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ÐÀÇÁÎÐ ÇÀÄÀ× ÔÈÍÀËÜÍÛÕ ÑÎÐÅÂÍÎÂÀÍÈÉ
×ÅÌÏÈÎÍÀÒÀ ÌÈÐÀ ÏÎ ÏÐÎÃÐÀÌÌÈÐÎÂÀÍÈÞ

Àëåêñååâ Àëåêñàíäð Ñåðãååâè÷
Ëîìîâ Äìèòðèé Ñòåïàíîâè÷
Ñòàíêåâè÷ Àíäðåé Ñåðãååâè÷

Çàäà÷à B. Ñêàæèòå «Ñû-û-ûð»!
Êîãäà-òî äàâíûì-äàâíî â ãèãàíòñêîì

êóñêå ñûðà æèëà ñûðíàÿ ìûøêà Àìåëèÿ.
Àìåëèÿ, äîëæíî áûòü, áûëà î÷åíü ñ÷àñò-
ëèâà, ïîòîìó ÷òî åå îêðóæàëî áîëüøå
âêóñíåéøåãî ñûðà, ÷åì îíà ìîãëà êîãäà-
ëèáî ñúåñòü. Òåì íå ìåíåå, îíà ÷óâñòâîâà-
ëà, ÷òî ÷åãî-òî íå õâàòàåò â åå æèçíè.

Îäíàæäû óòðîì åå ìå÷òû î ñûðå
áûëè ïðåðâàíû øóìîì, êîòîðûé îíà íè-
êîãäà ðàíüøå íå ñëûøàëà. Íî îíà íåìåä-
ëåííî ïîíÿëà, ÷òî ýòî áûëî, � ãîëîñ ñûð-
íîãî ìûøîíêà, âãðûçàþùåãîñÿ ãäå-òî â
êóñîê ñûðà! (Îïðåäåëèòü ïîë ñûðíîé
ìûøêè òîëüêî ïî çâóêó ïîåäàíèÿ ñûðà
äîâîëüíî ñëîæíî, íî âñå ñûðíûå ìûøêè
ñïîñîáíû íà ýòî. Ïðîñòî ïîòîìó, ÷òî èõ
íàó÷èëè ðîäèòåëè).

Òåïåðü íè÷åãî íå ìîãëî îñòàíîâèòü
Àìåëèþ. Îíà äîëæíà áûëà âñòðåòèòüñÿ ñ
ìûøîíêîì êàê ìîæíî áûñòðåå! Ïîýòîìó
îíà äîëæíà áûëà íàéòè êðàò÷àéøèé ïóòü
ê íåìó. Àìåëèÿ ïðîãðûçàåò
1 ìèëëèìåòð ñûðà çà 10 ñå-
êóíä. Íî, îêàçûâàåòñÿ, êðàò-
÷àéøèé ïóòü ê äðóãîìó ìû-
øîíêó ïî ïðÿìîé ìîæåò
îêàçàòüñÿ íå ñàìûì áûñò-
ðûì. Äåëî â òîì, ÷òî â ñûðå,
ãäå æèâåò Àìåëèÿ, ìíîæå-
ñòâî äûðîê. Ýòè äûðêè, êî-
òîðûå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé
ïóçûðüêè âîçäóõà â ñûðå,
âîîáùå ãîâîðÿ, ñôåðè÷åñêèå.
Íî, ïîñêîëüêó íåêîòîðûå
ñôåðè÷åñêèå äûðêè ïåðå-

êðûâàþòñÿ, ïîÿâëÿþòñÿ äûðêè áîëåå ñëîæ-
íîé ôîðìû. Ïðîñêî÷èòü ïî äûðêå â ñûðå
Àìåëèÿ ìîæåò ìãíîâåííî � çà 0 ñåêóíä
èç ëþáîé òî÷êè äûðêè â ëþáóþ äðóãóþ
òî÷êó ýòîé äûðêè. Òàê ÷òî ìîæåò îêàçàòü-
ñÿ ïîëåçíî ïóòåøåñòâîâàòü ÷åðåç äûðêè,
÷òîáû äîáðàòüñÿ äî äðóãîé ìûøêè  êàê
ìîæíî áûñòðåå.

Â ýòîé çàäà÷å Âàì íóæíî íàïèñàòü
ïðîãðàììó, êîòîðàÿ, ïîëó÷èâ êîîðäèíàòû
îáîèõ ìûøàò è äûðîê â ñûðå, íàéäåò ìè-
íèìàëüíîå âðåìÿ, çà êîòîðîå Àìåëèÿ äî-
áåðåòñÿ äî äðóãîãî ìûøîíêà. Â ýòîé çà-
äà÷å áóäåì ïðåäïîëàãàòü, ÷òî êóñîê ñûðà
áåñêîíå÷íî áîëüøîé. Ýòî íóæíî, ÷òîáû
Àìåëèè áûëî íå âûãîäíî âûëåçòè èç êóñ-
êà ñûðà, ÷òîáû äîáðàòüñÿ äî âòîðîé ìûø-
êè. (Êðîìå òîãî, ñíàðóæè åå ïîäæèäàþò
çëîáíûå êîøêè-ïîåäàòåëè-ñûðíûõ-ìû-
øåé!) Âû òàêæå ìîæåòå ïðåäïîëàãàòü, ÷òî
ìûøîíîê ñ íåòåðïåíèåì îæèäàåò, êîãäà
åãî íàéäåò Àìåëèÿ, è íå ïåðåìåùàåòñÿ,

ïîêà îíà äâèæåòñÿ ê íåìó.

Âõîäíûå äàííûå.
Âõîäíîé ôàéë ñîäåð-

æèò îïèñàíèÿ íåñêîëüêèõ
òåñòîâûõ ïðèìåðîâ äëÿ ñûð-
íîé ìûøêè. Êàæäûé ïðèìåð
íà÷èíàåòñÿ ñî ñòðîêè, ñîäåð-
æàùåé åäèíñòâåííîå ÷èñëî �
n (0 ≤ n ≤ 100), � ÷èñëî äû-
ðîê â ñûðå. Çàòåì ñëåäóþò n
ñòðîê, ñîäåðæàùèõ ïî 4 öå-
ëûõ ÷èñëà, � xi, yi, zi è ri �
êîîðäèíàòû öåíòðà è ðàäè-

Â ýòîì íîìåðå æóðíàëà ìû ïóáëèêóåì àíàëèç øåñòè çàäà÷ ÷åìïèîíàòà ìèðà,
ðåøåííûõ êîìàíäàìè, ïîëó÷èâøèìè çîëîòûå ìåäàëè. Àíàëèç çàäà÷ ïîäãîòîâëåí Àíäðååì
Ñòàíêåâè÷åì, àíàëèç ðåøåíèé è ïðîãðàììû ê çàäà÷àì B è F � Àëåêñàíäðîì Àëåêñååâûì
è Äìèòðèåì Ëîìîâûì.
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óñ i-é äûðêè. Íàêîíåö, ñëåäóþùèå äâå
ñòðîêè ñîäåðæàò ïî 3 öåëûõ ÷èñëà � xA,
yA è zA � êîîðäèíàòû Àìåëèè è x0, y0 è z0
� êîîðäèíàòû ìûøîíêà. Âñå çíà÷åíèÿ
äàíû â ìèëëèìåòðàõ.

Çàâåðøàåò âõîäíîé ôàéë ñòðîêà, ñî-
äåðæàùàÿ åäèíñòâåííîå ÷èñëî �1.

Âûõîäíûå äàííûå.
Äëÿ êàæäîãî òåñòîâîãî ïðèìåðà âû-

âåäèòå îäíó ñòðîêó, â ñîîòâåòñòâèè ñ ôîð-
ìàòîì, ïðèâåäåííûì â ïðèìåðå.  Ñíà÷àëà
âûâåäèòå íîìåð òåñòîâîãî ïðèìåðà (íó-
ìåðàöèÿ ñ 1), à çàòåì ìèíèìàëüíîå âðåìÿ
â ñåêóíäàõ, îêðóãëåííîå äî áëèæàéøåãî
öåëîãî ÷èñëà, çà êîòîðîå Àìåëèÿ äîáå-
ðåòñÿ äî ìûøîíêà (ïðèìåðû áóäóò ïîäî-
áðàíû òàê, ÷òî îêðóãëåíèå áóäåò îäíîçíà÷-
íûì).

Ïðèìåð.
Âõîäíîé ôàéë.

1
20 20 20 1
0 0 0
0 0 10
1
5 0 0 4
0 0 0
10 0 0
�1

Âûâîä.
Cheese 1: Travel time = 100 sec
Cheese 2: Travel time = 20 sec

Ðåøåíèå.
Ýòî îäíà èç ñàìûõ ïðîñòûõ çàäà÷

íà ñîðåâíîâàíèè. Îíà ëåãêî ñâîäèòñÿ ê
îäíîé èç áàçîâûõ çàäà÷ òåîðèè ãðàôîâ.
Íåêîòîðàÿ ñëîæíîñòü ïðèâåäåííûõ çäåñü
ðàññóæäåíèé ñâÿçàíà èñêëþ÷èòåëüíî ñ íå-
îáõîäèìîñòüþ ôîðìàëüíî äîêàçàòü êîððåê-
òíîñòü ýòîãî ñâåäåíèÿ.

Çàìåòèì, ÷òî ðàññòîÿíèå ìåæäó íåïå-
ðåñåêàþùèìèñÿ ñôåðàìè ñ öåíòðàìè â òî÷-
êàõ (xi, yi, zi) è (xj, yj, zj) è ðàäèóñàìè ri è rj,
ñîîòâåòñòâåííî, âû÷èñëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå

x x y y z z r ri j i j i j i j− + − + − − −d i d i d i
2 2 2

 è

ðàâíî 0, åñëè ñôåðû ïåðåñåêàþòñÿ.

Âû÷èñëèì çíà÷åíèå ýòîãî âûðàæå-
íèÿ äëÿ âñåõ ïàð ñôåðè÷åñêèõ äûðîê â
ñûðå è ñîõðàíèì èõ â äâóõìåðíîì ìàññèâå
d[i,j], ãäå èíäåêñû i, j ñîîòâåòñòâóþò i-îé è
j-îé ñôåðàì ñîîòâåòñòâåííî. Åñëè d[i,j]
ïîëó÷èëîñü ìåíüøå íóëÿ (ñôåðû ïåðåñå-
êàþòñÿ), òî ïîëàãàåì åãî ðàâíûì 0.

Ðàññìîòðèì îïòèìàëüíûé ïóòü Àìå-
ëèè. Âçÿâ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äûðîê, â êî-
òîðûõ ïîáûâàëà Àìåëèÿ, çàìåòèì, ÷òî ïðÿ-
ìûå, ïî êîòîðûì îíà ïðîáåãàëà ìåæäó ñî-
ñåäíèìè äûðêàìè, íå ìîãóò çàäåâàòü äðó-
ãèå äûðêè (ïðåäëàãàåì ÷èòàòåëþ ñàìîñòîÿ-
òåëüíî îáîñíîâàòü ýòî óòâåðæäåíèå). Çàäà-
÷à ñâåëàñü ê ïîèñêó êðàò÷àéøèõ ïóòåé â
ãðàôå, ÷òî ìîæíî ñäåëàòü, ïðèìåíèâ, íà-
ïðèìåð, àëãîðèòì Ôëîéäà-Óîðøåëëà.

Áóäåì èñïîëüçîâàòü ìàññèâ d[i,j] äëÿ
õðàíåíèÿ êðàò÷àéøèõ ðàññòîÿíèé ìåæäó
ëþáûìè ñôåðàìè. Ðàññìîòðèì òðè ïðîèç-
âîëüíûõ ñôåðû i, j, k. Åñëè d[i,k]+d[k,j]
ìåíüøå d[i,j], òî d[i,j] ìîæíî ñäåëàòü ìåíü-
øå ïðèñâîèâ åìó ýòó ñóììó. Ïîñêîëüêó
öåíòðû n+1 è n+2 ñôåðû � ýòî ìåñòîïîëî-
æåíèÿ ìûøåê, òî òåïåðü íàì îñòàëîñü òîëü-
êî íàéòè êðàò÷àéøåå ðàññòîÿíèå ìåæäó
ýòèìè ñôåðàìè. Äëÿ ýòîãî â öèêëå ðàñ-
ñìîòðèì âñå òðîéêè ñôåð è ñîãëàñíî âûøå
ïðèâåäåííîìó ïðàâèëó óòî÷íèì ðàññòîÿ-
íèÿ d[i,j] ïî âñåì ïðîìåæóòî÷íûì ñôåðàì.
Ïîñëå âûïîëíåíèÿ öèêëà d[n+1,n+2] áó-
äåò ñîäåðæàòü êðàò÷àéøåå ðàññòîÿíèå îò
Àìåëèè äî äðóãîãî ñóùåñòâà. Îñòàëîñü
òîëüêî óìíîæèòü åãî íà 10, ÷òî áû ïîëó-
÷èòü âðåìÿ â ñåêóíäàõ.

Â ïðèëîæåíèè 1 ïðèâåäåíà ïðîãðàì-
ìà íà Pascal.

Çàäà÷à C. Ãîëîâîëîìêà ñî ñëîâàìè.
Âàø ãåíèàëüíûé, íî ñëåãêà íå â ñâî-

åì óìå äÿäÿ âåðèò, ÷òî ðåøèë ñëîæíåé-
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øóþ ãîëîâîëîìêó ñî ñëîâàìè, íî ïîòåðÿë
ðåøåíèå. Òåïåðü åìó íóæíà Âàøà ïîìîùü,
÷òîáû âîññòàíîâèòü åãî ïî ñïèñêó ñëîâ,
êîòîðûå îí èñïîëüçîâàë äëÿ ðåøåíèÿ, è
îäíîãî ëèøíåãî ñëîâà (îí íèêàê íå ìî-
æåò âñïîìíèòü, êàêîå ñëîâî ëèøíåå). Âàøà
ïðîãðàììà äîëæíà íàéòè ðåøåíèå è óêà-
çàòü ëèøíåå ñëîâî.

Ãîëîâîëîìêà, êîòîðóþ ðåøàë Âàø
äÿäÿ, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êâàäðàòíóþ ðå-
øåòêó 10x10. Ðèñóíîê 1 ïîêàçûâàåò âåð-
õíèé ëåâûé óãîë îäíîé òàêîé ãîëîâîëîì-
êè. Ó ãîëîâîëîìêè åñòü íåêîòîðîå êîëè-
÷åñòâî ïîçèöèé, íà÷èíàÿ ñ êîòîðûõ ñëå-
äóåò âñòàâèòü ñëîâà. Äëÿ êàæäîé ïîçèöèè
óêàçàíî íàïðàâëåíèå, â êîòîðîì ñëåäóåò
íàïèñàòü ñëîâî, íà÷èíàÿ ñ íåå («across» �
ïî ãîðèçîíòàëè è «down» � ïî âåðòèêà-
ëè). À âîò äëèíà ñëîâà, êîòîðîå äîëæíî
íà÷èíàòüñÿ ñ äàííîé ïîçèöèè, íå óêàçàíà.

Íà ðèñóíêå 2 ïîêàçàíî ðåøåíèå
ãîëîâîëîìêè, ïðèâåäåííîé íà ðèñóíêå 1.
Â êîððåêòíîì ðåøåíèè ñ êàæäîé óêàçàí-
íîé ïîçèöèè íà÷èíàåòñÿ ñëîâî èç ñïèñêà.
Êàæäàÿ ìàêñèìàëüíàÿ ãîðèçîíòàëüíàÿ è
âåðòèêàëüíàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü, ñîñòî-
ÿùàÿ èç 2 è áîëåå áóêâ, äîëæíà áûòü ñëî-

âîì, ïîñòàâëåííûì â ãîëîâîëîìêó. Íèêà-
êîå ñëîâî íå äîëæíî ñîäåðæàòü â ñåáå
äðóãîå ñëîâî, ïîñòàâëåííîå â ãîëîâîëîì-
êó. Ëþáîå âõîäíîå ñëîâî ìîæåò íà÷èíàòü-
ñÿ â ëþáîé èç óêàçàííûõ ïîçèöèé, åñëè
ýòî íå ïðîòèâîðå÷èò äðóãèì ñëîâàì. Íà-
ïðèìåð, â äàííîì ïðèìåðå âñå ñëîâà-êàí-
äèäàòû èñïîëüçîâàíû, êðîìå ñëîâà «BOY».

Âõîäíûå äàííûå.
Âõîäíîé ôàéë ñîäåðæèò îïèñàíèÿ

íåñêîëüêèõ òåñòîâûõ ïðèìåðîâ, êàæäûé
èç êîòîðûõ îïèñûâàåò ãîëîâîëîìêó. Íà
ïåðâîé ñòðîêå êàæäîãî ïðèìåðà íàõîäèò-
ñÿ ÷èñëî N, êîòîðîå îçíà÷àåò êîëè÷åñòâî
ñòàðòîâûõ ïîçèöèé â ãîëîâîëîìêå. Ñëå-
äóþùèå N ñòðîê îïèñûâàþò ýòè ïîçèöèè,
êàæäîå îïèñàíèå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òðîé-
êó: íîìåð ñòðî÷êè, íîìåð ñòîëáöà â ãîëî-
âîëîìêå, ãäå íàõîäèòñÿ ïîçèöèÿ, è áóêâó
A èëè D � â êàêîì íàïðàâëåíèè ñëåäóåò
ðàñïîëîæèòü ñëîâî, íà÷èíàþùååñÿ â ýòîé
ïîçèöèè (A � across � ïî ãîðèçîíòàëè, D
� down � ïî âåðòèêàëè). Ñëåäóþùèå N+1
ñòðîê ñîäåðæàò ñëîâà-êàíäèäàòû. Âñå ñëî-
âà ñîñòîÿò èç çàãëàâíûõ ëàòèíñêèõ áóêâ,
âñå ñëîâà ðàçíûå.

Ïîñëå ïîñëåäíåãî ïðè-
ìåðà ñëåäóåò åäèíñòâåííàÿ
ñòðîêà, ñîäåðæàùàÿ 0.

Âûõîäíûå äàííûå.
Äëÿ êàæäîãî òåñòîâîãî

ïðèìåðà âûâåäèòå íîìåð ãî-
ëîâîëîìêè è, çàòåì, ëèøíåå
ñëîâî, êîòîðîå íå èñïîëüçó-
åòñÿ ïðè ðåøåíèè ãîëîâîëîì-
êè. Ñëåäóéòå ôîðìàòó, óêàçàí-
íîìó â ïðèìåðå. Ñîáëþäàéòå
ñëåäóþùèå ïðàâèëà:
1) Ïîñëå êàæäîé ãîëîâîëîì-
êè âûâîäèòå ïóñòóþ ñòðîêó.
2) Åñëè Âàø äÿäÿ îøèáñÿ è
ãîëîâîëîìêà íå èìååò ðåøå-
íèÿ, âûâåäèòå, âìåñòî ëèøíå-
ãî ñëîâà, ñëîâî «Impossible».
3) Åñëè ñóùåñòâóåò áîëåå îä-
íîãî ñïîñîáà ðåøèòü ãîëîâî-
ëîìêó, ñëåäóåò âûâåñòè âñå
ñëîâà, êîòîðûå ìîãóò îêàçàòü-

1 2 3 4 5 ...

1 ê
2 ê
3 è
4

5 è
...

Ñëîâà êàíäèäàòû:

SLOW
AGAIN
BOY
TAIL
BEAR

Ðèñóíîê 1

1 2 3 4 5 ...

1 B

2 E T

3 A G A I N

4 R I

5 S L O W

...

Ñëîâà êàíäèäàòû:

BOY

Ðèñóíîê 2
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ñÿ ëèøíèìè, â ëþáîì ïîðÿäêå, ðàçäåëÿÿ
ñëîâà ïðîáåëàìè. Ïðè ýòîì, åñëè îäíî è
òî æå ñëîâî ìîæåò îêàçàòüñÿ ëèøíèì ïðè
áîëåå ÷åì îäíîì ðåøåíèè ãîëîâîëîìêè,
åãî âñå ðàâíî ñëåäóåò âûâåñòè òîëüêî 1
ðàç. Íàïðèìåð, åñëè ãîëîâîëîìêà ¹ 3 ìî-
æåò áûòü ðåøåíà òðåìÿ ñïîñîáàìè, â äâóõ
èç êîòîðûõ ëèøíåå ñëîâî CAT, à â îäíîì
� DOG, ñëåäóåò âûâåñòè
«Trial 3: CAT DOG» èëè
«Trial 3: DOG CAT».

Ïðèìåð.
Âõîäíîé ôàéë.

4
1 1 D
2 3 D
3 1 A
5 2 A
SLOW
AGAIN
BOY
TAIL
BEAR
0

Âûâîä.
Trial 1: BOY

Ðåøåíèå.
Ýòà çàäà÷à ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òè-

ïè÷íûé ïðèìåð çàäà÷è íà òåõíèêó ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ. Äëÿ åå ðåøåíèÿ ñëåäóåò
ïðèìåíèòü ïåðåáîð ñ âîçâðàòîì è îòñå÷å-
íèÿìè. Óêàæåì îñíîâíûå èäåè ðåàëèçà-
öèè åå ðåøåíèÿ.

Áóäåì ðåêóðñèâíî ïåðåáèðàòü âñå
âîçìîæíûå ïîäñòàíîâêè ñëîâ íà ïîçèöèè.

Èõ, î÷åâèäíî, A
N

NN
N

+ =
+

= +1

1

1
1

b g b g
!

!
! .

Ýòî äîâîëüíî ìíîãî, îäíàêî çàìåòèì, ÷òî
îãðàíè÷åíèÿ, ïðèâåäåííûå â ãîëîâîëîì-
êå, ñåðüåçíî óìåíüøàþò êîëè÷åñòâî êîì-
áèíàöèé. Äåéñòâèòåëüíî, åñëè âî âðåìÿ
î÷åðåäíîé ïîäñòàíîâêè ñëîâà ìû íàðóøà-
åì îäíî èç ïðàâèë ïîñòðîåíèÿ ãîëîâîëîì-
êè, äàëüíåéøèé ïåðåáîð â ýòîé âåòâè ðå-
êóðñèè, î÷åâèäíî, áåñïîëåçåí. Ýòî ïîçâî-
ëÿåò îòñå÷ü äîñòàòî÷íî áîëüøîå êîëè÷å-
ñòâî ñëó÷àåâ.

Ðàññìîòðèì òåïåðü ðåàëèçàöèþ ðå-
êóðñèâíîé ïðîöåäóðû.

type
  ttable = array [0..11, 0..11] of char;
  tdirs = array [0..11, 0..11] of byte;

procedure rec(p: longint; a: ttable;
b: tdirs);

Áóäåì ïåðåäàâàòü p � êîëè÷åñòâî óæå
îáðàáîòàííûõ ïîçèöèé. Êîãäà p ïðåâû-
ñèò n, î÷åâèäíî, âñå ïîçèöèè çàïîëíåíû,
îñòàëîñü ïðîâåðèòü êîððåêòíîñòü çàïîë-
íåíèÿ è, åñëè âñå õîðîøî, � ïîìåòèòü,
÷òî íå èñïîëüçîâàííîå íàìè ñëîâî ÿâëÿ-
åòñÿ îäíèì èç îòâåòîâ íà çàäà÷ó. Â ìàññè-
âå à áóäåì ïåðåäàâàòü òåêóùåå ñîñòîÿíèå
ïîëÿ. Ïðè ýòîì � � áóäåò îçíà÷àòü ïóñòóþ
êëåòêó, à �#� � êëåòêó, â êîòîðóþ íåëüçÿ
ïîñòàâèòü íè îäíîãî ñèìâîëà. Ñíà÷àëà çà-
ïîëíèì «ïåðèìåòð» ïîëÿ ñèìâîëàìè �#�.
Êðîìå òîãî, ïîñêîëüêó ïî óñëîâèþ êàæ-
äàÿ ìàêñèìàëüíàÿ ãîðèçîíòàëüíàÿ è âåð-
òèêàëüíàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü, ñîñòîÿùàÿ
èç 2 è áîëåå áóêâ, äîëæíà áûòü ñëîâîì,
ïîñòàâëåííûì â ãîëîâîëîìêó, è òàê êàê
íèêàêîå ñëîâî íå äîëæíî ñîäåðæàòü â ñåáå
äðóãîå ñëîâî, ïîñòàâëåííîå â ãîëîâîëîì-
êó, î÷åâèäíî êëåòêà ñâåðõó îò ïîçèöèè,

ãäå íà÷èíàåòñÿ
âåðòèêàëüíîå
ñëîâî, è ñëåâà
îò ïîçèöèè, ãäå
íà÷èíàåòñÿ ãî-
ðèçîíòàëüíîå
ñëîâî, íå ìîæåò
ñîäåðæàòü íè-
êàêîé áóêâû.
Ïîñòàâèì âî
âñå òàêèå êëåò-
êè ñèìâîë �#�.

Ðèñóíîê 3
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Îäíàêî ýòîãî íåäîñòàòî÷íî, ÷òîáû
îáåñïå÷èòü êîððåêòíîñòü ïîñòðîåíèÿ ãî-
ëîâîëîìêè â ïðîöåññå ïåðåáîðà, ïîñêîëü-
êó ïðè ýòîì íå îòñåêàåòñÿ, íàïðèìåð, ñëå-
äóþùàÿ ïîñòàíîâêà ñëîâ, ïðîòèâîðå÷àùàÿ
óñëîâèþ (ðèñóíîê 3).

Çäåñü «CD» íå ÿâëÿåòñÿ ñëîâîì
èç ñïèñêà. Äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîñëå ïîñò-
ðîåíèÿ ãîëîâîëîìêè îñóùåñòâèòü ïðî-
âåðêó ïîÿâëåíèÿ òàêèõ ñèòóàöèé, áó-
äåì ïåðåäàâàòü äîïîëíèòåëüíûé ìàññèâ
b, â êîòîðîì â ÿ÷åéêå b[i][j] áóäåì çà-
ïèñûâàòü 1, åñëè ÷åðåç ýòó êëåòêó ïðî-
õîäèëî âåðòèêàëüíîå ñëîâî, êîòîðîå,
êðîìå òîãî, íå çàêîí÷èëîñü â ýòîé êëåò-
êå (òàêèì îáðàçîì, íàëè÷èå 1 â b[i][j]
îïðàâäûâàåò íàëè÷èå áóêâû â a[i+1][j])
è 2, åñëè ÷åðåç ýòó êëåòêó ïðîõîäèëî ãî-
ðèçîíòàëüíîå ñëîâî, êîòîðîå íå çàêîí÷è-
ëîñü â ýòîé êëåòêå (îïðàâäûâàåò íàëè÷èå
áóêâû â a[i][j+1]). Ñîîòâåòñòâåííî, åñëè
÷åðåç ýòó êëåòêó ïðîõîäèëî êàê âåðòèêàëü-
íîå, òàê è ãîðèçîíòàëüíîå ñëîâî, çàïèøåì
â b[i][j] ÷èñëî 1 or 2 = 3.

Ïðèìå÷àíèå. Â äàííîì ñëó÷àå ðàññìàòðè-
âàåòñÿ îïåðàöèÿ «ïîðàçðàäíîå èëè». Îíà îáî-
çíà÷àåòñÿ or (a or b = c) è äåéñòâóåò òàê: åñëè

a an−1 0... , b bm−1 0... , c cn−1 0...  � äâîè÷íûå ïðåä-

ñòàâëåíèÿ a, b è c ñîîòâåòñòâåííî, òî ci = 0, åñëè
ai = 0, bi = 0 è ci = 1 â èíûõ ñëó÷àÿõ. Òàê êàê, 01,
10, 11 - äâîè÷íûå ïðåäñòàâëåíèÿ 1, 2, 3 ñîîòâåò-
ñòâåííî, òî 01 10 11 or =  èëè 1 or 2 = 3.

Òåïåðü ïðîâåðèòü êîððåêòíîñòü çà-
ïîëíåííîé ãîëîâîëîìêè ìîæíî òàê:
ok := true;
for i := 1 to 9 do
  for j := 1 to 9 do
  begin
   if not (a[i][j] in [� �, �#�]) and
      not (a[i+1][j] in [� �, �#�]) and
       (b[i][j] and 1 = 0) then
       ok := false;
  if not (a[i][j] in [� �, �#�]) and
     not (a[i][j+1] in [� �, �#�]) and
        (b[i][j] and 2 = 0) then
        ok := false;
  end;

Ïðîâåðêà êîððåêòíîñòè çàïîëíåíèÿ
ãîëîâîëîìêè ñëîâàìè ñ ýòîé òî÷êè çðå-
íèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñàìóþ ñåðüåçíóþ

ïðîáëåìó â ýòîé çàäà÷å. Ðåàëèçàöèÿ ïåðå-
áîðà ïîñëå ðåøåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû ñëîæ-
íîñòè íå ïðåäñòàâëÿåò.

Çàäà÷à D. Íèêàê íå âûðóáèòü
ëåñ � äåðåâüÿ ìåøàþò.
Êîãäà-òî äàâíûì äàâíî â îäíîé äà-

ëåêîé ñòðàíå æèë áûë êîðîëü, è áûë ó
íåãî ëåñ, ãäå ðîñëè öåííûå äåðåâüÿ. Îä-
íàæäû, ÷òîáû ñïðàâèòüñÿ ñ ïðîáëåìîé
óòå÷êè êàïèòàëà, êîðîëü ðåøèë ñðóáèòü è
ïðîäàòü íåêîòîðûå èç ñâîèõ äåðåâüåâ. È
ïîïðîñèë ñâîåãî ïðèäâîðíîãî ìóäðåöà
íàéòè ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî äåðåâüåâ,
êîòîðûå ìîæíî ñðóáèòü.

Âñå êîðîëåâñêèå äåðåâüÿ áûëè îê-
ðóæåííû ïðÿìîóãîëüíûì çàáîðîì, êîòî-
ðûé çàùèùàë èõ îò âîðîâ è õóëèãàíîâ. È
ðóáèòü äåðåâüÿ áûëî äîâîëüíî ñëîæíî �
âåäü êàæäîìó äåðåâó íåîáõîäèìî ìåñòî,
÷òîáû óïàñòü. Ïðàâäà, ñ äåðåâà ìîæíî óäà-

âû
ñî
òà

Êðóãëîå îñíîâàíèå -

èñõîäíîå ðàñïîëîæåíèå äåðåâà

ìåñòî, êîòîðîå äåðåâî çàíèìàåò,

ïîñëå òîãî êàê åãî ñðóáÿò

Ðèñóíîê 4
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ëèòü âñå âåòêè ïåðåä òåì, êàê ðóáèòü åãî,
ïîýòîìó äëÿ ïðîñòîòû ìóäðåö ðåøèë, ÷òî
êàæäîå äåðåâî, êîãäà åãî ñðóáÿò, áóäåò
çàíèìàòü ïðÿìîóãîëüíûé ó÷àñòîê çåìëè,
êàê ïîêàçàíî íà ðèñóíêå 4. Îäíà ñòîðîíà
ïðÿìîóãîëüíèêà � ýòî èñõîäíûé äèàìåòð
äåðåâà, à âòîðàÿ � âûñîòà äåðåâà.

Ìíîãèå êîðîëåâñêèå äåðåâüÿ ðàñïî-
ëàãàëèñü ðÿäîì ñ äðóãèìè äåðåâüÿìè (ýòî
îäíà èç îñîáåííîñòåé ýòîãî ëåñà, êîòî-
ðóþ òàê ëþáèëè óïîìèíàòü â ñêàçêàõ).
Ìóäðåö äîëæåí áûë íàéòè ìàêñèìàëüíîå
êîëè÷åñòâî äåðåâüåâ, êîòîðûå ìîæíî ñðó-
áèòü îäíî çà äðóãèì, ÷òîáû óïàâøåå äå-
ðåâî íå çàäåëî äðóãîå äåðåâî èëè çà-
áîð. Êàê òîëüêî äåðåâî ïàäàåò, åãî ðàç-
ðåçàþò íà ÷àñòè è âûíîñÿò, òàê ÷òî îíî
óæå íå ìåøàåò ðóáêå ïîñëåäóþùèõ äå-
ðåâüåâ.

Âõîäíûå äàííûå.
Âõîäíîé ôàéë ñîäåðæèò íåñêîëüêî

òåñòîâûõ ïðèìåðîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ
îïèñûâàåò ëåñ. Ïåðâàÿ ñòðîêà êàæäîãî
îïèñàíèÿ ñîäåðæèò ïÿòü öåëûõ ÷èñåë �
xmin, ymin, xmax, ymax è n. Ïåðâûå ÷åòûðå
÷èñëà ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ìèíèìàëüíûå
è ìàêñèìàëüíûå êîîðäèíàòû ïðÿìîóãîëü-
íèêà çàáîðà � îí ðàñïîëîæåí òàê, ÷òî åãî
ñòîðîíû ïàðàëëåëüíû îñÿì êîîðäèíàò.
Ïÿòîå ÷èñëî � n � ýòî êîëè÷åñòâî äåðåâü-
åâ â ëåñó (1 ≤ n ≤ 100).

Ñëåäóþùèå n ñòðîê îïèñûâàþò ðàñ-
ïîëîæåíèå è ðàçìåðû äåðåâüåâ. Êàæäàÿ
ëèíèÿ ñîäåðæèò ÷åòûðå öåëûõ ÷èñëà � xi,
yi, di è hi � êîîðäèíàòû, äèàìåòð è âûñîòó
äåðåâà. Äåðåâüÿ íå êàñàþòñÿ äðóã äðóãà è
íå çàäåâàþò çàáîð. Âñå äåðåâüÿ íàõîäÿòñÿ
âíóòðè çàáîðà.

Çàâåðøàåò ôàéë ñòðîêà, ñîäåðæàùàÿ
5 íóëåé.

Âûõîäíûå äàííûå.
Äëÿ êàæäîãî òåñòîâîãî ïðèìåðà âû-

âåäèòå åãî íîìåð è íà ñëåäóþùåé ñòðîêå
ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî äåðåâüåâ, êîòî-
ðîå óäàñòñÿ ñðóáèòü òàê, ÷òî âñå ñðóáëåí-
íûå äåðåâüÿ ïîñëå ïàäåíèÿ íå êàñàþòñÿ
äðóãèõ äåðåâüåâ è çàáîðà. Ïîñëå êàæäîãî
ïðèìåðà âûâîäèòå ïóñòóþ ñòðîêó.

Ïðèìåð.
Âõîäíîé ôàéë.

0 0 10 10 3
3 3 2 10
5 5 3 1
2 8 3 9
0 0 0 0 0

Âûâîä.
Forest 1
2 tree(s) can be cut

Ðåøåíèå.
Ýòî � ñàìàÿ ñëîæíàÿ ñ òî÷êè çðå-

íèÿ ðåàëèçàöèè çàäà÷à íà ÷åìïèîíàòå.
Èäåÿ æå åå ðåøåíèÿ äîâîëüíî ïðîñòà.
Ïðåæäå âñåãî çàìåòèì, ÷òî îò òîãî, ÷òî
ìû ñðóáèì íåêîòîðîå äåðåâî (åñëè ìû
ìîæåì ýòî ñäåëàòü), ìû «íå èñïîðòèì ñè-
òóàöèþ» � âñå äåðåâüÿ, êîòîðûå ìû ìîãëè
äî ýòîãî ñðóáèòü, ìû ïî-ïðåæíåìó ìîæåì
ñðóáèòü è, âîçìîæíî, ìîæåì ñðóáèòü åùå
íåêîòîðûå äåðåâüÿ. Îòñþäà, òåëî ïðîãðàì-
ìû ñëåäóþùåå:

cutcount := 0;
fillchar(cut, sizeof(cut), false);
for i := 1 to n do
  for j := 1 to n do
    if cancut(j) then
    begin
      cut[j] := true;
      inc(cutcount);
    end;

Çäåñü ôóíêöèÿ
function cancut(j: integer): boolean;
ïðîâåðÿåò, ÷òî ìîæíî ñðóáèòü j-å äåðåâî,
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åñëè âñå äåðåâüÿ, äëÿ êîòîðûõ cut[i] = true,
óæå ñðóáëåíû. Èìåííî íàïèñàíèå ýòîé
ôóíêöèè è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îñíîâíóþ
ñëîæíîñòü.

Ðàññìîòðèì äåðåâî, îáîçíà÷èì åãî
îêðóæíîñòü çà D. Ïðîñìîòðèì, êàêèì îá-
ðàçîì ìîãóò äðóãèå äåðåâüÿ ïîìåøàòü åìó
óïàñòü (ðèñóíîê 5).

Ïðîâåäåì äâå îêðóæíîñòè, öåíòð
êîòîðûõ ñîâïàäàåò ñ öåíòðîì íàøåãî äå-

ðåâà è ðàäèóñàìè h è 22
)2/( hdz +=  (áó-

äåì îïóñêàòü èíäåêñ i, êîãäà ðå÷ü èäåò î
ðàññìàòðèâàåìîì äåðåâå). Îáîçíà÷èì ýòè
îêðóæíîñòè, ñîîòâåòñòâåííî, O1 è O2, à
êðóãè, èìè îãðàíè÷åííûå, � K1 è K2. Òîã-
äà âñå äåðåâüÿ ìîæíî ðàçáèòü íà òðè êà-
òåãîðèè:
1. Äåðåâüÿ, êîòîðûå ïîëíîñòüþ ëåæàò âíå
êðóãà K2. Ýòè äåðåâüÿ íå ìîãóò ïîìåøàòü
íàì ñðóáèòü íàøå äåðåâî.
2. Äåðåâüÿ, êîòîðûå ïåðåñåêàþò êðóã K2
(íå îáÿçàòåëüíî îêðóæíîñòü O2 � îíè ìî-
ãóò ïîëíîñòüþ ëåæàòü âíóòðè êðóãà), íî
íå èìåþò îáùèõ òî÷åê ñ êðóãîì K1.
3. Äåðåâüÿ, êîòîðûå ïåðåñåêàþò êðóã K1.

Åñëè ðàññìîòðåòü âîçìîæíûå çíà÷å-
íèÿ óãëà, ìåæäó êàêîé-íèáóäü ñòîðîíîé
ïðÿìîóãîëüíèêà äåðåâà ïîñëå òîãî, êàê
åãî ñðóáÿò, òî äåðåâüÿ âòîðîé êàòåãîðèè
âíîñÿò ïî äâå «çàïðåòíûå çîíû» � äèàïà-

çîíû óãëîâ, â íàïðàâëåíèè êîòîðûõ äåðå-
âî íå ìîæåò óïàñòü, à äåðåâüÿ òðåòüåé êà-
òåãîðèè � ïî îäíîé.

Ðèñóíîê 6 äåìîíñòðèðóåò ïîñòðîå-
íèå çàïðåòíûõ çîí äëÿ äåðåâà âòîðîé êà-
òåãîðèè. Îáîçíà÷èì åãî îêðóæíîñòü çà D2.
Ñíà÷àëà ïðîâåäåì êàñàòåëüíûå ê îêðóæ-
íîñòè D1 ÷åðåç òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ îêðóæ-
íîñòè D2 ñ îêðóæíîñòüþ O2, ëèáî âíåøíèå
êàñàòåëüíûå ê îêðóæíîñòÿì D1 è D2 � â
çàâèñèìîñòè îò òîãî, ñíàðóæè èëè âíóòðè
êðóãà K2 ëåæàò òî÷êè êàñàíèÿ ýòèõ êàñà-
òåëüíûõ c D2 � åñëè ñíàðóæè, ïðîâîäèì
êàñàòåëüíûå ÷åðåç òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ,
åñëè âíóòðè � ñîâìåñòíûå êàñàòåëüíûå.
Íà ðèñóíêå îíè îáîçíà÷åíû c1 è ñ2. Åñëè
áû íàøå äåðåâî ïðèíàäëåæàëî òðåòüåé
êàòåãîðèè, òî âåñü óãîë ìåæäó íèìè îêà-
çàëñÿ áû çàïðåòíûì, à òàê èìååòñÿ åùå
îäíà çîíà, â êîòîðîé íàøå äåðåâî ìîæåò
óïàñòü.

Ïîñòðîèì âíóòðåííèå ñîâìåñòíûå
êàñàòåëüíûå ê îêðóæíîñòÿì D2 è O1 � a1
è a2. Òî÷êè èõ ïåðåñå÷åíèÿ ñ îêðóæíîñ-
òüþ O2 îáîçíà÷åíû êàê Ñ è D. Òåïåü ïðî-
âåäåì ÷åðåç ýòè òî÷êè âíåøíèå êàñàòåëü-
íûå ê îêðóæíîñòè D1, îíè îáîçíà÷åíû b1
è b2 íà ðèñóíêå 6. Çîíà ìåæäó b1 è b2 íå
ÿâëÿåòñÿ çàïðåòíîé, â íåé äåðåâî ìîæåò
óïàñòü.

Ñîîòâåòñòâåííî, ïîëó÷àåì, ÷òî çàï-
ðåòíîé ÿâëÿåòñÿ çîíà ìåæäó c1 è ñ2 çà âû-
÷åòîì çîíû ìåæäó b1 è b2 � äâå äóãè.

Êàê óæå óïîìèíàëîñü, äëÿ äåðåâà
òðåòüåé êàòåãîðèè âñå óïðîùàåòñÿ � äëÿ
íåãî ñóùåñòâóåò åäèíñòâåííàÿ çàïðåòíàÿ
çîíà � ìåæäó óãëàìè, çàäàâàåìûìè ïðÿ-
ìûìè c1 è c2.

Êðîìå äåðåâüåâ, ïîìåøàòü ïàäåíèþ
ìîæåò çàáîð. Äëÿ íåãî çàïðåòíûå çîíû
ñòðîÿòñÿ àíàëîãè÷íî � äîñòàòî÷íî ðàçáèòü
çàáîð íà 4 îòðåçêà (ìû ìîæåì äëÿ óäîá-
ñòâà íåîãðàíè÷åííî ïðîäîëæèòü îòðåçêè)
è äëÿ êàæäîé ïðÿìîé ïîñòðîèòü çàïðåò-
íóþ çîíó. Ìîæíî òàêæå ðàññìàòðèâàòü
ïðÿìûå êàê îêðóæíîñòè ñ áåñêîíå÷íûì
ðàäèóñîì.

Òåïåðü, ÷òîáû ïðîâåðèòü, ÷òî äåðå-
âî ìîæíî ïîâàëèòü, äîñòàòî÷íî îáúåäè-
íèòü çàïðåòíûå çîíû ïî îòíîøåíèþ ê íåìó
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âñåõ åùå íå ñðóáëåííûõ äåðåâüåâ è çàáî-
ðà è ïðîâåðèòü, ÷òî ïîëó÷åííàÿ ñóììàð-
íàÿ çîíà íå ïîêðûâàåò âñþ îêðóæíîñòü.
Åñëè ýòî òàê, òî äåðåâî ìîæíî ïîâàëèòü.

Çàäà÷à F. Ìàæîðíàÿ çàäà÷à.
Â çàïàäíîé ìóçûêå êàæäàÿ èç 12 íîò,

èñïîëüçóåìûõ â ìóçûêàëüíîé íîòàöèè, îáî-
çíà÷àåòñÿ áóêâîé îò A äî G, çà êîòîðîé
ìîæåò ñëåäîâàòü äèåç # èëè áåìîëü b, ïðè-
÷åì îíè ïîâòîðÿþòñÿ ïî öèêëó ñëåäóþ-
ùèì îáðàçîì:
C/B# C#/Db D D#/Eb E/Fb F/E# F#/Gb
G G#/Ab A A#/Bb B/Cb C/B# ...

Äâå ðÿäîì ñòîÿùèå íîòû íàçûâàþò
ïîëóòîí. Ñîîòâåòñòâåííî, äâå, ìåæäó êî-
òîðûìè èìååòñÿ åùå ðîâíî îäíà íîòà �
òîí. Ìàæîðíàÿ ãàììà ñîñòîèò èç 8 íîò,
îíà íà÷èíàåòñÿ ñ îäíîé èç âûøåóêàçàí-
íûõ íîò è çàòåì ñîîòâåòñòâóåò ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòè òîí-òîí-ïîëóòîí-òîí-òîí-òîí-
ïîëóòîí. Íàïðèìåð, ìàæîðíûå ãàììû, íà-
÷èíàþùèåñÿ ñ C èëè ñ Db, ïðèâåäåíû íèæå:
Ñ D E F G A B C
Db Eb F Gb Ab Bb C Db

Êðîìå ýòîãî ìàæîðíûå ãàììû äîë-
æíû óäîâëåòâîðÿòü ñëåäóþùèì ïðàâèëàì:
1. Ãàììà äîëæíà ñîäåðæàòü âñå áóêâû îò
A äî G, ïðè÷åì ïî îäíîìó ðàçó, êðîìå
ïåðâîé íîòû, êîòîðàÿ ïîâòîðÿåòñÿ åùå ðàç
â êà÷åñòâå ïîñëåäíåé.
2. Ãàììà íå ìîæåò ñîäåðæàòü îäíîâðåìåí-
íî áåìîëè è äèåçû.

Íîòà, ñ êîòîðîé íà÷èíàåòñÿ ìàæîð-
íàÿ ãàììà, íàçûâàåòñÿ òîíîì. Íàïðèìåð,
âûøå ïðèâåäåíû ïðèìåðû ãàìì ñ ìàæîð-
íîé òîíàëüíîñòüþ C è Db, ñîîòâåòñòâåí-
íî. Òðàíñïîíèðîâàíèå íîòû èç îäíîé ãàì-

ìû â äðóãóþ � ýòî ïðîñòî çàìåíà íîòû â
îäíîé ãàììå íîòîé èç äðóãîé ãàììû, íà-
õîäÿùåéñÿ â ñîîòâåòñòâóþùåé ïîçèöèè.
Íàïðèìåð, íîòà F â ìàæîðíîé ãàììå äëÿ
C çàìåíèòñÿ íà íîòó Gb èç ìàæîðíîé ãàì-
ìû Db.

Âû äîëæíû íàïèñàòü ïðîãðàììó,
êîòîðàÿ áóäåò âûïîëíÿòü òðàíñïîíèðîâà-
íèå íîò èç îäíîé ìàæîðíîé ãàììû â äðó-
ãóþ.

Âõîäíûå äàííûå.
Âõîäíîé ôàéë ñîäåðæèò íåñêîëüêî

òåñòîâûõ ïðèìåðîâ, ïî îäíîìó íà ñòðîêå.
Ñíà÷àëà ñëåäóåò òîíàëüíîñòü ïåðâîé ãàì-
ìû, çàòåì òîíàëüíîñòü âòîðîé ãàììû è çà-
òåì ñïèñîê íîò, äëÿ êîòîðûõ ñëåäóåò ïðî-
èçâåñòè òðàíñïîíèðîâàíèå èç âòîðîé ãàì-
ìû â ïåðâóþ. Êàæäûé ñïèñîê çàêàí÷èâàåò-
ñÿ çâåçäî÷êîé «*», âñå íîòû è çâåçäî÷êà â
íåì ðàçäåëåíû åäèíñòâåííûì ïðîáåëîì.

Ïîñëåäíÿÿ ñòðîêà âõîäíîãî ôàéëà
ñîäåðæèò åäèíñòâåííûé ñèìâîë «*» è íå
äîëæíà îáðàáàòûâàòüñÿ.

Âûõîäíûå äàííûå.
Êàæäîìó òåñòîâîìó ïðèìåðó äîëæíà

ñîîòâåòñòâîâàòü îäíà èëè íåñêîëüêî ñòðîê
âûâîäà. Åñëè îáå òîíàëüíîñòè ñîîòâåòñòâó-
þò íåêîòîðûì ìàæîðíûì ãàììàì, òî ïåð-
âàÿ ñòðîêà âûâîäà äëÿ òàêîãî ïðèìåðà äîë-
æíà áûòü «Transposing from X to Y»,
ãäå X � òîíàëüíîñòü ïåðâîé ãàììû, à Y �
âòîðîé. Åñëè îäíà èç òîíàëüíîñòåé íå ñî-
îòâåòñòâóåò ìàæîðíîé ãàììå, òî âûâåäèòå
«Key of X/Y is not a valid major
key», ãäå X/Y � òîíàëüíîñòü, êîòîðàÿ íå

ñîîòâåòñòâóåò ìàæîðíîé ãàì-
ìå. Åñëè è ïåðâàÿ è âòîðàÿ
òîíàëüíîñòè íå ñîîòâåòñòâó-
þò ìàæîðíîé ãàììå, âûâåäè-
òå  èíôîðìàöèþ òîëüêî î
ïåðâîé òîíàëüíîñòè. Ïîñëå
ýòîãî îñòàòîê ââîäà äëÿ äàí-
íîãî òåñòîâîãî ïðèìåðà ñëå-
äóåò ïðîèãíîðèðîâàòü.

Åñëè æå îáå òîíàëüíî-
ñòè ñîîòâåòñòâóþò ìàæîðíîé
ãàììå, ïîñëå ïåðâîé ñòðîêè
âûâîäà äîëæíî ñëåäîâàòü ïî
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îäíîé ñòðîêå äëÿ êàæäîé íîòû, äëÿ êîòî-
ðîé ñëåäóåò ïðîèçâåñòè òðàíñïîíèðîâàíèå.
Åñëè íîòà ïðèñóòñòâóåò â ìàæîðíîé ãàì-
ìå äëÿ ïåðâîé òîíàëüíîñòè, òî ñëåäóåò
âûâåñòè «M transposes to N», ãäå M �
íîòà, óêàçàííàÿ âî âõîäíîì ôàéëå, à N �
ñîîòâåòñòâóþùàÿ íîòà èç âòîðîé ãàììû.
Åñëè æå íîòà îòñóòñòâóåò â ìàæîðíîé ãàì-
ìå, òî ñëåäóåò âûâåñòè «M is not a valid
note in the X major scale», ãäå M �
ïî-ïðåæíåìó íîòà èç âõîäíîãî ôàéëà, à
X � òîíàëüíîñòü ïåðâîé ãàììû.

Ðàçäåëÿéòå âûâîä äëÿ ðàçëè÷íûõ òå-
ñòîâûõ ïðèìåðîâ ïóñòîé ñòðîêîé.

Ïðèìåð.
Âõîäíîé ôàéë.
Âûâîä.

C Db F *
Db C Gb
C B# A B *
C D A A# B Bb C *
A# Bb C *
*
Transposing from C to Db:
  F transposes to Gb

Transposing from Db to C:
  Gb transposes to F

Key of B# is not a valid major key

Transposing from C to D:
  A transposes to B
  A# is not a valid note in the C
major scale
  B transposes to C#
  Bb is not a valid note in the
  C major scale   C transposes to D

Key of A# is not a valid major key

Ðåøåíèå.
Ýòî � òèïè÷íàÿ çàäà÷à íà ïîíèìà-

íèå óñëîâèÿ. Çäåñü êàæåòñÿ, ÷òî çíàíèå
ìóçûêè äîëæíî ñóùåñòâåííî óïðîñòèòü
ïîíèìàíèå è ðåøåíèå çàäà÷è, âåäü äëÿ íå
èçó÷àâøèõ ìóçûêó òåðìèíîëîãèÿ ÿâëÿåò-
ñÿ ïîëíîñòüþ àáñòðàêòíîé, à äëÿ èçó÷àâ-
øèõ � ðîäíîé è çíàêîìîé. Îäíàêî çàäà÷à
ñîäåðæèò õèòðóþ ëîâóøêó: ó çíàþùèõ
ìóçûêó ïîÿâëÿåòñÿ æåëàíèå ïðîñòî ïåðå-
÷èñëèòü âñå ñóùåñòâóþùèå ãàììû â èñ-
õîäíîì òåêñòå ïðîãðàììû, îïðåäåëèòü èõ
â êà÷åñòâå êîíñòàíò. Â òî æå âðåìÿ ïðè
ïåðå÷èñëåíèè ïîðÿäêà ñîòíè íîò âîçíè-
êàåò âûñîêàÿ âåðîÿòíîñòü ñîâåðøèòü
îøèáêó. Àâòîìàòèçèðîâàâ æå ïîèñê ãàìì,
ìû óáåðåãàåì ñåáÿ îò îøèáêè èç-çà íå-
âíèìàòåëüíîñòè.

Êàê æå àâòîìàòèçèðîâàòü ïîèñê
ãàìì? Î÷åíü ïðîñòî. Äëÿ êàæäîé íîòû
ñóùåñòâóåò íå áîëåå 26=64 ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòåé íîò (èìåþòñÿ â âèäó îáîçíà÷åíèÿ
íîò � C è B#, íàïðèìåð, ïîäðàçóìåâàþòñÿ
ðàçíûìè íîòàìè), íà÷èíàþùèõñÿ ñ äàí-
íîé íîòû è óäîâëåòâîðÿþùèõ óñëîâèþ òîí-
òîí-ïîëóòîí-òîí-òîí-òîí-ïîëóòîí. Ïðî-
âåðèòü äëÿ êàæäîé èç íèõ âûïîëíèìîñòü
îáîèõ óñëîâèé ìàæîðíîé ãàììû íå ñî-
ñòàâëÿåò òðóäà. ßñíî, ÷òî äëÿ êàæäîãî ìà-
æîðíîãî êëþ÷à ñóùåñòâóåò íå áîëåå îä-
íîé ãàììû, óäîâëåòâîðÿþùåé óñëîâèÿì 1
è 2. Îñòàåòñÿ òîëüêî íàéòè ýòè ãàììû äëÿ
êàæäîãî êëþ÷à è ñîõðàíèòü èõ â äâóõìåð-
íîì ìàññèâå. Ïîñëå ýòîãî ïåðåâîä íîòû
èç îäíîé ãàììû â äðóãóþ çàêëþ÷àåòñÿ â
íàõîæäåíèè åå èíäåêñà â ñòðîêå ìàññèâà,
õðàíÿùåé ãàììó äëÿ èñõîäíîãî êëþ÷à è
÷òåíèè èç ìàññèâà ïî èíäåêñó è öåëåâîìó
êëþ÷ó  ïîëó÷èâøåéñÿ íîòû. Òàê æå íàì
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ïîíàäîáèòñÿ áóëåâûé ìàññèâ, õðàíÿùèé
èíôîðìàöèþ î êîððåêòíîñòè êëþ÷åé. Åãî
ëåãêî çàïîëíèòü âî âðåìÿ ïîèñêà ãàìì äëÿ
êàæäîãî êëþ÷à.

Äëÿ íàõîæäåíèÿ ãàììû ïî êëþ÷ó,
âîñïîëüçóåìñÿ ðåêóðñèåé ïî ÷èñëó óæå
íàéäåíûõ íîò. Åñëè âñå 7 íîò áóäóò íàé-
äåíû, òî êëþ÷ � êîððåêòåí, èíà÷å � íåò.
Åñëè êëþ÷ êîððåêòåí, òî â áóëåâûé ìàñ-
ñèâ çàíîñèòñÿ «èñòèíà» è â ñîîòâåòñâóþ-
ùóþ ñòðîêó ìàññèâà ãàìì çàíîñèòñÿ ãàì-
ìà. Åñëè êëþ÷ íåêîððåêòåí, òî â áóëåâûé
ìàññèâ çàíîñèòñÿ «ëîæü», à â ìàññèâ ãàìì
íè÷åãî íå çàíîñèòñÿ.

Äåòàëè ðåàëèçàöèè âèäíû èç êîììåí-
òàðèåâ â ïðîãðàììå (ïðèëîæåíèå 2).

Çàäà÷à H. Ñåòè ïðîôåññîðà
Ìîíîòîíèêà.
Ïðîôåññîð Ìîíîòîíèê ýêñïåðèìåí-

òèðóåò ñ ñåòÿìè êîìïàðàòîðîâ. Êîìïàðà-
òîð � ýòî óñòðîéñòâî ñ äâóìÿ âõîäàìè è
äâóìÿ âûõîäàìè, êîòîðîå áåðåò çíà÷åíèÿ
íà âõîäàõ i1 è i2 è âûäàåò èõ íà âûõîäû
o1 è o2 òàê, ÷òîáû âñåãäà áûëî o1 ≤ o2 (ñì.
ðèñóíîê 7).

Ñåòü êîìïàðàòîðîâ èìååò n âõîäîâ
a1, a2, ..., an è n âûõîäîâ � b1, b2, ..., bn.
Êàæäûé èç âõîäîâ êîìïàðàòîðà, âõîäÿ-
ùåãî â ñåòü, ñîåäèíåí ëèáî ñ âõîäîì ñåòè,
ëèáî ñ âûõîäîì êàêîãî-ëèáî äðóãîãî
êîìïàðàòîðà. Ñîîòâåòñòâåííî, êàæäûé
èç âûõîäîâ êîìïàðàòîðà ñîåäèíåí ëèáî
ñ âûõîäîì ñåòè, ëèáî ñ âõîäîì êàêîãî-
ëèáî äðóãîãî êîìïàðàòîðà. Ïðè÷åì ãðàô
ñîåäèíåíèé êîìïàðàòîðîâ âñåãäà àöèê-
ëè÷åí. Íà ðèñóíêå 8 èçîáðàæåíà ñåòü ñ
4 âõîäàìè è 4 âûõîäàìè, ñîñòîÿùàÿ èç
5 êîìïàðàòîðîâ.

Âî âðåìÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñåòè íà
âõîäû ïîäàþòñÿ íåêîòîðûå çíà÷åíèÿ � öå-

ëûå ÷èñëà, è êîìïàðàòîðû íà÷èíàþò âû-
ïîëíÿòü ñâîþ ðàáîòó. Ðàçóìååòñÿ, êîìïà-
ðàòîð íå ìîæåò âûäàòü çíà÷åíèÿ íà âûõî-
äû äî òåõ ïîð, ïîêà îáà åãî âõîäà íå ïî-
ëó÷èëè çíà÷åíèå. Áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî ñðà-
áàòûâàíèå îäíîãî êîìïàðàòîðà çàíèìàåò
åäèíèöó âðåìåíè. Òîãäà, íàïðèìåð, ïðè-
âåäåííàÿ íà ðèñóíêå ñåòü ðàáîòàåò 3 åäè-
íèöû âðåìåíè ïðåæäå, ÷åì âñå âûõîäû
ïîëó÷àò çíà÷åíèÿ. Ñíà÷àëà ïàðàëëåëüíî
ñðàáîòàþò êîìïàðàòîðû C1 è C2, çàòåì C3
è Ñ4 è ëèøü çàòåì C5.

Ïðîôåññîðó Ìîíîòîíèêó íóæíà
Âàøà ïîìîùü � îí õî÷åò îïðåäåëèòü, ÿâ-
ëÿåòñÿ ëè ñåòü êîìïàðàòîðîâ ñîðòèðóþ-
ùåé è ñêîëüêî îíà ðàáîòàåò. Ñîðòèðóþ-
ùàÿ ñåòü � ýòî òàêàÿ ñåòü êîìïàðàòîðîâ,
êîòîðàÿ âíå çàâèñèìîñòè îò çíà÷åíèé,
ïîäàíûõ åé íà âõîäû, âûäàåò èõ íà âûõî-
äû â îòñîðòèðîâàííîì ïîðÿäêå. Íàïðè-
ìåð, ñåòü íà ðèñóíêå 2 � ñîðòèðóþùàÿ.

Âõîäíûå äàííûå.
Ïðîôåññîð ïðåäîñòàâèë Âàì îïèñà-

íèå âñåé ñåòè êîìïàðàòîðîâ, êîòîðóþ Âàì
ïðåäñòîèò èññëåäîâàòü. Îïèñàíèå íà÷èíà-
åòñÿ ñî ñòðîêè, ñîäåðæàùåé n � êîëè÷å-
ñòâî âõîäîâ (è âûõîäîâ) è k � êîëè÷åñòâî
êîìïàðàòîðîâ. Ýòè çíà÷åíèÿ óäîâëåòâîðÿ-
þò óñëîâèÿì 1 ≤ n ≤ 12 è 0 ≤ k ≤ 150. Çà-
òåì ñëåäóþò ïàðû ÷èñåë, ðàçäåëåííûå ïðî-
áåëàìè è/èëè ïåðåâîäàìè ñòðîêè, çàäàþ-
ùèå âõîäû êîìïàðàòîðîâ. Åñëè âõîä êîì-
ïàðàòîðà ïîìå÷åí i, òî ýòî çíà÷èò, ÷òî îí
ëèáî ñîåäèíåí ñ âõîäîì ñåòè ñ íîìåðîì i
(ai), åñëè íè îäèí êîìïàðàòîð åùå íå ñî-
åäèíåí ñ ýòèì âõîäîì, ëèáî ñ âûõîäîì
îäíîãî èç ïðåäøåñòâóþùèõ êîìïàðàòîðîâ,
êîòîðûé ïîìå÷åí i, ê êîòîðîìó íå ïîä-
êëþ÷åí åùå íè îäèí êîìïàðàòîð. Ñîîò-
âåòñòâóþùèé âûõîä ðàññìàòðèâàåìîãî
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êîìïàðàòîðà òàêæå ïîìå÷àåòñÿ i. Ïîñëå
ñðàáàòûâàíèÿ êîìïàðàòîðà âûõîä ñ ìåíü-
øèì íîìåðîì áóäåò ñîäåðæàòü ìåíüøåå
çíà÷åíèå. Â êîíöå íåèñïîëüçîâàííûå âõî-
äû ñåòè è âûõîäû êîìïàðàòîðîâ ñîåäèíÿ-
þòñÿ ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè âûõîäàìè ñåòè.

Ïåðâûé òåñòîâûé ïðèìåð ñîîòâåò-
ñòâóåò ñåòè, ïðèâåäåííîé íà ðèñóíêå 8.
Âõîäíîé ôàéë çàêàí÷èâàåò ïàðà íóëåé.

Âûõîäíûå äàííûå.
Äëÿ êàæäîãî òåñòîâîãî ïðèìåðà âû-

âåäèòå îäíó ñòðîêó, ñîäåðæàùóþ íîìåð
ïðèìåðà, èíôîðìàöèþ î òîì, ÿâëÿåòñÿ ëè
ñåòü ñîðòèðóþùåé è çà êàêîå âðåìÿ îíà
ðàáîòàåò.

Ïðèìåð.
Âõîäíîé ôàéë.

4 5
1 2  3 4  1 3
2 4  2 3
8 0
3 3
1 2  2 3  1 2
0 0

Âûâîä.
Case 1 is a sorting network and
operates in 3 time units
Case 2 is not a sorting network and
operates in 0 time units
Case 3 is a soråing network and
operates in 3 time units

Ðåøåíèå.
Âûÿñíèì ñíà÷àëà, êàê îïðåäåëèòü

âðåìÿ ñðàáàòûâàíèÿ ñåòè. ßñíî, ÷òî ýòî
âðåìÿ � ìàêñèìóì ïî âñåì âûõîäàì âðå-
ìåíè, êîãäà íà íèõ ïîÿâèòñÿ çíà÷åíèå.
Áóäåì äåéñòâîâàòü ñëåäóþùèì îáðàçîì:
çàâåäåì ìàññèâ t, â êîòîðîì áóäåì õðà-
íèòü â ÿ÷åéêå t[i] âðåìÿ, â êîòîðîå áóäåò
äîñòóïíî çíà÷åíèå íà î÷åðåäíîì ïðîâî-
äå, ïîìå÷åííîì i. Òîãäà, î÷åâèäíî, îòâå-
òîì íà çàäà÷ó áóäåò ][max

..1
it

ni=
 ïîñëå îáðàáîò-

êè ïî î÷åðåäè âñåõ êîìïàðàòîðîâ. Îáðà-
áîòêà êîìïàðàòîðà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî

çíà÷åíèÿ t íà åãî âõîäàõ t[in(j,1)] è t[in(j,2)]
çàìåíÿþòñÿ íà 1)]}2,([)],1,([max{ +jintjint .

Áîëåå ñëîæíóþ ïðîáëåìó ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé ïðîâåðêà òîãî, ÷òî ñåòü ÿâëÿ-
åòñÿ ñîðòèðóþùåé. Ïåðâîé èäååé, êîòî-
ðàÿ âîçíèêàåò, ÿâëÿåòñÿ ýìóëÿöèÿ ðàáîòû
ñåòè íà âñåõ âîçìîæíûõ ïåðåñòàíîâêàõ
÷èñåë îò 1 äî n. Íî òàêèõ ïåðåñòàíîâîê
n!, ÷òî ïðè n = 12 íå ïîçâîëÿåò óëîæèòüñÿ
â ðàçóìíîå âðåìÿ. Îäíàêî, îêàçûâàåòñÿ,
ñïðàâåäëèâî ñëåäóþùåå ïðåäëîæåíèå:

Åñëè ñåòü êîìïàðàòîðîâ ñîðòèðóåò
âñå íàáîðû èç n ÷èñåë, êàæäîå èç êîòîðûõ
0 èëè 1, òî îíà ÿâëÿåòñÿ ñîðòèðóþùåé
ñåòüþ.

Òàêèõ íàáîðîâ 2n, ÷èñëî ãîðàçäî
áîëåå ðàçóìíîå ïðè äàííûõ îãðàíè÷åíè-
ÿõ, ÷åì n!. Äîêàæåì ýòî ïðåäëîæåíèå: ïóñòü
ýòî íå òàê, è ñåòü ñîðòèðóåò âñå íàáîðû
èç 0�1, íî íå ñîðòèðóåò íåêîòîðûé íàáîð
c1,c2,...,cn. Òîãäà íàéäóòñÿ ci è cj, òàêèå,
÷òî ci > cj, íî ci îêàçûâàåòñÿ íà âûõîäå ñ
ìåíüøèì íîìåðîì, ÷åì cj. Ïîëîæèì
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Ïîäàäèì íà âõîä íàøåé ñåòè f(c1),
f(c2), ..., f(cn). Çàìåòèì, ÷òî åñëè êîìïàðà-
òîð ìåíÿë ìåñòàìè çíà÷åíèÿ íà âõîäàõ,
êîãäà åìó ïîäàâàëè ck è cp, òî îí ïîìåíÿ-
åò èõ, è êîãäà åìó ïîäàäóò f(ck) è f(cp), à
åñëè íå ìåíÿë, òî íå ïîìåíÿåò. Çíà÷èò,
åñëè îáîçíà÷èòü êàê g(i) âûõîä ñåòè, íà
êîòîðîì îêàæåòñÿ çíà÷åíèå ci, òî íà òîì
æå âûõîäå îêàæåòñÿ è çíà÷åíèå f(ci). À çíà-
÷èò, f(ci) îêàæåòñÿ íà âûõîäå ñ ìåíüøèì
íîìåðîì, ÷åì f(cj). Íî f(ci) = 1, à f(cj) = 0,
çíà÷èò, ñåòü íå ñîðòèðóåò íàø íàáîð èç 0
è 1, ÷òî ïðîòèâîðå÷èò ïðåäïîëîæåíèþ.
Ïðåäëîæåíèå äîêàçàíî.

Áîëåå ïîäðîáíî î êîìïàðàòîðàõ è
ñîðòèðóþùèõ ñåòÿõ ìîæíî ïðî÷èòàòü â
Êîðìåí, Ëåéçåðñîí, Ðèâåñò «Àëãîðèòìû:
ïîñòðîåíèå è àíàëèç», ÌÖÍÌÎ, Ìîñêâà,
2000, ñòð. 584.
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Ïðèëîæåíèå 1.
program cheese;
type    float = extended;
const   MaxN=110;
var    X,Y,Z,R:array[1..MaxN] of integer;
       G:array[1..MaxN,1..MaxN] of float;
var    _,N,i,j,k:integer;
begin
     assign(input,�in.txt�); reset(input);
     assign(output,�out.txt�); rewrite(output);
       _:=0;
      repeat
        readln(N); if N=-1 then break;
        inc(_);
       for i:=1 to N do readln(x[i],y[i],z[i],r[i]);
       readln(x[N+1],y[N+1],z[N+1]); r[N+1]:=0;
       readln(x[N+2],y[N+2],z[N+2]); r[N+2]:=0;
        for i:=1 to N+2 do
        for j:=1 to N+2 do
         begin
         G[i,j]:=sqrt(sqr(x[i]-x[j])+sqr(y[i]-y[j])+sqr(z[i]-z[j]))-r[i]-r[j];
         if G[i,j]<0 then G[i,j]:=0
         end;
         for k:=1 to N+2 do
         for i:=1 to N+2 do
         for j:=1 to N+2 do
       if G[i,k]+G[k,j]<G[i,j] then G[i,j]:=G[i,k]+G[k,j];
          writeln(�Cheese �,_,�: Travel time = �,G[N+1,N+2]*10:0:0,� sec�)
      until false
end.

Ïðèëîæåíèå 2.
{$A+,B-,C+,D+,E-,F-,G+,H+,I+,J+,K-,L+,M-,N+,O+,P+,Q+,R+,S+,T-,U-,V+,W-
,X+,Y+,Z1}
{$MINSTACKSIZE $00004000}
{$MAXSTACKSIZE $00100000}
{$IMAGEBASE $00400000}
{$APPTYPE CONSOLE}
program f;

(* ×èñëî íàèìåíîâàíèé íîò *)
const nnames=21;

(* ×èñëî íîò â ãàììå *)
const ngamma=7;

(* Íàçâàíèÿ íîò *)
const names:array [1..nnames] of string [2]=
(�C�, �B#�, �C#�, �Db�, �D�, �D#�, �Eb�, �E�, �Fb�, �F�, �E#�,
 �F#�, �Gb�, �G�, �G#�, �Ab�, �A�, �A#�, �Bb�, �B�, �Cb�);

(* Ñîîòâåòñòâèå íîò: íàçâàíèå - çâóê *)
const tone:array [1..nnames] of integer=
(0, 0, 1, 1, 2, 3, 3, 4, 4, 5, 5, 6, 6, 7, 8, 8, 9, 10, 10, 11, 11);
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(* Ñîáñòâåííî ãàììà *)
(* tone-tone-semitone-tone-tone-tone-tone-semitone *)
const scale:array [1..ngamma] of integer=
(2, 2, 1, 2, 2, 2, 1);

(* Ñóùåñòâóåò ëè ãàììà äëÿ äàííîé íîòû *)
var valid:array [1..nnames] of boolean;
(* Äëÿ êàæäîé òàêîé íîòû â ýòîì ìàññèâå õðàíèòñÿ ñîîòâåòñòâóþùàÿ ãàììà *)
var scales:array [1..nnames, 1..ngamma] of integer;

var generatecount:integer; (* óðîâåíü âëîæåííîñòè ðåêóðñèè äëÿ generate*)
    startingnote:integer; (* íà÷àëüíàÿ íîòà äëÿ generate *)
    (* ìàññèâ èñïîëüçîâàííûõ íîò äëÿ generate *)
    used:array [�A�..�G�] of boolean;
(* n - íîìåð íîòû (ññûëêà íà èìÿ);
   dstate - ÷òî ñîäåðæèò äàííàÿ ãàììà: �*� - ïîêà íåèçâåñòíî
                                       �#� - äèåçû
                                       �b� - áåìîëè
   Âîçâðàùàåìîå çíà÷åíèå - óäàëîñü ëè ñãåíåðèðîâàòü «õâîñò» ãàììû
   ñ òàêèìè ïàðàìåòðàìè.

   ßñíî, ÷òî äëÿ êàæäîé ñòàðòîâîé íîòû ìîæåò ñóùåñòâîâàòü íå áîëåå îäíîé
   ãàììû, óäîâëåòâîðÿþùåé îãðàíè÷åíèÿì èç óñëîâèÿ *)
function generate (n:integer;dstate:char):boolean;
var newtone:integer; (* êàêîé çâóê áóäåò ñëåäóþùèì *)
  i:integer;
begin
  generate:=false; (* ñêîðåé âñåãî íè÷åãî íå ïîëó÷èòñÿ *)
  (* 1. ïðîâåðêà, ÷òî äàííàÿ íîòà óäîâëåòâîðÿåò dstate è f, òî åñòü òîãî,
    ÷òî â ãàììå âñòðå÷àþòñÿ òîëüêî �#� èëè òîëüêî �b�, è òîãî, ÷òî êàæäûé
   ñèìâîë èñïîëüçóåòñÿ íå áîëåå îäíîãî ðàçà *)
  if used[names[n][1]] then exit; (* òàêîé ñèìâîë óæå èñïîëüçîâàí *)
  if length (names[n])=2 then
   if dstate=�*� then dstate:=names[n][2]
    else if dstate<>names[n][2] then exit; (* íåëüçÿ �#� è �b� îäíîâðåìåííî *)
  (* 2. âõîäèì íà íîâûé óðîâåíü âëîæåííîñòè *)
  inc (generatecount);
  scales [startingnote, generatecount]:=n; (* åñëè ãåíåðàöèÿ áóäåò
                            óñïåøíîé, òî scales áóäåò ñîäåðæàòü ãàììó *)
  used[names[n][1]]:=true;
  if generatecount=ngamma then generate:=true (* âñÿ ãàììà ñãåíåðèðîâàíà *)
  else
    begin
      newtone:=(tone[n]+scale[generatecount]) mod 12;
      for i:=1 to nnames do if tone [i]=newtone then break;
      {öèêë âñåãäà çàâåðøàåòñÿ ïî break - â ìàññèâå åñòü âñå ÷èñëà îò 0 äî 11}
      if generate (i, dstate) then generate:=true (* âñå ïîëó÷èëîñü *)
      else if tone[i+1]=newtone (* íîòà èìååò äâà îáîçíà÷åíèÿ *) then
     generate:=generate (i+1, dstate); {òîãäà âñå çàâèñèò îò âòîðîé
                                                                ïîïûòêè}
      (* ýëåìåíò i+1 âñåãäà åñòü â ìàññèâå *)
    end;
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  used[names[n][1]]:=false;
  dec (generatecount); (* âåðíåìñÿ íà óðîâåíü íàçàä *)
end;

(* ÷èòàåò íàçâàíèå íîòû èç âõîäíîãî ïîòîêà (0 - �*�); âîçâðàùàåò èíäåêñ *)
function readnote:integer;
var c1, c2:char;
    s:string;
    i:integer;
    nfound:integer;
begin
  if ord (seekeoln)=2 then; (* ïðîïóñòèòü âñå ïðîáåëû *)
  read (c1);
  if c1=�*� then begin readnote:=0;exit;end;
  c1:=upcase (c1);
  read (c2);
  if c2 in [#32, #9] then s:=c1 else s:=c1+c2; (* åñëè c2 - ïðîáåëüíûé,
                                                òî íîòà ïðîñòàÿ *)
  nfound:=0;
  for i:=1 to nnames do if names [i]=s then begin nfound:=i;break;end;
  if nfound=0 then runerror (239); (* îøèáêà âî âõîäíîì ôàéëå *)
  readnote:=nfound;
end;

(* ïåðåìåííûå öèêëà äëÿ îñíîâíîé ïðîãðàììû *)
var c:char;
    i:integer;
    (* íîòû *)
    s, d, r, t:integer;

begin
  generatecount:=0; (* ïðîöåäóðà generate íà÷èíàåò ñ óðîâíÿ 0 *)
  for c:=�A� to �G� do used[c]:=false; (* íè îäíîé íîòû íå èñïîëüçîâàíî *)
  for i:=1 to nnames do begin startingnote:=i;(* i - ïåðâàÿ íîòà äëÿ
                                                 generate *)
                              valid[i]:=generate (i, �*�);end;

  assign (input,  �major.in�);  reset (input);

  repeat
    if ord (seekeof)=2 then exit; (* ïðîïóñòèòü ïðîáåëû è ïåðåâîäû ñòðîêè *)
    s:=readnote;
    if s=0 then break; (* êîíåö ôàéëà *)
    if not valid [s] then
      begin
        writeln (�Key of �, names [s], � is not a valid major key�);
        repeat until readnote=0; (* ïðîïóñòèòü îñòàòîê äî �*� *)
      end
    else
      begin
        d:=readnote;
        if not valid [d] then
          begin
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          writeln (�Key of �, names [d], � is not a valid major key�);
          repeat until readnote=0; (* ïðîïóñòèòü îñòàòîê äî �*� *)
        end
        else
          begin
           writeln (�Transposing from �, names [s], � to �, names [d], �:�);
           repeat
             r:=readnote;
             if r=0 then break;
             t:=0;
             for i:=1 to 7 do
              if scales[s][i]=r then begin t:=i;break;end;
              if t=0 then writeln (�  �, names[r], � is not a valid note
                                    in the �, names[s], � major scale�)
              else
              writeln (� �, names[r], � transposes to �, names[scales[d, t]]);
             until false;
            end;
      end;
    writeln;
  until false;
end.
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