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11 POSMA UZDEVUMU ATRISINAJUMI

Uzdevuma “Atlaides” atrisinajums

Saja uzdevuma ir liels kardindjums izmantot redlu skaitlu mainigos. Tadu
padomasim, vai tie patieSam ir nepiecieSami. Visi ievaddatos dotie skaitli ir naturali —
pre¢u cenas ir dotas veselos latos un ari atlaide tiek piemérota veselos procentos.
Kada var blt cena precei, kurai piemérota atlaide? Jauna cena ir ¢;*(100-P)/100, t.i.,
ta ir izsakama veselos santimos. Tapéc rekinasim atbildi santimos, kas vienmeér bis
vesels skaitlis. Kad atbilde santimos ir aprékinata (apzimésim to ar A), tad izvaddatu
faila jaizvada veselo latu skaits, tad komats, un tad santimu skaits. Ja santimu skaits ir
mazaks par 10, tad nedrikst aizmirst par nulli, kas jaizvada uzreiz aiz komata.

Pieméram, to var izdarit sadi:

e Valoda Pascal:
WriteLn(fout, A div 1e0, ',', (A div 10) mod 10, A mod 10);

e Valoda Cvai C++:
printf("%I64d,%02d\n", A / 100, A % 100);

e Valoda C++:
fout << A/ 100 << "," << (A / 10) % 10 << A % 10;

Neizmantojot realus skaitlus, més izvairisimies no iespéjamam precizitates
klddam un problemam ar to izvadiSanu (nemot véra, ka lati un santimi jaatdala ar
komatu un jaizvada divi cipari aiz komata). Nerakstits likums ir izvairities no realu
skait)u lietoSanas, ja bez tiem var iztikt.

Talak dots risinajuma pseidokods:

ielasa N, C, S, P
A« 0

for i « 1 to N do
ielasa cena, skaits
if (cena >= C) or (skaits »= S) then
jauna_cena <« cena * (100-P) // cena santimos
else
jauna_cena <« cena * 100 // cena santimos
A <« A + jauna_cena * skaits

izvada A

Kopéja cena latos var sasniegt 10° (lielakais iespéjamais N) * 10° (lielaka
iespéjama cena) * 10° (lielakais iespé&jamais precu skaits), t.i., 10" latu jeb 10"
santimu, tapéc nepiecieSams lietot 64 bitu mainigos. Par tiem sikak var izlasit Seit:
http://lio.e-spiets.lv/64biti/
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Uzdevuma “Pirags” atrisinajums

Vispirms ievérosim, ka saskana ar uzdevuma nosacijumiem doto garumu virkne
ir neaugosa, t.i., katrs nakamais ievaddatu skaitlis ir mazaks vai vienads ar
ieprieksejo. Aplukosim Sadu ievaddatu pieméru (skat. 1. zim.):
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Var redzét, ka, lai iegltu sagriezto piragu, katra no ar “X” atzimétajam ratinam
(sauksim tas par X-rtGtinam) noteikti jaizdara grieziens, turklat pietiek veikt griezienus
tikai Sajas ratinas. Tatad, lai atbildetu uz pirmo jautajumu, ir jaatrod X-ratinu skaits.
X-rGtinas ir tajas rindas, kuru garums atskiras no iepriekséjas rindas garuma. Lai
varétu izmantot So nosacijumu ari pirmajai rindai, varam iztéloties, ka piragam ir
rinda ar numuru 0 un garumu K, ka paradits 1. zim&juma.

Ta ka pédejais grieziens tiek veikts kada no X-rGtinam, tad visas par€jas
X-ratinas griezienam jau jabuat izdaritam pirms pédeja grieziena. Lidz ar to pedeja
grieziena tiks izgriezts kads no taisnstlriem, kas iekrasoti zalaja krasa (skat. 2. zim.).
Katra $ada taisnstlira garums ir vienads ar divu secigu garumu (skaitlu, kas doti
ievaddatos) starpibu, bet augstums — ar skaitu, cik reizu viena un ta pati garuma
vértiba atkartojas ievaddatos. Jaizvélas taisnstiris ar vislielako laukumu.

Lai nebltu javeic speciala apstrade pédéjam taisnstdrim (tam, kurS$ atrodas
viszemak) un X-ratinai ta iekSpusé, varam uzskatit, ka rindu ar numuriem no N+1 lidz
R garums ir 0, ka ari ieviest rindu ar numuru R+1 un garumu -1. Sada gadijuma
risinajuma pseidokods bus 1saks:



griezieni <« ©
iepriekdeja_starpiba <« ©
augstums « 1
lielakais_laukums <« @

ielasa R, K, N
iepriekseéjais_garums <« K
for i « 1 to R+1 do
if (i <= N) then
ielasa garums
else if (i <= R) then
garums <« 0
else
garums <« -1

if (garums < iepriek$éjais_garums) then
if (garums >= @) then
griezieni <« griezieni + 1

laukums <« iepriekséeja_starpiba * augstums
if (laukums > lielakais_laukums) then
lielakais_laukums <« laukums

augstums « 1

iepriekseja_starpiba <« iepriekSéjais_garums - garums
else

// $aja gadijuma garums = ieprieks$éjais_garums

augstums <« augstums + 1

izvada griezieni
izvada lielakais_laukums

Uzdevuma “Speéle” atrisinajums

Saja uzdevuma ar [a-b] apzimésim risinajuma pseidokoda rindinu intervalu,
kura tiek veikti teksta minétie aprekini. Pseidokods dots atrisinajuma beigas.

Vispirms uzskatisim, ka S < B (ja ta nav, tad apmainam So mainigo vértibas
vietam [2-6]). Pirmais darbs ir noskaidrot, kura rinda un kura kolonna atrodas ratinas
S un B [7-12]. Ja abas ratinas atrodas viena rinda, tad atbilde ir S un B vértibu
starpiba [15-16]. Citadi beigu radtinas rindas numurs ir lielaks par sakuma ratinas
rindas numuru. Turpmak analizésim So gadijumu.

Ja ir iespéjams veikt gajienu no kadas ratinas uz tas blakusritinu, tad
savienosim Sis ratinas ar liniju. Tada veida iegusim celu tiklu, kas parada, ka
iespéjams parvietoties pa rutinam. Piemeéru ar N=6, M=9, K=12 skat. 3. Zimé&juma,
bet ar K=5 — 4. ziméjuma. Ar D apzimésim vertikalo liniju skaitu starp divam secigam
rindam. No uzdevuma nosacijumiem seko, ka starp katram divam secigam rindam
vertikalo Iiniju skaits bls vienads — tas bis D=(K+1) div 2 [13], kur ,div” apzimé
veselu skaitlu dali$anu bez atlikuma (dalijuma veselo dalu).



Aplikosim divus gadijumus: 1) 2D > M [17-24] un 2) 2D < M [25-31].

Ja 2D > M (3. zim.), tad tas nozimé, ka bis viena vai vairakas kolonnas, kuras ir
vertikalas linijas starp katram blakusritinam (3. ziméjuma tas ir kolonnas ar
numuriem no 4 Iidz 6). So kolonnu numuri ir no M+1-D lidz D. Ja sakuma ritinas
kolonnas numurs nav $aja intervala, tad pirmajos gajienos kaulins japarvieto
horizontali lidz Sim intervalam (t.i., lidz kolonnas numurs k|ist vienads ar M+1-D vai
D). Tad jaiet uz leju lidz rindai, kura atrodas beigu ratina un tad — horizontali lidz
beigu ratinai [21-23]. Vienigais iznémuma gadijums, kad s$ads marSruts nebus
visisakais, ir tad, ja sakuma un beigu ritinas atrodas secigas rindas un 1sakaja cela
nav nepiecieSams vispirms tikt [idz kolonnai ar numuru M+1-D vai D (pieméram, ja
sakuma ratina ir 17 un beigu ratina ir 21, sk. 3.zZim.). Sada gadijuma vienkarsi jaizvada
sakuma un beigu ratinu x-koordinatu un y-koordinatu starpibu summa [18-19].

Ja 2D £ M (4. zim.), tad varam ievérot, ka parvietoSanas pamata notiek pa
,Cusku”, kuru veido kolonnas no D lidz M+1-D (ziméjuma — no 3 lidz 7). Ja sakuma
ratinas kolonnas numurs nav $aja intervala, tad sakuma ratinu varam horizontali
parvietot Iidz Sim intervalam (t.i., idz kolonnas numurs klst vienads ar D vai M+1-D),
attiecigi palielinot veikto gajienu skaitu [26]. Analogiski rikojamies ar beigu ritinu
[27]. Rezultata abas ratinas atradisies uz ,Clskas”. Tad kolonnas ar numuriem no 1
lidz D-1 un no M+2-D lidz M varam izmest (skat. 5. zim.), iegistot tabulu ar N rindam
un M+2-2D kolonnam. Sis riitinas parnumuréjam ta, ka redzams 6. zim. T3 ka mums
ir zinamas gan sakuma, gan beigu ratinas koordinatas (rindas un kolonnas numurs),
tad atliek no Sim koordinatam ieglt rdtinu numurus (jaunaja numeracija) [28-29]:
nepiecieSamo gajienu skaits, lai nok|Gtu no sakuma rdtinas lidz beigu ratinai, bas
vienads ar $o ratinu numuru starpibu [30].
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5. Ziméjums 6. Ziméjums
ielasa N, M, K, S, B
if (S > B) then
tmp <« S
S «< B
B « tmp
end if
sy «< 1+ (S -1)div M
sx <« 1+ (S -1) mdM

if (sy mod 2 = @) then sx «< M + 1 - sx
by <« 1 + (B - 1) div M
bx < 1 + (B - 1) mod M
if (by mod 2 = @) then bx « M + 1 - bx
D « (K + 1) div 2
gajieni « ©
if (sy = by) then
gajieni «~ B - S
else if (2 * D > M) then
if ((by - sy = 1) and ((sx <M+ 1 - D) = (sy mod 2 == 0))) then
gajieni « abs(bx - sx) + (by - sy)
else
pabida(sx, M + 1 - D, D) // paligfunkcija
pabida(bx, M + 1 - D, D) // paligfunkcija
gajieni « gajieni + abs(bx - sx) + (by - sy)
end if
else // 2 * D <=M
pabida(sx, D, M + 1 - D) // paligfunkcija
pabida(bx, D, M + 1 - D) // paligfunkcija
s_numurs <« numurs(sx, sy) // paligfunkcija
b_numurs <« numurs(bx, by) // paligfunkcija
gajieni « gajieni + b_numurs - s_numurs
end if
izvada gajieni



function pabida(x, no, 1idz) // funkcija izmaina x (padota mainiga) vértibu
if (x < no) then
gajieni « gajieni + no - x
X < no
else if (x > 1lidz) then
gajieni « gajieni + x - 1lidz
X « lidz
end if
end function

function numurs(x, y) // atgriez riOtinas (x,y) numuru jaunaja numeracija
numurs <« (y-1) * (M + 2 - 2 * D) // pilno rindu skaits * clskas
platums
if (y mod 2 = 1) then
numurs < numurs + x - D + 1
else
numurs < numurs + M + 2 - D - X
return numurs
end function

Uzdevuma “Labakas dienas” atrisinajums

Par acimredzamo risinajumu — parbaudit visus dienu intervalus un izvéléties

labako — varéja nopelnit 50 punktus:
labaka_summa « -100000 // labaka summa jainicialize ar vertibu, kas
ielasa N // neparsniedz teoréetiski mazako iespéjamo atbildi
for i « 1 to N do ielasa m[i]
for i « 1 to N do
summa <« ©
for j « i to N do
summa <« summa + m[j]
if (summa > labaka summa) then labaka summa <« summa
izvada labaka_summa

Sis risinajums ieklauta cikla dé| nav pietiekosi efektivs, lai darbotos ne vairdk
par 0,2 sekundém pie N=10>.

Lai uzrakstitu labaku (efektivaku) risinajumu, ielasisim skaitlus pa vienam un
méginasim noteikt, kada ir lielaka iespéjama summa (apzimésim to ar max;), ja dienu
intervals beidzas ar nupat ielasito dienu (apzimésim So dienu ar i, bet bilanci $aja
diena ar m;). Tatad, mis interesé lielaka no vértibam:

mi+my+ms+...+m;,
my+ms+...+m;,

ms+...+m;,

m;.



Apziméjot pirmo k skaitlu summu ar s (t.i., sk = m; + my + ... + my), mis
interesé lielaka no vértibam si—sp, si—S1, Si—S2, ..., Si—Si-1 (tiek pienemts, ka so = 0).
Citiem vardiem, mus interesé vismazaka no vértibam s, sy, ..., Si.1. Patiesiba pietiek
glabat Iidz S$im vismazako s; vértibu (kas rékinata no lidz Sim ielasitajiem skaitliem), ko
apzImesim ar Smin.

Mekleta atbilde ir lielaka no maxi, max,, ..., maxy vértibam. Pseidokods:

ielasa N
summa < @
s_min < @
labaka_summa <« -100000 // labaka summa jainicializé ar veértibu,
// kas neparsniedz teoréetiski mazako iespéjamo atbildi
for 1 < 1 to N do
ielasa m_i
summa <« summa + m_1i
max_i <« summa - s_min
if (max_i > labaka_summa) then labaka_summa <« max_i
if (summa < s_min) then s_min « summa
izvada labaka_summa

Redzam, ka risinajumam nepiecieSami vien paris mainigie (nav vajadzigi
masivi). Ta ka visu skaitlu summa var bat robezas no -10™ Iidz 10", tad ari %aja
uzdevuma jalieto 64 bitu mainigie.

Uzdevuma “Plusini” atrisinajums

Vispirms aplikosim vienkar$aku uzdevumu — atrast nepatikamo gajienu skaitu
starp divam ratinam, ja laukums izkrasots Saha ratinu veida:
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Viegli pamanit, ka Saja gadijuma visi gajieni ir nepatikami, jo katrai ratinai
blakus ir tikai pretéjas krasas ratinas. Saja gadijuma nepatikamo gajienu skaits ir
vienads ar ta saucamo Manhetenas attalumu starp Sim rdtinam. Ja viena ratina
koordinatas (rinda; kolonna) ir (ry;k1), bet otras — (r;;k;), tad Manhetenas attalums

starp tamir | ry-ra | +]ko-ka|.

Ka nakamo apaksuzdevumu aplikosim plusinu laukumu, papildus pienemot, ka
gan sakuma, gan beigu ritina atrodas kada plusina centra. Ar apl$iem iezimésim Sis
centra ritinas:



Centra ratinas veido regularu rakstu, kas Iidzigs ieprieks aplukotajam Saha
laukuma ratinu rakstam, tikai Sis jaunais rezgis (iezimets ar taisnem, kas iet cauri
plusinu centriem) ir pagriezts attieciba pret vertikalo un horizontalo virzienu. Sim
rezgim piemtt TpasSibas, kas lidzigas Saha laukuma ratinu rezgim - katram vienas
krasas plusinam blakus atrodas Cetri otras krasas plusini un pagrieztaja rezgr tiesi So
plusinu centri atrodas katra plusina centra kaiminos. Lai parietu no viena plusina uz
kaiminu plusinu, ir nepiecieSams veikt tieSi vienu nepatikamu gajienu. Ja mes
iedomatos, ka viena gajiena drikstam uzreiz parvietoties starp divu kaiminu plusinu
centriem, tad situacija bGtu pilnigi tada pati ka ieprieks aplikotaja uzdevuma par
laukumu, kas izkrasots Saha laukuma veida.

Ta ka sakotnéja uzdevuma ir nepiecieSams noteikt tikai nepatikamo gajienu
skaitu, tad visu uzdevumu var sadaltt tris apakSuzdevumos:

1) atrast sakotnéjas ratinas plusina centru,
2) atrast beigu ratinas plusina centru,

3) parrékinat koordinatas plusinu centru reZgi un aprékinat Manhetenas
attalumu starp plusinu centriem.

Péc dota ratinas centra koordinatas ir (0; 0). Péc ziméjuma var ievérot, ka
plusinu centri atrodas ratinas (2a-b, a+2b), kur a un b — veseli skaitli.

Katrai laukuma ratinai ar koordinatam (r; k) iespéjama tieSi viena no piecam
situacijam:
a) ratina pati ir plusina centrs;
b) plusina centrs atrodas vienu ritinu augstak - plusina centra koordinatas ir (r+1; k);
c) plusina centrs atrodas vienu ritinu zemak - plusina centra koordinatas ir (r-1; k);

d) plusina centrs atrodas vienu ratinu pa labi - plusina centra koordinatas ir (r; k+1);



e) plusina centrs atrodas vienu ritinu pa kreisi - plusina centra koordinatas ir (r; k-1).

Tatad, lai atrastu plusina centru, nepiecieSams ne vairak ka piecas reizes
atbildét uz jautajumu: ,Vai $1 ratina ir plusina centrs?”, jeb, citiem vardiem, ,Vai
iespéjams atrast tadas a un b vértibas, ka rindas numurs ir 2a-b, bet kolonnas
numurs ir a+2b ?”. Pie kam tiesi vienreiz atbilde uz $adu jautajumu bis pozitiva.

Pienemsim, ka ratinas, par kuru gribam atbildét uz jautajumu ,Vai i ratina ir
plusina centrs?”, koordinatas ir (R; K). Tad nepiecieSams veselos skaitlos atrisinat

sistému:

{R=2a—b
K=a+?2b
{2K—R=5b
2R+ K =5a
_2R+K

=75
2K —R

b= 5

Pie kam a un b norada plusina centra koordinatas ,slipaja” jeb plusinu centru
rezgl — t.i., blakus atrodas plusini, kuriem par vienu atSkiras a vai b vértiba.
Manhetenas attalumu starp plusinu centriem aprékina ka aprakstits ieprieks — ja
viena plusina centra koordinatas ,slipaja” rezgi ir (a1; by), bet otra — (ay; by), tad
attalums ir |as-a, |+|b1-b>|.

Uzdevuma “Rotala” atrisinajums

Vispirms atrod visus skaitla N dalitajus, cikld no 2 lidz VN parbaudot, vai N dalas
bez atlikuma ar $o skaitli. Ja i (2 < i <+/N) ir N dalitajs, tad arTNT ir skaitla dalitajs. Ja

sadu dalitaju nav, tad vienkarsi jaizvada N.

Pienemsim, ka N dalitaji, kas lielaki par 1 un mazaki par N, ir a; < a, <...< a.
Uz tafeles beigas paliks tikai pirmskaitli, pie kam tie visi bus N dalitaji. Ja pienem
pretéjo, ka skaitlu nodzésanas/uzrakstiSanas vieta var paradities kads skaitlis x, kas
nav N dalitajs, izsekojot nodzésanas/uzrakstisanas darbibu virkni pretéja seciba, var
paradit, ka x ir kada skaitla a; dalitajs, kas lielaks par 1 un tatad tam vajag but ari N
dalitaju virkne.

Izveidosim tabulu, kuru pakapeniski modificéjot, iegusim beigas uz tafeles
uzrakstito skaitju komplektu:

Dalitajs a4 a, as a

Cik reizes dalitajs beigas ir uzrakstits uz tafeles Cq Cy C3 Ck




Vispirms pienemsim, ka visi N dalitaji ari beigas pa vienai reizei bus uzrakstiti uz
tafeles - visas c; vértibas ir 1.

Tagad cikla sakam apstradat a; vértibas dilstosa seciba. Katram i tiek parbaudits,
vai q; dalas ar a4, ay, ..., a;_1. Ja a; dalas ar a; , tad ¢; vértiba tiek palielinata par c;. Si
pieskaitisana nozime, ka katra nodzésta a; vieta tiks uzrakstits a;. Ja a; bija kaut
viens dalitajs, tad péc So darbibu izpildes c; tiek pieSkirta vértiba 0, kas nozimé, ka q;
no tafeles beigas ir nodzeésts.

Kad visas a; vertibas Sadi apstradatas, katrs c; apzimé, cik reizes katrs dalitajs
beigas ir uzrakstits uz tafeles. Atliek aprékinat visu reizinajumu a;c; summu:
Yk | a;c; , kas ari ir mekléta atbilde.

Nodemonstrésim algoritma darbibu uzdevuma apraksta dotajam piemeéram.

N=20. Atrodam ta dalitajus un aizpildam tabulu:

Dalitajs 2 4 5 10

Cik reizes dalitajs beigas ir uzrakstits uz tafeles 1 1 1 1

Veic dalitaja 10 apstradi:

Dalitajs 2 4 5 10

Cik reizes dalitajs beigas ir uzrakstits uz tafeles 2 1 2 0

5 ir pirmskaitlis — tabula nemainas.

Veic dalitaja 4 apstradi:

Dalitajs 2 4 5 10

Cik reizes dalitajs beigas ir uzrakstits uz tafeles 3 0 2 0

2 ir pirmskaitlis — tabula nemainas.
Reizinajumu a;c; summa:
2X34+4x0+5%x2+10x0 =16.

Algoritma atrdarbiba ir proporcionala N dalitaju skaita k kvadratam. Ja N
neparsniedz 10", tad k vértiba neparsniedz 6718 (pie N=963761198400). Lidz ar to
aprakstitais algoritms parliecinosi iekJaujas testam atvelétaja laika.
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