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ÐÀÇÁÎÐ ÇÀÄÀ× ÔÈÍÀËÜÍÎÃÎ ÒÓÐÀ
23-ÃÎ ÅÆÅÃÎÄÍÎÃÎ ÌÅÆÄÓÍÀÐÎÄÍÎÃÎ
ÑÒÓÄÅÍ×ÅÑÊÎÃÎ ×ÅÌÏÈÎÍÀÒÀ ÌÈÐÀ

ÏÎ ÏÐÎÃÐÀÌÌÈÐÎÂÀÍÈÞ ÀÑÌ

Çàäà÷à: Ðàçâåäåíèå Ï÷åë (Bee Breeding)
Ïðîôåññîð Á. Õåèô ïðîâîäèò ýêñïåðèìåíòû

ñ âèäîì Þæíîàìåðèêàíñêèõ ï÷åë, êîòîðûõ îí íà-
øåë âî âðåìÿ ýêñïåäèöèè â Áðàçèëüñêèå ëåñà. Ìåä,
ïðîèçâîäèìûé ýòèìè ï÷åëàìè, ïðåâîñõîäíîãî êà-
÷åñòâà ïî ñðàâíåíèþ ñ ìåäîì Åâðîïåéñêèõ è Ñå-
âåðîàìåðèêàíñêèõ ï÷åë. Ê íåñ÷àñòüþ, ï÷åëû ïëî-
õî ðàçìíîæàþòñÿ â íåâîëå. Ïðîôåññîð Õåèô äó-
ìàåò, ÷òî ïðè÷èíà â òîì, ÷òî ðàñïîëîæåíèå ëè÷è-
íîê (ðàáî÷èõ ï÷åë, ìàòêè è òàê äàëåå) âíóòðè ñîò
çàâèñèò îò îêðóæàþùåé ñðåäû, êîòîðàÿ ðàçëè÷íà
â ëàáîðàòîðèè è â ëåñó.

Â êà÷åñòâå ïåðâîãî øàãà äëÿ ïðîâåðêè ñâî-
åé òåîðèè, ïðîôåññîð Õåèô õî÷åò èçìåðèòü ðàçíèöó â ïîëîæåíèè ëè÷èíîê. Äëÿ ýòîãî
îí èçìåðÿåò ðàññòîÿíèå ìåæäó ÿ÷åéêàìè ñîò, â êîòîðûå ïîìåùåíû ëè÷èíêè. Ñ ýòîé
öåëüþ ïðîôåññîð ïîìåòèë ÿ÷åéêè, îáîçíà÷èâ ïðîèçâîëüíóþ ÿ÷åéêó íîìåðîì 1 è ïîìå-
÷àÿ îñòàâøèåñÿ ÿ÷åéêè ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå, êàê ïîêàçàíî íà ðèñóíêå 1.

Íàïðèìåð, äâå ëè÷èíêè â ÿ÷åéêàõ 19 è 30 íàõîäÿòñÿ íà ðàññòîÿíèè 5 ÿ÷ååê äðóã
îò äðóãà. Îäèí èç êðàò÷àéøèõ ïóòåé, ñîåäèíÿþùèé ýòè äâå ÿ÷åéêè, ïðîõîäèò ÷åðåç

ÿ÷åéêè 19 - 7 - 6 - 5 - 15 - 30, òàê ÷òî
âû äîëæíû ïåðåäâèíóòüñÿ â ñîñåäíèå
ÿ÷åéêè ïÿòü ðàç, ÷òîáû ïîïàñòü èç ÿ÷åé-
êè ñ íîìåðîì 19 â ÿ÷åéêó ñ íîìåðîì 30.

Ïðîôåññîð Õåèô íóæäàåòñÿ â
âàøåé ïîìîùè â íàïèñàíèè ïðîãðàì-
ìû, êîòîðàÿ ïîñ÷èòàåò ðàññòîÿíèå,
îïðåäåëåííîå êàê êîëè÷åñòâî ÿ÷ååê
â êðàò÷àéøåì ïóòè äëÿ ëþáîé ïàðû
ÿ÷ååê.

Âõîäíûå äàííûå
Âõîäíûå äàííûå ñîñòîÿò èç íå-

ñêîëüêèõ ñòðîê, êàæäàÿ èç êîòîðûõ
ñîäåðæèò äâà öåëûõ ÷èñëà a è b
(a, b ≤ 10000), îáîçíà÷àþùèõ íîìåðà
ÿ÷ååê. Ýòè ÷èñëà âñåãäà ïîëîæèòåëüíû,
çà èñêëþ÷åíèåì ïîñëåäíåé ñòðîêè, êî-
òîðàÿ ñîäåðæèò a=b=0. Ýòà ñòðîêà çà-
âåðøàåò ââîä è íå äîëæíà îáðàáàòû-
âàòüñÿ.

                      __    __    __    __
          __/  \__/  \__/  \__/  \__
       __/  \__/  \__/53\__/  \__/  \__
      /  \__/  \__/52\__/54\__/  \__/  \
      \__/  \__/51\__/31\__/55\__/  \__/
      /  \__/50\__/30\__/32\__/56\__/  \
      \__/49\__/29\__/15\__/33\__/57\__/
      /  \__/28\__/14\__/16\__/34\__/  \
      \__/48\__/13\__/ 5\__/17\__/58\__/
      /..\__/27\__/ 4\__/ 6\__/35\__/  \
      \__/47\__/12\__/ 1\__/18\__/59\__/
      /..\__/26\__/ 3\__/ 7\__/36\__/  \
      \__/46\__/11\__/ 2\__/19\__/60\__/
      /..\__/25\__/10\__/ 8\__/37\__/  \
      \__/45\__/24\__/ 9\__/20\__/61\__/
      /..\__/44\__/23\__/21\__/38\__/  \
      \__/70\__/43\__/22\__/39\__/62\__/
      /  \__/69\__/42\__/40\__/63\__/  \
      \__/  \__/68\__/41\__/64\__/  \__/
      /  \__/  \__/67\__/65\__/  \__/  \
      \__/  \__/  \__/66\__/  \__/  \__/
         \__/  \__/  \__/  \__/  \__/
            \__/  \__/  \__/  \__/

Ðèñóíîê 1.
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Âûõîäíûå äàííûå
Äëÿ êàæäîé ïàðû ÷èñåë (a, b) âî âõîäíîì ôàéëå âûâåäèòå ðàññòîÿíèå ìåæäó

ÿ÷åéêàìè ñ íîìåðàìè a è b íà îòäåëüíîé ñòðîêå. Ðàññòîÿíèå - ýòî ìèíèìàëüíîå ÷èñëî
ïåðåìåùåíèé, íåîáõîäèìîå äëÿ òîãî, ÷òîáû äîáðàòüñÿ èç a â b.

Ïðèìåð âõîäíûõ äàííûõ Ïðèìåð ñîîòâåòñòâóþùåãî âûõîäà
19 30 Ðàññòîÿíèå ìåæäó 19 è 30 ðàâíî 5
0   0

Ðåøåíèå
Îñîáàÿ ïðåëåñòü äàííîé çàäà÷è çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî åå ìîæíî ðåøàòü ìíîæå-

ñòâîì ðàçëè÷íûõ ñïîñîáîâ. Ïðîùå âñåãî ââåñòè â ãåêñàãîíàëüíîé ñòðóêòóðå ÿ÷ååê
ñèñòåìó êîîðäèíàò (x, y) ïîñëå ÷åãî çàäà÷à ðàçîáüåòñÿ  íà äâå áîëåå ïðîñòûå: ïðåîáðà-
çîâàíèå íîìåðà ÿ÷åéêè â ïàðó êîîðäèíàò è íàõîæäåíèå ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ÿ÷åéêàìè
ïî ïàðå êîîðäèíàò.

Ââåñòè ñèñòåìó êîîðäèíàò ìîæíî, íàïðèìåð, ñëåäóþùèì îáðàçîì:
a) Ïðèïèøåì ÿ÷åéêå ïîä íîìåðîì îäèí êîîðäèíàòû (0, 0).
b) Áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî ñâåðõó îò ÿ÷åéêè ñ êîîðäèíàòàìè (x, y) íàõîäèòñÿ ÿ÷åéêà ñ
êîîðäèíàòàì (x, y+1), à ñíèçó ÿ÷åéêà ñ êîîðäèíàòàìè (x, y-1).
c) Áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî ñïðàâà ñíèçó îò ÿ÷åéêè ñ êîîðäèíàòàìè (x, y) íàõîäèòñÿ ÿ÷åéêà ñ
êîîðäèíàòàìè (x+1, y), à ñëåâà ñâåðõó ÿ÷åéêà ñ êîîðäèíàòàìè (x-1, y).
×èòàòåëü ìîæåò óáåäèòüñÿ â òîì, ÷òî ïåðå÷èñëåííûõ âûøå ïðàâèë äîñòàòî÷íî, ÷òîáû
êàæäîé ÿ÷åéêå îäíîçíà÷íî ïðèñâîèòü ïàðó öåëî÷èñëåííûõ êîîðäèíàò (x, y). ß÷åéêà ñ
íîìåðîì 19, íàïðèìåð, ïîëó÷èò êîîðäèíàòû (2, 0), à ÿ÷åéêà ñ íîìåðîì 30 � (-1, 2).

Ñëåäóþùèì øàãîì íóæíî ñîñòàâèòü àëãîðèòì íàõîæäåíèÿ êîîðäèíàòû ïðîèç-
âîëüíîé ÿ÷åéêè ïî åå íîìåðó. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî îáðàòèòü âíèìàíèå íà ïðîöåññ
ïîñëåäîâàòåëüíîé íóìåðàöèè ÿ÷ååê. Áóäåì îáîçíà÷àòü ïåðåõîäû ââåðõ è âíèç áóêâàìè
Â è Í, ñîîòâåòñòâåííî, à ïåðåõîäû âëåâî ââåðõ, âëåâî âíèç, âïðàâî ââåðõ è âïðàâî
âíèç êàê ËÂ, ËÍ, ÏÂ è ÏÍ, ñîîòâåòñòâåííî. Íà÷íåì ñ ÿ÷åéêè íîìåð 2 è çàìåòèì,
ñêîëüêî ðàç è â êàêèõ íàïðàâëåíèÿõ ïðîèñõîäÿò ïåðåìåùåíèÿ ïðè ïîñëåäîâàòåëüíîé
íóìåðàöèè ÿ÷ååê: 1ËÂ, 1Â, 1ÏÂ, 1ÏÍ, 2Í, 1ËÍ, 2ËÂ, 2Â, 2ÏÂ, 2ÏÍ, 3Í, 2ËÍ, 3ËÂ,
3Â, 3ÏÂ, 3ÏÍ, 4Í, 3ËÍ è òàê äàëåå. Â ýòîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ëåãêî çàìåòèòü çàêî-
íîìåðíîñòü, ïîçâîëÿþùóþ íàïèñàòü àëãîðèòì, êîòîðûé ïðîìîäåëèðóåò ïðîöåññ íóìå-
ðàöèè ÿ÷ååê. Ó÷èòûâàÿ íåáîëüøèå îãðàíè÷åíèÿ íà íîìåðà ÿ÷ååê (ïî óñëîâèþ çàäà÷è
íå áîëåå 10000), ìîæíî çàâåñòè äâà ìàññèâà öåëûõ ÷èñåë X è Y ñ öåëûìè èíäåêñàìè
îò 1 äî 10000, êîòîðûå ñëåäóåò çàïîëíèòü êîîðäèíàòàìè ÿ÷ååê, îäèí ðàç ïðîìîäåëè-
ðîâàâ ïðîöåññ íóìåðàöèè â íà÷àëå ïðîãðàììû. Êîíå÷íî, ýòî íå ñàìûé ýôôåêòèâíûé
ïî âðåìåíè è ðàñõîäóåìîé ïàìÿòè àëãîðèòì. Ëþáîïûòíûé ÷èòàòåëü ìîæåò âûâåñòè
àíàëèòè÷åñêóþ ôîðìóëó íàõîæäåíèÿ êîîðäèíàòû ÿ÷åéêè ïî åå íîìåðó, íî âûâîä òà-
êîé ôîðìóëû äîñòàòî÷íî ñëîæåí è ïîäâåðæåí îøèáêàì. Íà ðåàëüíîì ñîðåâíîâàíèè
ëó÷øå ðåøèòü ýòîò âîïðîñ «â ëîá» � ïðîãðàììíûì ïóòåì, îïèñàííûì âûøå.

Â çàêëþ÷åíèå íåîáõîäèìî ëèøü íàéòè ðàññòîÿíèå ìåæäó ÿ÷åéêàìè, çíàÿ èõ êî-
îðäèíàòû, ÷òî óæå íå ñëîæíî. Íàäî ëèøü ïîìíèòü, ÷òî äåëî ïðîèñõîäèò íå â îáû÷íîé
ïðÿìîóãîëüíîé ðåøåòêå, â êîòîðîé íàèêðàò÷àéøåå ðàññòîÿíèå ìåæäó äâóìÿ ÿ÷åéêàìè,
èçìåðÿåìîå íàèìåíüøèì êîëè÷åñòâîì ÿ÷ååê â öåïî÷êå, ñîåäèíÿþùåé èõ, âûðàæàëîñü
áû ôîðìóëîé |x2 - x1| + |y2 - y1|, à â ãåêñàãîíàëüíîé ðåøåòêå. Çäåñü ó êàæäîé ÿ÷åéêè ñ
êîîðäèíàòàìè (x, y), êðîìå «îáû÷íûõ» ñîñåäåé ñ êîîðäèíàòàìè (x+1, y), (x-1, y), (x,
y+1) è (x, y-1), åñòü åùå äâà ñîñåäà (îáùåå ÷èñëî ñîñåäåé ÿ÷åéêè ðàâíî øåñòè) ñ
êîîðäèíàòàìè (x+1, y+1) è (x-1, y-1). Ìû âûâåäåì ýòó ôîðìóëó ïîëüçóÿñü ôîðìóëîé äëÿ
ïðÿìîóãîëüíîé ðåøåòêè êàê àíàëîãèåé è ñëåäóþùèìè ñîîáðàæåíèÿìè:
a) Äëÿ ðàññòîÿíèÿ âàæíû òîëüêî îòíîñèòåëüíûå êîîðäèíàòû ∆x = x2 - x1 è ∆y = y2 - y1.
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b) Äëÿ «ïðÿìîóãîëüíîé» ôîðìóëû |∆x| + |∆y|, åñëè ñíÿòü ìîäóëè, ïîëó÷èì ÷åòûðå âàðè-
àíòà âû÷èñëåíèé (ïî îäíîìó äëÿ êàæäîé ÷åòâåðòè ïëîñêîñòè):

I) ∆x + ∆y, åñëè ∆x > 0 è ∆y > 0,
II) -∆x + ∆y, åñëè ∆x < 0 è ∆y > 0,
III) -∆x - ∆y, åñëè ∆x < 0 è ∆y < 0,
IV) ∆x - ∆y, åñëè ∆x > 0 è ∆y < 0.

c) Äëÿ «ãåêñàãîíàëüíîé» ôîðìóëû áóäåò ñóùåñòâîâàòü øåñòü âàðèàíòîâ ðàñ÷åòà, äëÿ
ðàçëè÷íûõ ÷àñòåé ïëîñêîñòè. Ýòè ôîðìóëû ëåãêî ïðåäñòàâèòü «â óìå» è âûïèñàòü:

I) ∆x, åñëè ∆x > 0, ∆y > 0 è ∆x > ∆y,
II) ∆y, åñëè ∆x > 0, ∆y > 0 è ∆x < ∆y,
III) -∆x + ∆y, åñëè ∆x < 0 è ∆y > 0,
IV) -∆x, åñëè ∆x < 0, ∆y < 0 è ∆x < ∆y,
V) -∆y, åñëè ∆x < 0, ∆y < 0 è ∆x > ∆y,
VI) ∆x - ∆y, åñëè ∆x > 0 è ∆y < 0.

d) Ýòè ôîðìóëû ìîæíî çàïèñàòü â ïðîãðàììå ïðÿìî â òàêîì âèäå, à ìîæíî îáúåäèíèòü
â ôîðìóëó ñ òðåìÿ ìîäóëÿìè, äî êîòîðîé íåòðóäíî äîãàäàòüñÿ, ïîñìîòðåâ íà ïðèâåäåí-
íûå âûøå ñëó÷àè. Èòàê, èñêîìîå ðàññòîÿíèå áóäåò ðàâíî (|∆x| + |∆y| + |∆x - ∆y|)/2.

Òåêñò ïðîãðàììû
{ Ðåøåíèå çàäà÷è Ðàçâåäåíèå Ï÷åë (Bee Breeding) }
{ Êîìïèëÿòîð: Borland Pascal 7.0                }
{ (C) Ðîìàí Åëèçàðîâ, 1999                      }
program WATER;
const

MAX = 10000; { Ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå äëÿ a è b èç óñëîâèÿ çàäà÷è }

{ Çàêîíû íóìåðàöèè }
{ ns - êîëè÷åñòâî ïåðåìåùåíèé (îòíîñèòåëüíî áàçîâîãî ÷èñëà) }
{ nx - ñìåùåíèå ïî x }
{ by - ñìåùåíèå ïî y }
ns: array[0..5] of integer = ( 0,  0,  0,  0,  1,  0);
nx: array[0..5] of integer = (-1,  0,  1,  1,  0, -1);
ny: array[0..5] of integer = ( 0,  1,  1,  0, -1, -1);

var
a, b: integer;      { Çíà÷åíèå a è b }
n: integer;         { Íîìåð êëåòêè }
s: integer;         { Êîëè÷åñòâî øàãîâ ïðè íóìåðàöèè }
dx, dy: integer;    { Òåêóùèå êîîðäèíàòû }
i, j: integer;      { Âðåìåííûå ïåðåìåííûå }
x, y: array [1..MAX] of integer; { Ìàññèâ êîîðäèíàò }

begin
{ Ïîäãîòàâàëèâàåì êîîðäèíàòû }
x[1]:= 0; y[1]:= 0; { Êîîðäèíàòû ïåðâîé êëåòêè }
n:= 2;              { Íà÷íåì ñ êëåòêè 2 }
dx:= 0; dy:= -1;    { ... ñ êîîðäèíàòàìè (0, -1) }
s:= 1;              { Íà÷àëüíûå øàã ðàâåí 1 }
while n <= MAX do begin

for i:= 0 to 5 do
for j:= 1 to s + ns[i] do begin

if n > MAX then break;
x[n]:= dx;
y[n]:= dy;
inc(n);
inc(dx, nx[i]);
inc(dy, ny[i]);

end;
{ Óâåëè÷èâàåì øàã }
inc(s);

end;

III

III IV

IIIII

IV

I

I VI
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{ Ãëàâíûé öèêë ïî âñåì äàííûì }
while not SeekEof do begin

{ ×èòàåì âõîäíûå äàííûå (a è b) }
read(a, b);
if (a = 0) or (b = 0) then exit;
{ Ñ÷èòàåì è âûâîäèì îòâåò }
dx:= x[b] - x[a];
dy:= y[b] - y[a];
writeln(�Ðàññòîÿíèå ìåæäó �, a, � è �, b, � ðàâíî �,
         (abs(dx) + abs(dy) + abs(dx-dy)) div 2);

end;
end.

Çàäà÷à: Ïóëåâîå îòâåðñòèå (Bullet Hole)
Êóá ïîäâåøåí â ïðîñòðàíñòâå (ðèñóíîê 2). Äåêàðòîâà ñèñòåìà êîîðäèíàò îïðå-

äåëåíà òàê, ÷òî åå íà÷àëî íàõîäèòñÿ â îäíîì èç íèæíèõ óãëîâ êóáà, êàê ïîêàçàíî íà
ðèñóíêå. Äëèíà ðåáðà êóáà � d, òàêèì îáðàçîì, åãî ïðîòèâîïîëîæíûå óãëû èìåþò
êîîðäèíàòû (0, 0, 0) è (d, d, d). Ïîëîæèòåëüíîå íàïðàâëåíèå îñè z êîîðäèíàòíîé ñèñ-
òåìû íàïðàâëåíî «ââåðõ» ïî îòíîøåíèþ ê ãðàâèòàöèè.

Âíóòðåííîñòü êóáà ñîäåðæèò îòäåëåíèÿ ñ îäèíàêîâûì ðàçáèåíèåì â êàæäîì
íàïðàâëåíèè òàêèì îáðàçîì, ÷òî êóá ðàçáèò íà n3 ìèíè-êóáèêîâ îäèíàêîâîãî ðàç-
ìåðà. Îòäåëåíèÿ òîíêèå è âîäîíåïðîíèöàåìûå, è êàæäûé ìèíè-êóá íàïîëíåí âîäîé.
Îáùèé îáúåì âîäû âî âñåõ
ìèíè-êóáàõ ðàâåí d3.

Èç ïèñòîëåòà âûëåòà-
åò ïóëÿ, êîòîðàÿ ìîæåò ïî-
ïàñòü â êóá. Äóëî ïèñòî-
ëåòà íàõîäèòñÿ â òî÷êå
(x1, y1, z1). Òî÷êà (x2, y2, z2)
íà ïóòè ïîëåòà ïóëè çàäà-
åò íàïðàâëåíèå. Ïóëÿ íå
ðàçáèâàåò êóá, íî òàì, ãäå
ïðîõîäèò, îíà äåëàåò ìà-
ëåíüêóþ äûðêó. Äûðêè
ìîãóò áûòü ñäåëàíû íà
ãðàíÿõ, ðåáðàõ èëè â âåð-
øèíàõ ìèíè-êóáîâ. Âîäà
ïîä âîçäåéñòâèåì ãðàâèòàöèè âûòåêàåò ÷åðåç ýòè ìàëåíüêèå äûðêè. Âñÿ âîäà, êî-
òîðàÿ âûòåêàåò èç áîëüøîãî êóáà, ñîáèðàåòñÿ, è èçìåðÿåòñÿ åå îáúåì.

Âàøà ïðîãðàììà äîëæíà ïîñ÷èòàòü îáùèé îáúåì âîäû, êîòîðàÿ âûòåêàåò èç
áîëüøîãî êóáà.

Âõîäíûå äàííûå
Âõîäíûå äàííûå ñîäåðæàò íå-

ñêîëüêî èñïûòàíèé. Êàæäîå èñïû-
òàíèå çàäàåòñÿ âîñüìüþ öåëûìè ÷èñ-
ëàìè. Ïåðâîå ÷èñëî n (n ≤ 50) îïè-
ñàíî âûøå. Âòîðîå ÷èñëî d
(d ≤ 100). Îñòàâøèåñÿ øåñòü ÷èñåë
� x1, y1, z1, x2, y2, z2 � ïðåäñòàâëÿ-
þò íà÷àëî è òî÷êó íà ïóòè ïóëè
(-100 ≤ x1, y1, z1, x2, y2, z2 ≤ 100). Íà÷àëî è òî÷êà íà ïóòè íå ñîâïàäàþò. Ïîñëå
ïîñëåäíåãî èñïûòàíèÿ, öåëîå ÷èñëî 0 çàâåðøàåò íàáîð âõîäíûõ äàííûõ.

Ðèñóíîê 2.

Ïðèìåð ïðèâåäåí ïðè n=3
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Âûõîäíûå äàííûå
Äëÿ êàæäîãî èñïûòàíèÿ, íàïå÷àòàéòå íîìåð èñïûòàíèÿ è îáùåå ÷èñëî âûòåêøåé

âîäû ñ òî÷íîñòüþ äî äâóõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé. Âûâåäèòå ïóñòóþ ñòðîêó ìåæäó èñïûòàíèÿìè.

Çàìå÷àíèå
Â äàííîé çàäà÷å äâà âåùåñòâåííûõ ÷èñëà ñ÷èòàþòñÿ ðàâíûìè, åñëè èõ ðàçíîñòü

ìåíüøå 10-6.

Ïðèìåð âõîäíûõ äàííûõ Ïðèìåð ñîîòâåòñòâóþùåãî âûõîäà
5 25 5 15 0 5 15 100 Èñïûòàíèå 1, Îáúåì = 2500.00
3 30 0 -35 0 3 -25 3 Èñïûòàíèå 2, Îáúåì = 1950.00
10 16 8 17 11 12 19 6 Èñïûòàíèå 3, Îáúåì = 0.00
0

Ðåøåíèå
×èòàòåëþ ïðåäëàãàåòñÿ ñàìîìó ðåøèòü ýòó çàäà÷ó.

Çàäà÷à: Óêðåïëåííûé ëåñ (The Fortified Forest)
Â äàëåêîé ñòðàíå æèë-áûë êîðîëü. Ó êîðîëÿ áûëà ìàëåíüêàÿ êîëëåêöèÿ ðåäêèõ è

öåííûõ äåðåâüåâ, êîòîðûå áûëè ñîáðàíû åãî ïðåäøåñòâåííèêàìè âî âðåìÿ èõ ïóòå-
øåñòâèé. ×òîáû çàùèòèòü äåðåâüÿ îò âîðîâ, êîðîëü ïðèêàçàë ïîñòðîèòü âîêðóã íèõ
âûñîêèé çàáîð. Äåëî áûëî ïîðó÷åíî âîëøåáíèêó.

Óâû! Âîëøåáíèê î÷åíü áûñòðî îáíàðóæèë, ÷òî åäèíñòâåííûé äîñòóïíûé è ïîäõîäÿ-
ùèé äëÿ ïîñòðîéêè çàáîðà ìàòåðèàë - ýòî äðåâåñèíà
ñàìèõ äåðåâüåâ. Äðóãèìè ñëîâàìè, íåîáõîäèìî ñðóáèòü
íåêîòîðûå äåðåâüÿ, ÷òîáû ïîñòðîèòü çàáîð âîêðóã îñ-
òàëüíûõ. Êîíå÷íî, ÷òîáû ïðåäîòâðàòèòü ñðóáàíèå ñâîåé
ñîáñòâåííîé ãîëîâû, âîëøåáíèê õîòåë ìèíèìèçèðîâàòü
öåííîñòü äåðåâüåâ, êîòîðûå äîëæíû áûòü ñðóáëåíû. Âîë-
øåáíèê óøåë â ñâîþ áàøíþ è ïðîáûë òàì äî òåõ ïîð,
ïîêà íå íàøåë ëó÷øåå ðåøåíèå äàííîé çàäà÷è. Çàáîð
áûë ïîñòðîåí, è ñ òåõ ïîð âñå æèëè ñ÷àñòëèâî.

Âû äîëæíû íàïèñàòü ïðîãðàììó, ðåøàþùóþ çà-
äà÷ó, ñ êîòîðîé ñòîëêíóëñÿ âîëøåáíèê.

Âõîäíûå äàííûå
Âõîäíûå äàííûå ñîñòîÿò èç íåñêîëüêèõ çàäàíèé,

êàæäîå èç êîòîðûõ îïèñûâàåò ãèïîòåòè÷åñêèé ëåñ.
Êàæäîå çàäàíèå íà÷èíàåòñÿ ñî ñòðîêè ñîäåðæàùåé
åäèíñòâåííîå ÷èñëî n (2 ≤ n ≤ 15), êîëè÷åñòâî äåðåâü-
åâ â ëåñó. Äåðåâüÿ èäåíòèôèöèðóþòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíûìè ÷èñëàìè îò 1 äî n. Êàæäàÿ èç
ïîñëåäóþùèõ n ñòðîê ñîäåðæèò ÷åòûðå öåëûõ ÷èñëà xi, yi, vi, li, êîòîðûå îïèñûâàþò îäíî
äåðåâî. Ïàðà (xi, yi) çàäàåò  ïîëîæåíèå äåðåâà íà ïëîñêîñòè, vi ýòî åãî öåííîñòü, à li - ýòî
äëèíà çàáîðà, êîòîðûé ìîæåò áûòü ïîñòðîåí èç äðåâåñèíû äàííîãî äåðåâà; vi è li ëåæàò â
äèàïàçîíå îò 0 äî 10000.

Âõîäíûå äàííûå çàêàí÷èâàþòñÿ ïóñòûì çàäàíèåì (n = 0).

Âûõîäíûå äàííûå
Äëÿ êàæäîãî çàäàíèÿ âû÷èñëèòå ïîäìíîæåñòâî äåðåâüåâ òàêèõ, ÷òî, èñïîëüçóÿ

äðåâåñèíó èç ýòîãî ïîäìíîæåñòâà, îñòàâøèåñÿ äåðåâüÿ ìîãóò áûòü îêðóæåíû îäíèì
îáùèì çàáîðîì. Íàéäèòå ïîäìíîæåñòâî ñ ìèíèìàëüíîé ñóììàðíîé öåííîñòüþ äåðåâü-
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åâ. Åñëè ñóùåñòâóåò áîëåå îäíîãî ìíîæåñòâà ñ ìèíèìàëüíîé öåííîñòüþ, òî âûáåðåòå
òî, êîòîðîå ñîäåðæèò íàèìåíüøåå ÷èñëî äåðåâüåâ. Äëÿ ïðîñòîòû ñ÷èòàéòå, ÷òî äåðåâüÿ
èìåþò íóëåâîé äèàìåòð.

Âûâåäèòå, êàê ïîêàçàíî íèæå, íîìåð çàäàíèÿ (1, 2, ...), èäåíòèôèêàòîð êàæäîãî
äåðåâà, êîòîðîå íóæíî ñðóáèòü, è ëèøíþþ äëèíó çàáîðà (ñ òî÷íîñòüþ äî äâóõ çíàêîâ
ïîñëå çàïÿòîé).

Âûâåäèòå ïóñòóþ ñòðîêó ìåæäó çàäàíèÿìè.

Ïðèìåð âõîäíûõ äàííûõ Ïðèìåð ñîîòâåòñòâóþùåãî âûõîäà
6 Ëåñ 1
 0 0 8 3 Ñðóáèòü äåðåâüÿ: 2 4 5
 1 4 3 2 Ëèøíÿÿ äðåâåñèíà: 3.16
 2 1 7 1
 4 1 2 3 Ëåñ 2
 3 5 4 6 Ñðóáèòü äåðåâüÿ: 2
 2 3 9 8 Ëèøíÿÿ äðåâåñèíà: 15.00
3
 3  0 10  2
 5  5 20 25
 7 -3 30 32
0

Ðåøåíèå
Äëÿ ðåøåíèÿ äàííîé çàäà÷è íå òðåáóåòñÿ íè÷åãî, êðîìå çíàíèÿ äâóõ ïðîñòûõ

àëãîðèòìîâ: ãåíåðàöèÿ âñåõ ïîäìíîæåñòâ äàííîãî ìíîæåñòâà è ïîèñê âûïóêëîé îáî-
ëî÷êè ìíîæåñòâà òî÷åê íà ïëîñêîñòè.

Îãðàíè÷åíèå n = 15 ïîçâîëÿåò ðåøèòü ýòó çàäà÷ó ïðîñòûì ïåðåáîðîì âñåõ íåòðè-
âèàëüíûõ ïîäìíîæåñòâ ìíîæåñòâà ÷èñåë îò 1 äî 15 (êîòîðûõ â õóäøåì ñëó÷àå áóäåò
ëèøü 215-2=32766) . Äëÿ êàæäîãî ïîäìíîæåñòâà íåîáõîäèìî ëþáûì èçâåñòíûì ñïîñî-
áîì íàéòè âûïóêëóþ îáîëî÷êó îñòàâøèõñÿ òî÷åê è ïîñ÷èòàòü åå äëèíó äëÿ îïðåäåëå-
íèÿ äîïóñòèìîñòè äàííîãî ðåøåíèÿ. Èç âñåõ äîïóñòèìûõ ðåøåíèé íàäî îòîáðàòü íàè-
ëó÷øåå ñ òî÷êè çðåíèÿ óñëîâèÿ çàäà÷è.

Íà êîìïüþòåðíîì òóðå â ñèëó çàäàííûõ âðåìåííûõ îãðàíè÷åíèé è áûñòðîäåé-
ñòâèÿ êîìïüþòåðîâ æþðè òðåáîâàëîñü ââåñòè â ïåðåáîð íåêîòîðûå îòñå÷åíèÿ è ðåàëè-
çîâàòü ïîèñê âûïóêëîé îáîëî÷êè ñî ñëîæíîñòüþ íå áîëüøåé êâàäðàòè÷íîé. Òîëüêî â
òàêîì ñëó÷àå ïðîãðàììà ìîãëà ïðîéòè âñå òåñòû çà òðåáóåìîå âðåìÿ.

Çàäà÷à: Çàòîïëåííûé! (Flooded!)
×òîáû ïîçâîëèòü ïîêóïàòåëÿì äîìîâ îïðåäåëèòü ñòîèìîñòü ñòðàõîâêè äîìà, ôèð-

ìà, êîòîðàÿ ïðîäàåò íåäâèæèìîñòü, ïðåäîñòàâëÿåò êëèåíòàì çàìåðû âûñîòû êàæäîãî
êâàäðàòà 10 íà 10 ìåòðîâ â ðåãèîíàõ, ãäå ìîãóò áûòü êóïëåíû äîìà. Âîäà îò äîæäÿ,
òàþùåãî ñíåãà è ïðîðâàâøèõñÿ âîäîïðîâîäîâ ñïåðâà ñîáèðàåòñÿ â îáëàñòÿõ ñ íàè-
ìåíüøèìè âûñîòàìè, òàê êàê âîäà áóäåò ñòåêàòü ñ áîëåå âûñîêèõ îáëàñòåé. Äëÿ ïðî-
ñòîòû ìû ïðåäïîëàãàåì, ÷òî ëèâíåâûå êîëëåêòîðû ïîçâîëÿò âîäå èç âûñîêî íàõîäÿ-
ùèõñÿ äîëèí (ïîëíîñòüþ îêðóæåííûõ åùå áîëåå âûñîêèìè îáëàñòÿìè) ñòåêàòü â áîëåå
íèçêèå êâàäðàòû è ÷òî âîäà íå ïîãëîùàåòñÿ çåìëåé.

Èõ àðõèâîâ ìû çíàåì òèïè÷íûé îáúåì âîäû, êîòîðûé ñîáèðàåòñÿ â ðåãèîíå. Êàê
áóäóùèå ïîêóïàòåëè ìû õîòèì óçíàòü óðîâåíü âîäû ïîñëå òîãî, êàê îíà ñîáåðåòñÿ â íèçêî
ëåæàùèõ îáëàñòÿõ, è ïðîöåíòíîå îòíîøåíèå ïëîùàäè, êîòîðàÿ ïîëíîñòüþ íàõîäèòñÿ ïîä
âîäîé (òå åñòü ïðîöåíòíîå îòíîøåíèå 10-ìåòðîâûõ êâàäðàòîâ, âûñîòà êîòîðûõ ñòðîãî
ìåíüøå óðîâíÿ âîäû). Âû äîëæíû íàïèñàòü ïðîãðàììó, êîòîðàÿ ïîñ÷èòàåò ýòè âåëè÷èíû.
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Âõîäíûå äàííûå
Âõîä ñîñòîèò èç ïîñëåäîâàòåëü-

íîñòè îïèñàíèÿ ðåãèîíîâ. Êàæäûé ðå-
ãèîí íà÷èíàåòñÿ ñ ïàðû öåëûõ ÷èñåë m
è n, êàæäîå èç êîòîðûõ ìåíüøå 30, çà-
äàþùèõ ðàçìåðû ðåãèîíà â 10-ìåòðî-
âûõ åäèíèöàõ. Äàëåå ñëåäóþò m ñòðîê
èç n öåëûõ ÷èñåë, çàäàþùèõ âûñîòû
êâàäðàòîâ. Âûñîòû äàíû â ìåòðàõ, ãäå
ïîëîæèòåëüíûå è îòðèöàòåëüíûå çíà-
÷åíèÿ ïðåäñòàâëÿþò çíà÷åíèÿ âûøå è
íèæå óðîâíÿ ìîðÿ, ñîîòâåòñòâåííî. Ïîñëåäíåå çíà÷åíèå â êàæäîì ðåãèîíå óêàçûâàåò
êîëè÷åñòâî êóáè÷åñêèõ ìåòðîâ âîäû, êîòîðàÿ ñîáåðåòñÿ â ðåãèîíå. Ïîñëå îïèñàíèÿ
ïîñëåäíåãî ðåãèîíà ñëåäóåò ïàðà íóëåé.

Âûõîäíûå äàííûå
Äëÿ êàæäîãî ðåãèîíà âûâåäèòå åãî íîìåð (1, 2, ...), óðîâåíü âîäû (â ìåòðàõ,

âûøå èëè íèæå óðîâíÿ ìîðÿ) è ïðîöåíò ïëîùàäè ðåãèîíà, êîòîðûé íàõîäèòñÿ ïîä
âîäîé, íà îòäåëüíîé ñòðîêå. Óðîâåíü âîäû è ïðîöåíò çàòîïëåíèÿ äîëæíû áûòü âûâåäå-
íû ñ òî÷íîñòüþ äî äâóõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé. Çàâåðøàéòå âûâîä êàæäîãî ðåãèîíà
ïóñòîé ñòðîêîé.

Ïðèìåð âõîäíûõ äàííûõ Ïðèìåð ñîîòâåòñòâóþùåãî âûõîäà
3 3 Ðåãèîí 1
 25 37 45 Óðîâåíü âîäû 46.67 ìåòðîâ.
 51 12 34 66.67% ðåãèîíà ïîä âîäîé.
 94 83 27
10000
0 0

Ðåøåíèå
Äëÿ ðåøåíèÿ äàííîé çàäà÷è íåîáõîäèìî îòñîðòèðîâàòü âñå ðåãèîíû â ïîðÿäêå

âîçðàñòàíèÿ èõ âûñîòû è ñìîäåëèðîâàòü ïðîöåññ çàòîïëåíèÿ ñíèçó ââåðõ. Ïðè ýòîì
íàäî ïîìíèòü î òîì, ÷òî êâàäðàòû èìåþò ðàçìåð 10 íà 10 ìåòðîâ, è êàæäûé çàòîïëåí-
íûé ìåòð îäíîãî êâàäðàòà ñîäåðæèò 100 êóáîìåòðîâ âîäû.

Ñíà÷àëà ïðîèñõîäèò çàòîïëåíèå òîëüêî îäíîãî êâàäðàòà äî óðîâíÿ ñëåäóþùåãî
(ïî âîçðàñòàíèþ âûñîòû) êâàäðàòà. Ïîòîì çàòàïëèâàþòñÿ óæå äâà êâàäðàòà äî âûñîòû
òðåòüåãî è òàê äàëåå, ïîêà íå êîí÷èòñÿ âîäà.

Òåêñò ïðîãðàììû
{ Ðåøåíèå çàäà÷è Çàòîïëåííûé! (Flooded!) }
{ Êîìïèëÿòîð: Borland Pascal 7.0         }
{ (C) Ðîìàí Åëèçàðîâ, 1999               }
program WATER;
const

MAX = 29; { Ìàêñèìàëüíûå m è n èç óñëîâèÿ çàäà÷è }

var
region: integer;   { Íîìåð ðåãèîíà }
m, n: integer;     { Çíà÷åíèå m è n }
v: longint;        { Îáùèé îáúåì âîäû }
w: longint;        { Âðåìåííàÿ ïåðåìåííàÿ }
cnt: integer;      { Îáùåå êîëè÷åñòâî âûñîò }
i, j, t: integer;  { Âðåìåííûå ïåðåìåííûå }
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h: array [0..MAX*MAX] of integer; { Ìàññèâ âûñîò }

begin
region:= 1; { Èíèöèàëèçèðóåì ñ÷åò÷èê ðåãèîíîâ }
{ Ãëàâíûé öèêë ïî âñåì ðåãèîíàì }
while not SeekEof do begin

{ ×èòàåì âõîäíûå äàííûå (m è n) }
read(m, n);
if (m = 0) or (n = 0) then exit;
{ ×èòàåì âñå âûñîòû }
cnt:= 0;
for i:= 1 to m do

for j:= 1 to n do begin
read(h[cnt]);
inc(cnt);

end;
{ ×èòàåì îáúåì âîäû }
read(v);
{ Ñîðòèðóåì âûñîòû. Ïðè äàííûõ îãðàíè÷åíèÿõ, }
{ ìîæåì âîñïîëüçîâàòüñÿ ñàìûì ïðîñòûì ìåòîäîì ñîðòèðîâêè.}
for i:= 0 to cnt - 2 do

for j:= i + 1 to cnt - 1 do
if h[i] > h[j] then begin

t:= h[i];
h[i]:= h[j];
h[j]:= t;

end;
{ Óñòàíîâèì îãðàíè÷èòåëü â ìàññèâ âûñîò }
h[cnt]:= maxint;
{ Íà÷èíàì ïðîöåññ çàòîïëåíèÿ }
i:= 1; { Êîëè÷åñòâî çàòàïëèâàåìûõ êâàäðàòîâ }
{ Çàòàïëèâàåì ïîêà ìîæåì }
while true do begin

{ Ïîñ÷èòàåì ñêîëüêî ìîæíî çàòîïèòü }
w:= longint(100) * i * (h[i] - h[i-1]);

if v > w then
{ Ìîæíî çàòîïèòü âñå è åùå îñòàíåòñÿ âîäà }
dec(v, w)

else
{ Ìîæíî çàòîïèòü òîëüêî ÷àñòè÷íî - êîíåö! }
break;

inc(i);
end;
{ Íà âûõîäå öèêëà: èñêîìûé óðîâåíü âîäû = h[i-1] + v/i/100}
{ Êîëè÷åñòâî çàòàïëèâàåìûõ êâàäðàòîâ = i }
{ Âûâîäèì îòâåò }
writeln(�Ðåãèîí �, region);
writeln(�Óðîâåíü âîäû �, (h[i-1] + v/i/100):0:2,�ìåòðîâ.�);
writeln(i/cnt*100:0:2, �% ðåãèîíà ïîä âîäîé.�);
inc(region);

end;
end.

Åëèçàðîâ Ðîìàí Àíàòîëüåâè÷,
ïðåäñåäàòåëü æþðè Ñåâåðî-
Âîñòî÷íîãî Åâðîïåéñêîãî Ðåãèîíà
Êîìàíäíîãî ×åìïèîíàòà Ìèðà
ïî Ïðîãðàììèðîâàíèþ ÀÑÌ.
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