ЗИМНИ МАТЕМАТИЧЕСКИ СЪСТЕЗАНИЯ
Състезание по информатика, Велико Търново, 29 - 31 януари 2010 г.

Група D, 6 клас

Задача D3. ТОПКИ
Представете си, че имате три тръби A, B и C,свързани така, както е показано на фигурите в примера. Първоначално в тръба A има разположени N топки, които са номерирани с числата от 1 до N от ляво на дясно, така както е показано във фигура „Начално положение” от примера. Разполагате с устройство, което може да изпълнява две команди: 1 – избутва най-дясната топка от тръба A в тръба B; 2 – избутва най-лявата топка от тръба B в тръба C. Нека е дадена последователност от 2*N команди, която съдържа точно N команди „1” и N команди „2”. Такава последователност от команди ще наричаме „изпълнима”, ако удовлетворява следното условие: за всяко 1<=m<=2*N, сред първите m команди от последователността, броят на командите „1” е по-голям или равен на броя на командите „2” (това гарантира, че при последователно изпълнение на всичките 2*N команди, към устройството няма да бъде подадена команда „2” - избутай най-лявата топка от тръба B в тръба C - когато в тръба B няма нито една топка). След изпълнението на командите от такава последователност всички топки се отзовават в тръба C. Представете си, че, след като попаднат в тръба C, топките отново се номерират с числата от 1 до N от ляво на дясно, получавайки по този начин нови номера. Нека точно една от топките (с първоначален номер K) е черна, а останалите са бели. 
Вашата задача е да направите програма balls, която, по зададени N, K и изпълнима последователност от 2*N команди, отговаря на следните два въпроса:

· какъв е новия номер на черната топка след преномерирането, следващо изпълнението на последователността от команди;

· колко топки запазват номерата си след преномерирането, следващо изпълнението на последователността от команди.
Вход

От първия ред на стандартния вход се въвеждат две цели положителни числа, разделени с един интервал: N – брой на топките и K – първоначален номер на черната топка. Следват 2*N реда, всеки от които съдържа по една команда (1 или 2) от  изпълнима последователност от 2*N команди.
Изход
На един ред на стандартния изход програмата трябва да изведе две цели числа, разделени с интервал – новия номер на черната топка и броя на топките, които запазват номерата си след преномерирането, следващо изпълнението на последователността от команди.
Ограничения
    1 ≤.N≤ 10000
    1 ≤.K≤ N
 Пример


	Вход
	Изход

	3 1
1
1 
2
1
2
2
	2 1


Oбяснение на примера:

[image: image1]
Оценяване

За всеки тест ще получите 40% от точките за правилно определен нов номер на черната топка и 60% от точките за правилно определен брой на топките, които запазват номерата си след преномерирането, следващо изпълнението на последователността от команди. При грешен формат на изхода се дават 0 точки.
Решение
1 начин. Задачата може да бъде решена, като се симулира въвеждането и извеждането на топките в тръбата B. За целта трябва да се използва масив, в който се съхраняват първоначалните номера на топките, които, след изпълнението на поредната команда от изпълнимата последователност, се намират в тръбата B. Този масив се обработва по принципа на стека, тъй като при команда „2” се избутва към тръбата C последната влязла в тръбата B топка (това позволява да се използва и стандартен стек от тия ученици, които знаят как се работи с него). Указателят на масива трябва да се увеличава с 1, когато в B се вкарва топка и да се намалява с 1, когато от B се изкарва топка. В същото време трябва да се броят топките, които са вкарани в тръба C, като този брой, пресметнат към момента на вкарване на дадена топка в C определя новия номер на топката. Когато се извежда черната топка (с номер K), то трябва да се изведе нейният нов номер. Сравнявайки новият номер, който всяка топка получава при попадането си в тръба C, със стария, който се пази в масива, могат да се преброят топките, които запазват номера си. 

Това решение е линейно и не изисква пазенето на изпълнимата последователност от команди в масив, тъй като командите могат да се обработват веднага след тяхното прочитане от входа.

#include <iostream>

using namespace std;

int main()

{

  int n,k,c;

  int knew,i;

  int st[1001];

  int ukst, br, br1, br2;

  cin >> n >> k;

  br=0; br2=0; br1=0;

  ukst=1001;

  for (i=1;i<=2*n;i++)

  {

    cin >> c;

    if (c == 1)

    {

      br1++;

      ukst--;

      st[ukst]=n-br1+1;

    }

    else

    {

      br2++;

      if (br2 == st[ukst])

        br++;

      if (st[ukst] == k)

        knew=br2;

      ukst++;    

    }

  }  

  cout << knew << " " << br << endl;  

  return 0;
}
2 начин. Задачата позволява и решение с квадратична сложност, което не предполага използването на масив, съдържащ номерата на топките, които към даден момент се намират в тръбата B, но изисква прочитането и запазването в масив на цялата изпълнима последователност от команди. Идеята е за всяка топка с първоначален номер j (j се променя от 1 до N) да се определи новият и номер, който ще получи, попадайки в тръбата C. За да попадне топка с номер j в тръбата B, трябва да са се изпълнили N-j+1 команди „1”. Нека сме преброили колко команди “2” са се изпълнили до този момент – това ще ни даде колко нови номера вече са дадени на топките, попаднали в тръбата C до момента на попадане на топка с номер j в тръбата B. За да определим с какъв нов номер ще попадне в тръбата C топката с първоначален номер j, трябва да продължим с проследяването на вкарването и изкарването на топки в тръбата B и броенето на топките, които са попаднали в тръбата C до момента, в който ще бъде изкарана топката с номер j – той ще настъпи, когато трябва да се изпълни команда „2” и топката с номер j е в най-лява позиция в тръбата B (техниката наподобява проследяването на правилното разположение на отварящи и затварящи скоби).
#include <iostream>

using namespace std;

int main()

{

  int n,k;

  int i,j,br1,br2,br,knew;

  int c[2001];  

  cin >> n >> k;

  for (i=1;i<=2*n;i++)

    cin >> c[i];    

  br=0;  

  for (j=1;j<=n;j++)

  {  

    br1=0;br2=0;i=0;

    while (br1<(n-j+1))

    {

      i++;

      if (c[i] == 1)

        br1++;

      else

        br2++;  

    }    

    br1=0;

    while (br1 >= 0)

    {

      i++;

      if (c[i] == 1)

        br1++;

      else

      {

        br1--;

        br2++;

      }    

    }

    if (j == k)knew=br2;

    if (j == br2) br++;  

  }  

  cout << knew << " " << br << endl;      

  return 0;
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3     -    нови номера





Начално положение





След изпълнение на първа команда (1)





След изпълнение на втора команда (1)





След изпълнение на трета команда (2)





След изпълнение на четвърта команда (1)





След изпълнение на пета команда (2)





След изпълнение на шеста команда (2)
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