
搜索

7.1
最多因子数
	源程序名            divisors.???（pas, c, cpp）

可执行文件名        divisors.exe

输入文件名          divisors.in

输出文件名          divisors.out


【问题描述】

    数学家们喜欢各种类型的有奇怪特性的数。例如，他们认为945是一个有趣的数，因为它是第一个所有约数之和大于本身的奇数。

    为了帮助他们寻找有趣的数，你将写一个程序扫描一定范围内的数，并确定在此范围内约数个数最多的那个数。不幸的是，这个数和给定的范围的都比较大，用简单的方法寻找可能需要较多的运行时间。所以请确定你的算法能在几秒内完成最大范围内的扫描。

【输入】


只有一行，给出扫描的范围，由下界L和上界U确定。满足2≤L≤U≤1000000000。

【输出】


    对于给定的范围，输出该范围内约数个数D最多的数P。若有多个，则输出最小的那个。请输出“Between L and U，P has a maximum of D divisors．”，其中L，U，P和D的含义同前面所述。

【样例】


divisors.in



divisors.out


1000 2000



Between 1000 and 2000, 1680 has a maximum of 40 divisors.

【知识准备】


深度优先搜索的基本实现方法及剪枝的基本概念。

【算法分析】

    本题的要求是，求出一个给定区间内的含因子数最多的整数。

    首先，有必要明确一下如何求一个数的因子数。若一个数N满足N=P1N1·P2N2·P3N3·…·PmNm，其中P1, P2, …, Pm是N的m个质因子。则N的约数个数为(N1+1)·(N2+1)·(N3+1)·…·(Nm+1)。这一公式可以通过乘法原理来证明。

    有了求因子数的公式后，最容易想到的算法就是，枚举区间内的每个整数，统计它们的约数个数。这个算法很容易实现，但是时间复杂度却相当高。因为区间中整数的范围是1～1000000000，整个枚举一遍并计算因子数的代价约为109×(109)0.5=1013.5。这个规模是无法忍受的。所以，我们需要尽量优化时间。

    分析一下枚举的过程就会发现，如果我们分别枚举两个数n和p·n（p为一相对较大的质数），那么我们将重复计算两次n的因子数。其实，如果枚举顺序得当的话，完全可以在n的基础上去计算p·n，而如果能在n的基础上计算p·n，就相当于计算p·n的因子数只用了O(1)的时间。这是一个比较形象的例子，类似的（可能相对更复杂一些）重复计算在枚举过程中应该是普遍存在的。这就是枚举效率低的根本所在。为了解决这一重复，我们可以选取另一种搜索顺序——枚举质因子。这样的搜索顺序可以避免前面所说了类似n和p·n的重复计算。

    定义number为当前搜索到的数。初始时，令number=1，然后从最小的质数2开始枚举，枚举因子中包含0个2、1个2、2个2、…、k个2的情况……直至number·2k大于区间的上限(max)。对于每个“2k的情况”，令number:=number*2k，在这个基础上，再枚举因子3的情况。然后在3的基础上枚举因子5的情况，然后是7的情况……整个过程是一个深度搜索的过程，搜索的过程中，利用前面提到的求因子数的公式可以算出当前的number的因子数供下一层枚举继承。当number大于等于区间下限(min)时，我们就找到了一个区间内的数(枚举的过程已保证number不超过上界)。所有枚举得到的区间内的数中，因子数的最大值就是我们要求的目标。

    这样的枚举完全去除了重复计算，但是这还是不够的，因为光1～1000000000内的数每枚举一遍就有109个单位的操作。所以，我们还需要找到一些剪枝的方法，进一步优化时间。

    我们看到，如果当前搜索状态为(from, number, total)，其中，from是指当前枚举到的质因子（按从小到大枚举），total是指number中包含的因子数。那么剩下的因子数最多为q=logfrommax/number，这些因子组成的因子个数最大为2q。因此，当前所能取到的（理想情况）最大约数个数就是total·2q。如果这个数仍然无法超过当前最优解，则这一分支不可能产生最优解，可以剪去。

    此外，如果[(min-1)/number]=[max/number]，则表示以当前状态搜索下去，结果肯定不在区间内了，就无法产生合法解，也可剪去。不过，这一剪枝作用不是很大，因为即使不剪，再搜索一层也就退出了。

    以上两个剪枝，前一个是最优化剪枝，后一个是合法性剪枝。相比较而言，前一个剪枝的作用要大得多。

    下面我们用平摊分析的方法来讨论一下搜索的复杂度。由于枚举的过程中没有重复计算，每枚举一个质因子，都可以得到一个不同的number(number≤max)，所以可以将每一个单位的枚举质因子的代价与一个不超过max的number对应，并且还可在两者之间建立双射。不同的number最多只有max个，所以枚举的总代价不超过O(max)，max≤109。

    加上了剪枝以后，计算总代价就远远小于O(max)了。从运行效果来看，即便是最大数据，也可以很快出解。

    从本题的解决过程中可以看到，最关键的有两步：

    （1）采用合理的搜索顺序，避免重复计算；

    （2）利用最优化剪枝和合法性剪枝，剪去一些不可能产生最优解或合法解的分支。

    这两种优化的方法在搜索中的地位是极其重要的，当然可能在本题中的重要性体现得格外突出。

7.2
黑白棋游戏
	源程序名            game.???（pas, c, cpp）

可执行文件名        game.exe

输入文件名          game.in

输出文件名          game.out


【问题描述】


黑白棋游戏的棋盘由4×4方格阵列构成。棋盘的每一方格中放有1枚棋子，共有8枚白棋子和8枚黑棋子。这16枚棋子的每一种放置方案都构成一个游戏状态。在棋盘上拥有1条公共边的2个方格称为相邻方格。一个方格最多可有4个相邻方格。在玩黑白棋游戏时，每一步可将任何2个相邻方格中棋子互换位置。对于给定的初始游戏状态和目标游戏状态，编程计算从初始游戏状态变化到目标游戏状态的最短着棋序列。

【输入】


输入文件共有8行。前四行是初始游戏状态，后四行是目标游戏状态。每行4个数分别表示该行放置的棋子颜色。“0”表示白棋；“1”表示黑棋。

【输出】


输出文件的第一行是着棋步数n。接下来n行，每行4个数分别表示该步交换棋子的两个相邻方格的位置。例如，abcd表示将棋盘上(a，b)处的棋子与(c，d)处的棋子换位。

【样例】


game.in





game.out


1111






4


0000





1222


1110






1424


0010





3242


1010





4344


0101


1010


0101

【知识准备】


（1）宽度优先搜索的基本概念；


（2）位操作相关知识。

【算法分析】


本题是一道典型的宽度优先搜索题。宽度优先搜索的方法本身应该是很显然的：根据题目的描述，对于任意一个棋盘状态，可以通过交换相邻两个格子中的棋子得到新的状态（一次最多得到24个新状态）。所以，我们可以从题目给出的起始状态开始不停的扩展，直至扩展出目标状态。最后，只需输出扩展的路径即可。

    上述算法已经可以完全解决本题了。但是，我们现在要继续往细节里讨论本题，讨论本题的实现。

    宽度优先搜索的核心是状态的扩展，状态的扩展是通过状态转换实现的。普通的状态转换的方法就是按照题目的定义模拟实现。这里，我们要讨论的是高效简洁的状态转换的方法。

    首先是状态的表示。题目中的棋盘是由16个格子组成的(4×4)，如下图。

	a1
	a2
	a3
	a4

	a5
	a6
	a7
	a8

	a9
	a10
	a11
	a12

	a13
	a14
	a15
	a16



这16个格子，每个格子里非0即1，所以可以将棋盘写成一个长度为16的01串。

	a1
	a2
	a3
	a4
	a5
	a6
	a7
	a8
	a9
	a10
	a11
	a12
	a13
	a14
	a15
	a16



这个0l串可以用一个16bit的整数来表示。也就是说，我们可以用一个0～65535的整数来表示一个状态。

    下面最关键的就是状态的转换了。根据题目的定义，每次操作可以交换棋盘上相邻两个格子中的棋子。显然，如果相邻两个格子中的棋子相同，交换是没有意义的，所以我们只需要考虑相邻格子中棋子颜色不同的情况。相邻有两种情况，左右相邻和上下相邻。如图，a1和a2为左右相邻，而a8和a12为上下相邻。我们讨论状态转换的时候，将对这两种“相邻”分别处理。

	a1
	a2
	a3
	a4

	a5
	a6
	a7
	a8

	a9
	a10
	a11
	a12

	a13
	a14
	a15
	a16


图7-2


首先来看左右相邻的情况，以a15和a16为例。它们交换以后，得到的棋盘状态为：

	a1
	a2
	a3
	a4

	a5
	a6
	a7
	a8

	a9
	a10
	a11
	a12

	a13
	a14
	a16
	a15


图7-3


但是，从另一个角度来考虑问题，a15＝??a16，所以经过转换后，就相当于将a15和a16取反。从位操作的角度来看，设原状态为s，那么a15和a16交换后得到的新状态s15为：

    s15=s xor 3

    同样的，还可以推出a14和a15交换后得到的新状态s14为：

    s14=s xor 6=s xor (3*21)
    当然，还有以下很多状态公式：

    s13=s xor 12=s xor(3*22)
    s11=s xor 48=s xor(3*24)
    s10=s xor 96=s xor(3*25)
    这里有两个需要注意之点：

    （1）交换的两个棋子的颜色必须不同，否则公式不成立；

    （2）根据状态转换的定义s4、s8、s12、s16对应的公式不成立，因为它们右边没有相邻的棋子。

最后，我们总结一下左右相邻情况下的状态转换公式（棋子颜色必须不同）

    sk=s xor(3*215-k)，其中k≠4, 8, 12, 16

    与“左右相邻”对应的是“上下相邻”。“上下相邻”情况的分析与“左右相邻”类似，这里就不详细展开了，只列出转换的公式（同样，棋子颜色也必须不同）

    sk=s xor(17*212-k)，其中k≤12

    有了上面两个状态转换的公式，我们只需将起始状态和目标状态转换成16bit的整数，利用公式从起始状态扩展至目标状态即可。整个过程的时间复杂度是O(24*216)。

    从另一个角度考虑问题。本题给出了起始状态和目标状态，那么我们完全可以从这两个状态开始，分别扩展——也就是用双向宽度优先搜索的方法来解决本题。一般来说，双向搜索扩展出的状态总数要比单向少很多，时间和空间复杂度都会有所降低。

7.3
纵横填字游戏
	源程序名            puzzle.???（pas, c, cpp）

可执行文件名        puzzle.exe

输入文件名          puzzle.in

输出文件名          puzzle.out


【问题描述】


这个题目要求你编写一个程序来解决一个纵横填字游戏。


    这个游戏比我们在报纸上见到的通常的填字游戏要简单。游戏仅给出单词的起始位置，方面(横向或纵向)以及单词的长度。只要单词的长度正好，游戏中能填入任何一个来自词典的单词。

    在游戏中单词相交处的字母必须相同，当然，任何单词只准使用一次。

    思考一下以下这个游戏。

例如，假定从上到下有5行，用0到4来表示，从左到右有5列，用0到4来表示。我们用(X, Y)来表示填字游戏中第X列和第Y行的字母。

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


在这个游戏中，我们需填入5个单词：在(0, 0)的右边填入一个4个字母的单词，在(0, 0)的下方填入一个4个字母的单词，在(2, 0)的下方填入一个4个字母的单词，在(0, 2)的右边填入一个3个字母的单词，最后在(2, 3)的右边填入一个3个字母的单词。字典上所有的单词都能使用但最多只能使用一次。例如，以下是一个可能的解决方案。

（0, 0）右边，LATE

（0, 0）下面，LIED

（2, 0）下面，TELL

（2, 3）右边，LOW

【输入】

    输入文件的第一行是作为字典使用的—个文本文件名，你可以假定这个文件存在，是可读的并且包含最多不超过100000个单词，并且按词典顺序存储，每行一个单词。字典中所有的单词所含的字母可以是大写或小写(在这个问题中字母的大小写是无关紧要的)。你可以假设字典中所有单词的长度不超过20个字符。输入文件的下一行包含一个整数n(n≤15)，表示要填的单词的数量。接下来的n行中每行给出关于一个单词的提示，在每个提示中分别给出单词的首字母在填字游戏中的列和行的位置，后面根据单词的方向是横向还是纵向，相应跟字符A或字符D，最后一个数表示该单词的长度，以上数据之间均用空格隔开。

    你能作以下的进一步的假设。

    （1）填字游戏的尺寸不超过10×10。

    （2）游戏盘中放得下所有的单词。

    （3）用给定的词典是能够破解出该游戏的。

【输出】

    输出文件应该包含n行，输出游戏中可填入的所有单词。单词应该每行出现一个，并且按输入文件中提示的顺序输出。每个单词中所有的字母必须是大写的。所有的单词必须来自给定的词典文件(忽略大小写)。任何单词只能使用一次。对于给定输入文件可能有大量的正确解决方案，你只须输出其中的任意一个解决方案。

【样例】


puzzle.in





puzzle.out


words.txt





LATE


5






LIED


0 0 A 4





TELL


0 0 D 4





EEL


2 0 D 4





LOW


0 2 A 3


2 3 A 3

【知识准备】


（1）深度优先搜索的基本实现方法；


（2）Hash表的基本理论及其实现方法（主要是“吊桶处理冲突法”）。

【算法分析】


本题是一个规模巨大的搜索问题，其规模主要体现在词典（单词表）中的单词数（最多可达到100000），这意味着每在一个空位中填一个单词就可能有100000种选择。

    搜索题一般来说都会有很强的剪枝性，但是本题没有，除了一些合法性的剪枝外，基本上找不到任何可行的剪枝，哪怕是效果很弱的剪枝也没有。

    先来看看最简单而且能够非常自然想到的搜索方法：一个一个空位枚举，对于题目给出的每个空位在单词表中枚举一个暂时符合要求的单词填进去。这个算法最坏情况的时间复杂度是O(100000n)的(n≤20)。当然，10000020的阶一般是达不到的，但是要达到1000002应该不是很难办到的，而1000002已经足以让程序超时了。

    让我们分析一下上面算法的瓶颈。

    对于O(100000n)的算法来说，降一点指数其实效果不是非常明显的，因为起码要把n降到1.x才能不超时，而且降指数也不是那么容易办到的。然而，如果能把100000这个底数降低到很小，比方说一个小常数，效果应该就很好了。由于n不大，只有20，如果底数很小的话（设为c），算法的时间复杂度就是O(cn)，再加上一些可行性的剪枝，程序的效率应该是很高的。

    现在的问题就是，如何来降这个100000的底数了。前面提到的最简单的搜索方法，每枚举一个单词都要扫描一遍单词表，这是极大的浪费，因为单词表中绝大多数的单词都是非法的（根据一般英语词典的情况来说)。实际上，我们扫描一遍单词表的目的是找出所有当前合法的单词，而实现这一目的并非只能用扫描一遍单词表这种方法。

    我们知道有一个概率常数级的查找方法——Hash法。


当然，Hash一般是用来查找单一元素的，而我们要查找的是所有的合法单词（每个合法单词都是不同的），也就是查找多个元素。在这点上，Hash是不适合作本题的查找数据结构的。不过，稍微利用一下Hash的特殊性质，这个问题就解决了。Hash需要设计Hash函数，而Hash函数是有不可避免的冲突的，如果被查找元素发生冲突，则可能找到多个目标元素，必须在多个目标元素中找出真正要查找的元素。我们正好可以抓住“冲突”这一点，利用这个“冲突”，设计一个比较特殊的Hash函数，让所有的合法单词的Hash函数值相同，即让所有合法单词“冲突”。这样，要找合法单词，只要计算一下任一合法单词对应的Hash函数值，然后在Hash表中把该值对应的所有冲突单词找出来即可。

    现在我们就来设计这个Hash函数。其实这个函数说来也简单：首先确定一个搜索的顺序（即先搜索哪个空位，后搜索哪个空位），然后就可以确定搜索每个空位时该空位中被确定的字母的位置。

    如图7-4，共有两个空位可填单词，(0, 1)~(2, 1)和(1, 0)~(1, 2)。假设先填(0, 1)～(2, 1)，这时没有任何位置的字母被确定，所有长度为3的单词都是合法的单词。但是，填完第一个单词以后，对于空位(1, 0)～(1, 2)来说，就有一个位置的字母已经被确定下来了，它就是(1, 1)位置上的字母。

	
	
	

	
	
	

	
	
	


图7-4
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图7-5

    如图7-5，设一个长度为L的单词的第i1、i2、…in位上已经被确定下来，那么一种可以选择的Hash函数是
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    这里，p可以是任取的一个数（一般来说，p取质数效果比较好），HASHLEN是Hash表的长度（一般也是取质数效果较佳）。

    设计完了Hash函数以后，一切的做法就一目了然了：首先确定一个搜索的顺序，根据每一步空位上确定的字母的位置，对每个单词按特定的Hash函数计算其Hash函数值，并将其放入Hash表（建议用“吊桶法”处理冲突），这是一个初始化的过程。然后，按前面定的顺序进行搜索（这个顺序最好是每次都选能确定字母数最多空位），根据确定的字母计算出合法单词对应的Hash函数值，并从Hash表中取出所有合法单词（当然，也可能会取出少量的非法单词，可以稍加判断将其去除），进行枚举。

    算法的总体思想是利用Hash表来快速的查找合法单词，以达到可行性剪枝的目的。

    最后，我们来简单分析一下算法的复杂性。由于使用了Hash表，复杂度是概率的，很难估算。需要指出的是，待选的单词表是一个词典，词典一般是正态分布的，所以除了搜索的第一层以外，以后的合法单词肯定都是很少的，再加上合法性剪枝的成分，实际上程序的效率应该是很高的。但是，这个算法毕竟还是指数级的，虽然使用了Hash表基本上把所有的无用功都去掉了（当然，还会有一些非法单词产生冲突，不过，当Hash表长度达到单词数的两倍以上后，这样的冲突概率一般都很小，基本可以忽略）。指数级的算法肯定不是一个完美的算法，所以如果数据非常强的话，这个算法也是有可能超时的，只是这样的数据很难出，至少现在还没能找出这样的数据来。

7.4
魔术数字游戏
	源程序名            magic.???（pas, c, cpp）

可执行文件名        magic.exe

输入文件名          magic.in

输出文件名          magic.out


【问题描述】


    填数字方格的游戏有很多种变化，如下图所示的4×4方格中，我们要选择从数字1到16来填满这十六个格子(Aij，其中i＝1..4，j＝1..4)。为了让游戏更有挑战性，我们要求下列六项中的每一项所指定的四个格子，其数字累加的和必须为34：

   
四个角落上的数字，即A11+A14+A41+A44＝34。

    每个角落上的2×2方格中的数字，例如左上角：A11+A12+A21+A22＝34。

    最中间的2×2方格中的数字，即A22+A23+A32+A33=34。

    每条水平线上四个格子中的数字，即Ai1+Ai2+Ai3+Ai4＝34，其中i＝1..4。

    每条垂直线上四个格子中的数字，即A1j+A2j+A3j+A4j＝34，其中j＝1..4。

    两条对角线上四个格子中的数字，例如左上角到右下角：A11+A22+A33+A44＝34。

右上角到左下角：A14+A23+A32+A41＝34

	A11
	A12
	A13
	A14

	A21
	A22
	A23
	A24

	A31
	A32
	A33
	A34

	A41
	A42
	A43
	A44


【输入】


输入文件会指定把数字1先固定在某一格内。输入的文件只有一行包含两个正数据I和J，表示第1行和第J列的格子放数字1。剩下的十五个格子，请按照前述六项条件用数字2到16来填满。

【输出】


把全部的正确解答用每4行一组写到输出文件，每行四个数，相邻两数之间用一个空格隔开。两组答案之间，要以一个空白行相间，并且依序排好。排序的方式，是先从第一行的数字开始比较，每一行数字，由最左边的数字开始比，数字较小的解答必须先输出到文件中。

【样例】


magic.in





magic.out


1 1






1 4 13 16









14 15 2 3









8 5 12 9









11 10 7 6









1 4 13 16









14 15 2 3









12 9 8 5









7 6 11 10

【问题分析】


设方格中的16个数为16个未知数。根据题目给出的约束，可以列出16个方程。


四个角落上的数字：


A11+A14+A41+A44=34


每个角落上的2*2方格中的数字：


A11+A12+A21+A22=34


A13+A14+A23+A24=34


A31+A32+A41+A42=34


A33+A34+A43+A44=34


最中间的2*2方格中的数字：


A22+A23+A32+A33=34


每条水平线上四个格子中的数字：


Ai1+Ai2+Ai3+Ai4=34，其中i=1..4。


每条垂直线上四个格子中的数字：


A1j+A2j+A3j+A4j=34，其中j=1..4。


两条对角线上四个格子中的数字：


A11+A22+A33+A44=34


A14+A23+A32+A41=34


当然，这16个方程是有线性相关的，所以这个方程组是不定方程。解方程时，可能会出现自由未知量。不过，未知数的取值范围较小（1~16），所以可以通过枚举自由未知量的方法来求得所有解。

7.5
魔板
	源程序名            panel.???（pas, c, cpp）

可执行文件名        panel.exe

输入文件名          panel.in

输出文件名          panel.out


【问题描述】


有这样一种魔板：它是一个长方形的面板，被划分成n行m列的n*m个方格。每个方格内有一个小灯泡，灯泡的状态有两种(亮或暗)。我们可以通过若干操作使魔板从一个状态改变为另一个状态。操作的方式有两种：


（1）任选一行，改变该行中所有灯泡的状态，即亮的变暗、暗的变亮；


（2）任选两列，交换其位置。


当然并不是任意的两种状态都可以通过若干操作来实现互相转化的。


你的任务就是根据给定两个魔板状态，判断两个状态能否互相转化。

【输入】


文件中包含多组数据。第一行一个整数k，表示有k组数据。

    每组数据的第一行两个整数n和m。(0<n，m≤100)
    以下的n行描述第一个魔板。每行有m个数字(0或1)，中间用空格分隔。若第x行的第y个数字为0，则表示魔板的第x行y列的灯泡为“亮”；否则为“暗”。

    然后的n行描述第二个魔板。数据格式同上。

    任意两组数据间没有空行。

【输出】


共k行，依次描述每一组数据的结果。


若两个魔板可以相互转化，则输出YES，否则输出NO。(注意：请使用大写字母)
【样例】


panel.in





panel.out


2






YES


3 4






NO


0 1 0 1


1 0 0 1


0 0 0 0


0 1 0 1


1 1 0 0


0 0 0 0


2 2


0 0


0 1


1 1


1 1

【问题分析】

    用改变第一个魔板的方法来得到第二个魔板。

    枚举每一个列交换到第一列的情况。第一列确定以后，每一行是否应该变色也就确定下来了。然后再检查每一列是否与目标状态的每一列存在一一对应，如果存在一一对应，两个魔板就可以互相转化。

7.6
三维扫描
	源程序名            scan.???（pas, c, cpp）

可执行文件名        scan.exe

输入文件名          scan.in

输出文件名          scan.out


【问题描述】

    工业和医学上经常要用到一种诊断技术——核磁共振成像(Magnetic Resonance Imagers)。利用该技术可以对三维物体(例如大脑)进行扫描。扫描的结果用一个三维的数组来保存，数组的每一个元素表示空间的一个像素。数组的元素是0~255的整数，表示该像素的灰度。例如0表示该像素是黑色的，255表示该像素是白色的。

被扫描的物体往往是由若干个部件组合而成的。例如临床医学要对病变的器官进行检查，而器官是由一些不同的组织构成的。在实际问题中，同一个部件内部的色彩变化相对连续，而不同的部件的交界处色彩往往有突变。下图是一个简化的植物细胞的例子。

[image: image5.wmf]
从细胞的平面图来看，该细胞大致是由四个“部件”构成的，细胞壁、细胞核、液泡和细胞质。为了方便起见，我们对部件的概念做如下的规定：

（1）如果一个像素属于某部件，则或者该像素至少与该部件的一个像素相邻，或者该像素单独组成一个部件。(说明：每一个像素与前后、左右、上下的6个像素相邻)
（2）同一个部件内部，相邻两个像素的灰度差不超过正整数M。M决定了程序识别部件的灵敏度。


请你编一个程序，对于给定的物体，判断该物体是由几个部件组成的。

【输入】

    第一行是三个正整数L，W．H(L，W，H≤50)，表示物体的长、宽、高。

    第二行是一个整数M(0≤M≤255)，表示识别部件的灵敏度。

接下来是L×W×H个O~255的非负整数，按照空间坐标从小到大的顺序依次给出每个像素的灰度。

说明：对于空间两点P1(x1, y1, z1)和P2(x2, y2, z2)，P1<P2当切仅当

（x1<x2）或者（x1=x2且y1<y2）或者（x1=x2且y1=y2且z1<z2）s

【输出】


一个整数N，表示一共识别出几个部件。

【样例】


scan.in




scan.out


2 2 2




2


0


1 1 1 1 2 2 2 2

【问题分析】

    根据定义，如果相邻两个格子的颜色差小于M，那么它们属于同一个部件。利用flood fill，不断找出没有被fill的格子，flood fill得到与它同部件的所有格子，即分离出了一个部分。统计一下，就能得到部件数。
7.7
拼字游戏
	源程序名            scrabble.???（pas, c, cpp）

可执行文件名        scrabble.exe

输入文件名          scrabble.in

输出文件名          scrabble.out


【问题描述】


有一个未知的4×4的拼盘M，它的每个元素都是正整数。给出4行元素的总和，4列元素的总和以及两条对角线元素总和。另外还给出了拼盘中任意4个位置的元素值，它们的位置在输入文件中给定。


编写一个程序求出拼盘中另外12个位置的正整数的值，要求这些元素的行之和，列之和以及对角线之和与输入文件中给定的值相一致。

【输入】


输入文件包含用空格隔开的22个正整数。

    前四个数字分别表示四行中每一行元素的总和，接下来的4个数字分别表示4列中每列元素的总和。接下来的数字表示主对角线元素的总和，即M(0, 0)+M(1,1)+M(2, 2)+M(3, 3)。然后的数字(第10个数字)表示逆对角线上元数之和，即M(0, 3)+M(1, 2)+M(2, 1)+M(3, 0)。剩下的部分还包含12个数字，被分成三个一组的形式i，j，k。表示M(i,j)=k。


你可以假设任何行对角线或列之和不会超过300。另外还可假设对于给定的输入文件总是存在解决方案。

【输出】


输出文件应包含按4×4的形式输出的16个数字，同一行的四个数字用一个空个隔开。注意：对于给定的输入文件，可能有一个以上可能的解决方案。任何一个方案都是可接受的。

【样例】


scrabble.in


130 120 172 140 157 93 144 168 66 195 0 1 15 1 3 49 2 2 16 3 0 33


scrabble.out


22 15 28 65


49 1 21 49


53 76 16 27


33 1 79 27

【问题分析】

    设4×4的方格中的16个数为16个未知数。根据题目给的信息，我们知道其中4个未知数的值，也就是有了4个方程。此外，我们还知道4行4列和两条对角线的和，也就是10个方程。所以，加起来一共是12个方程。

    显然，这个方程组是不定方程。解这个方程，会出现自由未知量，不过自由未知量的个数很少，并且都是300以内的整数，所以我们可以通过枚举自由未知量来求解不定方程组的解。

7.8
小木棍
	源程序名            stick.???（pas, c, cpp）

可执行文件名        stick.exe

输入文件名          stick.in

输出文件名          stick.out


【问题描述】


乔治有一些同样长的小木棍，他把这些木棍随意砍成几段，直到每段的长都不超过50。

    现在，他想把小木棍拼接成原来的样子，但是却忘记了自己开始时有多少根木棍和它们的长度。

    给出每段小木棍的长度，编程帮他找出原始木棍的最小可能长度。

【输入】


输入文件共有二行。


第一行为一个单独的整数N表示看过以后的小木柜的总数，其中N≤60，第二行为N个用空个隔开的正整数，表示N跟小木棍的长度。

【输出】


输出文件仅一行，表示要求的原始木棍的最小可能长度。

【样例】


stick.in






stick.out


9







6


5 2 1 5 2 1 5 2 1

【问题分析】


搜索的顺序是枚举原始木棍的长度，从小到大或从大到小均可。但注意从大到小枚举的时候，可以剪枝，如果长度为k·L的原始木棍尝试失败的话，长度为L的就不必尝试了，因为必然也是失败的。

    得到了原始木棍的长度后，一个一个的去枚举拼它的方案。注意，枚举要按字典序，举个例子说，就是不允许出现第一个木棍是由第2、5、6个小木棍拼成，而第二个木棍是由第1、3、4个小木棍拼成（2、5、6的字典序大于1、3、4）。

    枚举的过程中，有一个比较强的剪枝：如果放入一个长度为len的小木棍后，正好拼成了一个原始长度的木棍，但是拼后面的木棍失败，那么就没有必要再枚举比len短的木棍了。因为一段整空间被一个刚好长度的木棍去填总是不亏的。（为方便起见，可以事先将小木棍降序排列）

7.9
单词游戏

	源程序名            words.???（pas, c, cpp）

可执行文件名        words.exe

输入文件名          words.in

输出文件名          words.out


【问题描述】


Io和Ao在玩一个单词游戏。


他们轮流说出一个仅包含元音字母的单词，并且后一个单词的第一个字母必须与前一个单词的最后一个字母一致。

    游戏可以从任何一个单词开始。

    任何单词禁止说两遍，游戏中只能使用给定词典中含有的单词。

    游戏的复杂度定义为游戏中所使用的单词长度总和。

    编写程序，求出使用一本给定的词典来玩这个游戏所能达到的游戏最大可能复杂度。

【输入】


输入文件的第一行，表示一个自然数N(1≤N≤16)，N表示一本字典中包含的单词数量以下的每一行包含字典中的一个单词，每一个单词是由字母A、E、I、O和U组成的一个字符串，每个单词的长度将小于等于100，所有的单词是不一样的。

【输出】


输出文件仅有一行，表示该游戏的最大可能复杂度。

【样例】


words.in






words.out


5







16


IOO


IUUO


AI


OIOOI


AOOI

【问题分析】


枚举要取的单词，如果这个单词构成的图存在欧拉路(不一定是回路)，则存在一个单词接龙的方案，这些单词的长度和就是一个解。答案是所有解的最大值。算法的时间复杂度是O(2n·n)，n≤16。
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