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Розв’язки завдань II етапу Всеукраїнської учнівської олімпіади з інформатики 
(Волинська область) 

2009-2010 н.р.
Задача 1. «Фотокартка» (PHOTO) – 15 балів. 
Кольорове зображення має N кольорів. Розмір зображення AxB cм. Роздільна здатність R точок на дюйм (1 дюйм = 2,54 см). 
Завдання

Визначити скільки Кбайт пам'яті потрібно для зберігання зображення в нестисненому вигляді?

Вхідні дані

Перший рядок містить натуральне число N кількість кольорів. Наступні два рядки містять дійсні числа, які задають розмір фотокартки. Останній  рядок містить натуральне число, яке задає роздільну здатність. Усі числа вхідного файлу за абсолютною величиною не перевищують 1 000 000 000.

Вихідні дані
Єдиний рядок файлу містить шуканий розмір фотокартки, як дійсне число з двома знаками після коми.

Приклад

	photo.dat
	photo.sol

	8

10

15

300
	766.29


Розв’язок
Для розв’язку задачі необхідно визначити кількість біт яку займає точка та підрахувати їх кількість.

Для визначення кількості біт використовується співвідношення  
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 (де n- кількість точок k – кількість біт),
Звідси 
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. Дана формула використовується для визначенні кількості двійкових кодів в бінарному дереві.

	n
	b

	2
	1

	4
	2

	8
	3

	16
	4

	32
	5

	. . .
	

	256
	8

	65536
	16

	16777216
	24


Програма

	Варіант 1
	Варіант 2

	program photo;

var bit,n,a,b,r:integer;

k:real;

f1,f2:text;

begin

assign(f1,'photo.dat');

reset(f1);

read(f1,n,a,b,r);

close(f1);

bit:=round(ln(n-1)/ln(2)+1);

k:=(a/2.54)*(b/2.54)*r*r*bit/8/1024;

k:=int(k*100)/100;

assign(f2,'photo.sol');

rewrite(f2);

writeln(f2,k:2:2);

close(f2);

end.
	program photo;

var bit,n,a,b,r:integer;

k:real;

f1,f2:text;

begin

assign(f1,'photo.dat');

reset(f1);

read(f1,n,a,b,r);

close(f1);

bit:=1;

n:=n-1;

while n>1 do begin

bit:=bit+1;

n:=n div 2;

end;

if n>2 then bit:=bit+1;

k:=(a/2.54)*(b/2.54)*r*r*bit/8/1024;

k:=int(k*100)/100;

assign(f2,'photo.sol');

rewrite(f2);

writeln(f2,k:2:2);

close(f2);

end.


Задача 2. «Комп’ютери» (COMPUTER) – 25 балів.

Між школами поділили N комп’ютерів Pentium і M комп’ютерів Celeron. Скільки було шкіл, якщо відомо їх не менше  ніж K і кожна школа отримала однакову кількість комп’ютерів кожного виду.
Вхідні дані

Перший рядок містить натуральні числа N, M, K. Усі числа вхідного файлу не перевищують 1 000 000 000.

Вихідні дані
Єдиний рядок файлу містить знайдену кількість шкіл. Якщо результатів декілька, то вивести всі через пропуск в зростаючому порядку.
Приклад

	computer.dat
	computer.sol

	92

138

25
	46


Розв’язок

Необхідно знайти спільні дільники чисел M та N, які не менші за число K.

Для i:=K до мінімум(N,M) 

пц

якщо ост(i,N)=0 та ост(i,M)=0 то вивести (i)

кц

Програма :
	program computer;

var n,a,b,c,min:integer;

f1,f2:text;

begin

assign(f1,'COMPUTER.dat');

reset(f1);

read(f1,a,b,c);

close(f1);

assign(f2,'COMPUTER.sol');

rewrite(f2);

if a>b then min:=b else min:=a;

for n:=c to min do

begin

if (a mod n=0)and(b mod n=0) then write(f2,n,' ');

end;

writeln(f2);

close(f2);

end.


Задача 3. Збирання мита (TALLAGE) -60 балів.

Король країни Аріїв завоював N міст на території сусідніх держав.

Тепер йому необхідно створити систему збирання мита з завойованих територій. Він хоче збудувати таку систему шляхів між цими містами, щоб до будь-якого міста можна було дістатися (можливо, через інші міста) зі столиці, але у воєнному стані на транспорт виділяється дуже незначна частина фінансів, тому сумарна вартість побудованих шляхів сполучення між містами має бути мінімальною.

Вхідні дані:
Перший рядок вхідного файлу містить натуральне число N (1<=N<=100) – кількість міст у країні, а також цілі числа X та Y – координати столиці.

Наступні N рядків містять через проміжок координати Xi , Yi завойованих міст.

Значення координат по модулю менші 50000.

Вихідні дані:

Перший рядок має містити дійсне число з трьома знаками після коми – сумарну вартість побудованих доріг. Вважайте, що вартість одиниці довжини дороги дорівнює одній умовній одиниці.

Наступні рядки мають містити у довільному порядку список побудованих доріг у форматі:

<номер міста> => <номер міста>

При цьому столицю позначте номером 0.

Якщо відповідей декілька, виведіть одну довільну з них.

Приклади:

	TALLAGE.DAT
	TALLAGE.SOL

	6  0 0

 1  1

-1  1

 0  2

 1 -1

-1 -1

 0 -2
	8.485

2 3

3 1

1 0

0 4

4 6

6 5


Розв’язок

Теорія графів-Жадібні алгоритми –  каркас мінімальної ваги (остове дерево)
Визначити довжини шляхів за формулою довжини відрізка 
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На основі довжин побудувати навантажений, неорієнтований граф.

На основі алгоритма Прима або Крускала побудувати каркас мінімальної ваги, який і буде розв’язком задачі.
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Програма:
	program tallage;

{$apptype console}

var a:array[0..100,0..100] of extended;

x,y:array[0..100] of integer;

f1:text;

kol_ver,v:array[0..100] of integer;

n,k,i,j,vi,vj:integer;

min,s:real;

ver:array[0..100,1..2] of integer;

f:boolean;

cc:char;

begin

assign(f1,'tallage.dat');

reset(f1);

read(f1,n);

for i:=0 to n do begin

read(f1,x[i],y[i]);

end;

close(f1);

for i:=0 to n do

for j:=i to n do begin

a[i,j]:=sqrt(sqr(x[i]-x[j])+sqr(y[i]-y[j]));

a[j,i]:=a[i,j];

end;


	k:=0;

v[k]:=0;

s:=0;

while (k<n) do begin

min:=maxint;

for i:=0 to k do

for j:=0 to n do

if a[v[i],j]<min then begin min:=a[v[i],j];vi:=v[i];vj:=j;end;

f:=true;

for i:=0 to k do if vj=v[i] then f:=false;

if f then

begin

k:=k+1;

ver[k,1]:=vi;

ver[k,2]:=vj;

v[k]:=vj;

kol_ver[vj]:=kol_ver[vj]+1;

kol_ver[vi]:=kol_ver[vi]+1;

s:=s+a[vi,vj];

end;

a[vi,vj]:=1e30;a[vj,vi]:=1e30;

end;

assign(f1,'tallage.sol');

rewrite(f1);

writeln(f1,s:3:3);

for i:=1 to n do

writeln(f1,ver[i,1],' ',ver[i,2]);

close(f1);

end.


Завдання та розв’язки II етапу Всеукраїнської учнівської олімпіади з інформатики (Волинська область)  

2010-2011 н.р.

Задача 1. Годинник

	Ім'я вхідного файлу:
	clock.dat

	Ім'я вихідного файлу:
	clock.sol

	Максимальний час роботи на одному тесті:
	1 секунда

	Максимальна оцінка за завдання:
	20 балів


Старовинний годинник б'є щопівгодини. Причому на початку кожної години він б'є стільки раз, скільки годин (по 1 разу – в час ночі і в час дня, по 2 рази – в дві години ночі та в дві години дня і так далі, опівночі і опівдні вони б'ють, відповідно, по 12 разів). І ще 1 раз вони б'ють в середині кожної години.

Даний проміжок часу (відомо, що пройшло строго менше 24 годин). Напишіть програму, що визначає, скільки ударів зробив годинник за цей час.

Формат вхідних даних

У першому рядку записаний початковий момент часу, в другому рядку — кінцевий. Моменти часу задаються двома цілими числами, що розділяються пропуском. Перше число задає години (від 0 до 23), друге - хвилини (від 1 до 59, при цьому воно не дорівнює 30).

Формат вихідних даних

У вихідний файл виведіть одне число — скільки ударів зробив годинник за цей відрізок часу.

Приклади 

	clock.dat
	clock.sol

	5 20

10 25
	45

	10 25

5 20
	135

	5 2

5 21
	0


Розв’язок перший: моделювання. “Крутитимемо” стрілки годинника, кожну хвилину оцінюючи ситуацію і рахуючи удари. Цей алгоритм можна реалізувати, наприклад, так.

      while (h1 <> h2) or (m1 <> m2) do begin

        inc(m1); 


{додаємо одну хвилину}

          if m1 = 60 then begin

            inc(h1); h1 := h1 mod 24; m1 := 0;

            if h1 mod 12 = 0 then 

 

  inc(res, 12) 

      else 

  
  inc(res, h1 mod 12);

          end 

    else 

      if m1 = 30 then 

        inc(a);

       end;

(тут h1:m1 – початковий час, h2:m2 – кінцевий час, res – кількість ударів). 

Розв’язок другий: підрахунок ударів. Хай початковий час менше кінцевого. Тоді можна підрахувати кількість ударів таким чином. Загальна кількість ударів складається з 

· “годинних” ударів в моменти часу (h1+1):00, (h1+2):00, ., h2:00;

· “півгодинних” ударів в моменти часу (h1+1):30, (h1+2):30, ., h2:30;

· “півгодинного” удару у момент часу h1:30, якщо m1<30;

· “півгодинного” удару у момент часу h2:30, якщо m2>30.

Тепер відмітимо, що за добу годинник б'є 180 разів. Тому у разі, коли кінцевий час менше початкового, можна поміняти їх місцями, обчислити кількість ударів за приведеною вище схемою і відняти отримане число з 180.

Розв’язок третый: явна формула. Позначимо через U(t1,t2) кількість ударів в проміжок часу [t1,t2]. Тоді 
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Для величини U(t,0) теж можна вивести явну формулу. Наприклад, таку:

U(h:m,0)= 
  (h DIV 12) * 78  + 
{Кількість “годинних” ударів 

 за повних 12 годин

  }

+ (h MOD 12) * ((h MOD 12) + 1) DIV 2  

{кількість “годинних” ударів 

 за останній час

  }

+ h



{кількість “півгодинних” ударів} 

      + ord (m > 30)          {ще один “півгодинний” удар 

 якщо m>30



  }
Задача 2. Двоякі числа 

	Ім'я вхідного файлу:
	number.dat

	Ім'я вихідного файлу:
	number.sol

	Максимальний час роботи на одному тесті:
	2 секунди

	Максимальна оцінка за завдання:
	30 балів


Натуральне число називається двояким, якщо в його десятковому записі зустрічається не більше двох різних цифр. Наприклад, числа 3, 23, 33, 100, 12121 — двоякі, а числа 123 і 9980 — ні. 

Для заданого натурального числа N потрібно знайти найближче до нього двояке число (якщо таких чисел два — будь-яке з них).

Формат вхідних даних

У вхідному файлі записано одне натуральне число N, що не перевершує 30000.

Формат вихідних даних

У вихідний файл потрібно видати одне  найближче двояке до N.

Приклади 

	number.dat
	number.sol

	123
	122

	2012
	2020

	11111
	11111
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Розв’язок
Обмеження на вхідні дані дозволяє перебрати всі числа, виділити серед них всі двоякі і вибрати з цих чисел найближче до N. Достатньо перебрати числа від 1 до 300000, оскільки задане число лежить в цьому діапазоні, а 1 і 300000 самі є двоякими числами. Можна і розв’язати шляхо пошук від даного числа вліво та вправо і перевіркою на двоякість розбиттям на цифри і підрахунком кількості цифр, або занесенням в множину.

var n,i:longint;

function dv (i : longint) : boolean;

var

s,first,second: integer;

begin

  first:=-1;second:=-1;

  dv:=true;

  while i>0 do begin

    s := i mod 10; i:= i div 10;

    if (s<>first) AND (s<>second) then

      if first=-1 then first:=s

      else

        if second=-1 then second:=s

        else dv:=false;

  end;

end;

begin

  assign(INPUT,'number.dat');Reset(INPUT);

  assign(OUTPUT,'number.sol');Rewrite(OUTPUT);

  read(n);

  i:=0;

  while NOT (dv(n-i) or dv(n+i)) do

    INC(i);

  if(dv(n-i)) then writeln (n-i)

  else writeln (n+i);

  close(input);

  close(output);

end.

Задача 3.  Станції

	Ім'я вхідного файлу:
	station.dat 

	Ім'я вихідного файлу:
	station.sol

	Максимальний час роботи на одному тесті:
	3 секунди

	Максимальна оцінка за завдання:
	50 балів


На деякій залізничній вітці розташовано N станцій, які послідовно пронумеровані числами від 1 до N. Відомі відстані між деякими станціями. Потрібно точно обчислити довжини всіх перегонів між сусідніми станціями або вказати, що це зробити неможливо (тобто приведена інформація є суперечливою або її недостатньо).

Формат вхідних даних

У вхідному файлі записані спочатку числа N — кількість станцій (2<=N<=100) і E — кількість пар станцій, відстані між якими задані (0<=E<=10000). Далі йде E трійок чисел, перші два числа кожної трійки задають номери станцій (це числа з діапазону від 1 до N), а третє — відстань між цими станціями (всі ці відстані задані точно і виражаються дійсними додатними числами  не більше ніж з 3-ма знаками після десяткової крапки).

Формат вихідних даних

У разі, коли відновити довжини перегонів можна однозначно, у вихідний файл виведіть спочатку число 1, а потім N–1 дійсних чисел. Перше з цих чисел повинно відповідати відстані від 1-ої станції до 2-ої, друге — від 2-ої до 3-ої, і так далі. Всі числа мають бути виведені з точністю до 3-х знаків після десяткової крапки.

Якщо приведена інформація про відстані між станціями є суперечливою або не дозволяє однозначно точно відновити довжини перегонів, виведіть у вихідний файл одне число 2.

Приклади

	station.dat


	station.sol



	3 2

1 2 1.250

3 1 3
	1 

1.250 1.750

	4 4

1 2 1.250

1 3 1.255

2 4 0.010

1 1 0.000
	1

1.250 0.005 0.005

	5 6

1 4 3.000

3 1 2.000

2 4 2.000

1 2 1.000

4 2 2.000

3 5 1.000
	1

1.000 1.000 1.000 0.000

	3 1

1 1 1
	2

	3 3

1 2 1.250

1 3 1.300

2 3 1.000
	2

	3 2

1 2 1.000

1 3 0.005
	2

	4 2

1 2 1.250

1 4 1.251
	2


Розв’язок
	Const

    MaxN = 100;

    eps = 1e-4;

  Var

    N, E: Integer;

    Ras: Array [1..MaxN, 1..MaxN] Of Real;

    Was: Array [1..MaxN] Of Boolean;

    Rs: Real;

    Res,x,y,i,j: Integer;

  Function Eq(a,b: Real): Boolean;

  Begin

    Eq := Abs(a-b) < eps;

  End;

  Function Less(a,b: Real): Boolean;

  Begin

    Less := (a-b) <= -eps;

  End;

  Function Sign(x: Integer): Integer;

  Begin

    If x > 0 Then Sign := 1 Else

    If x = 0 Then Sign := 0 Else Sign := -1;

  End;

  {at first x<y}

  Function GetRas(x,y: Integer): Real;

    Var i: Integer; Rs: Real;

  Begin

    Rs := -1;

    Was[x] := True;

    If Not Eq(Ras[x,y], -1) Then GetRas := sign(y-x)*Ras[x,y] Else

     Begin

       i := 1;

       While (i <= N) And Eq(Rs, -1) Do

        Begin

          If Not Was[i] And Not Eq(Ras[x,i], -1) Then

            Rs := GetRas(i,y);

          inc(i);

        End;

       If (i <= N) Then

        Begin

          dec(i);

          Ras[x,y] := sign(i-x)*Ras[x,i] + Rs;

          GetRas := Ras[x,y];

          Ras[x,y] := Abs(Ras[x,y]);

        End

       Else GetRas := -1;

     End;

  End;


	Procedure Solve;

    Var i,j: Integer;

        Br, R: Real;

  Begin

    For i := 2 To N Do

     Begin

       FillChar(Was, Sizeof(Was), False);

       Ras[i-1, i] := GetRas(i-1,i);

       If Eq(Ras[i-1,i], -1) Then Begin Res := 2; Exit End;

       If Less(Ras[i-1,i], 0) Then Begin Res := 2; Exit End;

     End;

    {checking}

    For i := 1 To N-1 Do

     Begin

       R := 0;

       For j := i+1 To N Do

        Begin

          R := R + Ras[j-1,j];

          If (Not Eq(R, Ras[i,j]) And Not Eq(Ras[i,j], -1)) Or

             (Not Eq(R, Ras[j,i]) And Not Eq(Ras[j,i], -1))



   Then Begin Res := 2; Exit End;

        End;

     End;

  End;

Begin

  Assign(input, 'station.dat'); Reset(input);

    Read(N, E);

    For i := 1 To N Do

     For j := 1 To N Do Ras[i,j] := -1;

    Res := 1;

    For i := 1 To E Do

     Begin

       Read(x, y, rs);

       If (x=y) Then

        Begin

          If Not Eq(rs,0) Then Res := 2;

        End

       Else


    Begin



  If Not Eq(Ras[x,y],-1) And Not Eq(Ras[x,y],rs) Then Res := 2



    Else Ras[x,y] := rs;



  If Not Eq(Ras[y,x],-1) And Not Eq(Ras[y,x],rs) Then Res := 2



    Else Ras[y,x] := rs;

        End;

     End;

  Close(input);

  If Res <> 2 Then Solve;

  Assign(output, 'station.sol'); Rewrite(output);

    WriteLn(Res);

    If Res = 1 Then

      Begin

        For i := 2 To N-1 Do

         Write(Ras[i-1,i]:0:3, ' ');

        WriteLn(Ras[N-1,N]:0:3);

      End;

  Close(output);

End.




Завдання IІ етапу Всеукраїнської учнівської олімпіади 

з інформатики 2012-2013 н.р.

Задача 1. «Число» (25 балів) 

Ім’я файлу програми: NUMBER.*

Ім’я вхідного файлу: INPUT.DAT
Ім’я вихідного файлу: OUTPUT.ANS
Максимальний час роботи на одному тесті: 1с

Іноді хочеться показати оточуючим, що ви - нібито екстрасенс. Можливо, хочеться продемонструвати діткам, як багато ви знаєте і вмієте. Вгадування загаданого числа - відмінний фокус для того, щоб розташувати до себе людей.

Інструкція

1. Попросіть загадати три цифри (обов'язково цифри, а не числа).

2. Потім попросіть його помножити першу загадану цифру на 2 і додати до результату, що вийшов 3. Потім помножити це число на 5.

3. Потім до вже отриманого числа додав другу загадану цифру і помножити суму на 10.

4. До нового числа, що вийшло додайте третю задуману цифру.

5. Попросіть його назвати число, що вийшло.

6. Зробіть вигляд, що ви задумалися (тільки довго не думайте). Тим часом, відніміть від вимовленого вголос числа 150. Вийде, що перша, друга і третя цифри результату є задуманими цифрами гравця.

Вхідні дані. Вхідні дані містять рядок з числом, яке назвав учень. 

Вихідні дані. Вихідний текстовий файл містить рядок з трьома задуманими числами через пропуск.

	INPUT.DAT
	OUTPUT.ANS

	747
	 5 9 7


Приклад файлів

 Задача 2. «Фігура» (25 балів)

Ім’я файлу програми: figure.*

Ім’я вхідного файлу: INPUT.DAT
Ім’я вихідного файлу: OUTPUT.ANS
Максимальний час роботи на одному тесті: 5с

Учитель математики намалював на дошці чотири відрізки. Дошка була інтерактивна, тому легко визначив координати кінців відрізка, відрізки можна переміщувати і повертати. Вчитель продиктувавши учням координати кінців відрізків, попросив визначити, яку фігуру можна побудувати з даних відрізків.

Вхідні дані. Вхідний текстовий файл містить чотири рядки по чотири цілих числа розділених пропусками, які задають координати початку та кінця чотирьох відрізків (|x,y|≤2147483647). 

Вихідні дані. Вихідний текстовий файл містить єдиний рядок з назвою фігури з найвищим пріоритетом(див. таблицю).

Приклад файлів 

	Фігура
	Пояснення
	Пріоритет
	
	INPUT.DAT
	OUTPUT.ANS

	square
	Квадрат
	4
	
	0 0 0 4

0 4 4 4

4 4 4 0

4 0 0 0
	square

	rectangle
	Прямокутник
	3
	
	
	

	trapezoid
	Рівнобічна трапеція
	2
	
	
	

	quadrangle
	Чотирикутник
	1
	
	
	

	Laman
	Ламана
	0
	
	
	



Завдання 3. «Коло» (25 балів)

Ім’я файлу програми: circle.*

Ім’я вхідного файлу: INPUT.DAT
Ім’я вихідного файлу: OUTPUT.ANS
Максимальний час роботи на одному тесті: 2 с

Дуже талановитий учень вмів від руки малювати ідеальні кола. За перерву він на дошці намалював велику кількість кіл. На початку уроку вчитель попросив учнів класу поміряти радіуси або діаметри кіл дерев’яною лінійкою в сантиметрах.

 Вчитель записав в зошит їхні заміри, порахував кількість замірів і попросив талановитого «художника» підрахувати кількість різних кіл, яку він намалював.

  Технічні умови. Програма CIRCLE читає з першого рядка файлу кількість замірів N (1≤N≤1000000) та наступного рядка з N натуральних чисел, які задають розмір кіл (не більші 1000000). Числа розділено пропуском. Програма виводить на екран  єдине число - шукану величину.

 Приклад файлів

	INPUT.DAT
	OUTPUT.ANS

	2 

1 3
	2

	2

1 2
	1


Задача 4. «Трикутник» (25 балів)

Ім’я файлу програми: triangle.*

Ім’я вхідного файлу: INPUT.DAT
Ім’я вихідного файлу: OUTPUT.ANS
Максимальний час роботи на одному тесті: 5с

Інший талановитий учень, після вивчення теореми Піфагора, перед наступним уроком намалював на дошці N прямокутних трикутників. Вчитель на початку уроку визначив довжини сторін трикутника дерев’яною лінійкою в сантиметрах і заокругливши до цілого записав числа в зошит. На початку уроку, закривши дошку, продиктував записані числа в довільному порядку та попроси визначити яку кількість прямокутних трикутників побудував «учень Піфагора». 

Вхідні дані. Вхідний текстовий файл містить в першому рядку число  N (3<=N<=100) ,  далі слідують 3*N рядків, у кожному одне натуральне число (a<=2147483647). 

Вихідні дані. Вихідний текстовий файл містить один рядок з цілим числом k – максимальна кількість прямокутних трикутників , які можна побудувати з заданих сторін.

Приклади файлів

	INPUT.DAT
	OUTPUT.ANS
	INPUT.DAT
	OUTPUT.ANS

	2

13

5

12

4

5

3


	2
	2

3

4

5

6

7

8
	1


Сумарна кількість балів – 100




0 1


0 4


1 3


0 2


2 6


6 2
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