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Îáó÷åíèå èñêóññòâó ïðîãðàììèðî-
âàíèÿ òðåáóåò èçó÷åíèÿ òàêèõ äèñöèïëèí,
êàê ëîãèêà, äèñêðåòíàÿ ìàòåìàòèêà, ïðè-
êëàäíàÿ òåîðèÿ àëãîðèòìîâ è äð., êîòî-
ðûì â øêîëüíîì êóðñå óäåëÿåòñÿ  ñîâñåì
íåìíîãî âðåìåíè, à âî ìíîãèõ øêîëàõ èõ
íå èçó÷àþò âîâñå. Øêîëà ñîâðåìåííîãî
ïðîãðàììèðîâàíèÿ ñòàâèò ñâîåé öåëüþ
âîñïîëíèòü ýòîò ïðîáåë, à òàêæå ïðèîá-
ùèòü øêîëüíèêîâ, èíòåðåñóþùèõñÿ ïðî-
ôåññèåé ïðîãðàììèñòà, ê ðåøåíèþ ñîäåð-
æàòåëüíûõ çàäà÷ ïî ïðîãðàììèðîâàíèþ.
Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî â øêîëå áóäóò îáó-
÷àòüñÿ êàê òå ðåáÿòà, êîòîðûå âëàäåþò
òåìè èëè èíûìè ÿçûêàìè ïðîãðàììèðî-
âàíèÿ, òàê è òå, êîòîðûå íå èìåþò î íèõ
ïîêà íèêàêîãî ïðåäñòàâëåíèÿ.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì, â øêîëó ïðè-
íèìàþòñÿ ðåáÿòà 5-11 êëàññîâ, à ïðåäëà-
ãàåìûå çàäà÷è èìåþò äâà óðîâíÿ (Óðîâåíü 1
íå òðåáóåò óìåíèÿ ïðîãðàììèðîâàòü). Êàæ-

Ïðîãðàììû (Óðîâåíü 2) ïðîâåðÿþò-
ñÿ àâòîìàòè÷åñêîé ñèñòåìîé òåñòèðîâàíèÿ,
ïîýòîìó íåîáõîäèìî òî÷íî ñëåäîâàòü óêà-
çàííûì â óñëîâèÿõ ôîðìàòàì ââîäà/âûâî-
äà, à òàêæå óêàçàííûì íèæå ïðàâèëàì.

Âñå ïðîãðàììû äîëæíû áûòü ñêîì-
ïèëèðîâàíû ïîä DOS è äîëæíû èñïîëü-
çîâàòü ñòàíäàðòíûé ââîä/âûâîä. Äëÿ Ïàñ-
êàëÿ ýòî ïðîöåäóðû read/readln è write/
writeln, äëÿ Ñè - ôóíêöèè scanf è printf, äëÿ
Ñè++ - îáúåêòû cin è cout, äëÿ Áåéñèêà -
îïåðàòîðû INPUT è PRINT. Íåëüçÿ èñïîëü-
çîâàòü ìîäóëè èëè áèáëèîòåêè, êîòîðûå ïå-
ðåíàïðàâëÿþò ñòàíäàðòíûé ââîä/âûâîä (íà-
ïðèìåð, äëÿ Ïàñêàëÿ - ìîäóëü CRT). Ïðè
îäèíàêîâûõ âõîäíûõ äàííûõ ïðîãðàììà
äîëæíà âûäàâàòü îäèíàêîâûé ðåçóëüòàò.

äûé îáó÷àþùèéñÿ ìîæåò âûáðàòü òîò óðî-
âåíü, êîòîðûé îêàæåòñÿ åìó ïî ñèëàì.

Îáó÷åíèå âåäåòñÿ íà ìîäóëüíîé îñ-
íîâå, ïîýòîìó ïðèåì â øêîëó îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ íåïðåðûâíî. Ó÷àùèåñÿ ïîëó÷àþò
ìàòåðèàëû âñåõ çàíÿòèé òåêóùåãî êàëåí-
äàðíîãî ãîäà.

Âñå ïîäïèñ÷èêè æóðíàëà íàéäóò óñ-
ëîâèÿ çàäà÷ â î÷åðåäíîì íîìåðå æóðíàëà,
íà÷èíàÿ ñ ïåðâîãî. Òåì, êòî íå ÿâëÿåòñÿ
ïîäïèñ÷èêîì, çàäàíèÿ áóäóò âûñûëàòüñÿ
ïî ýëåêòðîííîé èëè îáû÷íîé ïî÷òå.

 Ðåøåíèÿ ïðèíèìàþòñÿ íà äèñêåòàõ
è â ïèñüìåííîì âèäå (ïî àäðåñó: 191025,
Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, Ìàðàòà 25, Çàî÷íàÿ
øêîëà ñîâðåìåííîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ,
òåëåôîí äëÿ ñïðàâîê (812) 164-13-55) è ïî
ýëåêòðîííîé ïî÷òå (school@aec.neva.ru).
Îáðàùàåì âíèìàíèå, ÷òî ó÷àñòíèêàìè øêî-
ëû ìîãóò áûòü êàê îòäåëüíûå øêîëüíèêè,
òàê è êîëëåêòèâû (êëàññû, êðóæêè è ïð.).

ÓÑËÎÂÈß, ÊÎÒÎÐÛÌ ÄÎËÆÍÛ ÓÄÎÂËÅÒÂÎÐßÒÜ
ÏÐÈÑÛËÀÅÌÛÅ  ÐÅØÅÍÈß.

Íàçâàíèÿ èñïîëíèìûõ ôàéëîâ ñ ïðî-
ãðàììîé:
<ïåðâûå òðè áóêâû ôàìèëèè>_<çàäà÷à>.exe

Íàïðèìåð, pet_2.exe, sid_3.exe.

Âñå òåêñòû äîëæíû áûòü íàáðàíû â
ôîðìàòå ASCII.

Òåêñòû ïðîãðàìì áóäóò ÷èòàòüñÿ
ïðîâåðÿþùèìè, ïîýòîìó ñëåäóåò èñïîëü-
çîâàòü ïîÿñíÿþùèå êîììåíòàðèè è óäå-
ëÿòü âíèìàíèå ñòðóêòóðå ïðîãðàììû, à
òàêæå íàçâàíèÿì èäåíòèôèêàòîðîâ.

Ïðèìå÷àíèå: òå, êòî íå ìîæåò ïðè-
ñëàòü ðåøåíèÿ â ýëåêòðîííîì âèäå, ïðè-
ñûëàþò ïîäðîáíî è àêêóðàòíî îôîðìëåí-
íûå ðåøåíèÿ íà áóìàãå.

ÇÀÎ×ÍÀß ØÊÎËÀ
ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÎÃÎ

ÏÐÎÃÐÀÌÌÈÐÎÂÀÍÈß
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Ãðàô ñîñòîèò èç...
âåðøèí è äóã.

×åðêàñîâà Ïîëèíà Ãåííàäüåâíà

ÇÀÍßÒÈÅ 5. ÊÎÌÏÜÞÒÅÐ È ÃÐÀÔÛ

1. Îñíîâíûå îïðåäåëåíèÿ.
Ãðàô � î÷åíü ïîëåçíàÿ ìàòåìàòè÷åñ-

êàÿ ñòðóêòóðà. À â ïðîãðàì-
ìèðîâàíèè îíà ïðèìåíÿåò-
ñÿ íà êàæäîì øàãó � âñþ-
äó, ãäå íóæíî èññëåäîâàòü
ñâÿçè ìåæäó îáúåêòàìè.
Ãðàôû ïîìîãàþò â ðåøåíèè
ðàçíîîáðàçíûõ çàäà÷,
âíåøíå âðîäå áû ñîâñåì íå
ïîõîæèõ äðóã íà äðóãà.

Ãðàô ñîñòîèò èç ýëå-
ìåíòîâ äâóõ òèïîâ � âåð-
øèí è äóã. Âñÿ çàâèñèìîñòü
ìåæäó ýòèìè ýëåìåíòàìè
çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî
êàæäàÿ äóãà ñîåäèíÿåò äâå
âåðøèíû, êîòîðûå íàçûâà-
þòñÿ åå íà÷àëîì è êîíöîì.
Òàêèì îáðàçîì, âåðøèíû � ýòî îáúåêòû,
à äóãè � ñâÿçè ìåæäó íèìè. Åñëè ó äóãè
íà÷àëî è êîíåö ñîâïàäàþò, òî îíà íàçû-
âàåòñÿ ïåòëåé.

Ãðàôû óäîáíî ðèñîâàòü, «èçîáðà-
æàòü ãðàôè÷åñêè», ïîòîìó îíè òàê è íà-
çûâàþòñÿ. Íà ðèñóíêå âåðøèíû èçîáðà-
æàþòñÿ òî÷êàìè, à äóãè � íàïðàâëåííûìè
ëèíèÿìè ïðîèçâîëüíîé ôîðìû. Äóãà ñî-
åäèíÿåò ñâîè íà÷àëî è êîíåö è íàïðàâëå-
íà îò íà÷àëà ê êîíöó. Âåðøèíû íà ïëîñ-
êîñòè ðàñïîëàãàþòñÿ òàê, êàê íàì óäîáíî
� èõ ìåñòîïîëîæåíèå íå íåñåò íèêàêîé
èíôîðìàöèè. Ñëåäóþùèå äâà ðèñóíêà
èçîáðàæàþò îäèí è òîò æå ãðàô:

Äëÿ òîãî ÷òîáû â ýòîì óáåäèòüñÿ, äî-
ñòàòî÷íî ïðàâèëüíî ïðîíóìåðîâàòü âåðøè-

íû è ïðîâåðèòü, ÷òî â êàðòèíêàõ íàáîðû
äóã ïîëó÷èëèñü èäåíòè÷íûìè.

Åñëè íàïðàâëåíèå äóã
â êîíêðåòíîé çàäà÷å íå èìå-
åò çíà÷åíèÿ, òî ñòðåëî÷êè
íà ðèñóíêå îïóñêàþòñÿ.

Ïîëíûì ãðàôîì íà-
çîâåì ãðàô áåç ïåòåëü, â
êîòîðîì ëþáûå äâå ðàç-
ëè÷íûå âåðøèíû ñîåäèíå-
íû ðîâíî îäíîé äóãîé.

Ïîèùåì ãðàôû âîê-
ðóã íàñ.

Ñëîâà â ïðåäëîæå-
íèè è èõ âçàèìîñâÿçè îá-
ðàçóþò ãðàô. Íàïðèìåð, â
ïðåäëîæåíèè «Ïî ñòåíå
ïîëçåò ãðóñòíûé òàðàêàí»
èìåþòñÿ ñâÿçè:

Ïî ñòåíå � ïîëçåò
ïîëçåò � òàðàêàí
ãðóñòíûé � òàðàêàí.
Âîò âàì è ãðàô:

ãðóñòíûé òàðàêàí
ïîëçåò

ïî ñòåíå

Â ïðåäëîæåíèè «Íà íåáå ïîÿâèëàñü äîë-
ãîæäàííàÿ ëóíà» ñìûñë ñîâñåì äðóãîé, íî ñâÿ-

çè òå æå ñàìûå. Çíà-
÷èò, è çíàêè ïðåïè-
íàíèÿ ñòàâÿòñÿ òàê
æå (çäåñü èõ íåò, íî
âåäü ìû âçÿëè î÷åíü
ïðîñòîé ñëó÷àé). Íà-
âåðíÿêà òåêñòîâûå
ðåäàêòîðû ïðè ïðî-
âåðêå îðôîãðàôèè
èñïîëüçóþò èìåííî
òàêîé ìåõàíèçì.

Îáðàòèìñÿ ê
áèîëîãèè. Ñîåäè-
íèì áèîëîãè÷åñêèé

Ãðàô � î÷åíü ïîëåçíàÿ
ìàòåìàòè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà
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È â ýòîì ãðàôå
äåéñòâèòåëüíî ïÿòü äóã.

âèä äóãàìè ñ òåìè ãîñóäàð-
ñòâàìè, â êîòîðûõ îí îáè-
òàåò. Âîò ìàëåíüêèé ïîä-
ãðàô òîãî áîëüøîãî ãðàôà, êîòîðûé ìîã
áû ïîëó÷èòüñÿ è íàâåðíÿêà ñóùåñòâóåò â
êàêîì-íèáóäü áèîëîãè÷åñêîì ó÷ðåæäåíèè:

Çàÿö

Êåíãóðó

Êðîëèê

Áóðûé ìåäâåäü

Ðîññèÿ

Àâñòðàëèÿ

Àíãëèÿ

Ðîäñòâåííûå ñâÿçè ðóññêèõ öàðåé
òîæå îáðàçóþò ãðàô:

   Ïåòð I

   Åêàòåðèíà I

Ïåòð II

   Åëèçàâåòà

   Ïåòð III

      Åêàòåðèíà II

   Ïàâåë I

   Àëåêñàíäð I

   Íèêîëàé I

   Àëåêñàíäð II

   Àëåêñàíäð III

   Íèêîëàé II

Àëåêñåé

Àííà

Ââåäåì åùå íåñêîëüêî ïîíÿòèé.
Åñëè âûêèíóòü èç ãðàôà íåñêîëüêî

äóã, òîãäà òî, ÷òî îñòàíåòñÿ, áóäåò íàçû-
âàòüñÿ ÷àñòè÷íûì ãðàôîì.

Òåïåðü âûêèíåì íå äóãè, à âåðøè-
íû. Íåêîòîðûå äóãè «ïîâèñíóò», îñòàâ-
øèñü áåç íà÷àëà èëè áåç êîíöà. Èõ íóæíî
îòðåçàòü, è òîãäà ïîëó÷èì ïîäãðàô. À åñëè
ìû óáåðåì åùå íåñêîëüêî ðåáåð, ïîëó-
÷èì ÷àñòè÷íûé ïîäãðàô.

Íà ðèñóíêå 1 ïóíêòèðîì íàðèñî-
âàíû ðåáðà, êîòîðûõ íà ñàìîì äåëå óæå
íåò â ãðàôå, � ìû èõ âûêèíóëè. À íàðè-
ñîâàíû îíè äëÿ òîãî, ÷òîáû âàì áûëî
ïîíÿòíåå.

Âñå äóãè, âõîäÿùèå â âåðøèíó, îá-
ðàçóþò âõîäÿùóþ çâåçäó, âûõîäÿùèå � èñ-
õîäÿùóþ çâåçäó, à âñå âìåñòå � ïðîñòî çâåç-
äó âåðøèíû.

Ñòåïåíüþ âåðøèíû â ãðàôå íàçûâà-
åòñÿ êîëè÷åñòâî äóã â åå çâåçäå.

 Ïðåäïîëîæèì, ÷òî â ãðàôå n âåð-
øèí, è íàì èçâåñòíû èõ ñòåïåíè p

i
, ãäå i �

íîìåð âåðøèíû. Ñîñ÷èòàåì êîëè÷åñòâî
äóã. Åñëè ìû ïðîñòî ñëîæèì âñå ñòåïåíè,
òî êàæäàÿ äóãà áóäåò ó÷òåíà ïî äâà ðàçà,

� âåäü îíà âûõîäèò èç
îäíîé âåðøèíû è
âõîäèò â äðóãóþ. Ïî-
ýòîìó ïîëó÷åííóþ
ñóììó ñëåäóåò ïîäå-
ëèòü ïîïîëàì:

Ãðàô Ïîäãðàô ×àñòè÷íûé

ïîäãðàô

×àñòè÷íûé ãðàô

Ðèñóíîê 1.Ïîëíûì ãðàôîì íàçîâåì
ãðàô áåç ïåòåëü...
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Â ãðàôå «Ïÿòèóãîëüíèê» êàæäàÿ âåð-
øèíà èìååò ñòåïåíü 2. Òàê êàê (2*5) / 2 = 5,
òî â ãðàôå äîëæíî áûòü 5 äóã. È â ýòîì
ãðàôå äåéñòâèòåëüíî ïÿòü äóã.

Èç ýòîé ôîðìóëû ñëåäóåò èíòåðåñ-
íûé âûâîä, � ñóììà ñòåïåíåé âñåõ âåð-
øèí â ãðàôå äîëæíà äåëèòüñÿ íà 2, èíà÷å
êîëè÷åñòâî ðåáåð ïîëó÷èëîñü áû äðîáíûì.

Âåðøèíà ãðàôà íàçûâàåòñÿ ÷åòíîé,
åñëè îíà èìååò ÷åòíóþ ñòåïåíü, èíà÷å îíà
íàçûâàåòñÿ íå÷åòíîé. Â ãðàôå íå ìîæåò
áûòü íå÷åòíîãî ÷èñëà íå÷åòíûõ âåðøèí,
èíà÷å ñóììà ñòåïåíåé áóäåò íå÷åòíîé. Âîò
«ïðàêòè÷åñêèé âûâîä»: ïÿòü ÷åëîâåê íå
ñìîãóò ñîçâîíèòüñÿ òàê, ÷òîáû êàæäûé ïî-
ãîâîðèë ñ òðåìÿ äðóãèìè.

2. Ãðàôû ðàçíûå âàæíû.
Îáû÷íî, êîãäà ãðàôû èñïîëüçóþò

äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ ïî ïðîãðàììèðîâà-
íèþ, òî âåðøèíû è äóãè ïðåäñòàâëÿþò â
âèäå ñòðóêòóð äàííûõ. Êàê ïðàâèëî,
îáúåêòû, êîòîðûå ìû ïîäðàçóìåâàåì ïîä
äóãàìè èëè âåðøèíàìè, íåñóò â ñåáå ñó-
ùåñòâåííóþ äëÿ íàñ èíôîðìàöèþ, êî-
òîðàÿ è õðàíèòñÿ â òàêèõ ñòðóêòóðàõ.

Âîçüìåì â êà÷åñòâå âåðøèí ãî-
ðîäà. Ñîåäèíèì äâà ãîðîäà äóãîé, åñëè
ìåæäó íèìè èìååòñÿ æåëåçíîäîðîæíîå
ñîîáùåíèå. Òîãäà âåðøèíà áóäåò ñî-
äåðæàòü èíôîðìàöèþ î íàçâàíèè ãî-
ðîäà, à ìîæåò áûòü, è åùå êàêóþ-íè-
áóäü, � íàïðèìåð, êîëè÷åñòâî æèòåëåé
èëè íàëè÷èå òîïëèâà äëÿ ïîåçäîâ. Â
êàæäóþ äóãó, êðîìå íîìåðîâ åå âåð-
øèí, ìîæíî çàïèñàòü ðàññòîÿíèå ìåæ-
äó ãîðîäàìè èëè âðåìÿ äâèæåíèÿ ïîåçäà
ïî ýòîìó îòðåçêó. Íåò, ðàçíûå ïîåçäà ïðî-
õîäÿò ó÷àñòîê ñ ðàçíîé ñêîðîñòüþ, ïîýòî-
ìó âðåìÿ ìû çàïèñûâàòü íå áóäåì. Çàïè-
ñûâàòü íàäî, íàïðèìåð, ïðåäåëüíûå ñêî-
ðîñòè äëÿ ïîåçäîâ ðàçíûõ òèïîâ èëè ãà-
áàðèòíûå îãðàíè÷åíèÿ.

Íîâãîðîä

Ñàíêò-Ïåòåðáóðã

Òâåðü

Ìîñêâà

194

556

169

Íà êàðòèíêå âåðøèíû ðàñïîëîæå-
íû ïðèáëèçèòåëüíî òàê, êàê îíè ðàñïîëà-
ãàþòñÿ íà ãåîãðàôè÷åñêîé êàðòå. Îäíàêî,
åñëè ìû èõ ñäâèíåì, ãðàô íå ïîòåðÿåò
íèêàêîé èíôîðìàöèè. Âåäü â ïàìÿòè êîì-
ïüþòåðà ãðàô âñå ðàâíî íå áóäåò õðàíèòü-
ñÿ â âèäå êàðòèíêè.

Íîâãîðîä (58,32)

Ñàíêò-Ïåòåðáóðã (60,31) Òâåðü (57,36)

Ìîñêâà (56,37)

194

556

169

Åñëè âäðóã íàì
âàæíî çíàòü ðåàëüíîå
ðàñïîëîæåíèå îáúåê-
òîâ, êîòîðûå âçÿòû â
êà÷åñòâå âåðøèí, òî
íóæíî çàïèñàòü â êàæ-
äóþ âåðøèíó â êà÷å-
ñòâå äîïîëíèòåëüíîé
èíôîðìàöèè åùå è êî-
îðäèíàòû îáúåêòà. Â
äàííîì ñëó÷àå ýòî øè-
ðîòà è äîëãîòà.

Ðåøåíèå ìíîãèõ
çàäà÷ íà ïîðÿäîê óïðî-
ùàåòñÿ, åñëè èñïîëüçî-
âàòü ãðàôû.

Çàäà÷à. Â óãëàõ
äîñêè 3×3 ñòîÿò 4 øàõ-
ìàòíûõ êîíÿ � äâà áå-

ëûõ è äâà ÷åðíûõ ÷åðåç îäèí. Òðåáóåòñÿ
ïåðåñòàâèòü èõ òàê, êàê ïîêàçàíî íà êàð-
òèíêå (åñòåñòâåííî, êîíè äîëæíû õîäèòü,
êàê ïîëîæåíî â øàõìàòàõ), èëè äîêàçàòü,
÷òî ýòî íåâîçìîæíî.

Åñëè âû íåìíîæêî ïîêîëäóåòå íàä
ýòîé çàäà÷åé, òî óâèäèòå, ÷òî êîíè íå õî-
òÿò ñòàíîâèòüñÿ òàê, êàê òðåáóåòñÿ â çàäà-
÷å. Äàâàéòå ïîïðîáóåì äîêàçàòü, ÷òî ýòî
íåâîçìîæíî.

Ðåøåíèå ìíîãèõ çàäà÷
íà ïîðÿäîê óïðîùàåòñÿ,
åñëè èñïîëüçîâàòü
ãðàôû.
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Ïðîíóìåðóåì êëåòêè, ïî êîòîðûì
ìîãóò õîäèòü êîíè, è âîçüìåì èõ â êà÷å-
ñòâå âåðøèí ãðàôà.

1 2 3

4

567

8

Âåðøèíû ñîåäèíèì äóãîé, åñëè êîíü
ìîæåò ïîïàñòü èç îäíîé âåðøèíû â äðó-
ãóþ îäíèì õîäîì. Ïîñëå ýòîãî «ðàçâåð-
íåì» ãðàô, òî åñòü ðàñïîëîæèì âåðøèíû
òàê, ÷òîáû ãðàô âûãëÿäåë íàãëÿäíî è â
íåì ìîæíî áûëî áû ðàçîáðàòüñÿ.

Ïîëó÷èëàñü î÷åíü óäà÷-
íàÿ êàðòèíêà. Òåïåðü âèäíî,
÷òî åñëè êîíè íå âñòàíóò íà
îäíó êëåòêó, òî èì äðóã äðóãà
íå îáîéòè.

3. ×åòíîñòü âåðøèí.
Â îäíîé èç çàäà÷ ïî ÿçû-

êó ÏîñòÑêðèïò (4 çàíÿòèå, çà-
äà÷à 4) ïðåäëàãàëîñü íàðèñîâàòü
øåñòèçâåííóþ çàìêíóòóþ ëîìà-
íóþ, êàæäîå çâåíî êîòîðîé ïå-
ðåñåêàåòñÿ ðîâíî ñ îäíèì äðó-

ãèì çâåíîì. Åå íåïðîñòî ïðèäóìàòü, íî, òåì
íå ìåíåå, îíà ñóùåñòâóåò. Âîò îíà:

Ñóùåñòâóåò ëè ïÿòèçâåííàÿ ëîìàíàÿ
ñ òåì æå ñâîéñòâîì? Çäåñü îïÿòü ïîíàäî-

áèòñÿ ãðàô. Â êà÷åñòâå
âåðøèí ìû âîçüìåì çâå-
íüÿ ëîìàíîé. Âåðøèíû ñî-
åäèíèì äóãîé, åñëè ñîîò-
âåòñòâóþùèå çâåíüÿ ïåðå-
ñåêàþòñÿ äðóã ñ äðóãîì.

Òåïåðü ïîñìîòðèì,
÷òî îò íàñ òðåáóåòñÿ â çà-
äà÷å. Íóæíî, ÷òîáû èç
êàæäîé âåðøèíû âûõîäè-
ëî ðîâíî îäíî ðåáðî. Äðó-
ãèìè ñëîâàìè íóæíî, ÷òî-
áû ñòåïåíü êàæäîé âåðøè-
íû ðàâíÿëàñü åäèíèöå. À
âåðøèí ðîâíî ïÿòü. Ñóì-
ìà ñòåïåíåé ïîëó÷àåòñÿ íå-

÷åòíîé. Çíà÷èò, òàêîé ëîìàíîé íå áûâàåò.
À âîò êàêîé ãðàô ïîëó÷èëñÿ äëÿ øå-

ñòèçâåííîé ëîìàíîé:

×åòíîñòü âåðøèí èãðàåò
ðåøàþùóþ ðîëü â çàäà÷å î
ñêëàäûâàíèè ãðàôà èç îäíîãî
êóñêà ïðîâîëîêè. Íàïðèìåð,
«äîìèê» ìîæíî ñëîæèòü èç
êóñêà ïðîâîëîêè, à «êîíâåðò»
óæå íåëüçÿ.

...êîíè íå õîòÿò
ñòàíîâèòüñÿ òàê, êàê
òðåáóåòñÿ â çàäà÷å.

...«ðàçâåðíåì» ãðàô, òî
åñòü ðàñïîëîæèì...
òàê, ÷òîáû ãðàô
âûãëÿäåë íàãëÿäíî...
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Ïðîñëåäèì çà ÷åòíîñ-
òüþ âåðøèí â ãðàôå, ñëî-
æåííîì èç ïðîâîëîêè. Åñëè
ïðîâîëîêà âõîäèò â âåðøè-
íó, òî îíà îáÿçàòåëüíî âû-
õîäèò èç íåå, ëèáî â íåé
êîí÷àåòñÿ. Òàêèì îáðàçîì,
îíà ïðèñîåäèíÿåò ê âåð-
øèíå, ÷åðåç êîòîðóþ ïðî-
õîäèò, ñðàçó äâå äóãè. Ñëå-
äîâàòåëüíî, âñå âåðøèíû
äîëæíû áûòü ÷åòíûìè, çà
èñêëþ÷åíèåì äâóõ � íà÷à-
ëî è êîíåö ïðîâîëîêè. À åñëè ïðîâîëî-
êà êîí÷èëàñü â òîé æå âåðøèíå, â êîòî-
ðîé íà÷àëàñü, òî íå÷åòíûõ âåðøèí â ãðà-
ôå íåò ñîâñåì.

Âûâîä: ãðàô ìîæíî ñëîæèòü èç ïðî-
âîëîêè, åñëè â íåì íå áîëåå äâóõ íå÷åò-
íûõ âåðøèí. Òàêîé ãðàô íàçûâàåòñÿ ýé-
ëåðîâûì ãðàôîì.

Äåëî â òîì, ÷òî, õîòÿ âî âðåìåíà
Ëåîíàðäà Ýéëåðà (L. Euler) òåîðèÿ ãðà-
ôîâ åùå íå ñóùåñòâîâàëà, Ýéëåð åþ óæå
çàíèìàëñÿ. Îí ðåøàë çíàìåíèòóþ çàäà÷ó
î Êåíèãñáåðãñêèõ ìîñòàõ: ìîæíî ëè òàê
ñïëàíèðîâàòü ïðîãóëêó ïî ýòîìó ãîðîäó,
íûíå íàçûâàåìîìó Êàëèíèíãðàäîì, ÷òî-
áû êàæäûé èç ñåìè ãîðîäñêèõ ìîñòîâ ïðî-
õîäèëñÿ áû ðîâíî îäèí ðàç.

Åñëè ìû ó÷àñòêè ñóøè âîçüìåì â
êà÷åñòâå âåðøèí, à ìîñòû � â êà÷åñòâå
äóã, òî ïîëó÷èì ãðàô, â êîòîðîì âñå ÷å-
òûðå âåðøèíû íå÷åòíûå. Ñëåäîâàòåëüíî,
íå ñóùåñòâóåò ïóòè, êîòîðûé ïðîõîäèò
÷åðåç êàæäûé ìîñò ðîâíî îäèí ðàç.

Ãîâîðÿò, ÷òî Ëüþèñ Êýððîë î÷åíü ëþ-
áèë çàäàâàòü ìàëåíüêèì äåâî÷êàì ãîëîâî-
ëîìêó: íàðèñîâàòü, íå îòðûâàÿ êàðàíäà-
øà îò áóìàãè, ëèíèþ, èçîáðàæåííóþ íà

ðèñóíêå ñëåâà. Êîãäà äåâî÷-
êà ñ ëåãêîñòüþ ðåøàëà ýòó
çàäà÷ó, Êýððîë ïðåäëàãàë åé
ñäåëàòü òî æå ñàìîå, íî òàê,
÷òîáû ïîëó÷èâøàÿñÿ ëèíèÿ
áûëà áåç ñàìîïåðåñå÷åíèé.
Âîò çäåñü-òî äåâî÷êà è çà-
äóìûâàëàñü.

Ïîäîáíûå çàäà÷è áû-
ñòðî ðåøàþòñÿ ñ ïîìîùüþ
ñëåäóþùåãî ìåòîäà: íóæíî
ðàñêðàñèòü ÷åðòåæ â øàõ-
ìàòíîì ïîðÿäêå (ýòî âîç-

ìîæíî, åñëè ãðàô � ýéëåðîâ) è ðàçúåäè-
íèòü åãî â íåêîòîðûõ âåðøèíàõ.

4. Ãðàô è êîìïüþòåð.
Äî ýòîãî ìû ðàññìàòðèâàëè ìàëåíü-

êèå, ñèìïàòè÷íûå ãðàôû, ñ êîòîðûìè ïðè-
ÿòíî ðàáîòàòü. Íî â æèçíè ïðèõîäèòñÿ
èìåòü äåëî ñ áîëüøèìè è ãðîìîçäêèìè
ãðàôàìè, ãäå ìíîãî âåðøèí. Èõ íóæíî
êàê-òî îáðàáàòûâàòü è õðàíèòü â ïàìÿòè
êîìïüþòåðà.

ß çíàþ äâà îñíîâíûõ ñïîñîáà õðà-
íåíèÿ è èñïîëüçóþ èõ â çàâèñèìîñòè îò
îáñòîÿòåëüñòâ. Êàæäûé èç íèõ èìååò ñâîè
ïðåèìóùåñòâà è íåäîñòàòêè.

...«äîìèê» ìîæíî ñëîæèòü èç
êóñêà ïðîâîëîêè, à «êîíâåðò»
óæå íåëüçÿ.

Äî ýòîãî ìû ðàññìàòðèâàëè ìàëåíüêèå,
ñèìïàòè÷íûå ãðàôû, ñ êîòîðûìè ïðèÿòíî
ðàáîòàòü.
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Ïðåäïîëîæèì, íàì íóæíî õðàíèòü
èíôîðìàöèþ îá àâèàëèíèÿõ. Âåðøèíàìè
ãðàôà ÿâëÿþòñÿ íàñåëåííûå ïóíêòû. Äâå
âåðøèíû ñîåäèíåíû äóãîé, åñëè ñóùåñòâó-
åò ðåéñ èç îäíîãî ïóíêòà â äðóãîé.

Äëÿ õðàíåíèÿ ýòîãî ãðàôà â ïàìÿòè
êîìïüþòåðà çàâåäåì òàáëèöó, â êîòîðîé ïåð-
âîé ñòðîêîé è ïåðâûì ñòîëáöîì áóäóò ÿâ-
ëÿòüñÿ íàñåëåííûå ïóíêòû. Îáîçíà÷èì èõ
áóêâàìè «A» � «Z». Â ÿ÷åéêå òàáëèöû áóäåì
ïèñàòü 0, åñëè ðåéñà íåò, è 1, åñëè ðåéñ åñòü.

A B C D E F

A 0 0 0 1 0 0

B 0 0 1 0 0 0

C 0 1 0 0 0 0

D 1 0 0 0 1 1

E 0 0 0 1 0 1

F 0 0 0 1 1 0

Ïîñìîòðèòå, òàáëèöà ñîñòîèò èç ñî-
âåðøåííî îäèíàêîâûõ äâóõ òðåóãîëüíè-
êîâ. Äåéñòâèòåëüíî, åñëè åñòü ðåéñ èç A â
D, òî åñòü ðåéñ è èç D â A.

Íàì åùå íóæíî ãäå-òî õðàíèòü äî-
ïîëíèòåëüíóþ èíôîðìàöèþ. Íàïðèìåð,
íîìåð è âðåìÿ îòïðàâëåíèÿ ðåéñà è íà-
çâàíèÿ íàñåëåííûõ ïóíêòîâ. Íîìåð è âðå-
ìÿ ìîæíî çàïèñàòü â ñîîòâåòñòâóþùèå
ÿ÷åéêè òàáëèöû. À äëÿ íàçâàíèé ïóíêòîâ
ïðèäåòñÿ çàâåñòè îòäåëüíûé ìàññèâ ñ èí-
äåêñàöèåé îò A äî F.

Òàêîé ñïîñîá êðàñèâ è íàãëÿäåí, åãî
óäîáíî ïðèìåíÿòü â îëèìïèàäíûõ çàäà÷àõ
ïî ïðîãðàììèðîâàíèþ, íî â ñåðüåçíûõ çà-
äà÷àõ îí íå èñïîëüçóåòñÿ.

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ó íàñ 100 íàñå-
ëåííûõ ïóíêòîâ, è 200 àâèàðåéñîâ ìåæäó
íèìè. Òîãäà ðàäè äâóõñîò ðåéñîâ íàì ïðè-
äåòñÿ õðàíèòü 10000 òàáëè÷íûõ ÿ÷ååê. Ïà-

ìÿòü áóäåò èñïîëüçîâàíà íà 2%.
Â ýòîé ñèòóàöèè åñòü òàêîé âûõîä:

õðàíèòü êàæäóþ äóãó â âèäå îòäåëüíîãî
îáúåêòà, â êîòîðîì çàïèñàíû äâå âåðøè-
íû � íà÷àëüíàÿ è êîíå÷íàÿ. Íà ÿçûêå Ïàñ-
êàëü ýòî ìîæíî îôîðìèòü â âèäå çàïèñè
èëè îáúåêòà:
type
Tedge = record
 V1, v2: integer; {âåðøèíû,
ñîåäèíÿåìûå ðåáðîì}
 .. . {äîïîëíèòåëüíàÿ èíôîðìàöèÿ}

end;

Ïåðåìåííûå ýòîãî òèïà áóäåì õðà-
íèòü â ìàññèâå. Â íàøåì ñëó÷àå ïîëó÷àåò-
ñÿ òàêàÿ òàáëèöà:

Íîìåð äóãè 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Íà÷àëî A B C D D D E E F F
Êîíåö D C B A F E F D E D

5. Ïëîñêèå ãðàôû.
Ïëàíàðíûì, èëè ïëîñêèì, íàçûâàåò-

ñÿ ñâÿçíûé ãðàô, êîòîðûé ìîæíî íàðèñî-
âàòü íà ïëîñêîñòè òàê, ÷òîáû äóãè íå ïå-
ðåñåêàëèñü. Òàêîé ðèñóíîê íàçîâåì ïðà-
âèëüíûì èçîáðàæåíèåì ïëîñêîãî ãðàôà.

Ïîëíûé ãðàô

ñ ïÿòüþ âåðøèíàìè

Òðè äîìà -

òðè êîëîäöàÐèñóíîê 2.

...ïëîñêèì, íàçûâàåòñÿ ñâÿçíûé ãðàô, êîòîðûé
ìîæíî íàðèñîâàòü íà ïëîñêîñòè òàê, ÷òîáû
äóãè íå ïåðåñåêàëèñü.
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Âîçíèêàåò åñòåñòâåí-
íûé âîïðîñ, � êàê âûÿñ-
íèòü, ÿâëÿåòñÿ ëè ãðàô
ïëîñêèì?

Ñ òî÷êè çðåíèÿ ïëà-
íàðíîñòè íå èìååò ñìûñëà
ðàññìàòðèâàòü ãðàôû, â êî-
òîðûõ äâå âåðøèíû ñîåäè-
íÿþòñÿ áîëüøå, ÷åì îäíîé
äóãîé. Âåäü åñëè ìû ñìîã-
ëè íà ïðàâèëüíîì èçîáðà-
æåíèè íàðèñîâàòü îäíó
äóãó, òî ìû ìîæåì åå «ðàçìíîæèòü» è,
òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷èòü íóæíîå êîëè÷å-
ñòâî. Ïîýòîìó, åñëè ìû õîòèì ïðîâåðèòü
ãðàô íà ïëàíàðíîñòü, íóæíî ñðàçó âûêè-
íóòü ëèøíèå äóãè (ðèñóíîê 2).

Íåòðóäíî óâèäåòü, ÷òî ëþáîé ãðàô,
â êîòîðîì ìåíåå ïÿòè âåðøèí, ÿâëÿåòñÿ
ïëîñêèì. Äëÿ ýòîãî äîñòàòî÷íî íàðèñîâàòü
ïðàâèëüíûå èçîáðàæåíèÿ ïîëíûõ ãðàôîâ,
ó êîòîðûõ 1, 2, 3 è 4 âåðøèíû.

Åñòü äâà çàìå÷àòåëüíûõ ãðàôà, êî-
òîðûå íå ÿâëÿþòñÿ ïëàíàðíûìè. Ïåðâûé
� ïîëíûé ãðàô ñ ïÿòüþ âåðøèíàìè. Âòî-
ðîé � òàê íàçûâàåìûé ãðàô «Òðè äîìà �
òðè êîëîäöà». Äîìà è êîëîäöû � âåðøè-
íû, è îò êàæäîãî äîìà âåäåò äóãà ê êàæ-
äîìó êîëîäöó.

À òåîðåìà Ïîíòðÿãèíà-Êóðàòîâñêî-
ãî äàåò îòâåò íà íàø âîïðîñ: ãðàô ïëàíà-
ðåí òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà îí íå ñî-
äåðæèò ÷àñòè÷íîãî ïîäãðàôà, êîòîðûé ñî-
ñòàâëÿë áû ïîëíûé ãðàô ñ ïÿòüþ âåðøè-

íàìè èëè ãðàô «òðè äîìà �
òðè êîëîäöà».

Äëÿ ïëàíàðíûõ ãðà-
ôîâ ñóùåñòâóåò î÷åíü ïðè-
ÿòíîå ñîîòíîøåíèå.

Ïëîñêèé ãðàô ðàçáè-
âàåò ïëîñêîñòü íà íåêîòîðîå
êîëè÷åñòâî êóñêîâ. Îáîçíà-
÷èì ÷èñëî êóñêîâ ÷åðåç P,
÷èñëî äóã � E, ÷èñëî âåð-
øèí � V è ïîïðîáóåì îï-
ðåäåëèòü çàâèñèìîñòü ýòèõ

âåëè÷èí äðóã îò äðóãà.
Ïðåäïîëîæèì, â ãðàôå íàéäåòñÿ õîòÿ

áû îäèí ïðîñòîé öèêë. Óäàëèì èç íåãî
îäíó äóãó. Òîãäà ÷èñëî êóñêîâ òîæå óìåíü-
øèòñÿ íà îäèí. Òàêèì îáðàçîì, ðàçíîñòü
E � P íå èçìåíèòñÿ.

Ýòîò øàã áóäåì ïîâòîðÿòü äî òåõ
ïîð, ïîêà â ãðàôå èìååòñÿ õîòÿ áû îäèí
öèêë. Êàê òîëüêî öèêëû êîí÷èëèñü, ãðàô
ïðåâðàòèëñÿ â äåðåâî. Â äåðåâå E = V � 1
è P = 1. Ïîýòîìó E � P = V � 2. Ïðè ýòîì
íè ëåâàÿ, íè ïðàâàÿ ÷àñòè ðàâåíñòâà â ïðî-
öåññå óäàëåíèÿ öèêëîâ íå èçìåíÿëèñü.

Òàêèì îáðàçîì, ìû ïîëó÷èëè, ÷òî â
ëþáîì ïëîñêîì ãðàôå E � P = V � 2.

Òî æå ñàìîå ïîëó÷èë è Ëåîíàðä Ýéëåð
â 1758 ãîäó, ïîýòîìó òåîðåìà íîñèò åãî èìÿ.

Ëþáîé âûïóêëûé ìíîãîãðàííèê ÿâ-
ëÿåòñÿ ïëîñêèì ãðàôîì, ñëåäîâàòåëüíî, äëÿ
ìíîãîãðàííèêîâ ñïðàâåäëèâà òåîðåìà Ýé-
ëåðà � ÷èñëî ðåáåð ìíîãîãðàííèêà íà äâà
ìåíüøå ñóììû ÷èñëà åãî âåðøèí è ãðàíåé.

Ëþáîé âûïóêëûé ìíîãîãðàííèê
ÿâëÿåòñÿ ïëîñêèì ãðàôîì...

Çàäà÷à 1.
Óðîâåíü 1. Êàêîå ìàêñèìàëüíîå ÷èñ-

ëî ëèñòüåâ ìîæåò áûòü ó äåðåâà èç n âåð-
øèí? À ìèíèìàëüíîå?

Óðîâåíü 2. Íàïèøèòå ïðîãðàììó,
êîòîðàÿ ââîäèò äåðåâî è ñ÷èòàåò êîëè÷å-
ñòâî ëèñòüåâ â íåì.

Ôîðìàò ââîäà:
×èñëî âåðøèí N (< 100)
Íà÷àëî ïåðâîé äóãè, ïðîáåë, êîíåö ïåð-
âîé äóãè
...

Íà÷àëî (N � 1) äóãè, ïðîáåë, êîíåö (N � 1)
äóãè

Ôîðìàò âûâîäà:
Êîëè÷åñòâî ëèñòüåâ

Ïðèìåð:
Ââîä:

3
1 2
1 3

Âûâîä:
2

ÇÀÄÀ×È
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Çàäà÷à 2.
Óðîâåíü 1. Ìîãóò ëè â äåðåâå äâå

âåðøèíû ñîåäèíÿòüñÿ äâóìÿ ðàçíûìè ïó-
òÿìè? À öåïÿìè?

Óðîâåíü 2. Íàïèøèòå ïðîãðàììó,
êîòîðàÿ îïðåäåëÿåò, ÿâëÿåòñÿ ãðàô äåðå-
âîì èëè íåò.

Ôîðìàò ââîäà:
×èñëî âåðøèí N (< 100)
×èñëî äóã M
Íà÷àëî ïåðâîé äóãè, ïðîáåë, êîíåö ïåð-
âîé äóãè
...
Íà÷àëî äóãè ñ íîìåðîì Ì, ïðîáåë, êîíåö
äóãè ñ íîìåðîì Ì

Ôîðìàò âûâîäà:
Tree. / Not tree.

Ïðèìåð:
Ââîä:

4
3
1 2
2 2
2 3

Âûâîä:
Not tree.

Çàäà÷à 3.
Óðîâåíü 1. Íàðèñóéòå äåðåâî, â êî-

òîðîì îäíà è òà æå âåðøèíà ÿâëÿåòñÿ è
ëèñòîì è êîðíåì.

Óðîâåíü 2. Íàïèøèòå ïðîãðàììó,
êîòîðàÿ îïðåäåëÿåò, ÿâëÿåòñÿ ëè äåðåâî
îðèåíòèðîâàííûì.

Ôîðìàò ââîäà:
×èñëî âåðøèí N (< 100)
Íà÷àëî ïåðâîé äóãè, ïðîáåë, êîíåö ïåð-
âîé äóãè
...
Íà÷àëî (N � 1) äóãè, ïðîáåë, êîíåö (N � 1) äóãè

Ôîðìàò âûâîäà:
Oriented tree. / Not oriented tree.

Ïðèìåð:
Ââîä:

4
1 2
3 2
3 4

Âûâîä:
Not oriented tree.

Çàäà÷à 4.
Óðîâåíü 1. Êàêîå ïîëó÷èòñÿ äåðåâî

ïîèñêà, åñëè íàçâàíèÿ ìåñÿöåâ áðàòü ñ
êîíöà � íà÷èíàòü äåêàáðåì, à çàêàí÷èâàòü
ÿíâàðåì?

Â êàêîì ïîðÿäêå ñëåäóåò äîáàâëÿòü
íàçâàíèÿ ìåñÿöåâ â äåðåâî ïîèñêà, ÷òîáû
âûñîòà äåðåâà ïîëó÷èëàñü ìèíèìàëüíîé?
À ìàêñèìàëüíîé?

Óðîâåíü 2. Íàïèøèòå ïðîãðàììó,
êîòîðàÿ ñòðîèò äåðåâî ïîèñêà èç ââåäåí-
íîãî ðÿäà ÷èñåë è âûâîäèò ëèñòüÿ â ïî-
ðÿäêå âîçðàñòàíèÿ. Åñëè êîðåíü òîæå ÿâ-
ëÿåòñÿ ëèñòîì, òî åãî âûâîäèòü íå íóæíî.

Ôîðìàò ââîäà:
Êîëè÷åñòâî ÷èñåë
×èñëà ÷åðåç ïðîáåë
Ôîðìàò âûâîäà:
Êîëè÷åñòâî ëèñòüåâ
Ëèñòüÿ ÷åðåç ïðîáåë

Ïðèìåð:
Ââîä:

5
2 16 4 8 10

Âûâîä:
1
10

Çàäà÷à 5.
Óðîâåíü 1. Äîêàæèòå, ÷òî â îðèåíòè-

ðîâàííîì äåðåâå ó êàæäîé âåðøèíû íå
áîëåå îäíîãî ðîäèòåëÿ.

Óðîâåíü 2. Íàïèøèòå ïðîãðàììó,
êîòîðàÿ íàõîäèò êîðåíü îðèåíòèðîâàííîãî
äåðåâà.

Ôîðìàò ââîäà:
×èñëî âåðøèí N (< 100)
Íà÷àëî ïåðâîé äóãè, ïðîáåë, êîíåö ïåð-
âîé äóãè
...
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Íà÷àëî (N � 1) äóãè, ïðîáåë, êîíåö (N � 1)
äóãè

Ôîðìàò âûâîäà:
Íîìåð âåðøèíû, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ êîð-
íåì.

Ïðèìåð:
Ââîä:

5
3 2
1 3
2 4
2 5

Âûâîä:
1

Çàäà÷à 6.
Óðîâåíü 1. Êóá ÿâëÿåòñÿ ïëîñêèì

ãðàôîì. Èçîáðàçèòå åãî ïðàâèëüíûé ðè-
ñóíîê.

Óðîâåíü 2. Íàïèøèòå ïðîãðàììó,
êîòîðàÿ îïðåäåëÿåò, ÿâëÿåòñÿ ëè ââåäåí-
íûé ãðàô èç âîñüìè âåðøèí è äâåíàäöàòè
äóã ãðàôîì êóáà.

Ôîðìàò ââîäà:
Íà÷àëî ïåðâîãî ðåáðà, ïðîáåë, êîíåö ïåð-
âîãî ðåáðà
...
Íà÷àëî 12-ãî ðåáðà, ïðîáåë, êîíåö 12-ãî
ðåáðà

Ôîðìàò âûâîäà:
Cube. / Not cube.

Ïðèìåð:
Ââîä:

1 2
2 3
3 4
4 1
1 5
2 6
3 7
4 8
5 6
6 7
7 8
8 5

Âûâîä:
Cube.

Çàäà÷à 7.
Ñêîëüêî ñóùåñòâóåò ñïîñîáîâ íà

êíîïî÷íîì òåëåôîíå íàáðàòü íîìåð äëè-
íû N (1 < N < 100) õîäîì êîíÿ? Êíîïêè
ðàñïîëîæåíû ñëåäóþùèì
îáðàçîì:

5

2

4

1

6

3

87 9

0

Óðîâåíü 1.
Èçëîæèòå àëãîðèòì ðåøåíèÿ çàäà÷è.

Óðîâåíü 2. Íàïèøèòå ïðîãðàììó.
Ôîðìàò ââîäà:

N
Ôîðìàò âûâîäà:

Êîëè÷åñòâî òåëåôîííûõ íîìåðîâ.

Ïðèìåð:
Ââîä:

2
Âûâîä:

18

Çàäà÷à 8.
Óðîâåíü 1. Òðåáóåòñÿ îáîéòè øàõ-

ìàòíûì êîíåì êðåñòîâèäíóþ äîñêó, ïî-
áûâàâ íà êàæäîé êëåòêå ðîâíî îäèí ðàç.

Îáúÿñíèòå, ïî÷åìó íåëüçÿ ýòîãî ñäå-
ëàòü íà äîñêå 5x5?

Ñóùåñòâóåò ëè ïóòü êîíÿ íà êðåñòî-
âèäíîé äîñêå, â êîòîðîì âñòðå÷àåòñÿ ðîâ-
íî îäèí ðàç êàæäûé ñóùåñòâóþùèé íà ýòîé
äîñêå õîä êîíÿ?
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Çàäà÷à 9.
Äàíû äâå òî÷êè íà ïîâåðõíîñòè åäè-

íè÷íîãî êóáà. Íàéäèòå äëèíó êðàò÷àéøå-
ãî ïóòè ìåæäó ýòèìè äâóìÿ òî÷êàìè, ïðî-
õîäÿùåãî ïî ïîâåðõíîñòè êóáà.

Óðîâåíü 1. Ðåøèòå çàäà÷ó äëÿ òî÷åê
(0.2, 0.3, 1) è (0.5, 0.5, 0).

Ñôîðìóëèðóéòå àëãîðèòì îáùåãî
ðåøåíèÿ.

Óðîâåíü 2. Íàïèøèòå ïðîãðàììó.
Îäíà èç âåðøèí êóáà èìååò êîîðäèíàòû
(0,0,0), ïðîòèâîïîëîæíàÿ � (1,1,1), à ðåá-
ðà ïàðàëëåëüíû êîîðäèíàòíûì îñÿì.

Ôîðìàò ââîäà:
Êîîðäèíàòû òî÷êè A ÷åðåç ïðîáåë
Êîîðäèíàòû òî÷êè B ÷åðåç ïðîáåë

Ôîðìàò âûâîäà:
Äëèíà ïóòè

Ïðèìåð:
Ââîä:

0 0 0
1 1 0.5

Âûâîä:
1.802775637731994

Çàäà÷à 10.
Íà êëåò÷àòîì ïîëå M (< 100) x N (< 100)

íàðèñîâàíà ìîðñêàÿ êàðòà. Åñëè â êëåòêå
ñòîèò êðåñòèê, çíà÷èò, òàì ñóøà, èíà÷å �
ìîðå. Ïî êðàÿì êàðòû êðåñòèêîâ íåò.
Îñòðîâà ñîñòîÿò èç êëåòîê ñóøè, êîòî-
ðûå ñîïðèêàñàþòñÿ ñòîðîíàìè.

Ðûáîëîâû õîòÿò ðàñïîëîæèòüñÿ íà
îñòðîâå, ó êîòîðîãî ñàìàÿ äëèííàÿ áåðåãî-
âàÿ ëèíèÿ. Ïîìîãèòå èì âûáðàòü îñòðîâ.

Óðîâåíü 1. Èçëîæèòå àëãîðèòì ðå-
øåíèÿ çàäà÷è. Êàê îïðåäåëèòü êîëè÷åñòâî
îñòðîâîâ è êàê íàéòè äëèíó èõ ãðàíèöû?

Óðîâåíü 2. Íàïèøèòå ïðîãðàììó,
êîòîðàÿ ââîäèò êàðòó è âûâîäèò êîîðäè-
íàòû îäíîé èç êëåòîê îñòðîâà ñ ñàìîé
äëèííîé ãðàíèöåé è åå äëèíó. Íà êàðòå
êëåòêè ìîðÿ îáîçíà÷åíû ñèìâîëîì �0�, à
êëåòêè ñóøè ñèìâîëîì �#�.

Ôîðìàò ââîäà:
M, ïðîáåë, N
Ïåðâàÿ ñòðîêà êàðòû (äëèíîé M)
...
N-àÿ ñòðîêà êàðòû

Ôîðìàò âûâîäà:
Êîëè÷åñòâî îñòðîâîâ.
Êîîðäèíàòû êëåòêè ÷åðåç ïðîáåë
Äëèíà ãðàíèöû

Ïðèìåð:
Ââîä:

7 6
0000000
0####00
0#000#0
0000##0
00000#0
0000000

Âûâîä:
2
6 5
10

Çàäà÷à 11.
Óðîâåíü 1. Ìîæíî ëè ñäåëàòü ïëîñ-

êèé ãðàô èç ïîëíîãî ãðàôà íà ïÿòè âåð-
øèíàõ, óäàëèâ èç íåãî îäíó äóãó? Íàðè-
ñóéòå åãî ïðàâèëüíîå èçîáðàæåíèå.

À èç ãðàôà «Òðè äîìà � òðè êîëîä-
öà»?

Óðîâåíü 2. Íàïèøèòå ïðîãðàììó,
êîòîðàÿ ââîäèò ãðàô è îïðåäåëÿåò, ÿâëÿ-
åòñÿ ëè îí ïëîñêèì.

Ôîðìàò ââîäà:
×èñëî âåðøèí N (< 100)
×èñëî äóã M
Íà÷àëî ïåðâîé äóãè, ïðîáåë, êîíåö ïåð-
âîé äóãè
...
Íà÷àëî äóãè ñ íîìåðîì Ì, ïðîáåë, êîíåö
äóãè ñ íîìåðîì Ì

Ôîðìàò âûâîäà:
Planar graph. / Not planar graph.



90

Ôîðìàò âûâîäà:
 Win move exist. / Win move not exist.
Îäíà ñòîðîíà øîêîëàäêè
Äðóãàÿ ñòîðîíà
øîêîëàäêè

Ïðèìåð:
Ââîä:

1
2

Âûâîä:
Win move exist.
1
1

Çàäà÷à 13.
Îäèíîêèé êîðîëü íàó÷èëñÿ õîäèòü

ïî äèàãîíàëè âïðàâî-ââåðõ.
Óðîâåíü 1. Âûÿñíèòå, ñìîæåò ëè âû-

èãðàòü ïåðâûé èãðîê íà òàêîì ïîëå:

Ê

Íà êàêèå êëåòêè ñëåäóåò õîäèòü, ÷òî-
áû âûèãðàòü?

Óðîâåíü 2. Íàïèøèòå ïðîãðàììó,
êîòîðàÿ ââîäèò èãðîâîå ïîëå è âûâîäèò
åãî æå, íî ñ ïîìå÷åííûìè áåëûìè êëåò-
êàìè: ïëþñîì, åñëè íà êëåòêó ñëåäóåò õî-
äèòü, ÷òîáû âûèãðàòü, è ìèíóñîì, åñëè íà
íåå íå ñëåäóåò õîäèòü. Ïðè ââîäå áåëàÿ
êëåòêà îáîçíà÷àåòñÿ ñèìâîëîì �0�, à ÷åð-
íàÿ ñèìâîëîì �#�.

Ôîðìàò ââîäà:
M, ïðîáåë, N
Ïåðâàÿ ñòðîêà ïîëÿ (äëèíîé M)
...
N-àÿ ñòðîêà ïîëÿ

Ôîðìàò âûâîäà:
Ïåðâàÿ ñòðîêà ïîëÿ (äëèíîé M)
...
N-àÿ ñòðîêà ïîëÿ

Ïðèìåð:
Ââîä:

4
5
1 3
3 4
4 2
4 2
3 1

Âûâîä:
Planar graph.

Çàäà÷à 12.
Òðà-ëÿ-ëÿ è Òðó-ëÿ-ëÿ ïðàçäíîâàëè

ðîæäåñòâî è ãîòîâèëèñü ñúåñòü ïëèòêó
øîêîëàäà. Íî ïåðåä ýòèì çàãëÿíóëè ïîä
åëêó è íàøëè òàì ïîãðåìóøêó. Ïîñëåäíèé
ðàç îíè äðàëèñü èç-çà ïîãðåìóøêè ñîâñåì
íåäàâíî, ñèíÿêè è øèøêè åùå äàâàëè î
ñåáå çíàòü, ïîýòîìó ïîãðåìóøêó ðåøåíî
áûëî äåëèòü ìèðíûì ïóòåì.
� Äàâàé, îäíîìó äîñòàíåòñÿ ñàìûé ñëàä-
êèé êóñîê øîêîëàäêè, à äðóãîìó � ïîãðå-
ìóøêà, � ñêàçàë Òðà-ëÿ-ëÿ.
� Äàâàé, � ñîãëàñèëñÿ Òðó-ëÿ-ëÿ, � à êà-
êîé êóñîê øîêîëàäêè ñàìûé ñëàäêèé?
� Êîíå÷íî, ïîñëåäíèé. ß âîçüìó ïîãðåìóø-
êó, à òåáå, òàê è áûòü, îòäàì ïîñëåäíèé êóñîê.
� Íåò óæ, ïîãðåìóøêó âîçüìó ÿ.
Ïåðñïåêòèâà äðàêè ñíîâà çàìàÿ÷èëà âïå-
ðåäè. Íî Òðó-ëÿ-ëÿ íàøåë âûõîä:
� Äàâàé îòëàìûâàòü øîêîëàäêó ïî î÷å-
ðåäè. Îäíîìó äîñòàíåòñÿ ïîñëåäíèé êó-
ñîê, à äðóãîìó � ïîãðåìóøêà.

Èòàê, ïðàâèëà ñëåäóþùèå: äâîå èã-
ðîêîâ ïî î÷åðåäè îòëàìûâàþò ïîëîñêè îò
êëåò÷àòîé øîêîëàäêè M x N. Ëîìàòü ìîæ-
íî òîëüêî ïî ëèíèè óãëóáëåíèÿ. Ïðîèã-
ðûâàåò òîò, êîòîðûé âûíóæäåí âçÿòü ïîñ-
ëåäíþþ êëåòî÷êó.

Óðîâåíü 1. Îïèøèòå âûèãðûøíóþ
ñòðàòåãèþ.

Óðîâåíü 2. Íàïèøèòå ïðîãðàììó, êî-
òîðàÿ ââîäèò ðàçìåðû øîêîëàäêè è âûâî-
äèò íîâûå ðàçìåðû øîêîëàäêè ïîñëå âûèã-
ðûøíîãî õîäà ïåðâîãî èãðîêà, ëèáî ïè-
øåò, ÷òî òàêîãî õîäà íå ñóùåñòâóåò.

Ôîðìàò ââîäà:
M
N
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Ïðèìåð:
Ââîä:

3 3
000
00#
000

Âûâîä:
+-+
�#
+-+

Çàäà÷à 14.
Èìååòñÿ ïàðê � êëåòî÷íîå ïîëå

N x N. Íà íåêîòîðûõ êëåòêàõ ðàñòóò äóáû.
Ïî ïàðêó áåãàþò Âîëê è Çàÿö. Âîëê, åñ-
òåñòâåííî, õî÷åò äîãíàòü Çàéöà, à Çàÿö óáå-
ãàåò. Îíè ìîãóò áåãàòü ïî âñåì êëåòêàì,
êðîìå òåõ, íà êîòîðûõ ñòîÿò äóáû.

Èãðîêè õîäÿò ïî î÷åðåäè. Çà îäèí
õîä è Âîëê, è Çàÿö ìîãóò ïåðåìåñòèòüñÿ â
ñîñåäíþþ êëåòêó � íà îäíó êëåòêó â ñòîðî-
íó èëè ïî äèàãîíàëè. Ñìîæåò ëè Âîëê äîã-
íàòü Çàéöà (òî åñòü îêàçàòüñÿ ñ íèì íà îä-
íîé êëåòêå), äàæå åñëè Çàÿö î÷åíü óìíûé?

Ïðèìåð èãðîâîé ñèòóàöèè:

Ä Ä

Ä Ç

Â Ä

Â íà÷àëå èãðû äàíî èãðîâîå ïîëå �
ðàñïîëîæåíèå äóáîâ � è ïîçèöèè Âîëêà è
Çàéöà. Âîëê õîäèò ïåðâûì.

Óðîâåíü 1. Ñóùåñòâóåò ëè èãðîâàÿ
ñèòóàöèÿ, â êîòîðîé ó Âîëêà íåò âûèã-

ðûøíîé ñòðàòåãèè íà òàêîì ïîëå:

Ä

Óðîâåíü 2. Íàïèøèòå ïðîãðàììó,
êîòîðàÿ ââîäèò èãðîâîå ïîëå, êîîðäèíà-
òû Âîëêà è Çàéöà è ñîîáùàåò, ñìîæåò Âîëê
äîãíàòü Çàéöà èëè íåò. (Íóìåðàöèÿ êëå-
òîê ïîëÿ íà÷èíàåòñÿ ñ åäèíèöû)

Ôîðìàò ââîäà:
Ñòîðîíà èãðîâîãî ïîëÿ (≤ 5)
Êîëè÷åñòâî äóáîâ
Êîîðäèíàòû ïåðâîãî äóáà ÷åðåç ïðîáåë
...
Êîîðäèíàòû ïîñëåäíåãî äóáà ÷åðåç ïðîáåë
Êîîðäèíàòû Âîëêà ÷åðåç ïðîáåë
Êîîðäèíàòû Çàéöà ÷åðåç ïðîáåë

Ôîðìàò âûâîäà:
Win. / No win.

Ïðèìåð:
Ââîä:

3
0
1 1
3 3

Âûâîä:
Win.

ÍÀØÈ   À Â ÒÎ ÐÛ
×åðêàñîâà Ïîëèíà Ãåííàäüåâíà,
ìåòîäèñò çàî÷íîé øêîëû
ñîâðåìåííîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ.


