Lietuvos mokiniy informatikos olimpiada Sprendimas
Respublikinis etapas (2) e 1997-1998 m. ¢ X—XII kl. vel-pokeris-vyr

Vél pokeris

Updavinys jungia kombinatorikos ir tikimybig teorijos elementus. Sprendimas gana ilgas,
tod€l ja pateiksime dalimis ir kiekviena dald nagrin€sime atskirai.

Salyga praSo surasti tokig palieckamy ir kei¢iamy korty kombinacija, kuriai esant iSloSimo
vidurkis bty didziausias. Pradzioje laikome, kad i8loSimo vidurkis lygus nuliui. Tuomet
konstruojame visas jmanomas paliekamy ir kei¢iamy korty kombinacijas ir skaiCiuojame
kiekvienos kombinacijos i§loSimo vidurkj (kaip ji skaiCiuoti panagrinésime véeliau). Korty
kombinacija, kurios i§loSimo vidurkis didziausias ir bus ieSkomas rezultatas.

Zemiau pateikiame svarbiausia procediira spresk:

const MAX K = 5; {duoty korty skaicius }

MAX P = 8; {iSloSian¢iy padéciy skaiCius }
MAX R = 6; {korty rangy skaicius }
type korta = record
ran: longint; {kortosrangas }
sp : char { kortos rusis }
end;

kortos = array [1..MAX K] of korta;

islosimas = array [1..MAX P] of longint;
{ 18loSiamos sumos }

log mas = array [1..MAX K] of boolean;

{ paliekama korta ar kei¢iama }
rangali = array [1..MAX R] of longint;

procedure spresk (k: kortos; { duotosios kortos }
i81l: islosimas; { kiekvienos iSloSiancios padéties }
{ 18lo§imo sumos }
var opt: log mas
{ uzdavinio rezultatas — paliekamy ir kei¢iamy korty sarasas }) ;
var pal: log mas;
max nauda: real; {maksimalus iSloSimo vidurkis }
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procedure palikti keisti (n: longint; pal: log mas);
{ perrenkami visi jmanomi paliekamy ir kei¢iamy korty deriniai }
{ naudojami globaliis kintamieji K, is/, max_nauda ir opt }
{ kintamyjy K ir 5/ reikSmés nekeiciamos }
{ procediiros rezultatas — kintamojo opt reikSmé }
var nauda: real;

begin
if n = 6 {visos kortos arba paliktos arba nurodytos keisti }
then begin
nauda := kokia nauda (k, isl, pal);
if nauda > max nauda
then begin { rastas naudingesnis korty pasilikimo variantas }
max nauda := nauda;
opt := pal;
end
end
else begin
pal[n] := false;
palikti keisti (n + 1, pal);
palln] = true;
palikti keisti (n + 1, pal);
end

end; {palikti_keisti }
begin {spresk}

max nauda := -1;

palikti keisti (1, pal);
end; {spresk}

Dabar panagrinésime kaip rasti islosimo vidurkj, kai Zinoma kurios kortos yra paliekamos.
Tam reikia suskaiciuoti keliais skirtingais biidais galima sudaryti kiekvieng iS§loSiamg padét]
bei rasti visy galimy skirtingy kombinacijy skaiciy.

ISloSiamas kombinacijas suskirstome j du tipus:
a) Pora, Dvi poros, Trejetas, Pilni namai, Ketvertas.

b) Is eilés, Vienos spalvos, Pokeris ($ias kombinacijas galima sudaryti tik tada, kai
visos paliktos kortos yra skirtingo rango).
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Nagrinéjame a) Pora, Dvi poros, Trejetas, Pilni namai, Ketvertas.

Pradésime nuo $io tipo. Visas jmanomas kombinacijas sudarinésime rekursiskai. Zinome,
kad mums reikia parinkti liko korty bei kiek kiekvieno rango korty yra palikta. Sudarykime
lentele vien, turinéia 4 elementus. Ji rodys, kiek tarp palikty korty yra Pory, Trejety,
Ketverty.

Rekursija vykdysime pagal korty rangus. Devynakiy (arba korty, kuriy rangas yra 1) galime
parinkti bet kokj skai¢iy i$ intervalo [0, min(liko, py)], ¢ia pg yra palikty devynakiy skaiCius.
Pavyzdziui, turé¢jome tokias kortas: K1, V1, V3, B2, B6

Nusprendéme palikti kryziy devynake ir vyny valeta, o keisti vyny devynake, vyny
desimtake, buigny tiiza.

Tarp paliktyjy korty yra viena devynake. Taigi parinkdami kortas, galime neparinkti nei
vienos devynakés, parinkti, viena, dvi ar tris. Keturiy devynakiy parinkti negalime todél, kad
reikia parinkti tik tris kortas ir todé¢l, kad viena devynaké jau parinkta. Taigi, devynakiy
skai€iy galime parinkti tokiais buidais:

T e A [01[0][0][0]
Ki v3. 927 [0](1][0][0]
Ki. V3. 9.9 2 [0][0][1][0]
K1,V3,9,9,9 [0][O][O][1]

Parinkdami Devynakes pildome ir lentele vien.

Po to sumaziname korty, kurias reikia parinkti, skaiéiy ir bandome parinkti Desimtakes ir t.
t. Kai parenkame visy rangy kortas, patikriname, ar turimy korty skaicius lygus 5 ir surade
reikiamg iSloSiamg padét; padidiname tos padéties kombinacijy skaiciy bei bendra
kombinacijy skai¢iy. Bendras kombinacijy skai¢ius yra didinamas net ir tada, jei jokia
1§loSiama padétis nesusidaro.

Atskirai reikty pakalbéti apie tai, kaip skai¢iuojamos kombinacijos. Imkime tg patj pavyzdj,
kai pasilikome kortas kryziy devynake ir vyny valeta. Sia kombinacija gavome vieninteliu
budu: pasilikdami tas dvi kortas. Rinkdami kortas pagal rangg, pirmiausia renkame
devynakes. Sakykime, kad parinkome dvi devynakes. Galime gauti tokias kombinacijas:
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K1-V3 81,817
Bl V3, 81, VI, !
51 ¥3 Bl, V1, ?”?

Galime pasakyti, taip: turime n (Siuo atveju trys — $irdziy devynakeé, buigny devynakeé, vyny
devynakeé) skirtingy korty aibg. IS jos reikia iSrinkti poaibj i§ Kk (Siuo atveju dvi) skirtingy
korty (t. y. negalime parinkti dviejy vyny devynakiy). Toks poaibis vadinamas Deriniu be
pasikartojimy is n po k elementy. Skirtingy deriniy be pasikartojimy skaicius lygus:

Cok =nl/k! (n - k)!
Miisy atveju Cs? = 31/(2! (3-1)!) = 3.

Sakykime, kad parinke¢ du devynetus, nusprendéme parinkti dar vieng deSimtukg. DeSimtuka
galime parinkti C4* = 41/(1!x3!) = 4 bidais. Kombinacija kryziy devynaké, vyny valetas, dvi
devynakeés ir viena bet kokia korta, gal¢jome gauti 3 biidais. Taigi, kombinacija kryziy
devynakeé, vyny valetas, dvi devynakés ir deSimtaké galime gauti 3x4 = 12 budy (Zr.pav.):

Ki. Va-SioBl 82~ Ki V3. S1. 81, B2 - Kl V3, Sk Bl, K2 Kl V3 §1, Bl V2
K1, ¥3, SE VY S2°YK1VY, 81, V1, B2 K1, V3 St V1L K2 K1 %3 51, V1. V2
Kl V3:BlsV1, 82 K1, V3, BL, Y1, B Kl,.V3, Bl V1, K2 Kl V3.8l . Vi V2

function cNpok (n, k: longint): longint;
{ randa deriniy be pasikartojimy skai¢iy: ¢ i n po k }
var sk: longint;
i: longint;

begin
sk = 1;
for i := n downto n-k+1 do sk := sk*i;
for i := 2 to k do sk := sk div i;
cNpok := sk

end; {cNpok}

function min (a, b: longint): longint;
begin
if a < b then min := a
else min := D
end; {min}

4psl. i§ 11



Lietuvos mokiniy informatikos olimpiada Sprendimas
Respublikinis etapas (2) e 1997-1998 m. ¢ X—XII kl. vel-pokeris-vyr

procedure perrinkti (ran, liko: longint; komb: longint);
{ randa Pory, Trejety, Ketverty kombinacijy skaiciy, }
{ rekursijos gylj nurodo rangas ran, einama padétis gali susidaryti komb budais }
{ taip pat randa visy jmanomy kombinacijy skaiciy }
{ procediira naudoja globalius kintamuosius: vien, isviso, Kiek }
{ procediiros rezultatai — isviso ir kiek reikSmés }
var i: longint;
begin
if ran > MAX R { perbégti visirangai }
then if liko = 0 {visos 5 kortos parinktos }

then begin
if vien[4] > O then kiek[7] := kiek[7] + komb
else if vien[3] > O
then if vien[2] > 0
then kiek[6] := kiek[6]+komb
else kiek[3] := kiek[3]+komb
else if vien[2] > O
then kiek[vien[2]] := kiek[vien[2]] +
komb;
isviso := isviso + komb
end
else
else for i := 0 to min (liko, 4-rngl[ran]) do
{ imamas visoks imanomas skaicius ran rango korty }
begin
if i + rngl[ran] > O
then vien[i+rng[ran]] := vien[i+rng[ran]] + 1;
perrinkti (ran+l, liko-i, komb*cNpok (4-rng[ran],
1));
if i + rnglran] > 0
then vien[i+rng[ran]] := vien[i+rng[ran]] - 1;
end;

end; { perrinkti}

Nagrinéjame b) I eilés, Vienos spalvos, Pokeris (Sias kombinacijas galima sudaryti tik
tada, kai visos paliktos kortos yra skirtingo rango). Patikring, ar turimos kortos yra skirtingo

rango, imkimés kombinacijy skai¢iavimo.

PradZioje tarkime, kad turime, tik vienos risies kortas (pavyzdZiui, kryZius). Zinome, kad yra
MAX R skirtingy korty rangy, ir reikia sudaryti kombinacija i§ MAX K Kkorty.

Skaic¢iuodami kombinacijas kartu nagrinésime pavyzdj, kai Pavyzdziui, MAX R =
(prisideda septynake ir astuonake) o reikia parinkti 5 kortas. Skirsime du atvejus:
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- néra palikta nei vienos kortos. tuomet, galime sudaryti MAX_R - MAX_K + 1 skirtingg
kombinacija.

Miisy pavyzdZziu tai galima padaryti 8-5+1 = 4 budais (Zr. pav.)

K7, K8, K1, K2, K3
K8, K1, K2, K3, K4
K1, K2, K3, K4, K5
K2, K3, K4, K5, K6

- yra palikta keletas korty. Tuomet randame maziausio ir didziausio rango paliktas kortas.
Visas tarp Siy rangy esancias kortas, kurios néra parinktos parenkame vienareikSmiskai.
Pavyzdziui, yra palikta kryziy aStuonaké, kryziy desSimtakeé ir kryziy dama.

Trukstamas kortas kryziy devynake ir kryziy valeta parenkame vienareik§miskai (zr. pav.):

K8, K1, K2, K3

Atstumas tarp maZziausio ir didZiausio rangy turi buti maZesnis nei MAX K. Kitaip
negalésime parinkti nei vienos kombinacijos. PavyzdZiui, jei palikta kryziy devynake ir
kryZiy tiizas, negalésime sudéti nei vienos kombinacijos.

Sakykime, kad parinkus vidurines kortas vienareik§miskai dar reikia parinkti kor korty.
Trukstamas kortas galime prijungti arba prie kurio nors vieno, arba prie abiejy korty eilutés
galy. PavyzdZiui, jei palikta kryziy valetas ir kryziy karalius, vienareikSmiskai parenkame
kryziy damg. Likusias dvi kortas galime parinkti taip (Zr. pav.):

K1, K2, K3, K4, K5
K2, K3, K4, K5, K6

IS vienos rasSies korty galima sudaryti komb kombinacijy. Kiekviena nauja kombinacija

vvvvv

kombinacijy, tai i§ viso bus komb x kmb kombinacijy.

Rasime skai¢iy kmb. Imkime kurig nors kombinacija, pavyzdziui, kryziy devynake,
deSimtake, valeta, damg, karaliy. Keisime parinkty korty kryziy devynakes, deSimtakeés,
damos rtsj. Keisdami devynakés riisj, gausime keturias kombinacijas (zZr. pav.):
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S1, K2, K3, K4, K5,
Bl1, K2, K3, K4, K5,
K1, K2, K3, K4, K5,
V1, K2, K3, K4, K5,

Keisdami deSimtakés rii§j i§ kiekvienos turimos kombinacijos gausime dar po 4
kombinacijas. I§ viso turésime 4x4 = 16 kombinacijy. Keisdami damos rai§j vél is kiekvienos
kombinacijos gausime po keturias naujas kombinacijas. Taigi, kombinacijy skaicius padidés
iki 16x4 = 64 kombinacijy.

Gauname, kad kmb = liko®, &ia liko — parenkamy korty skaicius.

Bendras kombinacijy, sudaranciy i§loSiama situacija Is eilés skaicius lygus

komb x liko*

I §j skai¢iy jtrauktos ir iSlo§iamos kombinacijos Vienos spalvos bei Pokeris. Todél radus jy
skaiCiy, jj reikés atimti 18 iSloSiamos padéties Is eilés kombinacijy skaiciaus.

Rasime iSloSiamos padéties Pokeris kombinacijy skaiCiy. Jei palikta nors viena korta,
kombinacijy skaicius lygus anks¢iau apskai¢iuotam komb, mat spalvos keisti negalima. Jei
nepalikta nei vienos kortos, jis lygus: komb x 4.

function kelk (a, n : longint): longint;
{ a kelia n-tuoju laipsniu }
var i: longint;
sk: longint;

begin
sk := 1;
for i := 1 to n do
sk := sk * a;
kelk := sk
end; {kelk}

function vienodos spalvos (k: kortos; pal: log mas):

boolean;
{ patikrina, ar paliktos kortos yra vienodos spalvos }
var sp: char;
i: longint;
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begin
vienodos spalvos := true;
sp := ' '; { nezinome pirmosios paliktos kortos spalvos }
for i := 1 to 5 do {patikrinama ar paliktos kortos yra }
if pal[i] then { vienodos spalvos }
if sp = ' ' {]eitai pirma palikta korta }
then sp := k[i].sp
else if k[i].sp <> sp { yranevienodos spalvos korty }
then vienodos spalvos := false

end; {vienodos_spalvos }

procedure is eilés komb (liko: longint; pal: log mas;
B B k: kortos; B
var kiek: iSlosimas);
{ suskaic¢iuoja kiek yra galimy kombinacijy, kuriose kortos yra }
{ 18d¢liotos iS eiles; t. y. skai¢iuoja keliais variantais sudaroma }
{ ketvirta ir aStunta iSloSianti kombinacija }
var komb, min, max, i, kr, kair, de$: longint;
begin
{ pradZioje skai¢iuosime kombinacijas, tarsi turétume tik }
{ vienos rusies kortas }

if liko = MAX K then komb := MAX R - MAX K + 1
else begin
max := 1; min := MAX R; {randamos maZiausio ir didZiausio }
for i := 1 to MAX K do {rango paliktos kortos }
if palli]
then begin
if k[i].ran > max then max := k[i].ran;
if k[i].ran < min then min := k[i].ran
end;
if max - min >= MAX K { jei atstumas tarp rangy per didelis }
then komb := 0

else begin
{ tiek korty reikia pridéti i§ galy }
kr := MAX K - (max - min + 1);
komb := 0;
for kair := 0 to kr do
begin
{ tiek korty pridésime 1§ deSinio galo }
des := kr - kair;
if (min - kair >= 1) and
(max + des <= MAX R)
then komb := komb + 1;
end;
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end;
end;
{ rasime kombinacijy skaiCiy, kai kortos yra keturiy raisiy }
kiek[4] := komb * kelk (4,1iko); {kiekviena i§ parenkamy korty }

{ gali biiti vienos 1§ keturiy spalvy }
if vienodos spalvos (k, pal) {Pokeris}
then begin

if liko =5
then kiek[8] := komb*4 {tinka bet kuri spalva }
else kiek[8] komb;  { tinka palikty korty spalva }

{ Sios kombinacijos jau buvo priskaiciuotos prie ketvirtos }

{ i8loSiamosios padéties }

kiek[4] := kiek[4] - kiek[8]
end
end; {is eilés komb}

Beliko apskaiciuoti Vienos spalvos kombinacijy skaiciy. Samprotaujama analogiskai, kaip ir
skai¢iuojant i§losiamy padéciy su keliomis vienodo rango kortomis (Pora, Dvi poros ir t. t.)
kombinacijy skaiciy.

Visos parenkamos kortos bus skirtingo rango ir tos pacios spalvos. Reikia parinkti liko korty.
Jau yra parinkta MAX_K - liko korty. Kadangi i§ viso yra MAX R skirtingo rango korty,
galima rinkti i§ MAX R - (MAX_K - liko) korty. Vél gauname Derinius be pasikartojimy,
kur n = MAX_R - (MAX_K - liko), o k = liko.

procedure vien spalvos komb (liko: longint;
var kiek: iSloSimas);
{ randa kiek yra vienodos spalvos kombinacijy }

begin
kiek[5] := cNpok (MAX R-(5-1liko), 1liko);
if liko = 5 then kiek[5] := kiek[5]*4; {tinka betkurispalva}
{ atimamos Pokerio kombinacijos }
kiek[5] := kiek[5] - kiek[8]

end; {vien_spalvos_komb }

Procedaras perrinkti, is eiles komb ir vien_spalvos_komb sujungiame funkcija
kokia_nauda.

function kokia nauda (k: kortos; 1sl: iSloSimas;
pal: log mas { kiek atitinkamo rango korty }
{yrapalikta}: real;
{ skaiciuoja, koks iSlosimo vidurkis pakeitus nurodytas kortas }
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var vien: array [1..4] of longint; {vien[i]>0,jeiyrai}
{ vienody korty }
rng: rangai; {kiek tarp palikty korty yra $io rango korty }
kiek: i%losimas; { kelias kombinacijas galima sudaryti, kad }
{ gautume i-tajg islosianciaja padétj }
isviso, { galimy skirtingy kombinacijy skaicius, keiciant }
{ nurodytas kortas }
liko, {kiek korty reikia parinkti }
vid, i: longint;
skirt: boolean;
procedure analizuok paliktas(k: kortos; {duotosioskortos }
pal: log mas; {paliktoskortos }
var rng:_rangai;
var liko: longint);
{ suskaic¢iuoja kiek 1§ korty reikia parinkti }
{ ir kiek kiekvieno rango korty palikta }
var i: longint;

begin
for i := 1 to MAX R do
rng[i] := 0;
liko := MAX K;
for i := 1 to MAX K do
if pal[i] then begin
liko := liko - 1;
rngl[k[i].ran] := rnglk[i].ran] + 1
end;
end; {analizuok_paliktas }
begin

{ suskaiciuojama kiek korty reikia parinkti ir kiek kokio rango korty liko }
analizuok paliktas (k, pal, rng, liko);
{ kol kas nesudaréme nei vienos iSloSiamos padéties }
for i := 1 to MAX P do
kiek[i] := 0; B
for i := 1 to 4 do
vien[i] := 0;
isviso := 0; {nesudaréme nei vienos kombinacijos }
{ rasime visy galimy kombinacijy skaiciy bei kombinacijy skaiciy, kai }
{ susidaro iSlosiancios padétys: Pora, Dvi poros, Trejetas, Ketvertas }
{ 1 likusias kombinacijas nekreipiama démesio; procediiros rezultatas — }
{ masyvas kiek }
perrinkti (1, 1liko, 1);
{ bandysime sudaryti likusias kombinacijas }

{ patikrinsime, ar paliktos kortos yra skirtingo rango }
skirt := true;
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for i := 1 to MAX R do
skirt := skirt and (rngli] <= 1);

if skirt {visos kortos skirtingos }
then begin {ieskosime 4-to0s, 5-tos ir 8-tos iSlosianciy }
i§ eilés komb (liko, pal, k, kiek); {padéliy}
if vienodos spalvos (k, pal)
then vien spalvos komb (liko, kiek)
end;

{ apskaic¢iuojamas isloSimo vidurkis }

vid := 0;

for i := 1 to MAX P do

vid vid + kiek[i] * i381[i];
kokia nauda := vid/iSviso;
end; {kokia_nauda }
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