ЗАДАЦИ ЗА РЕПУБЛИЧКО ТАКМИЧЕЊЕ 

ИЗ ИНФОРМАТИКЕ

5. април 2003. године

Задатак 1. Земља Бајтовија

Земља Бајтовија је претежно планинска земља, па су зимски туризам и програмирање најразвијене привредне гране. Да би својим туристима омогућили већи комфор, становници ове земље одлучили да направе низ жичара. Пројектанте овог задатка занима који је најмањи могући нагиб за евентуалну жичару на једном планинском венцу. Зато је организовано такмичење из програмирања којим ће решити проблем.

Планински венац је представљен изломљеном линијом од n тачака, Тi које леже у једној равни. Апсцисе тачака Тi  су бројеви од 1 до n, а њихове ординате су задати цели ненегативни бројеви. Потребно је пар тачака (Тi  и Тј, i < j) за које ће важити услови: Права која их спаја има најмањи могући нагиб и све тачке од тачке између њих се налазе испод те праве (нагиб праве одређује се по апсолутној вредности коефицијента правца те праве).

Улаз. У првом реду текстуалног фајла ZAD1.DAT се налази природан број n, 4 ( n ( 3000. У следећих n редова се налазе ординате тачака Т1, Т2, ..., Тn, за које важи да су из интервала (0, 200000(.

Излаз. Излазни текстуални фајл ZAD1.RES има само један ред у коме се налазе два броја i и j, (i ( j) раздвојени једним размаком, који су индекси тражених тачака. Ако постоји више решења yписати било које.

Пример:
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Задатак 2.  Троуглови

Дат је скуп од n дужи различитих дужина. Написати програм који одређује колико се неподударних троуглова може образовати од тих дужи. За образовање троугла се једна дуж може користити само једном.

Улаз. У првом реду текстуалног фајла ZAD2.DAT је природан број n (п ( 5000). У сваком од п наредних редова се налази по један природан број,  дужина једне од дужи. Дужине дужи нису веће од једне милијарде (1000000000).

Излаз. У једином реду текстуалног фајла ZAD2.RES  налази се цео број,  укупан број троуглова који се могу образовати од задатих п дужи.

Пример:
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Задатак 3. Премештање


У част младих програмера Србије, организује се велика представа на стадиону. Учесници су деца предшколског узраста која својим распоредом на терену приказују разне фигуре. Да би цела представа била успешна, деца на почетку морају да стану у једану врсту по тачно утврђеном редоследу. Међутим, деца су врло млада и немирна, тако да скоро никад не заузму потребни редослед на почетку. Редитељ представе их мора правилно распоредити што брже како представа не би каснила.


Ваш задатак је да помогнете редитељу да правилно распореди децу. Свако дете има јединствен број од 1 до n, где је n укупан број деце. Једини сигуран начин да се успостави жељени распореде је да се једно по једно дете премести са свог тренутног места у врсти на њен почетак или крај, све док се не постигне жељени распоред. Помозите редитељу да нађе минимални број премештања.

Улаз. У првом реду текстуалног фајла ZAD3.DAT налази се цео број n (1 ( n ( 10000), број деце. У другом реду налазе се n целих бројева, свака два су раздвојена једним размаком, који представљају полазни распоред деце у редоследу од почетка до краја. У трећем реду фајла налази се n целих бројева, који представљају жељени редослед који деца треба да заузму.

Излаз. У први ред излазног фајала ZAD3.RES уписати минимални број премештања деце т. У следећих т редова излазног фајла уписати потребна премештања, свако премештање у једном реду, у редоследу у коме се изводе. Једно премештања се записују тако што се у напише слово p или k, а затим број детета које се премешта на почетак, односно крај реда у зависности од слова. 

Пример:
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Задатак 4. Миланче и Николица

Миланче и Николица играју следећу игру: Миланче напише n целих бројева на папир тако да Николица може да их види, сабере неке од тих бројева, и добијени збир k саопшти Николици. Николица потом треба да пронађе бар један подскуп записаних бројева који има збир k. Међутим, Николици то погађање не иде баш од руке, па је Миланче одлучио да му помаже на следећи начин: Николица сме да зада произвољан цео број k’ и изабере неке од датих бројева и пита Миланчета да ли се k’ може добити сабирањем неких од бројева које је Николица изабрао. Миланче на Николицина питања увек одговара брзо и тачно, а Николица треба да заврши игру са што мање питања.

Ова игра је за Миланчета врло досадна па је он искористио своје програмерске вештине и испрограмирао свој рачунар да аутоматски одговара на Николицина питања. Помози Николици да се не залуђује играјући ову игру против рачунара, кад може да игра фудбал, и напиши програм који ће да игра уместо њега.

То треба да урадиш користећи кôд који је Миланче написао. Миланче је био довољно предусретљив па је свој кôд написао и у pascal-у и у С-у, па можеш да бираш језик који ти више одговара. Ево интерфејс дела unit-а у pascal-у и header фајла у С-у:
milanche.pas
unit Milanche;

interface

const

  MaxN = 50;

type

  TSet = array[1..MaxN] of longint;

  TSubset = array[1..MaxN] of boolean;

  procedure Init(var n : byte; 
                 var k : longint; 
                 var s : TSet);

  procedure Done(var b : TSubset);

  function Check(var b : TSubset; 
                 k : longint) : boolean;

implementation

  ...


milanche.h

#define MaxN 50

typedef long TSet[MaxN];

typedef int TSubset[MaxN];

void Init(int *n, 
                        long *k, 
                         TSet s);

void Done(TSubset b);

int Check(TSubset b, 
                        long k);
MaxN - Константа која означава максимални број задатих бројева.
TSet - Тип који представља задате бројеве. Бројеви су смештени у првих n елемената низа.

TSubset - Тип који представља подскуп задатих бројева. Ако је елемент на позицији i једнак true (1) онда је i-ти задати број члан подскупа, а ако је false (0) онда одговарајући број није у подскупу.
Init - Процедура коју мораш позовати на почетку програма. У променљивим n, k и s биће враћене улазне вредности редом: број задатих бројева, тражени збир и скуп задатих бројева. Сви бројеви из скупа s су ненегативни цели бројеви чији збир је мањи од 2​​31.

Done – Ову процедуру позиваш када си пронашао жељени подскуп. Она аутоматски завршава рад вашег програма.
Check – Враћа true (1) ако неки од бројева садржаних у подскупу одређеним са b у збиру дају број k, у супротном враћа false (0). Подскуп b остаје непромењен након позива.

Решење овог задатка се бодује на следећи начин:
· Ако је збир бројева у подскупу прослеђеном процедури Done различит од траженог збира, добићеш заслужених 0 бодова.
· Ако је збир једнак траженом, број бодова зависи од тога колико пута је позвана функција Check. Ако имаш

· мање од n позива добићеш свих 10 бодова.

· више или једнако n и мање од 2n позива, добићеш 4 бода.

· више или једнако од 2n позива, добићеш 1 бод.

Пример:
наредба
резултат

Init(n, k, s);
n = 6; k = 15; s = (8,9,4,7,6,2)
b[1] := true; b[2] := true;
b[3] := true; b[4] := true;

b[5] := true; b[6] := true;

Check(b, 15);
true

b[2] := false;

Check(b, 17);
true

b[6] := false; b[4] := false;

Check(b, 15);
false

b[4] := true;

b[3] := false; b[5] := false;

Done(b)
крај извршавања програма
Cвој програм можеш тестирати користећи приложене фајлове (milanche.pas, milanche.h и milanche.c). Уз помоћ њих, могу се тестирати примери само за мале вредности n. Свој тест пример упиши у фајл milanche.in, тако да су у првом реду бројеви n и k, а у другом реду n бројева раздвојених по једним размаком који представљају бројеве које је Миланче задао Николици. 

Приликом бодовања, твој програм ће бити поново компајлиран, али користећи друге фајлове.
Ученици који раде по програму математичке гимназије раде задатке 2, 3 и 4, а ученици осталих средњих школа раде задатке 1, 2 и 3. Задаци се раде 240 минута. Коректност улазних података не треба проверавати. Сваки задатак доноси 100 поена и тестира се са по 10 тест примера (сваки тест пример 10 поена). Временско ограничење у свим задацима је 1 секунда по тесту. За тестирање приложити и извoрни и извршни код.
