Lietuvos mokiniy informatikos olimpiada Sprendimas

Respublikinis etapas (2) e 1997-1998 m. ¢ X—XIl kl. siustuvai-imtuvas-vyr

Siystuvai ir imtuvas

Sis uzdavinys yra atskiras $ioje olimpiadoje ankstesniame etape buvusio uzdavinio variantas.
IS pirmo Zzvilgsnio jis atrodo Zymiai paprastesnis: siystuvy jungimo tvarka aiski, tereikia
perrinkti visus jmanomus variantus, reikia tiktai supaprastinti ankstesnio uzdavinio
algoritma.

Siystuvus jungsime nuo pirmojo iki n-ojo. Sakykime, kad sékmingai jjungéme pirmuosius K
siystuvy. k-asis siystuvas buvo jjungtas momentu laikask .Paskutinysis $iy siystuvy signalas
imtuvg pasieks laiko momentu pask_e. Taigi, jungiant (k+1)-ajj siystuva jj reikia bandyti
jungti visais laiko momentais nuo laikasg+1 iki pask e+1. Deja, bandydami jungti visais
Siais momentais, gauname labai daug panasiy varianty ir vykdymo laikas labai pailgéja.

Tenka ieskoti kito algoritmo. Siystuvus jungsime atvirkséiai... — nuo n-ojo iki pirmojo.
Pradésime nuo n-ojo siystuvo, kurj jjungsime nuliniu laitko momentu. Paskutinis §io siystuvo
signalas pasieks imtuva momentu ilgy, (¢ia ilg, — Sio siystuvo pranesimo perdavimo laikas).
Taigi optimaliame sprendinyje nuo n-tojo siystuvo jjungimo laiko iki momento, kada
paskutinysis signalas pasieks imtuvg gali praeiti ilg, arba daugiau sekundziy, ta¢iau negali
praeiti maziau sekundziy. Sig siystuvo charakteristika (minimaly laika nuo siystuvo
jjungimo iki momento kada paskutinysis signalas pasieks imtuva) pavadinkime opt;, kur i —
siystuvo numeris.

Pirmg karta jungéme tik n-gjj siystuva, antrg kartg jungiame jau (n-1)-gjj ir n-gjj ir t. t.
Kiekvieng kartg pradedame jungti nuo vienu numeriu Zemesnio siystuvo ir rade optimaly Siy
siystuvy jungimo variantg kartu randame ir to siystuvo charakteristika opt;.

Sakykime, kad mokame optimaliai jjungti siystuvus nuo i-0jo iki n-ojo. Ieskosime kaip
optimaliai sujungti siystuvus su numeriais i-1, i, i+1, ...n. Pazymékime pask laiko momenta,
kada paskutinysis $iy siystuvy signalas pasiekia imtuvg kuriame nors teisingame, taiau
nebiitinai optimaliame sprendinyje. Tokj sprendinj rasti nesunku: galima siystuvus jungti kas
200 sekundziy.

(i-1)-gji siystuva jungiame nuliniu laiko momentu: laikas;.; = O;

I-taj] siystuva bandome jungti visais laiko momentais nuo laikas;.;+1 iki pask - opt;.
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Tai yra laikas; € [ laikasi.;+1; pask - opti]. Jei Zinome, kad nuo i-ojo siystuvo jjungimo iki
darbo pabaigos biitinai turi praeiti opt; sekundziy, tai néra prasmeés nagrinéti atvejy, kur
laikas; + opt; > pask;

Analogiskai (i+1)-3jj siystuvg bandome jungti laiko momentais
laikasi+1 e [ laikasj+1; pask - opti+1]

const MAX N = 20; {maksimalus siystuvy skaicius }
LAIK = 200; {praneSimo perdavimo laikas }

type siuystuv = array [1l..MAX N] of integer;
siystuv 1 = array [1..MAX N] of boolean;
lentele = array [1..MAX N, 1..LAIK] of integer;
imtuvas = array [1l..LAIK*MAX N] of boolean;

{ Zemiau sura$yti globalieji kintamieji }
var n: integer; { siystuvy skaicius }
t, 1, p: siustuv; {siystuvy charakteristikos }

skl: lentelé; {rodokadaimtuvg pasiekia kiekvieno }
{ siystuvo signalai, jei siystuvas jjungiamas nuliniu momentu }

procedure skleistiné (wvar skl: lentele);
{ kada imtuvg pasiekia kiekvieno siystuvo signalai }

{ jei siystuvas jjungiamas nuliniu laiko momentu }
var k, sek, sign: integer;

begin
for k := 1 to n do
for sign := 1 to LAIK do
skl[k, sign] := 0;
for k := 1 to n do
begin
skl[k, 1] := 1[k];
sek := 1[k];
for sign := 2 to pl[k] do
begin
sek := sek + t[k];
skl[k, sign] := sek;
end
end;

end; { skleistiné}

2psl.ish



Lietuvos mokiniy informatikos olimpiada Sprendimas

Respublikinis etapas (2) e 1997-1998 m. ¢ X—XIl kl. siustuvai-imtuvas-vyr

procedure jijungti (k, sek: integer;
var imt: imtuvas; var galima: boolean);
{ k-gjj siystuva bando jjungti laiko momentu sek }
{ jei galima tai padaryti, tai pakei¢iamas masyvas imt }
var sign, i: integer;

begin
sign := 1;
galima := true;
while (skl[k, sign] <> 0) and galima do
begin

if imt[sek + skl[k, sign]] {jeivietauzimta }
then begin { atstatome atgal }

for i := sign-1 downto 1 do
imt[sek + skl[k, i]] := false;
galima := false
end
else imt[sek + skl[k, sign]] := true;
sign := sign + 1

end;
end; {jungti}

procedure isjungti (k, {siystuvo numeris }
sek: integer; {kadajisbuvo paleistas }
var imt: imtuvas);
{ i§jungia k-gjj siystuva (atstato masyva imt) }
var sign: integer;

begin
sign := 1;
while skl[k, sign] <> 0 do
begin
imt[sek + skl[k, sign]] := false;
sign := sign + 1
end;

end; {iSjungti}

procedure jungimas (var kada: siustuv);
{ randa optimalig siystuvy jjungimo tvarka }
var laikas, {kadapradeda veiktikiekvienas siystuvas }
ilg: siuystuv; { siystuvy praneSimy perdavimo ilgiai }
k, i,
pask, { laiko momentas, kada imtuva pasiekia }
{ paskutinis signalas optimaliame sprendinyje }
pask e: integer; { irnagriné¢jamame sprendinyje }
imt: imtuvas; { kuriais momentais imtuvg pasiekia signalai }
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gerai: boolean;
opt: siustuv;

procedure deéelioti (k, pask e: integer; laikas: siustuv;
var kada: siustuv; {optimali jungimo tvarka }
var pask: integer);

{ rekursiné procedira, déliojanti siystuvus }

{ k — nagrin¢jamas siystuvas }

{ pask_e — kada imtuvg pasiekia jau jjungty siystuvy paskutinis signalas }

var senas, sek: integer;
gerai: boolean;

begin
if k > n { jei visi siystuvai jjungti }
then begin { tai radome geresnj sprendinj }
kada := laikas;
pask := pask e;
end
else begin
sek := laikas[k-1] + 1;
senas := pask e;
while sek + opt[k] < pask do {jeiyraprasmé jungti }
begin

{ bandome jungti }
ijungti (k, sek, imt, gerai);
if gerai then

begin
laikas[k] := sek;
if pask e < sek + 1lglk]

then pask e := sek + ilglk];

delioti (k+1, pask e, laikas, kada, pask);
pask e := senas;
isjungti (k, sek, imt);
if k = n then sek := pask;

end;

sek := sek + 1;
end;
end;

end; {délioti}

var j: integer;
begin
skleistiné (skl);
{ randame kiekvieno praneSimo ilgj }

for k := 1 to n do
ilg(k] := 1[k] + (plk]-1) * t[k];
opt[n] := ilgln];

4 psl. i85



Lietuvos mokiniy informatikos olimpiada Sprendimas

Respublikinis etapas (2) e 1997-1998 m. ¢ X—XIl kl. siustuvai-imtuvas-vyr

for i := n-1 downto 1 do
{ optimaliai sujungsime siystuvus nuo i-0jo iki n-0jo }
begin
{ imtuvo nepasieké nei vienas signalas }
for j := 1 to LAIK*MAX N do
imt[j] := false;
{ i-gji siystuva jjungiame nuliniu momentu }
laikas[i] := 0;
ijungti (i, 0, imt, gerai);
pask e := ilg[i];
{ randame teisinga, taciau nebiitinai optimaly sprendinj }
for k := 1 to n do
begin
if k =1
then kadal[k] := 0
else kadalk] := pask + 1;
pask := kadalk] + ilglk];
end;
delioti (i+1l, pask e, laikas, kada, pask);
opt[i] := pask;
end;

end; {jungimas }
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