элементов из массива в файл в обратном порядке

for i=n..1{

  write(a[i],' ');

}

На самом деле эту задачу возможно решить и без массива, используя рекурсию, где все элементы можно хранить в стеке рекурсии, но это значительно сложнее и требует понимания рекурсии. Если вам знаком этот механизм, то более полезно решить данную задачу именно таким образом.

НОД

Напомним, что наибольшим общим делителем (НОД) для целых чисел a и b называют такое наибольшее число d, что a делится на d и b делится на d. При этом записывают это так: (a,b)=1 или НОД(a,b)=d или GCD(a,b)=d. Числа a и b называют взаимно простыми, когда НОД(a,b)=1. Данное определение обобщается и на набор чисел. При этом заметим, что попарной простоты недостаточно для подтверждения взаимной простоты набора чисел.

Наиболее функциональным и практичным методом поиска НОД является алгортим Евклида, который заключается в следующем: используя свойство НОД(a,b)=НОД(a, a mod b) мы можем свести данную запись к виду НОД(d,0), где d - искомый наибольший делитель. Другими словами, пока у нас оба числа a и b больше нуля следует наибольшее из них заменять на остаток от деления наибольшего на наименьшее, достаточно быстро мы получим таким образом решение задачи.

Реализация алгоритма Евклида для поиска НОД на алгоритмическом языке может выглядеть следующим образом:

read(a,b);

while a*b > 0 do 

  if a >= b then a = a mod b else b = b mod a;  

write(a+b); 

Наиболее красивая запись (но вовсе не самая понятная) решения этой задачи выглядит на языке С++ так:

#include <stdio.h>

#include <iostream.h>

int a,b;

int main(){

  freopen("input.txt","r",stdin);

  freopen("output.txt","w",stdout);

  cin >> a >> b;

  while(b) b^=a^=b^=a%=b;

  cout << a;

  return 0;

Кругляши

Это достаточно простая задача, если Вы умеете работать со строкой как с массивом символов. Дело в том, что решение, подразумевающее чтение в целочисленную переменную любого стандартного целого типа не является правильным, т.к. никакой стандартный тип не предназначен для хранения длинных чисел, состоящих из 101 цифры (максимально возможное число согласно ограничениям задачи может быть равно 10100).

При решении этой задачи многие не понимают: что же такое "кругляши" и как их считать? Под "кругляшами" тут понимаются замкнутые контуры в цифрах. Например, в цифре 8 их два, а в цифрах 0, 6 и 9 только один, а во всех других их вообще нет. Поэтому для решения этой задачи можно в цикле пробежать по всем цифрам заданного числа и добавить соответствующее значение к некоторой переменной, которую предварительно следует обнулить.

Решение этой задачи может быть представлено следующим алгоритмом:

  int c=0;

  String s;

  read(s);

  for i=1..len(s){

    if(s[i]=8) c=c+2;

    if(s[i]=0 or s[i]=6 or s[i]=9) c=c+1;

  }  

  write(c);

Автобусная экскурсия

Для решения данной задачи достаточно пробежаться по высотам всех мостов и проверить каждый из них на возможность аварии. В случае обнаружения следует вывести в выходной файл информацию Crash N (N-номер обнаруженного моста), в противном случае нужно вывести No crash.

При этом следует учесть, что мост с высотой, равной высоте автобуса, так же создает аварийную ситуацию. Типичной ошибкой при решении данной задачи может являться вывод высот всех таких аварийных мостов, в то время, когда нужно выводить только первый из них (в случае аварии автобус уже никуда не едет).

Алгоритмическая реализация решения задачи:

  read(n)

  for i=1..n{

    read(v)

    if(v<=437){ 

      write('Crash ',i)

      halt

    }

  }

  write('No crash')
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Пример одного решения из решений этой задачи:

int a=0, b=1

read(n)

for i=2..n{

  b=a+b

  a=b-a

}

if(n<2) write(n) else write(b)

Представим рекурсивную реализацию данной задачи, которая работает значительно медленнее (подумайте почему), но уместна в ограничениях данной задачи:

int fib(int n){

  if(n<2) return n

     else return fib(n-1)+fib(n-2);

}

int n;

read(n);

write(fib(n));

Оттепель

Здесь можно определить некоторую переменную-счетчик c, которую можно использовать для хранения текущего количества непрерывно идущих положительных температур при просмотре последовательности данных слева направо. При этом, если текущая температура положительна, то следует увеличить значение счетчика на единицу, а в противном случае обнулить его. Просматривая значения температур, нужно сверять текущее значение счетчика с максимальным ранее найденным и таким образом запоминать максимальное такое значение в некоторой переменной m. Итоговое значение переменной m и будет ответом на поставленную задачу. Для решения задачи не обязательно создавать массив для хранения температур, т.к. решение задачи осуществляется за один проход.

На алгоритмическом языке решение данной задачи можно представить так:

  read(n);

  c=0; m=0;

  for i=1..n{

    read(x);

    if(x<1) c=0;  else c=c+1

    if(c>m) m=c;

  }

  write(m);

     Художник
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В этой задаче необходимо понять, что координаты закрашиваемых прямоугольников определяются не координатами ячеек, а координатами сетки, т.е. левая верхняя координата имеет значение (0,0) в то время как правая нижняя - (w,h). Это следует из примеров, первый из которых представлен на рисунке справа, где видно, что действительно 18 клеток таблицы не закрашены.

Данная задача решается "в лоб". Можно определить матрицу a[1..n][1..m] и пошагово считывать координаты противоположных вершин прямоугольника и сразу же заполнять единицами этот прямоугольник в матрице. Предварительно матрицу необходимо обнулить. По завершении процесса можно подсчитать число оставшихся нулей в матрице, это и будет ответом на задачу. Максимальное число простых операций может быть равно 50 000 000. Несмотря на такое, казалось бы огромное число решение задачи укладывается в 1 секунду. Дело в том, что проводимые операции - это заполнение элеметов массива числами, которые выполняются очень быстро. Если бы столько же раз нам нужно было выполнить серию умножений, то мы вряд ли смогли бы рассчитывать на успех.

Приведем пример решения данной задачи на алгоритмическом языке:

  int a[1..100][1..100]={0...0};

  read(w,h,n);

  for i=1..n{

    read(x1,y1,x2,y2);

    for y=y1+1..y2{

      for x=x1+1..x2{

        a[y][x]=1;

      }

    }

  }

  c=0;

  for y=1..h{

    for x=1..w{ 

      c=c+1-a[y][x];

    }

  }

  write(c);

}

Друзья

Задача может быть решена путем стандартного обхода графа в глубину. Пусть a[i][j] – матрица смежности, данные которой описаны во входных данных, а в массиве b[i] будем хранить 1, если i-й человек является другом и 0 иначе. Рекурсивная функция dfs(v) будет помечать v-го человека как друга (b[v]=1), и далее рассматривать всех его непомеченных друзей и вызывать себя с параметром этих друзей. В момент пометки друга будем увеличивать на единицу некоторый счетчик, значение которого и окажется в итоге ответом на поставленную задачу. Сложность такого алгоритма O(n2), т.к. согласно такому алгоритму не будет повторных вызовов для одной и той же вершины графа.

Алгоритмическая реализация вышеописанного:

  //обход в глубину графа из вершины v с пометкой этой вершины
  void dfs(v){

    k=k+1;      //увеличиваем счетчик
    b[v]=true;  //помечаем "друга"
    for i=1..n

      if(a[v][i]=1 and b[i]=false) dfs(i);

  }

  //чтение входных данных
  read(n,s);

  for i=1..n

    for j=1..n

      read(a[i][j]);

  k=-1;   //обнуление счетчика с учетом того, что самого себя считать другом не следует
  dfs(s);

  write(k);

Игра в монеты
Введем обозначения: s[r] − суммарное количество монет в стопках с r-той по n-ю; g[r, m] − максимальное количество монет, которое может получить игрок, если сейчас его ход, при условии что остались стопки с r-той по n-ю, и он может взять не более m стопок. Элементы массива s[1..n] будут использоваться для вычисления элементов массива g[n, k], поэтому его нужно вычислить и сохранить сразу после ввода данных.

Далее вычисляем элементы массива g. Если игрок может взять все оставшиеся стопки, то он должен сделать это, иначе другой игрок возьмет не менее одной стопки из оставшихся стопок, и выигрыш игрока , чей сейчас ход, не будет максимальным. Следовательно, все числа g[r, m], где m ≥ n − r + 1, определены, в том числе все элементы g[n, m]. А именно, g[r, m]=s[r].

Будем находить элементы g[r, m] в порядке убывания r, при условии m < n − r + 1 . В этой ситуации игрок может взять от одной до m стопок. Пусть он взял i стопок. Тогда другой игрок окажется в ситуации (r + i, i) − его ход, разыгрываются стопки с (r + i) − той по n − ю, и можно взять не более i стопок. Он может взять максимальное количество монет, равное g[r + i, i]. Так как в стопках с r-той по n-ю было s[r] монет, то первый игрок , взяв i стопок, получит s[r] − g[r+i, i] монет.

Поэтому максимальный выигрыш первого игрока определяется по формуле:
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Ответом задачи будет число g[1, k] − столько монет может получить первый игрок, если разыгрываются стопки с 1-й по n-ю и можно взять не более k стопок.

Отрезок и окружности

Для начала рассмотрим более простую задачу. Пусть наш отрезок таков, что при движении от одного края к другому, расстояние до центра координат возрастает. Для такого отрезка ответ очевиден – это количество целых чисел между расстояниями от центра координат до обоих концов отрезка.

Теперь необходимо свести данную задачу к рассмотренной выше. Для этого необходимо найти на отрезке точку, ближайшую к началу координат. Таким образом, исходный отрезок разбивается на два новых, для которых выполнено условие из простой задачи. Также следует рассмотреть крайний случай, а именно, если ближайшая к (0; 0) точка находится на целом расстоянии от начала координат. В этом случае мы посчитаем это пересечение дважды, поэтому необходимо уменьшить ответ на единицу.

Стоит заметить, что находить саму ближайшую точку нет необходимости. Достаточно найти лишь расстояние до нее.

