program chemy;

{ Αυτό είναι το ζητούμενο πρόγραμμα του 12ου Πανελλήνιου       }

{ Διαγωνισμού Πληροφορικής 2000 για μαθητές Λυκείων (φάση 2η). }

{ Βρίσκει συντελεστές χημικών εξισώσεων. }

CONST MAX_A=100;  {Μάξιμουμ διαφορετικών ατόμων}

      MAX_M=12;   {Μάξιμουμ μορίων στην ένωση  }

VAR pin:array[1..MAX_M,1..MAX_A] of integer;       {Πίνακας δεδομένων}

    check_pin:array[1..MAX_M+1,1..MAX_A] of integer; {Πίνακας ελέγχου}

    pin_a:array[1..2,1..MAX_A] of char;               {Πίνακας ατόμων}

    pin_m:array[1..MAX_M,1..30] of char;              {Πίνακας μορίων}

    pin_m_megethos:array[1..MAX_M] of integer; {Πίνακας μεγέθους μορ.}

    c:array[1..12] of integer;        {Πίνακας για συντελεστές μορίων}

    a:integer; {Γενικός μετρητής διαφορετικών ατόμων στην ένωση}

    m:integer;                        {Πλήθος μορίων στην ένωση}

    an:integer;                          {Πλήθος ατόμων γραμμής}

    prosimo,diktis,aj:integer;    {Μεταβλητές δεδομένων γραμμής}

    char1,char2,keno:char;        {Μεταβλητές δεδομένων γραμμής}

    i,j:integer;              {Βοηθητικές μεταβλητές για τα FOR}

    thesi:integer; {Χρησιμοποιείται για το σχηματισμό του pin_m}

    found,test_passed:boolean;  {Μεταβλητές ελέγχου συντελεστών}

    deksia_checked:boolean;           {Χρησιμοποιείται για το =}

    simadi:integer;                   {Χρησιμοποιείται για το =}

    input,output:text;                  {Μεταβλητές αρχείων Ι/Ο}

procedure pinakes_apo_input; {Για λόγους ευκολότερου χειρισμού των δεδομένων}
begin                        {περνάμε όλα τα δεδομένα του INPUT.TXT στους   }
a:=0;                        {πίνακες pin  pin_a  pin_m  pin_m_megethos     }
deksia_checked:=FALSE;

for i:=1 to MAX_M do

  for j:=1 to MAX_A do pin[i,j]:=0;

readln(input,m);

for i:=1 to m do

  begin

  read(input,prosimo);

  if (prosimo=-1) and (not(deksia_checked))

  then begin simadi:=i-1; deksia_checked:=TRUE; end;

  read(input,an);

  thesi:=1;

  for j:=1 to an do

    begin

    read(input,keno); read(input,char1); read(input,char2);

    pin_m[i,thesi]:=char1;

    thesi:=thesi+1;

    if char2<>' '

    then begin pin_m[i,thesi]:=char2; thesi:=thesi+1; end;

    found:=FALSE;

    aj:=1;

    while (aj<=a) and (not(found)) do

      begin

      if (char1=pin_a[1,aj]) and (char2=pin_a[2,aj]) then found:=TRUE;

      aj:=aj+1;

      end;

    read(input,diktis);

    if diktis=1

    then

    else if diktis<=9

         then begin

              pin_m[i,thesi]:=chr(diktis+48);

              thesi:=thesi+1;

              end

         else begin

              pin_m[i,thesi]:=chr((diktis DIV 10)+48);

              pin_m[i,thesi+1]:=chr((diktis MOD 10)+48);

              thesi:=thesi+2;

              end;

    if found

    then pin[i,aj-1]:=pin[i,aj-1]+diktis*prosimo

    else begin

         a:=a+1;

         pin_a[1,a]:=char1;

         pin_a[2,a]:=char2;

         pin[i,a]:=diktis*prosimo;

         end;

    end;

  readln(input);

  pin_m_megethos[i]:=thesi-1;

  end;

end;

procedure eyresi_synteleston;

begin

c[7]:=1;

while (c[7]<=10) and (not(found)) do

  begin

  for j:=1 to a do check_pin[7,j]:=c[7]*pin[7,j];

  c[6]:=1;

  while (c[6]<=10) and (not(found)) do

    begin

    for j:=1 to a do check_pin[6,j]:=c[6]*pin[6,j];

    c[5]:=1;

    while (c[5]<=10) and (not(found)) do

      begin

      for j:=1 to a do check_pin[5,j]:=c[5]*pin[5,j];

      c[4]:=1;

      while (c[4]<=10) and (not(found)) do

        begin

        for j:=1 to a do check_pin[4,j]:=c[4]*pin[4,j];

        c[3]:=1;

        while (c[3]<=10) and (not(found)) do

          begin

          for j:=1 to a do check_pin[3,j]:=c[3]*pin[3,j];

          c[2]:=1;

          while (c[2]<=10) and (not(found)) do

            begin

            for j:=1 to a do

            check_pin[2,j]:=c[2]*pin[2,j];

            c[1]:=1;

            while (c[1]<=10) and (not(found)) do

              begin

              for j:=1 to a do check_pin[1,j]:=c[1]*pin[1,j];

              test_passed:=true;

              for j:=1 to a do check_pin[MAX_M+1,j]:=0; {Στην τελευταία γραμμή του check_pin}
              for j:=1 to a do begin                    {μπαίνει το άθροισμα κάθε στήλης και}
                               for i:=1 to m do         {μετά ελέγχεται εάν είναι 0.        }
     {Ε Λ Ε Γ Χ Ο Σ}             check_pin[MAX_M+1,j]:=check_pin[MAX_M+1,j]+check_pin[i,j];

     {Σ Υ Ν Τ Ε Λ Ε Σ Τ Ω Ν}   if check_pin[MAX_M+1,j]<>0 then test_passed:=false;

                               end;

              if test_passed

              then begin

                   found:=true;

                   for i:=1 to m do begin

                                    if c[i]<>1 then write(output,c[i]);

      {O U T P U T}                 for j:=1 to pin_m_megethos[i] do write(output,pin_m[i,j]);

      {O U T P U T}                 if i=simadi

      {O U T P U T}                 then write(output,'=')

      {O U T P U T}                 else if i<>m

      {O U T P U T}                      then write(output,'+');

                                    end;

                   end;

              c[1]:=c[1]+1;

              end;

            c[2]:=c[2]+1;

            end;

          c[3]:=c[3]+1;

          end;

        c[4]:=c[4]+1;

        end;

      c[5]:=c[5]+1;

      end;

    c[6]:=c[6]+1;

    end;

  c[7]:=c[7]+1;

  end;

end;
begin {main}

ASSIGN(input,'INPUT.TXT');

RESET(input);

ASSIGN(output,'OUTPUT.TXT');

REWRITE(output);

pinakes_apo_input; {Από τα δεδομένα του INPUT.TXT δημιουργούνται οι }

                   {πίνακες pin_a, pin_m, pin, pin_m_megethos       }

found:=FALSE;

case m of

  1    : write(output,'ERROR');

  2..7 : eyresi_synteleston; {Συνήθεις περιπτώσεις χημικών εξισώσεων}

  8..12: begin    {Σπάνιες περιπτώσεις χημικών εξισώσεων με >7 όρους}

         c[12]:=1;{και ίσως υπάρχει καθυστέρηση κατά τον υπολογισμό }
         while (c[12]<=10) and (not(found)) do

           begin

           for j:=1 to a do check_pin[12,j]:=c[12]*pin[12,j];

           c[11]:=1;

           while (c[11]<=10) and (not(found)) do

             begin

             for j:=1 to a do check_pin[11,j]:=c[11]*pin[11,j];

             c[10]:=1;

             while (c[10]<=10) and (not(found)) do

                begin

                for j:=1 to a do check_pin[10,j]:=c[10]*pin[10,j];

                c[9]:=1;

                while (c[9]<=10) and (not(found)) do

                  begin

                  for j:=1 to a do check_pin[9,j]:=c[9]*pin[9,j];

                  c[8]:=1;

                  while (c[8]<=10) and (not(found)) do

                    begin

                    for j:=1 to a do check_pin[8,j]:=c[8]*pin[8,j];

                    eyresi_synteleston;

                    c[8]:=c[8]+1;

                    end;

                  c[9]:=c[9]+1;

                  end;

                c[10]:=c[10]+1;

                end;

              c[11]:=c[11]+1;

              end;

            c[12]:=c[12]+1;

            end;

         end;

end; {case}

CLOSE(input);

CLOSE(output);

end.
program chemy

ΤΕΚΜΗΡΙΩΣΗ συνοπτικά


Το πρόγραμμα διαβάζει υπό μορφή αρχείου INPUT.TXT μια χημική εξίσωση, και δίνει σαν έξοδο υπό μορφή αρχείου OUTPUT.TXT την ισορροπημένη αντίστοιχη χημική εξίσωση (δηλαδή περιλαμβάνονται και οι κατάλληλοι συντελεστές).


Αρχικά με την procedure pinakes_apo_input συμπληρώνονται οι πίνακες pin_a, pin_m, pin, pin_m_megethos με βάση τα δεδομένα του αρχείου INPUT.TXT. Στον pin_a μπαίνουν όλα τα διαφορετικά άτομα. Στον pin_m μπαίνουν όλες οι ενώσεις (μόρια) που εμφανίζονται στην εξίσωση αλλά σε μορφή συνοπτική και κατάλληλη για τη δημιουργία του αρχείου OUTPUT.TXT αργότερα. Στον pin_m_megethos μπαίνει το μέγεθος των ενώσεων του πίνακα pin_m. Τέλος στον pin μπαίνουν οι εμφανίσεις κάθε ατόμου: Κάθε στήλη αφορά κάποιο άτομο (υπάρχει ακριβώς μια στήλη για κάθε άτομο) και κάθε γραμμή αφορά και ένα μόριο της εξίσωσης. Αρνητικός αριθμός σημαίνει άτομα στην δεξιά μεριά της εξίσωσης. Επίσης κατά τη διάρκεια της procedure αυτής, στη μεταβλητή simadi με τη βοήθεια της boolean μεταβλητής deksia_checked θα εκχωρηθεί η θέση της εξίσωσης όπου ανήκει το σύμβολο =.  Σημειώνεται ότι ο δείκτης diktis στα άτομα θεωρήθηκε το πολύ διψήφιος!


Κατόπιν εκτελείται η procedure eyresi_synteleston εφόσον οι όροι της δοθείσας εξίσωσης είναι το πολύ 7 (βλέπε case 2..7 στο main program). Κατά την εκτέλεση αυτής της procedure, γίνεται μια εξαντλητική αναζήτηση συντελεστών, η οποία σταματάει όταν βρεθούν κάποιοι κατάλληλοι συντελεστές. Τότε η μεταβλητή found παίρνει τιμή TRUE. O συντελεστής c[1] βρίσκεται στον πυρήνα αυτής της διαδικασίας ενώ αντίθετα ο συντελεστής c[7] βρίσκεται στο πιο εξωτερικό μέρος της διαδικασίας και αλλάζει με πιο αργό ρυθμό. Αυτό γίνεται για να εξυπηρετούνται εξισώσεις με λίγους όρους αμέσως, αλλά και για να μπορεί εξ' ολοκλήρου αυτή η procedure να χρησιμοποιηθεί σαν πυρήνας σε περιπτώσεις εξισώσεων με περισσότερους από 7 όρους-μόρια (βλέπε case 8..12 στο main program). Κάθε ακολουθία συντελεστών ελέγχεται εάν πληροί το βασικό κριτήριο της ισορροπημένης εξίσωσης. Αυτό γίνεται στον πίνακα check_pin ο οποίος προκύπτει κάθε φορά από τον pin, αλλά κάθε γραμμή έχει πολλαπλασιαστεί με τον αντίστοιχο συντελεστή. Ο πίνακας check_pin έχει μια γραμμή επιπλέον (MAX_M+1) όπου μπαίνουν τα αθροίσματα κάθε στήλης, τα οποία βέβαια πρέπει να βγάζουν όλα 0. Σε αντίθετη περίπτωση η boolean μεταβλητή test_passed γίνεται FALSE, η found θα παραμείνει FALSE, και άρα δεν θα γίνει OUTPUT και πρέπει να δοκιμάσουμε την επόμενη ακολουθία συντελεστών. Σε περίπτωση που βρεθεί μια κατάλληλη ακολουθία συντελεστών, τότε με τη βοήθεια του πίνακα pin_m (και της μεταβλητής simadi για το σύμβολο =), γίνεται η έξοδος αποτελεσμάτων στο OUTPUT.TXT.

