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Разбор задач занятия 7

1. Взвешивание монет 

Необходимо произвести всего 7 взвешиваний. 

Алгоритм "отсечения" описан в лекции.

За 1 взвешивание из 64 отсекаем 32+32 монеты,

За 2 взвешивание из оставшихся 64 отсекаем 16+16 монет,

За 3 взвешивание из оставшихся 32 отсекаем 8+8 монет,

За 4 взвешивание из оставшихся 16 отсекаем 4+4 монет,

За 5 взвешивание из оставшихся 8 отсекаем 2+2 монеты,

За 6 взвешивание из оставшихся 4 отсекаем 1+1 монеты,

За 7 взвешивание из оставшихся 2 выбираем ту, которая тяжелее - она 64 в общем списке, упорядоченном по убыванию масс.

Рассмотрим механизм еще раз.

Очевидным решением задачи является создание общего упорядоченного массива, содержащего элементы двух массивов, и нахождение в нем 64-того по величине элемента. Однако можно существенно сократить трудоемкость, используя дихотомический способ поиска. Пусть для каждого из двух наборов определены начальный Ni и конечный Ki номера элементов в массивах, рассматриваемых на данном шаге алгоритма, i=1,2. Определим номера средних элементов Si=(Ni+Ki)/2. Понятно, что на первом этапе N1=1, K1=64, N2=1, K2=64, а S1=32, S2=32. Обозначим эти средние элементы массивов X и У. Сравнив эти средние элементы Х и У, найдем больший из них, и пусть это Х. Понятно, что каждый из элементов, стоящих перед Х, не меньше Х по величине. С другой стороны, только элементы, стоящие перед средним элементом У другого массива, могут быть не меньше Х. Поэтому Х не меньше 64-го элемента. Следовательно все элементы первого массива от первого до элемента Х включительно (всего 32 элемента) можно выбросить, учитывая при этом, что теперь необходимо искать 32-й по величине элемент среди оставшихся. Аналогично можно показать, что по крайней мере 63 элемента (выброшенные элементы и элементы, стоящие перед У,) не меньше У. Поэтому элементы, стоящие после У, можно тоже выбросить, так как они малы. После таких действий в массивах осталось по 32 элемента, и при этом необходимо найти 32-й по величине элемент. Повторяем описанный выше процесс с измененными значениями начальных Ni и конечных Ki номеров элементов в массивах по следующему правилу: если Х находится в первом массиве то N1=S1+1; K2=S2 иначе N2=S2+1; K1=S1. Процесс заканчивается, когда осталось по одному элементу в каждом массиве. При этом меньший из них и будет искомым.
2. "Перфолента"
Очевидно, что при вводе n натуральных чисел по крайней мере одно число из интервала [1,n+1] отсутствует. Определим начало a и конец b некоторого интервала индексов, который нас интересует. Возможно ли за один просмотр ленты установить, все ли числа из интервала [a,b] присутствуют на ленте? Учитывая факт, что записанные числа различны, можно определить, сколько чисел, записанных на ленте, попадают в интересующий нас интервал. С другой стороны, нетрудно определить количество натуральных чисел на интервале [a,b] – это (b-a+1). Поэтому алгоритм состоит в следующем. Определим значения начала и конца интересующего нас интервала. Очевидно, что вначале они равны 1 и N+1 соответственно. Пусть на некотором шаге значения начала и конца интересующего нас интервала равны f и l соответственно. Определим индекс среднего элемента интервала m=(f+l) div 2. Определяем теперь количество элементов k на ленте, лежащих в интервале [f,m]. Возможны следующие ситуации:

1. Количество элементов k<m-f+1 .

В этом случае нас не интересует интервал от m до l, так как на интервале [f,m] хотя бы одно число отсутствует. Поэтому интересующим нас интервалом можно считать [f,m]. Поэтому полагаем l:=m.

2. Количество элементов k=m-f+1 .

В этом случае нас не интересует интервал от f до m, так как на интервале [f,m] все натуральные присутствуют. Поэтому интересующим нас интервалом можно считать [m+1,l]. Поэтому полагаем l:=m+1. Процесс оканчивается, когда f=l.
3. "Поле с кубиками" (авторское решение Новокшоновой Ларисы, НМ-031)
const n=4;m=5; {размеры массива}

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

    b:array[1..n]  of  integer;  {вспомогательный  массив,  в  котором

    храниться  номер  столбца,  в  котором  впервые  в  этой  строчке

    встретилась 1}

    i,j,k,max:integer;

    flag,est,bilo:boolean;

begin

writeln('see -->'); {чтобы не забыли с какой стороны смотрим}

randomize;

{for  i:=1  to  n  do   {первый  вариант: вводим с клавиатуры}

for j:=1 to m do begin

  write('a[',i,',',j,']=');

  readln (a[i,j]);

end; }

for i:=1 to n do begin {автозаполнение и распечатка матрицы}

 for j:=1 to m do begin {1-непрозрачный}

  a[i,j]:=random(2);     {0-прозрачный}

  write(a[i,j]:4);

end; writeln; end;

for i:=1 to n  do {заполнение массива b}

begin

 

  j:=1; flag:=true;

  while (j<=m) and flag do begin

  if a[i,j]=1 then begin b[i]:=j; flag:=false; end;

  inc(j);

end; end;

writeln;

bilo:=false;{индикатор существования "невидимых" столбцов}

for j:=2 to m do 

{проход по столбцам, первый столбец заведомо "плохой"}

begin

  flag:=true;{видит ли этот столбец наблюдатель}

  est:=false;

 
{встретилась ли 1 в столбце, я считаю, что если в столбце

  не  было  1,  то столбец не удовлетворяет условию задачи, в целом же

  это не так важно, и легко исправляется исключением этой переменной}

  for i:=1 to n do {проход по столбцу вниз по 1}

   if (a[i,j]=1) then begin est:=true;

                   if  b[i]>=j  then  flag:=false;  {если хотя бы один

                   непрозрачный кубик виден, то отмечаем это}

   end;

  if  flag and est then begin writeln(j,'столбец содержит непрозрачные

  кубики и все они невидимы для наблюдателя'); bilo:=true; end;

 end;

if not bilo then writeln ('все слишком прозрачно');

readln;

end.

В разборе задач использованы решения задач автора и участников курса, что ни в коей мере не является эталоном и не дает абсолютной гарантии отсутствия смысловых и синтаксических ошибок.
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