Lietuvos mokiniy informatikos olimpiada Sprendimas

Respublikinis etapas (1) ¢ 1997-1998 m. e VIII-IX kl. siustuvai-imtuvas-jau

Siystuvai ir imtuvas

Kiekvieng reiskinj sudaro skai¢iai, kintamieji bei tarp jy suraSytos aritmetin€s operacijos.
Pradzioje tarkime, kad turime tik vieng siystuva ir imtuvg, pirmasis signalas iSsiunciamas
laiko momentu 0. Siystuvas skleidZia signalus kas T; sekundziy, o $ie imtuvg pasiekia po L
sekundziy. Pirmasis signalas siystuva pasieks po L; sekundZziy, o po to kas T; sekundziy
imtuva pasieks nauji signalai.

T.y. signalai imtuvg pasieks laiko momentais L; + mT,, kurm=0, 1, ....

Pavyzdziui, Ly =5, T = 2:

Laiko momentai o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Siystuvas 1 2 3 4 5 6 7 8
Imtuvas 1 2 3 4 5

1 lentelé

Jjunkime dar viena siystuva. Sakykime, kad L, = 2, T, = 3. Dabar pirmojo siystuvo signalus
zymésime pliusais, antrojo — minusais.

Laiko 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
momentai
Pirmas + + + + + + + + + + +
siystuvas
Antras - - - - - - -
siystuvas

2 lentelé

Matome, kad nuo penkto laitko momento gauname vienodus periodus (jie lentel¢je paZzymeti
kita spalva). Periodo ilgis — 6 laiko vienetai, kiekviename periode yra po vieng bloga signala,
taigi imtuva pasieks 16.7% blogy signaly.

Bendru atveju blogi signalai gali ateiti dar neprasidéjus pirmajam periodui (Siame pavyzdyje
laiko momentais 1, 2, 3, 4). Taciau blogy signaly skaicius iki prasidedant pirmajam periodui
yra fiksuotas (baigtinis), o paciy periody (ir blogy signaly juose) skai¢ius — begalinis, nes
siystuvai veikia be perstojo. Tod¢l skaiCiuojant blogy signaly procenta reikia nekreipti
démesio ] signalus pasiekiancius imtuvg ligi pirmojo periodo.
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Periodiskai pasikartojancius signalus gavome panagringj¢ vieng pavyzdj. Jrodysime kad tai
teisinga bendru atveju.

Pradzioje sakykime, kad turime du siystuvus ir laikykime kad L; = L, = L. Tuomet pirmasis
abiejy siystuvy signalas (blogas) imtuvg pasieks laiko momentu L. Antrasis blogas signalas
pasieks imtuvg laiko momentu L + mbk (Ty, T»), ¢ia mbk — maZiausias bendrasis kartotinis, t.
y. kai galios lygybé miT; = m,T,. TrecCiasis blogas signalas pasieks L + 2mbk(Ty, Ty) ir t. t.
Periodas prasidés laiko momentu L ir jo ilgis bus mbk(Ty, T»).

Imkime auksciau pateikta pavyzd;j ir sakykime, kad Ly =L, =2, T1 =2, T, =3.

Laiko 01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 ..
momentai
Pirmas + + + + + + + + + + +
siystuvas
Antras — - - - - - -
siystuvas

3 lentelé

AnalogiSka situacija bus ir tada kai turésime n siystuvy. Laiko momentu L imtuva pasieks
visy siystuvy pirmasis signalas. Blogi signalai pasieks imtuvg laiko momentais mxmbk(T;,
Tj),¢iam=0, 1, 2... 0 i, j — bet kuriy dviejy siystuvy numeriai. Laiko momentu mbk (T1, T»,
... Tn) imtuva pasieks visy n siystuvy signalai. Taigi periodas prasidés laiko momentu L ir jo
ilgis bus mbk (Ty, To, ... Tp).

Jei turétume tik du imtuvus, blogy signaly ieSkotume skai¢iuodami mbk. Taciau turint n
signaly, taip ieSkoti sunku, nes gali sutapti ne tik dviejy bet trijy ar daugiau skai¢iy mbk.

Pereikime prie atvejo su dviem siystuvais, kai L; # L,. Tarkime, kad L; > L,. Tuomet
periodas prasidés tuo laiko momentu L (t. .y kai abiejy siystuvy signalai jau bus pasieke
imtuvg po vieng kartg). Mat nuo to momento imtuvg pasiekiantys signalai nebepriklausys
nuo L;, tik nuo T;. AuksCiau pateiktame pavyzdyje (2 lentel¢) laiko momentu L; imtuvag
pasiekia ne tik pirmojo, bet ir antrojo siystuvo signalas. Tod¢l situacija bus lygiai tokia pati
kaip ir tada, kai L; = L,. Panagrinékime kitokj pavyzdj. Sakykime, kad Ly =3, T; =2, L, =
1, T,=3
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Laiko 01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
momentai
Pirmas + + + + + + + + + + +
siystuvas
Antras - - — - - - -
siystuvas

4 lentelé

Periodas prasidés laiko momentu 3, jo ilgis — 6.

Analogiskai, kai turime n siystuvy, periodas prasidés tuo laiko momentu, kai imtuva pasieks
pirmasis siystuvo, kurio signalai eina ilgiausiai (didziausias L) signalas. Periodo ilgis bus
mbk (Tq, T, ... Tp).

Sprendziant uzdavinj patogiausia modeliuoti kiekvieng laiko momentg i§ pirmojo periodo, t.

Na, o blogy signaly procentas lygus:
blogy signaly_skaicius x 100 / gauty signaly skaicius viename_periode

const MAX N = 20; {maksimalus siystuvy skaicius }
type lentelé = array [1..MAX N] of integer;

function dbd (x, y: integer): integer;
{ didziausias bendras daliklis }
begin

if x = 0 then dbd := vy
else dbd := dbd (y mod x, x)

end; {dbd}
function bmk (x, y: integer): integer;
{ maZziausias bendrasis kartotinis }
begin
bmk := x div dbd (x, y) * vy
end; {bmk}
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function blogi signalai (n: integer; t, 1l: lentele)
integer;
{ apskaiciuoja blogy signaly, kuriuos gauna imtuvas, procentg }
var blogi, {blogy signaly skaicius }
viso, sign , 1 max, kart, i, J: integer;
pas: lentelé; {lentelé, rodanti kuriais latko momentais }
{ atitinkamo siystuvo signalas pasiekia imtuva }

begin

{ rasime |_max }
1 max := 0;
for i := 1 to n do

if 1 max < 1[i]

then 1 max := 1[i];

{ rasime bmk(Ty, Ty, ... Tn) }
kart := 1;
for i := 1 to n do

kart := bmk (kart, t[i]):

{ rasime kada pirmasis kiekvieno siystuvo signalas pasiekia imtuvg }
pas := 1;

{ rasime kada kiekvieno siystuvo pirmasis signalas siekia imtuvg }

{ nagrin¢jamame periode }

for 1 := 1 to n do
while pas[i] < 1 max do
pas[i] := pas[i] + tI[i];
{ modeliuosime kiekvieng laiko momentg pirmajame periode }
blogi := 0;
viso := 0;
for i := 1 max to 1 max + (kart-1) do
begin
sign := 0; {momentuiimtuvg pasiekianciy signaly skaicius }
for j := 1 to n do
if pas[j] = 1
then sign := sign + 1;
if sign > 1
then blogi := blogi + 1;
if sign > O
then viso := viso + 1;
{ randame tolesnius laiko momentus kada signalai pasieks imtuvg }
for j := 1 to n do
if pas[j] <=1
then pas[]j] := pas[]j] + t[]]
end;
blogi signalai := round (blogi/viso*100)

{ tokia veiksmy tvarka nesukels perpildymo }
end; {blogi_signalai }
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