Lietuvos mokiniy informatikos olimpiada Sprendimas

Respublikinis etapas (1) e 1997-1998 m. ¢ X-XIl kl. siustuvai-imtuvas-vyr

Siystuvai ir imtuvas

Tai buvo vienas sunkiausiy Lietuvos informatikos olimpiady uzdaviniy. Jo pilnai nepavyko
i§spresti nei vienam dalyviui. Sprendimo idéja gana paprasta — perrinkimas. Tiesa, gan sunku
ji optimizuoti taip, kad programos vykdymo laikas nevirSyty leistino.

Pirmiausia sugeneruojamas teisingas, taciau nebitinai optimalus sprendinys. Jis gaunamas
nauja siystuva jungiant tada, kai ankstesnis jau biina pabaiges darba. Isimenama, kada Siuo
atveju paskutinysis paskutinio siystuvo signalas pasiekia imtuva. Sj momenta pavadinkime

pask.

Tuomet perrinkin¢jama rekursiskai. Vienu rekursijos Zingsniu jjungiamas vienas siystuvas.
Siystuvag bandoma jungti visais laiko momentais pradedant nuliniu ir baigiant momentu
pask. Atkreipkite démesj, kad bitina iSbandyti visus jungimo variantus. Negalima sustoti
suradus vieng tinkamg. Sykstus algoritmas $iam uzdaviniui netinka. Kai jjungiami visi
siystuvai, patikrinama, ar rastas optimalesnis sprendinys. Jei taip, jis jsimenamas, grjZztama
per Zingsnj atgal ir dirbama toliau.

Sprendimas buvo optimizuotas taip:

a) siystuvai buvo surikiuoti jy praneSimy perdavimo trukmés mazéjimo tvarka. Yra
didesne tikimybé¢ greiciau rasti sprendinj, jei ilgiau dirbancius siystuvus bandome
jungti pirmiau;

b) pries pradedant perrinkimg kiekvienam siystuvui buvo apskaiciuota jo skleistine, t.
y. suskaiCiuotas laikas, kada kiekvienas siystuvo signalas pasieks imtuva, jei
siystuvas buvo jjungtas nuliniu laitko momentu. Taip pat sudaroma lentelé¢, kurioje
paZzyméta, kokiais momentais imtuva pasiekia signalai. Sios lentelés pagreitina
darba, tikrinant, ar kaZzkokiu momentu galima jjungti siystuva, t. y. ar tuo
momentu jjungus siystuva, imtuvas negaus blogy signaly.

c) vartojama nemazai globaliy kintamyjy. Masyvy, kaip parametry-reiksmiy
perdavimas procediiroms ar funkcijoms labai létina darba;

d) Siystuva bandoma jungti ne iki momento pask. Zitirima, ar siystuvas perduos visa
savo pranesimg iki Sio momento.

e) Jei paskutinjjj siystuva pavyko jjungti, darbas i§ karto baigiamas.
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const MAX N

20; { maksimalus siystuvy skaicius }

LAIK = 200; { praneSimo perdavimo laikas }

type siustuv = array [1..MAX N] of integer;
siystuv_ 1 = array [1..MAX N] of boolean;
lenteleée = array [1..MAX N, 1..LAIK] of integer;
imtuvas = array [1..LAIK*MAX N] of boolean;

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

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

{ jei siystuvas jjungiamas nuliniu laitko 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
skll(k, 11 := 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}

procedure rikiuoti (ilg: siustuv; wvar tvarka: siuystuv);
{ rikiuoja siystuvus praneSimy perdavimo laiko mazéjimo tvarka }
{ rikiuojama burbuliuko metodu }
var i, tarp: integer;
begin
i :=1;
while i < n do
if ilg[tvarkal[i]] >= ilg[tvarkal[i+1]]
then 1 =1 + 1
else begin { sukeifiame i-tgjj ir (i+1)-majj elementg }
tarp := tvarkalil];
tvarkal[i] := tvarkali + 1];
tvarkal[i + 1] := tarp;
if i > 1 then 1 =i - 1
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else i := 1 + 1;
end
end; {rikiuoti }

procedure jungimas (var kada: siuystuv);
{ randa optimalig siystuvy jjungimo tvarka }
var skl: lentelée;
laikas, {kadapradeda veikti kiekvienas siystuvas }
tvarka, {kokia tvarka bandysime jungti siystuvus }
ilg: siustuv; { siystuvy praneSimy perdavimo ilgiai }
i, k, pirmas, num, sek,
pask, { laiko momentas, kada imtuva pasiekia }
{ paskutinis signalas optimaliame sprendinyje }

pask e: integer; { irnagriné¢jamame sprendinyje }
imt: imtuvas; {kuriais momentais imtuva pasiekia signalai }

procedure ijungti (k, sek: integer;
var imt: imtuvas; wvar galima: boolean);
{ ar galima siystuva K jjungti laiko momentu sek ? }
{ jei galima, tai pakei¢iamas masyvas imt }
var sign, 1i: integer;
begin
sign := 1;
gerai := true;
while (skl[k, sign] <> 0) and gerai 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;
gerai := 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 siystuva (atstato masyva imt) kai grjztama per zingsnj atgal }
var sign: integer;
begin
sign := 1;
while skl[k, sign] <> 0 do
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begin
imt[sek + skl[k, sign]] := false;
sign := sign + 1

end;

end; {iSjungti}

procedure deélioti (nr, pask e: integer;
laikas: siuystuv;
var kada: siuystuv;
var pask: integer);
{ rekursiné procediira, déliojanti siystuvus }
{ nr — nagrin¢jamas siystuvas }
{ pask_e — kada imtuvg pasiekia jjungty siystuvy paskutinis signalas }
var k, senas, sek: integer;
galima: boolean;

begin
if nr > n {jei visi siystuvai jjungti }
then begin { tai radome geresnj sprendinj }
if pask e < pask then
begin
kada := laikas;
pask := pask e;
end;
end
else begin
k := tvarka[nr]; {jungsime siystuvak }
sek := 0; {bandysime jungti nuling sekundg }
while sek + ilg[k] < pask do
begin

ijungti (k, sek, imt, galima);
{ jei siystuva galima jjungti sekundg sek }
if galima then

begin
senas := pask e;
if pask e < sek + 1ilgl[k]

then pask e := sek + 1ilgl[k];

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

end;

sek := sek + 1;
end;
end;

end; {deélioti}
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begin
skleistine (skl);
{ randame kiekvieno pranesimo ilgj; bei teisinga, taciau nebiitinai }
{ optimaly sprendinj }

for k := 1 to n do
begin
tvarkalk] := k;
ilg[k] := 1[k] + (plk]-1)*t[k];
if k=1
then kadalk] := 0
else kadalk] := pask + 1;
pask := kadalk] + ilglk];
end;

{ siystuvus surikiuosime pranesimy perdavimo laiko mazéjimo tvarka }
{ tokia tvarka juos véliau bandysime jungti }
rikiuoti (ilg, tvarka);
{ parenkame laika, kada jjungsime ilgiausiai dirbantj siystuvg }
pirmas := 0; {ilgiausiai dirbant] jjungiame nuliniu momentu }
num := tvarkall];
while (pirmas + ilg[num]) < pask do {jeidar verta skaiCiuoti }
begin
for k := 1 to n do {visisiystuvai i§jungti }
laikas[k] := 0;
for i := 1 to pask do {imtuvo nepasieke nei vienas signalas }
imt[i] := false;
{ jjungiame ilgiausiai dirbantj imtuvg }
laikas[num] := pirmas;
sek := laikas[num] + 1[num];
for i := 1 to p[num] do
begin
imt[sek] := true;
sek := sek + t[num]
end;
pask e := pirmas + ilg[num];
delioti (2, pask e, laikas, kada, pask);
pirmas := pirmas + 1; {bandysime jungti sekunde véliau }
end;
end; {jungimas }
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