Lietuvos mokiniy informatikos olimpiada Sprendimas
Respublikinis etapas (2)  1996-1997 m. e VIII-IX KI. traukinys-jau

Traukinys

Tarkime, kad mokame suskaiCiuoti keliais biidais galima suformuoti sgstatg, jei traukinj
sudaro tik keleiviniai vagonai ir vagonai-restoranai. Jei traukinj sudaro n vagony, tg skaiciy
pazymékime f(n).

Dabar prisiminkime, kad yra dar dviejy rtsiy vagonai. Pasto vagony yra ne daugiau dviejy, o
prekiniy — ne daugiau trijy.

Kai turime vieng pasto arba prekinj vagona, tai yra du variantai — arba pasto vagonas
priekyje arba prekinis gale (1.a-b pav.).
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Kai yra du tokie vagonai, turime tris variantus — du pasto vagonai priekyje, vienas pasto
priekyje ir vienas prekinis gale arba du prekiniai vagonai gale (2.a-c pav.).
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Kai turime tris pasto ar prekinius vagonus yra trys variantai — du pasto ir prekinis, pasto ir
du prekiniai arba trys prekiniai.

Kai yra keturi tokie vagonai, galimi du variantai — du pasto ir du prekiniai arba vienas pasto
ir trys prekiniai vagonai (3.a-b pav.).
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Jei turime penkis pasto ir prekinius vagonus, yra vienas atvejis — du pasto ir trys prekiniai
vagonai.

Sastate yra n vagony ir jame gali biti vienas, du, trys, keturi, penki ar nei vieno prekinio ir
pasto vagono.

Jai sastate yra vienas toks vagonas, tai jame yra n-1 prekinis ar keleivis vagonas. Skirtingy
$iy dviejy rasiy vagony kombinacijy gali bati f(n-1). Kiekvieno tokio sgstato priekyje galima
pridéti pasto vagong arba gale prijungti prekinj vagong. Taigi, varianty skaiius lygus 2 x

f(n-1).
Analogiskai samprotaudami gauname, kad kai n > 6 1§ viso yra

f(n) + 2xf(n-1) + 3xf(n-2) + 3xf(n-3) + 2x(n-4) + f(n-5) budy sudaryti traukinj, ¢ia f(n) rodo
keliais variantais galima suformuoti traukinj, jei sastata sudaro n vagony, o Sie yra arba
keleiviniai, arba restoranai.

Kai n maZesnis uz 6, atmetami negalimi atvejai.

Belicka iSsiaiSkinti, kaip suskaic¢iuoti f(n). Vienas papras¢iausiy bidy: traukinj formuoti
rekursiSkai. Taciau toks algoritmas virSys laiko limitus. Galima pasinaudoti Dinaminio
programavimo metodu. Susidarysime lentele i§ n elementy, ja pavadinkime v. Kiekvienas
jos elementas sudarytas i§ dviejy lauky. v[i].kele rodo keliais biidais galima suformuoti
sastatg i§ dviejy rasiy vagony, jei pirmasis vagonas yra keleivinis, v[i].rest — jei pirmasis
vagonas yra restoranas.

Miisy ieskoma reik§mé yra v[n].kele, mat sastatas negali prasidéti restoranu. Sios reik§mes
ieSkosime rekursiskai, taciau kartu pildysime lentelg ir jei tos pacios reikSmés V[i] prireiks
antrg ar trecig karta, jos nebeieSkosime rekursiskai, o pasiimsime i$ lentelés.
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Jei n =4, lentelé atrodyty taip:

lauko kele Paaiskinima lauko rest Paaiskinimas
reiksmeé S reikSmé
v[1] 1 K 0 Sastatas negali baigtis
restoranu
v[2] 1 KK 1 RK
v[3] 2 KKK 1 RKK
KRK
v[4] 3 KKKK 2 RKKK
KRKK RKRK
KKRK

const MAX N = 43;
type vagonas = (kel, res);
lentele = array [1..MAX N] of record
kele, rest: longint;
end;

function vagonai (n: integer): longint;
var viso, 1: longint;
v: lentelé;
{ v[i].kele — keliais budais galima suformuoti sastatg i$ i vagony, }
{ jei sastatas prasideda keleiviniu vagonu }
{ ir formuojamas tik i§ restorany ir keleiviniy vagony }

function form (m: longint; { formuojamo s3stato ilgis }
pirm: vagonas { pirmojo vagono tipas}) :
longint;

{ funkcijos rezultatas — v[m].kele reiksmeé, jei pirm = kel ,
{ arba v[i].rest priesingu atveju }
{ Sia reik§me funkcija papildo lentelg v }

var kiek: longint;
begin

{ gal biit reikiamos reikSmes jau apskaiciuotos }

if (pirm = kel) and (v[m].kele <> -1)

then form := v[m].kele
else if (pirm = res) and (v[m].rest <> -1)
then form := v[m].kele

else begin
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{ po keleivinio vagono gali eiti arba keleivinis }

if vim-1].kele = -1
then kiek := form (m-1, kel)
else kiek := v[m-1].kele;

{ arba vagonas-restoranas }
if (m >= 3) and (pirm = kel)

then if v[m-1].rest = -1
then kiek := kiek + form (m-1, res)
else kiek := kiek + v[m-1].rest;
{ papildome lentele v }
if pirm = kel
then v[m].kele := kiek
else v[m].rest := kiek;
form := kiek;
end;
end; {form}
begin
for i := 1 to n do
begin
v[i].kele := -1; { sastatai dar nesuformuoti }
v[i].rest := -1;
end;
v[l].kele := 1;
v[1l].rest := 0; { sastatas negali prasidéti restoranu }
ifn>1
then viso := form (n, kel)
else viso := 1;
if n > 1 then viso := viso + 2 * v[n-1].kele;
if n > 2 then viso := viso + 3 * v[n-2].kele;
if n > 3 then viso := viso + 3 * v[n-3].kele;
if n > 4 then viso := viso + 2 * v[n-4].kele;
if n > 5 then viso := viso + v[n-5].kele;
vagonai := viso

end; {vagonai}

Yra ir kitas, nors matematiskas, tac¢iau labai jdomus buidas suskai¢iuoti f(n). ISvesime
rekurenting formule kaip skaiCiuoti f(n), zinant ankstesnes reikSmes f(1), f(2), ...f(n-1).
Naujus vagonus bandysime prijungti i§ priekio. Pirmasis naujo sgstato vagonas yra
keleivinis. Antrasis gali bati arba keleivinis arba restoranas.

Tarkime, kad n = 5.
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Imame visas galimas kombinacija i§ keturiy vagony (4.a-b pav.):

Prie kiekvieno tokio sastato priekyje galime prijungti keleivinj vagona ir gausime naujg
sastatg i$ n vagony (5 pav.).

Taip gavome visas jmanomas kombinacijas, kuriy antrasis vagonas yra keleivinis.
Taigi, f(n) =f(n-1) + ?;

Norint gauti visas kombinacijas, kur sgstato antrasis vagonas yra restoranas, reikia imti
visus jmanomus sgstatus, sudarytus i§ n-2 vagony, prasidedancius keleiviniu vagonu. Tokiy
sastaty yra f(n-2). Imkime miisy pavyzdj (6 pav.):
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Prie jy prijungiame po du vagonus (7 pav.):
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Taigi, f(n) = f(n-1) + f(n-2). Kadangi f(1) = f(2) = 1, gauname, kad f(n) lygus
n-agjam Fibonacio skaiciui.

const MAX N = 43; {maksimalus vagony skaicius }
type lentelé = array [1l..MAX N] of longint;

function vagonai (n: longint): longint;
procedure fibonac¢i (n: longint; wvar fibo: lentelé);

{ sudaro fibonacio skaiciy nuo 1 iki n lentele }
var i: longint;

begin
fibo[1] = 1; fibo[2] := 1;
for i := 3 to n do
fibo[i] := fibo[i-1] + fibol[i-2];

end; {/fibonaci}

var kiek: longint;
fibo: lentelé;

begin

fibonac¢i (n, fibo);

kiek := 0;

if n > 5 then kiek := kiek + fibo[n-5];

if n > 4 then kiek := kiek + 2 * fibo[n-4];
if n > 3 then kiek := kiek + 3 * fibo[n-3];
if n > 2 then kiek := kiek + 3 * fibo[n-2];
if n > 1 then kiek := kiek + 2 * fibo[n-1];
kiek := kiek + fibo[n];

vagonai := kiek

end; {vagonai}
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