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Erdvélaivis

Jei kredity skaiCius biity neribojamas, tai buty trumpiausio kelio paieSkos grafe uzdavinys,
kurj bty galima spresti pagal Dijkstros algoritma ar kokj kitg dar paprastesnj algoritma.
Siuo atveju situacija sudétingesné.

Kokiu biidy besprgstume uzdavinj, biitinai reikés tikrinti, ar uzteks kuro, esanc¢io bake i§
vienos bazés nuskristi ] kitg. Todél pradzioje apskaiCiuokime atstumus tarp visy baziy.
Sakykime, kad turime dvi bazes a(xi, Y1, z1) ir b(Xz, Y2, Z2). Atstumas tarp jy skai¢iuojamas
pagal formule:

d=V(Xe - X2)% + (Y1 - V2)? + (21 - 22)°

Na o maksimalus atstumas, kurj galima nuskristi su pilnu kuro rezervuaru lygus v/san, ¢ia v
— kuro rezervuaro talpa, san — kuro sgnaudos vienam ilgio vienetui.

const MAX N = 100; {maksimalus baziy skaicius }
type bazés = array [1..MAX N] of
record { duomenys apie bazes }
k, %, y, z: integer;
end;
atstumai = array [1..MAX N, 1..MAX N] of real;
{ atstumai tarp baziy }

procedure atstum (n: integer; baz: bazes;
var ats: atstumai);

{ suskaiciuoja atstumus tarp baziy }
var i, Jj: integer;

d: real;
begin
for i := 1 to n do
for j := 1 to n do
ats[i, j] := 0;
for i := 1 to n do
for j := i+l to n do
begin
d := sqgrt(sqr(baz[i].x - baz[]j].x) +
sqr (baz[i].y - baz[j]l.y) +
sqr (baz[i].z - bazl[jl.z));

lpslis6



Lietuvos mokiniy informatikos olimpiada Sprendimas

Respublikinis etapas (2) e 1997-1998 m. ¢ X—XII kl. erdvelaivis-vyr
ats[i, j1 := d;
ats[j, il := d;

end;
end; {atstum}

Uzdavinj spresime Dinaminio programavimo metodu. Susidarysime dvimate lentele,
turin€ia tiek eiluciy kiek yra baziy ir tiek stulpeliy, kiek yra kredity. Lentele pavadinkime m.
Kiekvienas lentelés elementas susidés i§ dviejy lauky. m[a, kr].kur rodys bazg j kurig reikia
skristi i§ bazés a, jei turime kr kredity. Jei turint kr kredity i§ bazés a nejmanoma pasiekti
galutinés bazés, tai m[a, kr].kur = -1. m[a, kr].ats_n yra trumpiausio kelio ilgis nuo bazés a
iki galutinés bazés, jei turime K kredity.

Nesunkiai galime uzpildyti pirmajj lentelés stulpelj ir paskutiniaja eilute. Mat m[a, 0].kur = -
1, nebent nereikety mokéti uz kurg bazéje a ir jo uztekty kuro be sustojimy pasiekti bazg n.
Taip pat akivaizdu kad m[N, kr].kur = 0, ir m[N, kr].ats_n = 0. Mat i$ paskutiniosios bazés
niekur skristi nereikia.

Imkime salygoje patikta pavyzdj ir pradékime pildyti lentele. | baze | 1 2 3 4

Su pilnu baku kuro galima nuskristi 10 ilgio vienety. 1 | 0.00(10.00| 7.07 [10.20

Atstumai tarp baziy pateikti lenteléje deSinéje 10.00{ 0.00 | 7.07 | 2.00

2
3 7.07| 7.07 | 0.00| 5.83
4 ]10.20| 2.00| 5.83 | 0.00

kreditas 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
/bazé
1 -1
2 -1
3 -1
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0.00 | 0.00 |0.00{0.00]|0.00|0.00]0.00(0.00|0.00{0.00]0.00

Lentele pildysime i$ kairés i deSing. Pirmasis lentelés stulpelis jau uzpildytas. Sakysime, kad
turime k kredity, o kuro bako papildymas bazéje a kainuoja kred kredity. ISskridus i§ bazés a
liks k - kred kredity. Perzitirime visas bazes iki kuriy be sustojimo galime nuskristi i$ a. I$ jy
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i§sirenkame tas, i$ kuriy turédami Kk - kred kredity galésime pasiekti galuting baze. T. y.
perzitrédami reikiamus anksciau uzpildytus stulpelius, pildome tolesn;j stulpelj.

Nagrinéjamam pavyzdziui uzpildyta lentel¢ atrodyty taip:

k;f)giztjs o | 1 |2|3]|4|5|6|7]|8]09]1
1 T 1 | 1] 1| 1] 1] 1| 1] 1] 1|3
12.90

2 T 1 | 1| 1| 1| 1| 1| 1] 1] 1]

3 T | 1 | 1| 1| 1] 4] 4| 44|44
583|583 583|583 583583

2 0] 0 0] o]o]ololololo]o
0.00 | 0.00 |0.00] 0.00] 0.00] 0.00] 0.00] 0.00] 0,00 0.00 | 0.00

Keblumy sukelia atvejis, kai bazéje wuz kurg mokéti nereikia. Tokiu atveju
k -kred = k. Siuo atveju tekty pildyti k-taji stulpelj, ir nagrinéti to paties stulpelio dar
neuzpildytus langelius m[b, k].kur. Problema sprendziama taip. Pildant stulpelj, pirmiausia
uzpildomi ty baziy, kuriose reikia mokéti uz kurg langeliai. Tuomet pildomi baziy, kuriose
mokéti nereikia, langeliai. Jei bazéje b | kurig skrendame uz kurg mokéti reikia, tai
naudojame jau uzpildyta langelio m[b, k].kur reikSme. Jei bazéje b uz kurag mokéti nereikia,
imame langelio m[b, k-1].kur reik§me.

UZzraSant algoritmg programa iSkyla atmintis problema. Mat auks¢iau minétai lentelei trikty
atminties. Tod¢l lentele suskaidome j dvi lenteles: baziy i kurias reikia skristi ir atstumy
lentele. Pirmajai vartojame stating, antrajai — dinaming atmint;.

const MAX N 100; { maksimalus baziy skaicius }
MAX K 100; { maksimalus kreditas }
DAUG = 1000; { atstumas tarp dviejy baziy nebus didesnis uz §j }
type Dbazés = array [1..MAX N] of record {duomenys apie bazes }
- k, x, y, z: integer;
end;
atstumai = array [1..MAX N, 1..MAX N] of real;
{ atstumai tarp baziy }
marSrutas = array [1..MAX N, 0..MAX K] of integer;
{ elementas [a, kr] parodo, j kurig bazg reikia skristi i§ bazés a, turint kreditg kr }
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t atst = array[l..MAX N, 0..MAX K] of real;
aEstumas_n = At_atst;_ B

{ parodo, koks trumpiausias atstumas iki n-tosios bazés }

{ jei esame bazéje a ir turime kr kredity }

procedure skrieti (v, san, {rezervuaro talpa ir kuro sgnaudos ilgio vnt. }
kr, n: integer;
{ turimas kreditas ir baziy skaicius }
baz: bazes; var kur: marsrutas);
{ randa optimaly skridimo marsrutg }
var ats: atstumai;
min,
max kel: real; { ilgiausias kelias, kurj galima }
{ nuskristi su pilnu baku kuro }

ats n: atstumas n; {trumpiausi atstumai iki n-tosios bazés }
i, k, a, b, lik: integer;

procedure inicializuoti (war kur: marsSrutas;
var ats n: atstumas n);
{ uzpildo lenteliy pirmaji stulpelj ir paskutine eilute }
{ vartoja globalius kintamuosius n, kr, max_Kkel, ats, baz }
{ Siy kintamyjy reikSmiy nekeicia }
var a, k: integer;
begin
new (ats n);
{ uzpildysime kur[a, 0] }

for a := 1 to n-1 do
if (baz[a].k = 0) and (max kel >= ats[a, n])
then begin
kur[a, 0] := n;
ats n*[a, 0] := atsla, n];
end
else kur([a, 0] := -1; {nuskristi be mokescio negalima }
{ uzpildysime kur[n, k] }
for k := 0 to kr do
begin
kur[n, k] := 0; {toliau skristi nebereikia }
ats n*[n, k] := 0;
end;

end; {inicializuoti }
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procedure skristi a (a, k: integer; {skrendaiSa su kredituk }
var kur: marSrutas;
var ats n: atstumas n);

{ randa trumpiausia kelig i§ bazés a j baze n, kai turima k kredity }

{ vartojami globalieji kintamieji max_kel, baz, ats }

{ $iy kintamyjy reikSmés nekeic¢iamos }

var min: real; { minimalus atstumas nuo bazés a iki bazés n }

b,
lik: integer; {kredito likutis}
begin
min := DAUG;
kurla, k] := -1; {kelio kol kas neradome }

for b := 1 to n do {skrendame jbaz¢b }
if (ats[a, b] <= max kel) and (a <> Db)
{ jei bazé b pasiekiama }

then begin
if (baz[al.k = 0) and (baz[b].k = 0)
then 1lik := k - 1
else 1lik := k - baz[a].k;

if (kur[b, 1lik] >= 0)
{ jei 18§ bazés b pasieksim n-tajg baze }
and (min > (ats[a, b] + ats n”[b, 1ik]))
{ ir naujas kelias yra trumpesnis }

then begin
min := ats[a, b] + ats n*[b, 1lik];
kurla, k] := b;
ats n*[a, k = min;
end;

end;
end; {skristi}

begin
{ rasime atstumus tarp baziy }
atstum (n, baz, ats);
max kel := v/san;
inicializuoti (kur, ats n);
{ uzpildysime likusig lenteles dalj }
for k := 1 to kr do
begin {turime k kredity }
{ pirmiausia skrendame i$ baziy, kuriose reikia mokéti }
for a := 1 to n-1 do {skrendame i$ bazés a }
if k < baz[a].k {jeiis Sios bazés negalima iSskristi }
then kur([a, k] := -1
else if baz[a].k <> 0
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then skristi a (a, k, kur, ats n);
{ tuomet skrendame i$ baziy, kuriose nereikia mokeéti }
for a := 1 to n-1 do
if baz[a].k = 0
then skristi a (a, k, kur, ats n);
end;
end; {skrieti}
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