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Ñòàíêåâè÷ Àíäðåé Ñåðãååâè÷

Çàäà÷à A. Äâå ñòåíû.
Ó Ïåòè åñòü íàáîð èç N êèðïè÷è-

êîâ. Êàæäûé êèðïè÷èê ïîëíîñòüþ îêðà-
øåí â îäèí èç K öâåòîâ, i-é êèðïè÷èê
èìååò ðàçìåð 1×1×L

i
.

Ïåòÿ çíàåò, ÷òî îí ìîæåò ïîñòðîèòü
èç êèðïè÷èêîâ ïðÿìîóãîëüíóþ ñòåíó òîë-
ùèíîé 1 è âûñîòîé K, ïðè÷åì ïåðâûé ãî-
ðèçîíòàëüíûé ñëîé êèðïè÷èêîâ â ñòåíå
áóäåò ïåðâîãî öâåòà, âòîðîé � âòîðîãî è
ò. ä. Òåïåðü Ïåòÿ õî÷åò óçíàòü, ìîæåò ëè
îí èç ñâîåãî íàáîðà ïîñòðîèòü äâå ïðÿ-
ìîóãîëüíûå ñòåíû, îáëàäàþùèå òåì æå
ñâîéñòâîì. Ïîìîãèòå åìó âûÿñíèòü ýòî.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Íà ïåðâîé ñòðîêå âõîäíîãî ôàéëà

íàõîäÿòñÿ ÷èñëà N è K (1 ≤ N ≤ 5000,
1 ≤ K ≤ 100). Ñëåäóþùèå N ñòðîê ñîäåð-
æàò îïèñàíèå Ïåòèíûõ êèðïè÷èêîâ: ñíà-
÷àëà äëèíà L

i
, çàòåì íîìåð öâåòà C

i

(1 ≤ L
i
≤ 100, 1 ≤ C

i
≤ K). Èçâåñòíî, ÷òî ó

Ïåòè íå áîëåå 50 êèðïè÷èêîâ êàæäîãî
öâåòà.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Âûâåäèòå íà ïåðâîé ñòðîêå âûõîä-

íîãî ôàéëà YES, åñëè Ïåòÿ ñìîæåò ïîñò-
ðîèòü èç ñâîèõ êèðïè÷èêîâ äâå ïðÿìîó-
ãîëüíûå ñòåíû âûñîòû K, j-é ñëîé êèðïè-
÷èêîâ â êàæäîé èç êîòîðûõ áóäåò j-ãî öâå-
òà, è NO � â ïðîòèâíîì ñëó÷àå. Â ñëó÷àå
ïîëîæèòåëüíîãî îòâåòà âûâåäèòå íà âòî-
ðîé ñòðîêå â ïðîèçâîëüíîì ïîðÿäêå íî-
ìåðà êèðïè÷èêîâ, èç êîòîðûõ ñëåäóåò ïî-
ñòðîèòü ïåðâóþ ñòåíó (êèðïè÷èêè íóìå-
ðóþòñÿ â òîì ïîðÿäêå, â êîòîðîì îíè çà-
äàíû âî âõîäíîì ôàéëå, íà÷èíàÿ ñ 1). Åñëè
ðåøåíèé íåñêîëüêî, ìîæíî âûäàòü ëþáîå
èç íèõ.

Ïðèìåðû

input.txt output.txt

5 2 NO
2 1
2 1
2 1
3 2
3 2

2 1 YES
1 1 1
3 1

9 3 YES
7 3 2 3 4 9
1 1
3 2
2 1
3 2
3 1
4 2
4 1
3 3
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Ðåøåíèå.
Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è ïðèìåíèì

äèíàìè÷åñêîå ïðîãðàììèðîâàíèå. Ïóñòü
ñóììà äëèí âñåõ êèðïè÷èêîâ êàæäîãî èç
K öâåòîâ ðàâíà W (äëÿ âñåõ j = 1, 2, ..., K

âûïîëíÿåòñÿ ðàâåíñòâî ∑
=

=
jCi

i

i

WL
:

). Ïî-

ñêîëüêó Ïåòÿ ìîæåò ïîñòðîèòü ïðÿìîóãîëü-
íóþ ñòåíó, ýòà ñóììà äëÿ âñåõ öâåòîâ îäè-
íàêîâà è íàøå îïðåäåëåíèå èìååò ñìûñë.
Îáîçíà÷èì äëÿ óäîáñòâà ìíîæåñòâî íî-
ìåðîâ êèðïè÷èêîâ öâåòà j ÷åðåç Z

j
.

Çàìåòèì, ÷òî, äëÿ òîãî ÷òîáû Ïåòÿ
ìîã ïîñòðîèòü äâå ñòåíû, íåîáõîäèìî è
äîñòàòî÷íî, ÷òîáû ñóùåñòâîâàëî WV <≤1

òàêîå, ÷òî äëÿ êàæäîãî öâåòà j ñóùåñòâî-
âàë íàáîð êèðïè÷èêîâ j-ãî öâåòà òàêèõ,
÷òîáû ñóììà èõ äëèí áûëà ðàâíà V, òî
åñòü äëÿ âñåõ j = 1, 2, ..., K  ñóùåñòâîâàëî

ìíîæåñòâî jj ZU ⊂ , òàêîå ÷òî ∑
∈

=
jUi

i VL .

Îòìåòèì, ÷òî åñëè çàôèêñèðîâàòü
êàêîå-ëèáî V, òî çàäà÷à î ñóùåñòâîâà-
íèè òàêîãî ìíîæåñòâà äëÿ êîíêðåòíîãî
ìíîæåñòâà Zj ýêâèâàëåíòíà îäíîé èç
ôîðìóëèðîâîê èçâåñòíîé çàäà÷è î ðþê-
çàêå (ìîæíî ëè íàáðàòü âåñ V ñ ïîìî-
ùüþ êàìíåé ñ âåñàìè wi, ìîæíî èñïîëü-
çîâàòü íå âñå êàìíè). Ýòà îäíà èç èçâå-
ñòíûõ çàäà÷, ýôôåêòèâíîãî ðåøåíèÿ
êîòîðîé â ñëó÷àå ïðîèçâîëüíûõ (íå îã-
ðàíè÷åííûõ ñâåðõó) âåñîâ wi íåèçâåñò-
íî. Îäíàêî â ñëó÷àå, êîãäà âåñà îãðà-
íè÷åíû (êàê â íàøåì ñëó÷àå, êîãäà

100≤iL ), ýòà çàäà÷à ðåøàåòñÿ ñ ïîìî-
ùüþ äèíàìè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

Ðàññìîòðèì äëÿ íà÷àëà òîëüêî êèð-
ïè÷èêè 1-ãî öâåòà. Óñëîâíî ïåðåíóìåðó-
åì èõ çàíîâî îò 1 äî N

1
, ãäå N

1
 � êîëè÷å-

ñòâî êèðïè÷èêîâ 1-ãî öâåòà. Ðàññìîòðèì
äâóìåðíûé ìàññèâ B, ïóñòü ]][[ jiB ñîäåð-
æèò 1, åñëè ìîæíî, èñïîëüçóÿ íåêîòîðîå
ïîäìíîæåñòâî ïåðâûõ i êèðïè÷èêîâ, ïî-
ñòðîèòü ñòåíó äëèíîé j, è 0, åñëè ýòîãî
ñäåëàòü íåëüçÿ. Òîãäà ðåêóððåíòíàÿ ôîð-
ìóëà äëÿ ]][[ jiB  èìååò âèä:











−−−
<>−

>=
==

=

i

i

LjiBjiB

LjiåñëèjiB

jiåñëè

jiåñëè

jiB

],][1[],][1[max(

,0],][1[

0,0,0

0,0,1

]][[

≥> iLjiåñëè ,0

Îòìåòèì, ÷òî åñëè çàïîëíÿòü ìàññèâ
B ïî âîçðàñòàíèþ ïåðâîãî èíäåêñà, òî äëÿ
î÷åðåäíîãî ýëåìåíòà èñïîëüçóåòñÿ òîëüêî
ýëåìåíò ïðåäûäóùåé ñòðîêè, ïðè÷åì ñòî-
ÿùèé â ðÿäó ñ íîìåðîì íå áîëüøå òåêó-
ùåãî, ïîýòîìó ìîæíî ñýêîíîìèòü ïàìÿòü,
èñïîëüçóÿ òîëüêî îäíó ñòðîêó è çàïîëíÿÿ
åå ñ êîíöà. Ïðåäïîëàãàÿ, ÷òî äàííûå ïðî-
÷èòàíû â ìàññèâ L, è L[i][j] � äëèíà j-ãî
êèðïè÷èêà öâåòà i, ïîëó÷àåì ñëåäóþùèé
ôðàãìåíò ïðîãðàììû, êîòîðûé çàïîëíÿåò
ìàññèâ B äëÿ i-ãî öâåòà:

fillchar(b, sizeof(b), false);
b[0] := true;
for j := 1 to m[i] do
begin
    for t := w downto l[i][j] do
        if b[t � l[i][j]] then
            b[t] := true;
end;

Îòìåòèì, ÷òî åñëè áû ìû ðåøàëè
çàäà÷ó î ðþêçàêå, òî åñòü äëÿ êîíêðåòíî-
ãî V õîòåëè áû ïðîâåðèòü, ÷òî ðÿä òàêîé
äëèíû ìîæíî ïîëó÷èòü èç êèðïè÷èêîâ, òî
îòâåòîì áûëî áû ]][[ VMB i  èëè, ïîñêîëü-
êó â íàøåé ïðîãðàììå âñåãäà ñóùåñòâóåò
òîëüêî ïîñëåäíÿÿ ñòðîêà, B[V]. Íî, ïî-
ñêîëüêó ìû íå çíàåì V, òàê êàê îíî äîëæ-
íî áûòü îäíèì äëÿ âñåõ K öâåòîâ, òî ëî-
ãè÷íî ñîõðàíèòü âñå âîçìîæíûå äëèíû
ðÿäà êàæäîãî öâåòà äëÿ ïîñëåäóþùåãî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ. Áîëåå òîãî, ïîñêîëüêó íàì
íàäî íàéòè äëèíó ðÿäà, êîòîðàÿ áû ïîäî-
øëà äëÿ âñåõ öâåòîâ, òî äîñòàòî÷íî èìåòü
âñåãî îäèí îäíîìåðíûé ìàññèâ Can, êî-
òîðûé áóäåò ñîäåðæàòü true äëÿ òåõ V, äëÿ
êîòîðûõ ìîæíî ïîñòðîèòü ðÿä êèðïè÷è-
êîâ äëèíîé V äëÿ âñåõ îáðàáîòàííûõ öâå-
òîâ. Òîãäà åñëè ïîñëå îêîí÷àíèÿ îáðà-
áîòêè âñåõ öâåòîâ íàéäåòñÿ WV <≤1  òà-
êîå, ÷òî Can[V] = true, òî çàäà÷à èìååò ðå-

,

,

           ,

                    .
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øåíèå, Ïåòÿ ñìîæåò ïîñòðîèòü äâå ñòåíû
� îäíó K×V è äðóãóþ K×(W�V).

Ïðèâåäåì ôðàãìåíò ïðîãðàììû, êî-
òîðûé ðåàëèçóåò çàïîëíåíèå ìàññèâà Can:

fillchar(can, sizeof(can), true);
for i := 1 to k do
begin
     çäåñü ôðàãìåíò, çàïîëíÿþùèé b
    for j := 1 to w do
          can[j] := can[j] and b[j];
end;

Òàêèì îáðàçîì, ìû íàó÷èëèñü îòâå-
÷àòü íà ïåðâûé âîïðîñ çàäà÷è � ìîæíî ëè
ïîñòðîèòü äâå ñòåíû:

f := false;
for i := 1 to w � 1 do
    if can[i] then
    begin
         f := true;
         v := i;
         break;
    end;

if f then
begin
    writeln(�YES�);
end else begin
    writeln(�NO�);
end;

Òåïåðü íå ïðåäñòàâëÿåò òðóäà âîñ-
ñòàíîâèòü, èç êàêèõ êèðïè÷èêîâ íàäî ïî-
ñòðîèòü ñòåíó. Äëÿ ýòîãî ñëåäóåò èñïîëü-
çîâàòü òàê íàçûâàåìûå ññûëêè íàçàä, òî
åñòü äëÿ êàæäîãî ðàçìåðà ñëîÿ j õðàíèòü,
êàêîé êèðïè÷ íàäî ïîëîæèòü ïîñëåäíèì,
÷òîáû ïîëó÷èòü òàêóþ äëèíó ñëîÿ. Îñòà-
âèì êîíêðåòíóþ ðåàëèçàöèþ â êà÷åñòâå
óïðàæíåíèÿ.

Çàäà÷à B. Áëîêàäà.
Ãîñóäàðñòâî Ôëàòëàíäèÿ

ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðÿìîóãîëüíèê
ðàçìåðîì NM × , ñîñòîÿùèé èç
åäèíè÷íûõ êâàäðàòèêîâ. Ôëàòëàí-
äèÿ ðàçäåëåíà íà K ïðîâèíöèé
(2 ≤ K ≤ 100). Êàæäàÿ ïðîâèíöèÿ
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñâÿçíîå ìíî-
æåñòâî êâàäðàòèêîâ, òî åñòü èç
êàæäîé òî÷êè ïðîâèíöèè ìîæíî
äîéòè äî ëþáîé äðóãîé åå òî÷êè,

ïðè ýòîì ðàçðåøàåòñÿ ïåðåõîäèòü ñ êâàä-
ðàòèêà íà êâàäðàòèê, òîëüêî åñëè îíè èìå-
þò îáùóþ ñòîðîíó (îáùåé âåðøèíû íå-
äîñòàòî÷íî). Âî Ôëàòëàíäèè íåò òî÷êè, êî-
òîðàÿ ãðàíè÷èëà áû áîëåå ÷åì ñ òðåìÿ ïðî-
âèíöèÿìè (òî åñòü ÷åòûðå êâàäðàòèêà, èìå-
þùèå îáùóþ âåðøèíó, íå ìîãóò ïðèíàä-
ëåæàòü ÷åòûðåì ðàçíûì ïðîâèíöèÿì).

Êàæäàÿ ïðîâèíöèÿ èìååò ñâîé ñèì-
âîë. Ñòîëèöà Ôëàòëàíäèè íàõîäèòñÿ â ïðî-
âèíöèè, êîòîðîé ïðèíàäëåæèò ñèìâîë A
(çàãëàâíàÿ ëàòèíñêàÿ áóêâà A). Ïðîâèí-
öèÿ íàçûâàåòñÿ ïîãðàíè÷íîé, åñëè îíà
ñîäåðæèò ãðàíè÷íûå êâàäðàòèêè. Ïðîâèí-
öèÿ, â êîòîðîé íàõîäèòñÿ ñòîëèöà Ôëàò-
ëàíäèè, íå ÿâëÿåòñÿ ïîãðàíè÷íîé.

Êîðîëü ñîñåäíåãî ñ Ôëàòëàíäèåé
êîðîëåâñòâà Ðåêòèëàíèÿ ðåøèë çàâîåâàòü
Ôëàòëàíäèþ. Äëÿ ýòîãî îí õî÷åò çàõâàòèòü
ñòîëèöó Ôëàòëàíäèè. Îäíàêî îí çíàåò, ÷òî
ñèë åãî àðìèè íåäîñòàòî÷íî, ÷òîáû ñäå-
ëàòü ýòî ñðàçó. Ïîýòîìó ñíà÷àëà îí õî÷åò
îêðóæèòü ñòîëè÷íóþ ïðîâèíöèþ, ÷òîáû
îñëàáèòü ñèëû ïðîòèâíèêà äîëãîé áëîêà-
äîé, à ïîòîì çàõâàòèòü ñòîëèöó.

×òîáû îêðóæèòü ïðîâèíöèþ, òðåáó-
åòñÿ çàõâàòèòü âñå ïðîâèíöèè, ñ êîòîðû-
ìè îíà ãðàíè÷èò. Äâå ïðîâèíöèè ãðàíè-
÷àò, åñëè ñóùåñòâóåò äâà êâàäðàòèêà, èìå-
þùèå îáùóþ ñòîðîíó, îäèí èç êîòîðûõ
ïðèíàäëåæèò ïåðâîé èç íèõ, à äðóãîé �
âòîðîé. ×òîáû çàõâàòèòü ïðîâèíöèþ, íóæ-
íî, ÷òîáû âûïîëíÿëîñü îäíî èç äâóõ óñ-
ëîâèé: ëèáî îíà ïîãðàíè÷íàÿ, ëèáî ãðà-
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íè÷èò ñ êàêîé-ëèáî óæå çàõâà÷åííîé ïðî-
âèíöèåé.

×òîáû ñáåðå÷ü ñèëû ñâîåé àðìèè,
êîðîëü Ðåêòèëàíèè õî÷åò óñòàíîâèòü áëî-
êàäó ñòîëè÷íîé ïðîâèíöèè, çàõâàòèâ êàê
ìîæíî ìåíüøå ïðîâèíöèé. Ïîìîãèòå åìó
âûÿñíèòü, ñêîëüêî ïðîâèíöèé òðåáóåòñÿ
çàõâàòèòü. Çàõâàòûâàòü ñòîëè÷íóþ ïðîâèí-
öèþ íåëüçÿ, ïîñêîëüêó äëÿ ýòîãî ñèë àð-
ìèè Ðåêòèëàíèè ïîêà íåäîñòàòî÷íî.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Ïåðâàÿ ñòðîêà ñîäåðæèò M è N (3 ≤≤≤≤≤ M,

N ≤≤≤≤≤ 200). Ñëåäóþùèå M ñòðîê ñîäåðæàò N
ñèìâîëîâ êàæäàÿ è çàäàþò êàðòó Ôëàòëàí-
äèè. Ñèìâîë, íàõîäÿùèéñÿ â (i+1)-é ñòðîêå
âõîäíîãî ôàéëà íà j-ì ìåñòå, ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé ñèìâîë ïðîâèíöèè, êîòîðîé ïðèíàä-
ëåæèò êâàäðàòèê (i, j). Âñå ñèìâîëû èìåþò
ASCII-êîä áîëüøå 32 (ïðîáåëà).

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Âûâåäèòå â âûõîäíîé ôàéë åäèí-

ñòâåííîå ÷èñëî � êîëè÷åñòâî ïðîâèíöèé,
êîòîðûå òðåáóåòñÿ çàõâàòèòü. Åñëè óñòàíî-
âèòü áëîêàäó íåâîçìîæíî, âûâåäèòå «�1».

Ïðèìåðû

input.txt output.txt

5 6 4
BBBBBZ
BCCCBZ
BCAbbZ
BDDDbZ
ÇÇÇÇÇZ

Ðåøåíèå.
Äëÿ ðåøåíèÿ ïðåäñòàâèì Ôëàòëàí-

äèþ â âèäå íåîðèåíòèðîâàííîãî ãðàôà
G=<V,E>, âåðøèíàìè êîòîðîãî áóäóò ïðî-
âèíöèè, è äâå ïðîâèíöèè ñîåäèíèì ðåá-
ðîì, åñëè îíè ãðàíè÷àò (îïðåäåëåíèå ãðà-
ôà è íåêîòîðûå ñâÿçàííûå îïðåäåëåíèÿ
ìîæíî íàéòè â ðåøåíèè çàäà÷è F).

Çàìåòèì òåïåðü, ÷òî íàøà çàäà÷à �
íàéòè íàèìåíüøåå ïî ìîùíîñòè (òî åñòü
ïî êîëè÷åñòâó ýëåìåíòîâ) ñâÿçíîå ìíîæå-
ñòâî âåðøèí òàêîå, ÷òî â íåãî âõîäÿò âñå
âåðøèíû, ñîñåäíèå ñ âåðøèíîé, ñîîòâåò-

ñòâóþùåé ñòîëè÷íîé ïðîâèíöèè, è õîòÿ
áû îäíà âåðøèíà, îòâå÷àþùàÿ ãðàíè÷íîé
ïðîâèíöèè, íî íå áóäåò âõîäèòü ñòîëè÷-
íàÿ âåðøèíà. Íàïîìíèì, ÷òî ìíîæåñòâî
âåðøèí V íàçûâàåòñÿ ñâÿçíûì, åñëè ñó-
ùåñòâóåò ïóòü èç ëþáîé âåðøèíû Vu∈  â
ëþáóþ äðóãóþ åãî âåðøèíó Vv∈ , ïðîõî-
äÿùèé òîëüêî ïî âåðøèíàì ýòîãî ìíîæå-
ñòâà. Ìàêñèìàëüíîå ïî âêëþ÷åíèþ ñâÿç-
íîå ìíîæåñòâî ãðàôà íàçûâàåòñÿ êîìïî-
íåíòîé ñâÿçíîñòè.

Äëÿ íà÷àëà ðàññìîòðèì ñëó÷àé, êîã-
äà ýòîãî íåëüçÿ ñäåëàòü. Îáîçíà÷èì âåð-
øèíó, îòâå÷àþùóþ ñòîëè÷íîé ïðîâèíöèè,

0v . Óäàëèì èç ãðàôà ýòó âåðøèíó è ðàñ-

ñìîòðèì ïîëó÷èâøèéñÿ ãðàô:

>==< '},{\'' 0 EvVVG ,

ãäå ''|' VVEE ×= .

Ïðåäëîæåíèå. Åñëè ãðàô 'G  íåñâÿ-

çåí, òî ïîñòðîèòü èñêîìîå ìíîæåñòâî
íåëüçÿ.

Äîêàçàòåëüñòâî. Äåéñòâèòåëüíî, èñ-
õîäíûé ãðàô ñâÿçåí. Ïîñêîëüêó ñòîëè÷-
íàÿ ïðîâèíöèÿ íå ÿâëÿåòñÿ ãðàíè÷íîé, òî
âñå ãðàíè÷íûå âåðøèíû ëåæàò â îäíîé
êîìïîíåíòå ñâÿçíîñòè ãðàôà G' (ìû ìî-
æåì äîáðàòüñÿ èç îäíîé â äðóãóþ, ñëåäóÿ
ïî ãðàíè÷íûì êâàäðàòèêàì). Çíà÷èò, ñó-
ùåñòâóåò íåêîòîðîå ìíîæåñòâî âåðøèí,
äî êîòîðûõ íåëüçÿ äîáðàòüñÿ îò ãðàíè÷-
íûõ, íå ïðîõîäÿ ÷åðåç ñòîëè÷íóþ âåðøè-
íó. Íàçîâåì òàêèå âåðøèíû ïëîõèìè.
Îáÿçàòåëüíî íàéäåòñÿ õîòÿ áû îäíà ïëî-
õàÿ âåðøèíà, ñîñåäíÿÿ ñî ñòîëè÷íîé â
èñõîäíîì ãðàôå. Ïîñëåäíåå óòâåðæäåíèå

ìîæíî äîêàçàòü òàê: âîçüìåì âåðøèíó badv

èç ýòîãî ìíîæåñòâà è êàêóþ-íèáóäü ãðà-
íè÷íóþ âåðøèíó borderv , â èñõîäíîì ãðà-
ôå ìåæäó íèìè ñóùåñòâîâàë ïóòü

badkborder vvvvvv ,...,,,...,,, 021 , ïðîõîäÿùèé
÷åðåç ñòîëè÷íóþ âåðøèíó. Òîãäà ñëåäóþ-
ùàÿ çà ïîñëåäíèì ïîÿâëåíèåì 0v  â ýòîì
ïóòè âåðøèíà ( kv  â íàøåì ñëó÷àå) áóäåò
ïëîõîé è ñîñåäíåé ñî ñòîëè÷íîé. Çíà÷èò,
èñêîìîå ìíîæåñòâî ïîñòðîèòü íåëüçÿ.



37ØÊÎËÀ ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÎÃÎ ÏÐÎÃÐÀÌÌÈÐÎÂÀÍÈß

Ðàçáîð çàäà÷ Âòîðîé âñåðîññèéñêîé
îëèìïèàäû øêîëüíèêîâ ïî ïðîãðàììèðîâàíèþ

Òåïåðü ïåðåéäåì êî âòîðîìó ñëó÷àþ,
êîãäà ãðàô G' ñâÿçåí. Â ýòîì ñëó÷àå õîòÿ
áû îäíî ìíîæåñòâî, îòâå÷àþùåå íàøèì
òðåáîâàíèÿì, ñóùåñòâóåò (âñå ìíîæåñòâî
V'). Â äàëüíåéøåì òåêñòå áóäåì ïîëàãàòü,
÷òî G' ñâÿçåí.

Îòìåòèì ñëåäóþùåå ñâîéñòâî âåð-
øèí, ñîñåäíèõ ñî ñòîëè÷íîé âåðøèíîé:
ìíîæåñòâî âåðøèí, ñîñåäíèõ ñî ñòîëè÷-
íîé âåðøèíîé ñâÿçíî. Íå ïðèâîäÿ ïîëíî-
ñòüþ ôîðìàëüíîãî äîêàçàòåëüñòâà ýòîãî
ôàêòà, ÷òîáû íå çàïóòûâàòü èçëîæåíèå,
ðàññìîòðèì ðèñóíîê, ïîÿñíÿþùèé åãî:

Â ñëó÷àå, åñëè ïåðåõîä îò îäíîé ñî-
ñåäíåé ïðîâèíöèè ê äðóãîé îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ, êàê â ñëó÷àÿõ a) è b), ñâÿçíîñòü íå
íàðóøàåòñÿ, à ñëó÷àé c) íåâîçìîæåí ïî
óñëîâèþ.

Èòàê, ÷òîáû ìíîæåñòâî âåðøèí
óäîâëåòâîðÿëî íàøèì óñëîâèÿì, äîñòàòî÷-
íî, ÷òîáû îíî ñîäåðæàëî âñå ñîñåäíèå ñî
ñòîëè÷íîé ïðîâèíöèè, ãðàíè÷íóþ ïðîâèí-
öèþ è â íåì ñóùåñòâîâàë ïóòü èç ãðàíè÷-
íîé ïðîâèíöèè â êàêóþ-íèáóäü ñîñåäíþþ
ñî ñòîëè÷íîé. Çíà÷èò, îòâåòîì ÿâëÿåòñÿ

||),(min
,

Nyxdist
ByNx

+
∈∈

, ãäå N � ìíîæåñòâî

âåðøèí, ñîñåäíèõ ñî ñòîëè÷íîé, B � ìíî-
æåñòâî ãðàíè÷íûõ âåðøèí è dist(x,y) �
äëèíà êðàò÷àéøåãî ïóòè îò âåðøèíû x äî
âåðøèíû y.

Òàêèì îáðàçîì, îñòàëîñü
ïðèâåñòè ñïîñîá íàõîæäåíèÿ
äëèíû êðàò÷àéøåãî ïóòè îò
âåðøèíû x äî âåðøèíû y äëÿ
âñåõ âåðøèí x ∈ N è y ∈ B.
Äëÿ ýòîãî áóäåì èñïîëüçîâàòü
àëãîðèòì Ôëîéäà-Óîðøåëëà,
êîòîðûé íàõîäèò äëèíû êðàò-
÷àéøèõ ïóòåé ìåæäó âñåìè ïà-
ðàìè âåðøèí. Àëãîðèòì ðàáî-
òàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì: â
äâóìåðíîì ìàññèâå a ýëåìåíò
a[i][j] ïîñëå k øàãîâ àëãîðèò-
ìà ñîäåðæèò äëèíó êðàò÷àéøå-

ãî ïóòè èç i-é âåðøèíû â j-þ, ïðîõîäÿùåãî
òîëüêî ïî âåðøèíàì èç ìíîæåñòâà

},...,2,1{ kM k = . Ñîîòâåòñòâåííî, k-é øàã
àëãîðèòìà ñîñòîèò â äîáàâëåíèè â ýòî ìíî-
æåñòâî âåðøèíû k è ïåðåñ÷åòà ìàòðèöû a.
Íèæå ïðèâåäåíà ðåàëèçàöèÿ àëãîðèòìà äëÿ
ãðàôà ñ n âåðøèíàìè, èçíà÷àëüíî a èíèöè-
àëèçèðóåòñÿ ìàòðèöåé ñìåæíîñòè.

for k := 1 to n do
 for i := 1 to n do
  for j := 1 to n do
   if ((a[i][k] <> 0) and
    (a[k][j] <> 0)) and
    ((a[i][j] = 0) or
    (a[i][k] + a[k][j] < a[i][j]))
   then
    a[i][j] := a[i][k] + a[k][j];

Ïðîãðàììà.
Êëþ÷åâûå ôðàãìåíòû ïðîãðàììû

ïðèâåäåíû íà äèñêåòå.

Çàäà÷à C. Ýëåêòðîííûå ÷àñû.
Öèôåðáëàò íîâûõ ýëåêòðîííûõ ÷àñîâ,

óñòàíîâëåííûõ íà ãëàâíîì çäàíèè îôèñà
ôèðìû Macrohard, ñîñòîèò èç 4 ïðÿìîóãîëü-
íûõ ïàíåëåé, êàæäàÿ èç êîòîðûõ ñîñòîèò
èç 6 ðÿäîâ ïî 5 ëàìïî÷åê â êàæäîì. Ïåð-
âûå äâå ïàíåëè îòîáðàæàþò öèôðû, èç êî-
òîðûõ ñêëàäûâàþòñÿ ÷àñû, à ñëåäóþùèå äâå
� ìèíóòû. (Åñëè ñåé÷àñ ìåíüøå 10 ÷àñîâ,
ïåðâàÿ ïàíåëü îòîáðàæàåò 0).

Ê ñîæàëåíèþ, ëàìïî÷êè, óñòàíîâëåí-
íûå íà ïàíåëÿõ, áûëè ïðîèçâåäåíû êîì-
ïàíèåé Sveta.Net, êîòîðàÿ èçâåñòíà ñâî-
èì ïðèíöèïîì «ðàíüøå ïåðåãîðèò � áîëü-
øå ñïðîñ», âñëåäñòâèå ÷åãî íà ñëåäóþùèé
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äåíü ëþäè, ïðîõîäÿ ìèìî îôèñà êîìïà-
íèè, âèäåëè ëèøü íåêîòîðîå ïîäîáèå
öèôð, ïîñêîëüêó íåêîòîðûå ëàìïî÷êè
áîëüøå íå ãîðåëè.

Ïåòÿ æèâåò â äîìå, ñòîÿùåì ïðÿìî
íàïðîòèâ îôèñà êîìïàíèè Macrohard. Â
ïåðâûé äåíü ïîñëå óñòàíîâêè ÷àñîâ îí
çàðèñîâàë ó ñåáÿ â áëîêíîòå, êàê âûãëÿ-
äÿò âñå öèôðû íà ïàíåëÿõ (ïàíåëè îäíî-
òèïíûå, ïîýòîìó îäíà è òà æå öèôðà íà
ðàçëè÷íûõ ïàíåëÿõ âûãëÿäèò îäèíàêîâî).
Òåïåðü Ïåòÿ õî÷åò óçíàòü, ìîæíî ëè ïî
òåêóùåìó èçîáðàæåíèþ íà ÷àñàõ îäíî-
çíà÷íî îïðåäåëèòü, ñêîëüêî ñåé÷àñ âðå-
ìåíè. Ïîìîãèòå åìó!

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Ïðè òåñòèðîâàíèè ýòîé çàäà÷è â êà-

òàëîãå, êîòîðûé áóäåò òåêóùèì, êîãäà

áóäåò çàïóùåíà Âàøà ïðîãðàììà, áóäóò
íàõîäèòüñÿ äâà ôàéëà. Ôàéë digits.txt ñî-
äåðæèò 6 ñòðîê ïî 50 ñèìâîëîâ â êàæäîé.
Îí áóäåò îäèíàêîâûì äëÿ âñåõ òåñòîâ è
áóäåò ñîâïàäàòü ñ ïðèâåäåííûì â ïðèìå-
ðå. Âû òàêæå ìîæåòå íàéòè ýòîò ôàéë â
êàòàëîãå o:\common. Ñîäåðæèìîå ôàéëà
digits.txt çàäàåò ïðàâèëüíîå íàïèñàíèå
öèôð íà ïàíåëÿõ (ïåðâûé ïðÿìîóãîëüíèê

56×  ñèìâîëîâ çàäàåò ÷èñëî 0, ñëåäóþùèé
� 1 è ò. ä. äî 9). Íåãîðÿùàÿ ëàìïî÷êà
îáîçíà÷àåòñÿ ñèìâîëîì «.» (òî÷êà), à ãî-
ðÿùàÿ � «#» (äèåç).

Âõîäíîé ôàéë input.txt ñîäåðæèò 6
ñòðîê ïî 20 ñèìâîëîâ â êàæäîé � òåêó-
ùåå èçîáðàæåíèå íà ÷àñàõ. Ïåðâûé ïðÿ-

ìîóãîëüíèê 56×  çàäàåò ïåðâóþ ïàíåëü,
ñëåäóþùèé � âòîðóþ, ñëåäóþùèé � òðå-
òüþ è ïîñëåäíèé � ÷åòâåðòóþ.

digits.txt

..##.....#..##..####.#..#.####..###.####..##...##.

.#..#...##.#..#....#.#..#.#....#.......#.#..#.#..#

.#..#..#.#....#...#..#..#.###..###....#...##..#..#

.#..#....#...#.....#.####....#.#..#..#...#..#..###

.#..#....#..#......#....#.#..#.#..#..#...#..#....#

..##.....#.####.###.....#..##...##...#....##..###.

     input.txt output.txt

..##..####.#..#.#### 23:45

....#....#..........

....#...#..#..#.###.

...#.....#.##......#

..#......#....#.#..#

.####..##.....#..#..

#.##.....#..##..#### ERROR
.#..#...##.#..#....#
.#.....#......#...#.
.#..#..............#
.#..#.......#......#
..##.....#.####.....

..##........##..#### AMBIGUITY

.#..#....#.#..#....#

.#............#...#.

.#..#..............#

.#..#.......#......#

..##.......####.....

Òàáëèöà 1
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Ðàçáîð çàäà÷ Âòîðîé âñåðîññèéñêîé
îëèìïèàäû øêîëüíèêîâ ïî ïðîãðàììèðîâàíèþ

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Åñëè ìîæíî òî÷íî îïðåäåëèòü âðå-

ìÿ, êîòîðîå ñåé÷àñ îòîáðàæàåòñÿ íà ÷à-
ñàõ, âûâåäèòå ýòî âðåìÿ â ôîðìàòå hh:mm.
Åñëè âðåìÿ íåëüçÿ îïðåäåëèòü îäíîçíà÷-
íî, âûâåäèòå AMBIGUITY. Åñëè æå â ÷à-
ñàõ òî÷íî ñëîìàëîñü åùå ÷òî-òî, íàïðè-
ìåð, öåíòðàëüíûé ïðîöåññîð, êîòîðûé
óïðàâëÿåò ëàìïî÷êàìè, âûâåäèòå ERROR.

Ïðèìåðû ïðèâåäåíû â òàáëèöå 1.

Ðåøåíèå.
Ââåäåì ïîíÿòèå «ñèìâîë» êàê ìàñ-

ñèâ ðàçìåðà 6x5, â êîòîðîì 1 ñîîòâåò-
ñòâóåò ãîðÿùåé ëàìïî÷êå, à 0 � íåãîðÿ-
ùåé. Äëÿ äâóõ ñèìâîëîâ A è B ââåäåì ïî-
íÿòèå èõ ïåðåñå÷åíèÿ êàê ìàññèâ C=A*B,
ãäå c[i][j] =a[i][j]*b[i][j]. Òîãäà âåðíî ñëå-
äóþùåå óòâåðæäåíèå: ÷òîáû ñèìâîë A ìîã
áûòü öèôðîé i, äîëæíî âûïîëíÿòüñÿ
A*D

i
=A, ãäå D

i
 � ñèìâîë, ñîîòâåòñòâóþ-

ùèé êàíîíè÷åñêîìó íàïèñàíèþ öèôðû i.
Ïîìíÿ òàêæå, ÷òî âðåìÿ ëåæèò â äè-

àïàçîíå 00:00�23:59, ïîëó÷àåì ñëåäóþùèé
àëãîðèòì ðåøåíèÿ çàäà÷è: äëÿ êàæäîãî
âîçìîæíîãî âðåìåíè ïðîâåðèòü, ìîæåò ëè
îíî áûòü îòîáðàæåíî ñåé÷àñ íà òàáëî (äëÿ
ýòîãî êàæäóþ öèôðó íà òàáëî íàäî ñðàâ-
íèòü ñ ñîîòâåòñòâóþùåé êàíîíè÷åñêîé
öèôðîé). Ïîñëå ýòîãî: åñëè ðîâíî îäíî
âðåìÿ ìîæåò áûòü îòîáðàæåíî íà òàáëî,
òî ýòî è åñòü îòâåò, åñëè áîëåå ÷åì îäíî,
òî îòâåò AMBIGUITY, à åñëè íè îäíî âðå-
ìÿ íå ïîäîøëî, òî îòâåò ERROR.

Ïðîãðàììà.
Ïðèâåäåì ïðîöåäóðó ïðîâåðêè òîãî,

÷òî ñèìâîë a ìîæåò áûòü öèôðîé, ñîäåð-
æàùåéñÿ â ñèìâîëå b (â ðåàëèçàöèè äëÿ
ïðîñòîòû íå áóäåì çàìåíÿòü . íà 0, à # íà
1, à îñòàâèì êàê åñòü):

type
      tdigit = array [1..6, 1..5] of char;

function check(a, b: tdigit): boolean;
var
    i, j: longint;
begin
    check := false;

    for i := 1 to 6 do
        for j := 1 to 5 do
            if (a[i][j] = �.�) and
            (b[i][j] = �#�) then
                exit;
    check := true;
end;

Òåïåðü ïðîâåðÿåì, êàêîå âðåìÿ ìî-
æåò áûòü íà òàáëî: ÷àñû è ìèíóòû, è âû-
âîäèì îòâåò:

for i := 0 to 23 do
begin
    if can[1][i div 10] and
    can[2][i mod 10] then
    begin
        inc(ch);
        hh := i;
    end;
end;

cm := 0;
for i := 0 to 59 do
begin
   if can[3][i div 10] and
    can[4][i mod 10] then
    begin
        inc(cm);
        mm := i;
    end;
end;

if (ch = 0) or (cm = 0) then
begin
   writeln(�ERROR�);
end
else if (ch = 1) and (cm = 1) then
begin
   writeln(hh div 10, hh mod 10, �:�,
      mm div 10, mm mod 10);
end else begin
  writeln(�AMBIGUITY�);
end;

Çàäà÷à D. Ñðàâíåíèå URL.
Äëÿ èäåíòèôèêàöèè ðåñóðñîâ â ñåòè

Internet èñïîëüçóþòñÿ URL (Uniform
Resource Locator). URL ñîñòîèò èç íåñêîëü-
êèõ ýëåìåíòîâ: ïðîòîêîë, õîñò, ïîðò,
ïóòü, ôàéë è ñåêöèÿ. Íåêîòîðûå ýëåìåí-
òû URL ìîãóò áûòü îïóùåíû. Ðàññìîò-
ðèì óïðîùåííûé ôîðìàò URL:

[ïðîòîêîë://]õîñò[:ïîðò][ïóòü/
[ôàéë[#ñåêöèÿ]]]



40 © ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÍÛÅ ÈÍÑÒÐÓÌÅÍÒÛ Â ÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈÈ. ¹ 6, 2001 ã.

Ñòàíêåâè÷ À.Ñ.

Çàêëþ÷åííûå â êâàäðàòíûå ñêîáêè
ýëåìåíòû ìîãóò áûòü îïóùåíû, òî åñòü,
íàïðèìåð, ìîæíî íå óêàçàòü ïðîòîêîë èëè
ñåêöèþ. Íî, åñëè óêàçàí, íàïðèìåð, ôàéë,
òî îáÿçàòåëüíî äîëæåí áûòü óêàçàí ïóòü.
Ðåãèñòð áóêâ â ýëåìåíòàõ URL íå âàæåí.

Ðàññìîòðèì êðàòêî âñå ýëåìåíòû
URL.

Ïðîòîêîë � ýòî ñïîñîá äîñòóïà ê
ôàéëó, URL ñ ðàçíûìè ïðîòîêîëàìè è
îäèíàêîâûìè îñòàëüíûìè ýëåìåíòàìè ìî-
ãóò óêàçûâàòü íà ðàçëè÷íûå ðåñóðñû.

Õîñò è ïîðò � ýòî èìÿ íåêîòîðîãî
ñåðâåðà â ñåòè è ñïîñîá äîñòóïà ê íåìó
(ïîðò � íàòóðàëüíîå ÷èñëî, íå ïðåâîñõî-
äÿùåå 65535).

Ïóòü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïóòü ê
ôàéëó, ñîäåðæàùåìó çàïðàøèâàåìûé ðå-
ñóðñ, îò íåêîòîðîãî êàòàëîãà íà ñåðâåðå,
êîòîðûé íàçûâàåòñÿ êîðíåâûì. Ïðè ýòîì
äëÿ ðàçäåëåíèÿ èìåí êàòàëîãîâ èñïîëüçó-
åòñÿ ñèìâîë «/». Ïóòü, åñëè îí íå ïóñò,
âñåãäà íà÷èíàåòñÿ ñ ñèìâîëà «/». Ñïåöè-
àëüíîå îáîçíà÷åíèå «.» ñîîòâåòñòâóåò ñà-
ìîìó êàòàëîãó, «..» � ðîäèòåëüñêîìó êà-
òàëîãó.

Ôàéë � ýòî ôàéë, ñîäåðæàùèé çàï-
ðàøèâàåìûé ðåñóðñ.

Íàêîíåö, ôàéë ìîæåò áûòü ðàçáèò
íà ñåêöèè êàêèì-ëèáî ñïîñîáîì, è ìîæíî
óêàçàòü, ê êàêîé èìåííî ñåêöèè âû õîòè-
òå îáðàòèòüñÿ.

Ðàçëè÷íûå ñèìâîëû â
URL ìîãóò áûòü çàìåíåíû ñâî-
èìè øåñòíàäöàòåðè÷íûìè
ASCII-êîäàìè ñ ïîìîùüþ ñèì-
âîëà %, íàïðèìåð, a = %41,
Z = %5A. Â êîäå âñåãäà èñ-
ïîëüçóåòñÿ ðîâíî äâå øåñòíàä-
öàòåðè÷íûå öèôðû.

Íåêîòîðûå ñèìâîëû
ìîãóò âñòðå÷àòüñÿ â ýëåìåí-
òàõ URL òîëüêî êàê øåñòíàä-
öàòåðè÷íûå êîäû � âñå ñèì-
âîëû, êðîìå áóêâ ëàòèíñêî-
ãî àëôàâèòà, öèôð è ñèìâî-
ëîâ «.» è «�», à íåêîòîðûå
íå ìîãóò âñòðå÷àòüñÿ âîîáùå:
«\», «#», «*», «@», «%», «?»,
«:», «,», à òàêæå ñèìâîëû ñ

ASCII-êîäîì ìåíüøå %20. Ñèìâîë «/»
ìîæåò âñòðå÷àòüñÿ â ýëåìåíòàõ URL òîëü-
êî â ïóòè äëÿ ðàçäåëåíèÿ âõîäÿùèõ â íåãî
êàòàëîãîâ. Èìÿ ôàéëà íå ìîæåò ñîñòîÿòü
òîëüêî èç òî÷åê.

Ðàññìîòðèì ïðèìåðû URL:
http://neerc.ifmo.ru/school
ftp://somewhere.net:1234/pub/files/

coolgame.zip
nobody.nowhere.net/some%20dir/

some%20file#some%20info
Âàøà öåëü â ýòîé çàäà÷å � ïîìî÷ü

ðàçðàáîò÷èêàì web-ñåðâåðà. Äëÿ web-ñåð-
âåðà îòñóòñòâóþùèå ÷àñòè URL èìåþò ñëå-
äóþùèå çíà÷åíèÿ ïî óìîë÷àíèþ:

Ïðîòîêîë http
Ïîðò 80
Ïóòü ïóñòàÿ ñòðîêà
Ôàéë index.html
Ñåêöèÿ ïóñòàÿ ñòðîêà

Ðàçëè÷íûå êàê ñòðîêè URL ìîãóò
óêàçûâàòü íà îäèí è òîò æå ðåñóðñ, íà-
ïðèìåð, ñëåäóþùèå òðè URL:

neerc.ifmo.ru
http://neerc.ifmo.ru:80/index.html#
Http://NEERC.IFMO.Ru/Dir/../././
Äëÿ ðàçãðàíè÷åíèÿ äîñòóïà ê ðåñóð-

ñàì íåîáõîäèìî óìåòü îïðåäåëÿòü, óêàçû-
âàþò ëè äâà ðàçëè÷íûõ URL íà îäèí è òîò
æå ðåñóðñ. Ïîìîãèòå ðàçðàáîò÷èêàì íà-
ïèñàòü ñîîòâåòñòâóþùóþ ïðîâåðêó.
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Ðàçáîð çàäà÷ Âòîðîé âñåðîññèéñêîé
îëèìïèàäû øêîëüíèêîâ ïî ïðîãðàììèðîâàíèþ

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Âõîäíîé ôàéë ñîñòîèò èç äâóõ ñòðîê,

êàæäàÿ èç íèõ ñîäåðæèò URL. Îáà URL
óäîâëåòâîðÿþò ôîðìàòó, ïðèâåäåííîìó â
óñëîâèè ýòîé çàäà÷è. Äëèíà êàæäîãî URL
íå ïðåâîñõîäèò 200 ñèìâîëîâ. Ãàðàíòè-
ðóåòñÿ, ÷òî íè îäèí èç ïðîìåæóòî÷íûõ
êàòàëîãîâ íà ïóòè ê ðåñóðñó íå ëåæèò
âûøå êîðíåâîãî êàòàëîãà (òî åñòü íå ìî-
æåò âñòðåòèòüñÿ, íàïðèìåð, URL http://
somewhere.com/../dir/index.html), à òàêæå,
÷òî èìåíà âñåõ êàòàëîãîâ ñîñòîÿò, ïî
êðàéíåé ìåðå, èç îäíîãî ñèìâîëà (äâà ñèì-
âîëà «/» íå ìîãóò èäòè ïîäðÿä â ëþáîì
ìåñòå, êðîìå êàê íåïîñðåäñòâåííî ïîñëå
äâîåòî÷èÿ ïîñëå èìåíè ïðîòîêîëà).

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Âûâåäèòå YES â âûõîäíîé ôàéë,

åñëè îáà URL, ïðèâåäåííûå âî âõîäíîì
ôàéëå, óêàçûâàþò íà îäèí è òîò æå ðå-
ñóðñ, è NO � â ïðîòèâíîì ñëó÷àå.

Ïðèìåðû

input.txt                              output.txt

http://neerc.ifmo.ru:80/index.html#
neerc.ifmo.ru YES

neerc.ifmo.ru/dir/../school
NEERC.IFMO.RU/./SCHOOL YES

neerc.ifmo.ru
%6E%65%65%72%63%2E%69
%66%6D%6F%2E%72%75 YES

nowhere.com
somewhere.com NO

http://neerc.ifmo.ru
ftp://neerc.ifmo.ru NO

neerc.ifmo.ru/index.htm
neerc.ifmo.ru/index.html NO

neerc.ifmo.ru:80
neerc.ifmo.ru:8080/index.html NO

http://somewhere.com
somewhere.com/index.html#a NO

Ðåøåíèå è ïðîãðàììà.
Ðåøåíèå ýòîé çàäà÷è ïðåäñòàâëÿåò

ñîáîé èñêëþ÷èòåëüíî òåõíè÷åñêóþ ïðîáëå-
ìó. Ïîñòåïåííî ðàçäåëèâ çàäàííûå URL
íà ÷àñòè, ñîñòàâèì èç íèõ URL â êàíîíè-

÷åñêîé ôîðìå (òî åñòü òàêîé, ãäå èìåþòñÿ
âñå ÷àñòè, âñå ëàòèíñêèå áóêâû íàõîäÿòñÿ
â âåðõíåì ðåãèñòðå è íå âñòðå÷àåòñÿ êà-
òàëîãîâ .. è .) è çàòåì ñðàâíèì èõ êàê
ñòðîêè.

Ôóíêöèÿ, ïðèâîäÿùàÿ URL ê êàíî-
íè÷åñêîé ôîðìå, ïðèâåäåíà íà äèñêåòå.

Çàäà÷à E. Òðèàíãóëÿöèÿ Äåëîíå.
Òðèàíãóëÿöèåé íåêîòîðîãî íàáîðà

òî÷åê íà ïëîñêîñòè íàçûâàåòñÿ íàáîð íå-
âûðîæäåííûõ òðåóãîëüíèêîâ, óäîâëåòâî-
ðÿþùèé ñëåäóþùèì ñâîéñòâàì:

1. Âåðøèíàìè òðåóãîëüíèêîâ ÿâëÿ-
þòñÿ òîëüêî òî÷êè èñõîäíîãî íàáîðà. Êàæ-
äàÿ òî÷êà èñõîäíîãî íàáîðà ÿâëÿåòñÿ âåð-
øèíîé õîòÿ áû îäíîãî òðåóãîëüíèêà.

2. Äâà ðàçëè÷íûõ òðåóãîëüíèêà ëèáî
íå èìåþò îáùèõ òî÷åê, ëèáî èìåþò îá-
ùóþ âåðøèíó, ëèáî èìåþò îáùóþ ñòîðî-
íó (íî ïëîùàäü èõ ïåðåñå÷åíèÿ âñåãäà
ðàâíà 0).

3. Ëþáàÿ òî÷êà, ëåæàùàÿ âíóòðè âû-
ïóêëîé îáîëî÷êè èñõîäíîãî íàáîðà òî-
÷åê, ïðèíàäëåæèò õîòÿ áû îäíîìó òðåó-
ãîëüíèêó (îíà ìîæåò ïðèíàäëåæàòü íå-
ñêîëüêèì òðåóãîëüíèêàì, åñëè ÿâëÿåòñÿ èõ
îáùåé âåðøèíîé èëè ïðèíàäëåæèò èõ
îáùåé ñòîðîíå). (Âûïóêëîé îáîëî÷êîé
íåêîòîðîãî íàáîðà òî÷åê íàçûâàåòñÿ íàè-
ìåíüøèé âûïóêëûé ìíîãîóãîëüíèê, ñîäåð-
æàùèé âñå ýòè òî÷êè).
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Òðèàíãóëÿöèÿ íàçûâàåòñÿ òðèàíãóëÿ-
öèåé Äåëîíå, åñëè, êðîìå òîãî, äëÿ íåå
âûïîëíÿåòñÿ ñëåäóþùåå óñëîâèå:

4. Âíóòðè îêðóæíîñòè, îïèñàííîé
îêîëî ëþáîãî òðåóãîëüíèêà èç òðèàíãóëÿ-
öèè, íå ëåæèò íè îäíà èç èñõîäíûõ òî÷åê
(òî÷êè ìîãóò ëåæàòü íà îêðóæíîñòè, â ÷à-
ñòíîñòè, íà íåé, î÷åâèäíî, ëåæàò âåðøè-
íû ðàññìàòðèâàåìîãî òðåóãîëüíèêà).

Äëÿ çàäàííîãî íàáîðà òî÷åê íàéäè-
òå êîëè÷åñòâî åãî òðèàíãóëÿöèé Äåëîíå
(äâå òðèàíãóëÿöèè ñ÷èòàþòñÿ ðàçëè÷íûìè,
åñëè îíè îòëè÷àþòñÿ õîòÿ áû îäíèì òðåó-
ãîëüíèêîì).

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Íà ïåðâîé ñòðîêå âõîäíîãî ôàéëà

íàõîäèòñÿ ÷èñëî N � êîëè÷åñòâî òî÷åê
(3 ≤ N ≤ 30) èñõîäíîãî íàáîðà. Ñëåäóþùèå
N ñòðîê ñîäåðæàò ïî îäíîé ïàðå âåùå-
ñòâåííûõ ÷èñåë � êîîðäèíàòû ñîîòâåòñòâó-
þùåé òî÷êè. Íèêàêèå òðè òî÷êè íå ëåæàò
íà îäíîé ïðÿìîé.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Âûâåäèòå â âûõîäíîé ôàéë êîëè÷å-

ñòâî ðàçëè÷íûõ òðèàíãóëÿöèé Äåëîíå óêà-
çàííîãî íàáîðà òî÷åê.

Ïðèìåð

input.txt output.txt

4 2
0.0 0.0
1.0 0.0
0.0 1.0
1.0 1.0

Ðåøåíèå.
Ýòà çàäà÷à � ñàìàÿ ñëîæíàÿ èç ïðåä-

ëàãàâøèõñÿ íà îëèìïèàäå. Äëÿ åå ðåøåíèÿ
ðàññìîòðèì ñòðóêòóðó, äâîéñòâåííóþ òðè-
àíãóëÿöèè Äåëîíå: äèàãðàììó Âîðîíîãî.

Ïóñòü äàí íàáîð òî÷åê
N
iiii yxpP 1)},({ === .

Îïðåäåëåíèå. Îáëàñòüþ Âîðîíîãî

òî÷êè Ppi ∈  îòíîñèòåëüíî íàáîðà P íà-

çûâàåòñÿ ìíîæåñòâî òî÷åê p� ïëîñêîñòè,
äëÿ êîòîðûõ ðàññòîÿíèå

),'(min),'(
,..,1

j
Nj

i ppdistppdist
=

=
(òî åñòü ìíîæåñòâî òî÷åê, äëÿ êîòîðûõ îíà
ÿâëÿåòñÿ áëèæàéøåé òî÷êîé èç äàííîãî
íàáîðà).

Ðàçáèåíèå ïëîñêîñòè íà îáëàñòè
Âîðîíîãî äëÿ òî÷åê çàäàííîãî íàáîðà íà-
çûâàåòñÿ äèàãðàììîé Âîðîíîãî äàííîãî
íàáîðà. Îòìåòèì, ÷òî íåêîòîðûå òî÷êè
ìîãóò ïðèíàäëåæàòü îäíîâðåìåííî äâóì è
áîëåå îáëàñòÿì Âîðîíîãî.

Äèàãðàììà Âîðîíîãî åäèíñòâåííà
äëÿ äàííîãî íàáîðà òî÷åê. Ââåäåì òåïåðü
ïîíÿòèå  ðàçáèåíèÿ Äåëîíå.

Îïðåäåëåíèå. Ðàçáèåíèåì Äåëîíå
íàçîâåì ðàçáèåíèå âûïóêëîé îáîëî÷êè
çàäàííîãî íàáîðà òî÷åê íà âûïóêëûå âïè-
ñàííûå ìíîãîóãîëüíèêè, êîòîðîå óäîâëåò-
âîðÿåò ñâîéñòâàì 1�4 èç óñëîâèÿ ñ çàìå-
íîé ñëîâà «òðåóãîëüíèê» íà «ìíîãîóãîëü-
íèê», è, êðîìå òîãî, íà îêðóæíîñòè, îïè-
ñàííîé îêîëî êàæäîãî èç ìíîãîóãîëüíè-
êîâ, ëåæàò òîëüêî âåðøèíû ýòîãî ìíîãî-
óãîëüíèêà.

Òîãäà ëþáàÿ òðèàíãóëÿöèÿ Äåëîíå
ÿâëÿåòñÿ òðèàíãóëÿöèåé êàêîãî-ëèáî ðàç-
áèåíèÿ Äåëîíå. Îêàçûâàåòñÿ, ÷òî ðàçáèå-
íèå Äåëîíå åäèíñòâåííî è îäíîçíà÷íî
ñòðîèòñÿ ïî äèàãðàììå Âîðîíîãî. Â äàëü-
íåéøåì òåêñòå çàôèêñèðóåì íàáîð òî÷åê.

Ïðåäëîæåíèå. ×òîáû òî÷êà áûëà
öåíòðîì îêðóæíîñòè, îïèñàííîé îêîëî
êàêîãî-íèáóäü ìíîãîóãîëüíèêà ðàçáèåíèÿ
Äåëîíå, íåîáõîäèìî è äîñòàòî÷íî, ÷òîáû
îíà ïðèíàäëåæàëà áîëåå ÷åì äâóì îáëàñ-
òÿì Âîðîíîãî.

Äîêàçàòåëüñòâî. Íåîáõîäèìîñòü î÷å-
âèäíà � öåíòð îïèñàííîé îêðóæíîñòè ðàâ-
íîóäàëåí îò âåðøèí ìíîãîóãîëüíèêà, îêî-
ëî êîòîðîãî ýòà îêðóæíîñòü îïèñàíà, ïî-
ñêîëüêó äðóãèå òî÷êè íå ëåæàò âíóòðè îê-
ðóæíîñòè, ðàññòîÿíèå äî íèõ áîëüøå, çíà-
÷èò, ýòà òî÷êà ïðèíàäëåæèò äèàãðàììàì
Âîðîíîãî ñðàçó âñåõ âåðøèí ìíîãîóãîëü-
íèêà, òî åñòü áîëåå ÷åì äâóì. Äëÿ äîêàçà-
òåëüñòâà äîñòàòî÷íîñòè ïîñòðîèì ñîîòâåò-
ñòâóþùåå ðàçáèåíèå Äåëîíå. Äëÿ êàæäîé
òî÷êè, êîòîðàÿ ïðèíàäëåæèò áîëåå ÷åì äâóì
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Ðàçáîð çàäà÷ Âòîðîé âñåðîññèéñêîé
îëèìïèàäû øêîëüíèêîâ ïî ïðîãðàììèðîâàíèþ

îáëàñòÿì Âîðîíîãî, ïîñòðîèì ìíîãîóãîëü-
íèê, âåðøèíàìè êîòîðîãî áóäóò òî÷êè, äè-
àãðàììàì Âîðîíîãî êîòîðûõ äàííàÿ òî÷êà
ïðèíàäëåæèò. Ëåãêî âèäåòü, ÷òî ïîëó÷åííîå
ðàçáèåíèå óäîâëåòâîðÿåò ñâîéñòâàì 1�4 (äî-
êàçàòåëüñòâî ýòîãî óòâåðæäåíèÿ îñòàâèì â
êà÷åñòâå óïðàæíåíèÿ).

Çàìåòèì, ÷òî ìû ïîïóòíî äîêàçàëè,
÷òî ðàçáèåíèå Äåëîíå åäèíñòâåííî (ìû
îäíîçíà÷íî ïîñòðîèëè åãî ïî äèàãðàììå
Âîðîíîãî, è ëþáîé ìíîãîóãîëüíèê ëþáî-
ãî ðàçáèåíèÿ ïðèíàäëåæèò íàøåìó ïî
íåîáõîäèìîñòè). Èòàê, îñòàëîñü ïîäñ÷èòàòü
êîëè÷åñòâî ñïîñîáîâ òðèàíãóëÿöèè ðàçáèå-
íèÿ Äåëîíå. Äëÿ òîãî ÷òîáû òðèàíãóëèðî-
âàòü ðàçáèåíèå Äåëîíå, íåîáõîäèìî òðèàí-
ãóëèðîâàòü êàæäûé âõîäÿùèé â íåãî ìíî-
ãîóãîëüíèê. Ðàññìîòðèì ìåòîä ïîäñ÷åòà êî-
ëè÷åñòâà ñïîñîáîâ, êîòîðûìè ìîæíî òðè-
àíãóëèðîâàòü âûïóêëûé ìíîãîóãîëüíèê.

Èñïîëüçóåì äèíàìè÷åñêîå ïðîãðàì-
ìèðîâàíèå: ïóñòü ìû çíàåì ÷èñëî ñïîñî-
áîâ, êîòîðûìè ìîæíî òðèàíãóëèðîâàòü
ìíîãîóãîëüíèêè ñ êîëè÷åñòâîì âåðøèí,
ìåíüøèì N, C[i] � ÷èñëî ñïîñîáîâ äëÿ
ìíîãîóãîëüíèêà ñ êîëè÷åñòâîì âåðøèí i,
íàéäåì ÷èñëî ñïîñîáîâ òðèàíãóëèðîâàòü
ìíîãîóãîëüíèê ñ êîëè÷åñòâîì âåðøèí N.
Ðàññìîòðèì âåðøèíó 1. Ïóñòü îíà ïðè-
íàäëåæèò ðîâíî îäíîìó òðåóãîëüíèêó, òîã-
äà êîëè÷åñòâî ñïîñîáîâ åñòü C[N�1]. Â
ïðîòèâíîì ñëó÷àå ðàññìîòðèì ïîëîæåíèå
õîðäû, èäóùåé â âåðøèíó ñ íàèìåíüøèì
íîìåðîì, ïóñòü ýòî j. Åñëè j=3, òî ñíîâà
íàäî òðèàíãóëèðîâàòü ìíîãîóãîëüíèê ñ
êîëè÷åñòâîì âåðøèí N�1, â ïðîòèâíîì
ñëó÷àå, èìååì êîëè÷åñòâî ñïîñîáîâ òðè-
àíãóëèðîâàòü ìíîãîóãîëüíèê ñ êîëè÷åñòâîì
âåðøèí j�1, óìíîæåííîå íà êîëè÷åñòâî
ñïîñîáîâ òðèàíãóëèðîâàòü ìíîãîóãîëüíèê
ñ êîëè÷åñòâîì âåðøèí N�j+2.

Èòîãî

+−+−= NCNCNC ]1[]1[][

∑
−

=

=+−−+
N

j

jNCjC
1

4

]2[]1[]

∑
=

+−−=
N

j

jNCjC
3

]2[]1[ ,

ïðåäïîëàãàÿ ïðè ýòîì, ÷òî 1]2[ =C .

Ýòè ÷èñëà õîðîøî èçâåñòíû â êîì-
áèíàòîðèêå â ñâÿçè ñ ïðàâèëüíûìè ñêîáî÷-
íûìè ïîñëåäîâàòåëüíîñòÿìè è íàçûâàþòñÿ
÷èñëàìè Êàòàëàíà. Òàê, â íàøèõ îáîçíà÷å-

íèÿõ ][iC  åñòü (i�2)-å ÷èñëî Êàòàëàíà.

Èòàê, ðåøåíèå çàäà÷è âûãëÿäèò ñëå-
äóþùèì îáðàçîì: íàéäåì âñå íàáîðû òî-
÷åê, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ âåðøèíàìè ìíî-
ãîóãîëüíèêà èç ðàçáèåíèÿ Äåëîíå (äëÿ ýòî-
ãî ðàññìîòðèì âñå òðîéêè òî÷åê, äëÿ êàæ-
äîé òðîéêè íàéäåì ìíîæåñòâî òî÷åê, êî-
òîðûå ëåæàò íà îêðóæíîñòè, îïèñàííîé
îêîëî òðåóãîëüíèêà, âåðøèíàìè êîòîðî-
ãî ÿâëÿþòñÿ ýòè òî÷êè: âñå òàêèå íàáîðû
è áóäóò èñêîìûìè ìíîæåñòâàìè), è ïåðå-

ìíîæèì ÷èñëà |][| iVC  äëÿ âñåõ òàêèõ íà-

áîðîâ iV . Ïîëó÷åííîå ÷èñëî äàåò îòâåò.

Îòìåòèì òàêæå, ÷òî èç-çà òîãî, ÷òî ÷èñëà
Êàòàëàíà ðàñòóò ÷ðåçâû÷àéíî áûñòðî, ñó-
ùåñòâóþò íàáîðû, äëÿ êîòîðûõ îòâåò íå
ïîìåùàåòñÿ â ñòàíäàðòíûå öåëûå òèïû
äàííûõ, ñîîòâåòñòâåííî íåîáõîäèìî ðåà-
ëèçîâàòü äëèííóþ àðèôìåòèêó.

Çàäà÷à F. ßáëîêî îò ÿáëîíè...
Ó Ïåòè â ñàäó ðàñòåò ÿáëîíÿ. Âîî-

äóøåâëåííûé èñòîðèåé îá Èñààêå Íüþ-
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òîíå, êîòîðûé, êàê èçâåñòíî, îòêðûë çà-
êîí âñåìèðíîãî òÿãîòåíèÿ ïîñëå òîãî, êàê
åìó íà ãîëîâó óïàëî ÿáëîêî, Ïåòÿ ñ öåëüþ
ïîâûñèòü ñâîþ óñïåâàåìîñòü ïî ôèçèêå
÷àñòî ñèäèò ïîä ÿáëîíåé.

Îäíàêî, ïîñêîëüêó ïî ôèçèêå ó
Ïåòè òâåðäàÿ òðîéêà, ÿáëîêè ñ åãî ÿáëî-
íè ïàäàþò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Â êàêîé-
òî ìîìåíò îäíî èç ÿáëîê îòðûâàåòñÿ îò
âåòêè, íà êîòîðîé îíî âèñèò, è íà÷èíàåò
ïàäàòü ñòðîãî âíèç. Åñëè â íåêîòîðûé
ìîìåíò îíî çàäåâàåò äðóãîå ÿáëîêî, òî òî
òîæå îòðûâàåòñÿ îò ñâîåé âåòêè è íà÷è-
íàåò ïàäàòü âíèç, ïðè ýòîì ïåðâîå ÿáëîêî
íå ìåíÿåò íàïðàâëåíèÿ ñâîåãî ïàäåíèÿ.
Âîîáùå, åñëè ëþáîå ïàäàþùåå ÿáëîêî
çàäåíåò äðóãîå ÿáëîêî íà ñâîåì ïóòè, òî
îíî òàêæå íà÷íåò ïàäàòü.

Òàêèì îáðàçîì, â ëþáîé ìîìåíò
êàæäîå ÿáëîêî ëèáî âèñèò íà âåòêå, ëèáî
ïàäàåò ñòðîãî âíèç, ïðè÷åì âñå ÿáëîêè,
êðîìå ïåðâîãî, ÷òîáû íà÷àòü ïàäàòü, äîë-
æíû ñíà÷àëà ñîïðèêîñíóòüñÿ ñ êàêèì-ëèáî
äðóãèì ïàäàþùèì ÿáëîêîì.

Âûÿñíèòå, êàêèå ÿáëîêè óïàäóò ñ
Ïåòèíîé ÿáëîíè.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Ïåðâàÿ ñòðîêà âõîäíîãî ôàéëà ñî-

äåðæèò N � êîëè÷åñòâî ÿáëîê íà Ïåòèíîé
ÿáëîíå (1 ≤ N ≤ 200). Ñëåäóþùèå N ñòðîê
ñîäåðæàò îïèñàíèÿ ÿáëîê. Áóäåì ñ÷èòàòü âñå
ÿáëîêè øàðàìè. Êàæäîå ÿáëîêî çàäàåòñÿ
êîîðäèíàòàìè ñâîåé ñàìîé âåðõíåé òî÷êè
(òîé, ãäå îíî èñõîäíî ïðèêðåïëåíî ê äåðå-
âó, äëèíîé ÷åðåíêà ïðåíåáðåæåì) x

i
, y

i
 è z

i

è ðàäèóñîì r
i
 (-10000 ≤ x

i
, y

i
, z

i
≤ 10000,

1 ≤ r
i
≤ 10000, âñå ÷èñëà öåëûå). Ãàðàíòè-

ðóåòñÿ, ÷òî èçíà÷àëüíî íèêàêèå ÿáëîêè íå
ïåðåñåêàþòñÿ (äàæå íå ñîïðèêàñàþòñÿ).
Îñü OZ íàïðàâëåíà ââåðõ.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Âûâåäèòå íà ïåðâîé ñòðîêå âûõîä-

íîãî ôàéëà êîëè÷åñòâî ÿáëîê, êîòîðûå
óïàäóò ñ ÿáëîíè, åñëè íà÷íåò ïàäàòü ïåð-
âîå ÿáëîêî. Íà ñëåäóþùåé ñòðîêå âûâå-
äèòå íîìåðà óïàâøèõ ÿáëîê. ßáëîêè íó-
ìåðóþòñÿ, íà÷èíàÿ ñ 1, â òîì ïîðÿäêå, â
êîòîðîì îíè çàäàíû âî âõîäíîì ôàéëå.

Ïðèìåðû

input.txt output.txt

4 3
0 0 10 4 1 2 4
5 0 3 1
�7 4 7 1
0 1 2 6

Ðåøåíèå.
Ýòà çàäà÷à ýêâèâàëåíòíà çàäà÷å î

íàõîæäåíèè äîñòèæèìîãî ìíîæåñòâà âåð-
øèí â îðèåíòèðîâàííîì ãðàôå. Ðàññìîò-
ðèì ñíà÷àëà ýòó çàäà÷ó, à ïîòîì ïîêàæåì,
êàê íàøà çàäà÷à ñâîäèòñÿ ê íåé.

Ãðàôîì íàçûâàåòñÿ ïàðà EVG ,= ,
ãäå V � íåêîòîðîå ìíîæåñòâî, êîòîðîå
íàçûâàþò ìíîæåñòâîì âåðøèí ãðàôà, à E
� îòíîøåíèå íà V ( VVE ×⊂  ) � ìíîæå-
ñòâî ðåáåð ãðàôà. Åñëè îòíîøåíèå E ñèì-
ìåòðè÷íî (òî åñòü EuvEvu ∈⇔∈ ),(),( ),
òî ãðàô íàçûâàþò íåîðèåíòèðîâàííûì, â
ïðîòèâíîì ñëó÷àå ãðàô íàçûâàþò îðèåí-
òèðîâàííûì.

Îáû÷íî îðèåíòèðîâàííûé ãðàô
èçîáðàæàþò ãðàôè÷åñêè ñëåäóþùèì îá-
ðàçîì: âåðøèíû ãðàôà (ýëåìåíòû ìíîæå-
ñòâà V) èçîáðàæàþò â âèäå òî÷åê èëè ìà-
ëåíüêèõ êðóæêîâ, à ðåáðà � â âèäå ñòðå-

ëîê � åñëè Evu ∈),(  (òî åñòü âåðøèíû u è

v ñîåäèíåíû ðåáðîì), òî èç òî÷êè, èçîá-
ðàæàþùåé âåðøèíó u ïðîâîäÿò ñòðåëêó â
âåðøèíó v. Ïðèìåð ãðàôà èçîáðàæåí íà
ðèñóíêå.

Ïðè ïðîãðàììèðîâàíèè âåðøèíû
ãðàôà îáû÷íî ñîïîñòàâëÿþò ÷èñëàì îò 1
äî N, ãäå ||VN =  � êîëè÷åñòâî âåðøèí

ãðàôà, è ðàññìàòðèâàþò }...,,2,1{ NV = .
Äëÿ õðàíåíèÿ ãðàôà â ïðîãðàììå ìîæíî
ïðèìåíèòü ðàçëè÷íûå ìåòîäû. Ñàìûì ïðî-
ñòûì ÿâëÿåòñÿ õðàíåíèå ìàòðèöû ñìåæ-
íîñòè, òî åñòü äâóìåðíîãî ìàññèâà, ñêà-

æåì A, ãäå truejiA =]][[ , åñëè Eji ∈),( , è

falsejiA =]][[  â ïðîòèâíîì ñëó÷àå. Ñó-

ùåñòâóþò òàêæå äðóãèå ñïîñîáû õðàíå-
íèÿ ãðàôà, òàêèå êàê ñïèñîê ðåáåð èëè
ìàòðèöà èíöèäåíòíîñòè, îäíàêî â íàøåé
çàäà÷å áóäåò äîñòàòî÷íî ìàòðèöû ñìåæ-
íîñòè.
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Ðàçáîð çàäà÷ Âòîðîé âñåðîññèéñêîé
îëèìïèàäû øêîëüíèêîâ ïî ïðîãðàììèðîâàíèþ

Ïóòåì â ãðàôå íàçûâàþò ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòü ðåáåð ãðàôà:

>=< ),(...,),,(),,( 2211 ll vuvuvuU ,

òàêóþ ÷òî ll uvuvuv === −13221 ...,,, . Èí-
òóèòèâíî ïîíÿòèå ïóòè ñîîòâåòñòâóåò
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñòðåëîê, â êîòîðîé êàæ-
äàÿ ñëåäóþùàÿ íà÷èíàåòñÿ èç êîíöà ïðåäû-
äóùåé. ×àñòî òàêæå ïóòåì íàçûâàþò ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòü âåðøèí >< ll vuuu ,...,,, 21 .
Íà÷àëüíàÿ âåðøèíà u

1
 íàçûâàåòñÿ íà÷à-

ëîì ïóòè è îáîçíà÷àåòñÿ beg(U), êîíå÷-

íàÿ âåðøèíà lv  íàçûâàåòñÿ êîíöîì ïóòè

è îáîçíà÷àåòñÿ end(U), l íàçûâàåòñÿ äëè-
íîé ïóòè è îáîçíà÷àåòñÿ len(U). Òàêæå ðàñ-
ñìàòðèâàþò ïóñòîé ïóòü (ïóòü, íå ñîäåð-
æàùèé íè îäíîé âåðøèíû). Áóäåì ñ÷è-

òàòü, ÷òî â ãðàôå N  ïóñòûõ ïóòåé, ïðè-

÷åì äëÿ êàæäîé âåðøèíû Vv∈  åñòü ðîâ-

íî îäèí ïóñòîé ïóòü vU , äëÿ êîòîðîãî

vUU vv == )end()beg( .
Ðàññìîòðèì íåêîòîðûé îðèåíòèðî-

âàííûé ãðàô EVG ,= . Ïóñòü Vv ∈0  �
íåêîòîðàÿ åãî âåðøèíà. Òîãäà ìíîæåñòâîì

âåðøèí ãðàôà, äîñòèæèìûõ èç 0v  íàçû-

âàåòñÿ ìíîæåñòâî âåðøèí, äëÿ êîòîðûõ

åñòü ïóòü èç 0v  â ýòó âåðøèíó:

{ }vUvUïóòüUVvRv ==∃∈= )end(,)beg(:: 00 .
Îòìåòèì, ÷òî, áëàãîäàðÿ íàøåìó îïðåäå-
ëåíèþ, 00 vRv ∈ , ïîñêîëüêó ñóùåñòâóåò

ïóñòîé ïóòü èç 0v  â 0v . Íàïðèìåð, äëÿ
ïåðâîé âåðøèíû ãðàôà, èçîáðàæåííîãî íà
ðèñóíêå, }4,2,1{1 =R .

Ðàññìîòðèì çàäà÷ó íàõîæäåíèÿ ìíî-
æåñòâà âåðøèí, äîñòèæèìûõ èç äàííîé.
Äëÿ ýòîãî ìîæíî ïðèìåíèòü ïðîöåäóðó
ïîèñêà â øèðèíó èëè â ãëóáèíó. Ïîèñê â
øèðèíó îñóùåñòâëÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðà-
çîì: çàâîäèòñÿ î÷åðåäü, â êîòîðóþ ñíà÷à-
ëà ïîìåùàåòñÿ âåðøèíà 0v , ïðè ýòîì âåð-

øèíà 0v  ïîìå÷àåòñÿ êàê îáðàáîòàííàÿ.
Çàòåì, ïîêà î÷åðåäü íåïóñòà, ïðîèçâî-
äèòñÿ ñëåäóþùàÿ îïåðàöèÿ: èç ãîëîâû
î÷åðåäè èçâëåêàåòñÿ âåðøèíà, âñå íå-
ïîìå÷åííûå âåðøèíû, â êîòîðûå èç íåå
âåäåò ðåáðî, ïîìå÷àþòñÿ è ïîìåùàþòñÿ
â î÷åðåäü.

Ïîñëå îêîí÷àíèÿ ïîèñêà â øèðèíó
ìíîæåñòâî ïîìå÷åííûõ âåðøèí ñîâïàäà-
åò ñî ìíîæåñòâîì âåðøèí, äîñòèæèìûõ
èç äàííîé. Ïîèñê â ãëóáèíó îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ àíàëîãè÷íî, çà òåì èñêëþ÷åíèåì, ÷òî,
âìåñòî î÷åðåäè, èñïîëüçóåòñÿ ñòåê, òî åñòü
âåðøèíû èçâëåêàþòñÿ èç òîãî æå êîíöà,
êóäà è äîáàâëÿþòñÿ. Îòìåòèì, ÷òî ðåàëè-
çàöèÿ ïîèñêà â ãëóáèíó â ïðîãðàììå îáû÷-
íî ïðîùå, ïîñêîëüêó â êà÷åñòâå ñòåêà
ìîæíî èñïîëüçîâàòü âñòðîåííûé ñòåê ÿçû-
êà ïðîãðàììèðîâàíèÿ, ðåàëèçóÿ ïîèñê â
âèäå ðåêóðñèâíîé ïðîöåäóðû:

procedure find(x: longint);
var
    i: longint;
begin
    u[x] := true;
    for i := 1 to n do
        if a[x][i] and not u[i] then
            find(i);
end;

Çäåñü x � íîìåð âåðøèíû, êîòîðàÿ
ñåé÷àñ îáðàáàòûâàåòñÿ (íàõîäèòñÿ íà âåð-
øèíå ñòåêà),  a � ìàòðèöà  ñìåæíîñòè, u �
ìàññèâ îòìåòîê. Âåñü ïîèñê â ãëóáèíó
îñóùåñòâëÿåòñÿ òîãäà ñ ïîìîùüþ âûçîâà

find(v0);

ãäå v0 � íîìåð íà÷àëüíîé âåðøèíû.
Òåïåðü ðàññìîòðèì, êàê íàøà çàäà-

÷à ñâîäèòñÿ ê çàäà÷å ïîèñêà ìíîæåñòâà
äîñòèæèìûõ âåðøèí. Ðàññìîòðèì ãðàô, â
êîòîðîì âåðøèíàìè áóäóò ÿáëîêè, èç i-é
âåðøèíû â j-þ èìååòñÿ ðåáðî, åñëè i-å
ÿáëîêî çàäåâàåò j-å ïðè ñâîåì ïàäåíèè.
Òîãäà ìíîæåñòâî âåðøèí, äîñòèæèìûõ èç
ïåðâîé, è áóäåò ìíîæåñòâîì óïàâøèõ ÿá-
ëîê. Ãðàô, ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèìåðó,
ïðèâåäåí íà ðèñóíêå.
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Îñòàëîñü òîëüêî âûÿñíèòü, êàê ïðîâå-
ðèòü, ÷òî i-å ÿáëîêî >< iiii RZYX ),,,(  çàäå-

âàåò ïðè ïàäåíèè j-e >< jjjj RZYX ),,,( . Ñ
ýòîé öåëüþ ñäåëàåì òàê, ÷òîáû êîîðäèíà-
òû X, Y è Z ñîîòâåòñòâîâàëè íå âåðõíåé
òî÷êå ÿáëîêà, à åãî öåíòðó. Äëÿ ýòîãî îò-
íèìåì R îò Z ó âñåõ ÿáëîê. Òåïåðü, ïðåä-

ïîëàãàÿ, ÷òî iZ è jZ  � êîîðäèíàòû öåíò-
ðà ñîîòâåòñòâóþùèõ ÿáëîê, äîñòàòî÷íî
ïðîâåðèòü, ÷òî:

1) ji ZZ > ,
2) ïðîåêöèè ÿáëîê íà ïëîñêîñòü,

ïàðàëëåëüíóþ OXY, ïåðåñåêàþòñÿ (÷òîáû
ïðîâåðèòü, ÷òî äâà êðóãà ïåðåñåêàþòñÿ,
äîñòàòî÷íî ïðîâåðèòü, ÷òî

( ) ( ) jijiji RRYYXX +≤−+− 22 ).

Ïðîãðàììà.
Ïðèâåäåì ôðàãìåíò ïðîãðàììû, êî-

òîðûé ââîäèò äàííûå è ïðåîáðàçóåò èõ â
ìàòðèöó ñìåæíîñòè ãðàôà:

read(n);
for i := 1 to n do
begin
    read(x[i], y[i], z[i], r[i]);
    z[i] := z[i] � r[i];
end;

for j := 1 to n do
    for k := 1 to n do
    begin
        if (sqr(x[j] � x[k]) +
        sqr(y[j] � y[k]) <=
              sqr(r[j] + r[k])) and
             (z[k] < z[j]) then
           a[j][k] := true;
end;

Çàäà÷à G. Êîíòðîëüíûé áëîê.
Ôèðìà Macrohard ðàçðàáîòàëà íî-

âûé ïðîòîêîë îáìåíà äàííûìè ïî ñåòè.
Êàæäûé áëîê äàííûõ ïðè
ýòîì îáìåíå ñîñòîèò èç N
÷èñåë â äèàïàçîíå îò 0 äî
M�1 âêëþ÷èòåëüíî. ×òîáû
ïîâûñèòü íàäåæíîñòü ïåðå-
äà÷è, âìåñòå ñ áëîêîì äàí-
íûõ ïåðåñûëàåòñÿ êîíò-
ðîëüíûé áëîê òàêîé æå äëè-
íû.

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî èñõîäíûé áëîê
ñîñòîèò èç ÷èñåë Naaa ,...,, 21 . Òîãäà êîí-
òðîëüíûé áëîê ñîñòîèò èç ÷èñåë

Nbbb ,...,, 21  èç äèàïàçîíà îò 0 äî M�1
âêëþ÷èòåëüíî, òàêèõ, ÷òî âûïîëíÿþòñÿ ñëå-
äóþùèå ðàâåíñòâà: ( ) Mbab NN mod1 += ,

( ) Mbab mod112 += , ( ) Mbab mod223 += ,

... , ( ) Mbab NNN mod11 −− +=  (îáîçíà÷åíèå
X mod M îçíà÷àåò îñòàòîê îò äåëåíèÿ X íà
M, íàïðèìåð, 7 mod 4 = 3, 6 mod 2 = 0).

Áëîêè äàííûõ, äëÿ êîòîðûõ íåëüçÿ
ïîñòðîèòü êîíòðîëüíûé áëîê, óäîâëåòâî-
ðÿþùèé óêàçàííîìó ñâîéñòâó, ñ÷èòàþòñÿ
ïîäîçðèòåëüíûìè, è èõ ïåðåäà÷à ïî ñåòè
íå ðàçðåøàåòñÿ.

Âàíÿ õî÷åò ïîñòóïèòü íà ðàáîòó ïðî-
ãðàììèñòîì â ôèðìó Macrohard, è â êà÷å-
ñòâå âñòóïèòåëüíîãî çàäàíèÿ åìó ïîðó÷è-
ëè íàïèñàòü ïðîöåäóðó ïîñòðîåíèÿ êîíò-
ðîëüíîãî áëîêà äëÿ çàäàííîãî áëîêà äàí-
íûõ. Ïîìîãèòå åìó!

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Ïåðâàÿ ñòðîêà âõîäíîãî ôàéëà ñî-

äåðæèò ÷èñëà N è M (1 ≤ N ≤ 1000,
2 ≤ M ≤ 109). Ñëåäóþùàÿ ñòðîêà ñîäåðæèò
áëîê äàííûõ, äëÿ êîòîðîãî ñëåäóåò ïîñò-
ðîèòü êîíòðîëüíûé áëîê, ÷èñëà ðàçäåëå-
íû ïðîáåëàìè.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Íà ïåðâîé ñòðîêå âûõîäíîãî ôàéëà

âûâåäèòå YES, åñëè äëÿ äàííîãî áëîêà
äàííûõ ìîæíî ïîñòðîèòü êîíòðîëüíûé
áëîê, è NO, åñëè íåëüçÿ. Â ñëó÷àå, åñëè
êîíòðîëüíûé áëîê ïîñòðîèòü ìîæíî, íà
âòîðîé ñòðîêå âûâåäèòå êîíòðîëüíûé áëîê.
×èñëà ðàçäåëÿéòå ïðîáåëàìè. Åñëè ðåøå-
íèé íåñêîëüêî, ìîæíî âûäàòü ëþáîå èç
íèõ.
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Ðàçáîð çàäà÷ Âòîðîé âñåðîññèéñêîé
îëèìïèàäû øêîëüíèêîâ ïî ïðîãðàììèðîâàíèþ

Ïðèìåðû

input.txt output.txt

4 3 YES
1 0 0 2 1 2 2 2

4 3 NO
1 1 1 1

Ðåøåíèå.
Ïðåæäå ÷åì ïðèñòóïàòü ê ðåøåíèþ

ýòîé çàäà÷è, îòìåòèì îäíî ñâîéñòâî ñëî-
æåíèÿ ïî ìîäóëþ: åñëè MBA mod= , òî

MCBMCA mod)(mod)( +=+  (*).
Ïðåäïîëîæèì, ÷òî äëÿ äàííîãî áëî-

êà äàííûõ Naaa ,...,, 21  ñóùåñòâóåò êàêîé-

ëèáî êîíòðîëüíûé áëîê Nbbb ,...,, 21 .

Ïðèáàâèì ê êàæäîìó ib  ÷èñëî ( )1bM −
ïî ìîäóëþ M. Ïîëó÷èòñÿ íîâûé áëîê äàí-
íûõ òîé æå äëèíû

MbMbc mod))(( 111 −+= ,

MbMbc mod))(( 122 −+= ,

              ...                 ,

MbMbc NN mod))(( 1−+= .

Îòìåòèì, ÷òî 01 =c .

Áëàãîäàðÿ ñâîéñòâó (*), íàáîð

Nccc ,...,, 21  òàêæå îêàçûâàåòñÿ êîíò-
ðîëüíûì áëîêîì äëÿ èñõîäíîãî áëîêà äàí-
íûõ Naaa ,...,, 21 . Òàêèì îáðàçîì, ïîëó-
÷àåì ñëåäóþùåå óòâåðæäåíèå: äëÿ òîãî
÷òîáû äëÿ íåêîòîðîãî áëîêà äàííûõ

Naaa ,...,, 21  ñóùåñòâîâàë êîíòðîëüíûé

áëîê äàííûõ Nbbb ,...,, 21 , íåîáõîäèìî è
äîñòàòî÷íî, ÷òîáû ñóùåñòâîâàë êîíò-
ðîëüíûé áëîê ñ 01 =b .

Òåïåðü ðåøåíèå çàäà÷è íå ïðåäñòàâ-

ëÿåò íèêàêîãî òðóäà: çíàÿ 
1b , ìû áåç òðó-

äà èç ðàâåíñòâà ( ) Mbab mod112 +=  íàõî-

äèì 2b , çíàÿ 2b , � 3b  è ò. ä. Îñòàëîñü

òîëüêî ïîñëå íàõîæäåíèÿ Nb  ïðîâåðèòü,
÷òî âûïîëíÿåòñÿ ðàâåíñòâî:

( ) Mbab NN mod1 += .
Îòìåòèì òàêæå òîò ôàêò, ÷òî, äëÿ

òîãî, ÷òîáû ñóùåñòâîâàë êîíòðîëüíûé
áëîê, íåîáõîäèìî è äîñòàòî÷íî, ÷òîáû

0mod
1

=∑
=

Ma
N

i

i
, â ÷åì ëåãêî óáåäèòüñÿ,

ñëîæèâ ðàâåíñòâà ( ) Mbab NN mod1 += ,

( ) Mbab mod112 += , ( ) Mbab mod223 += ,

... , ( ) Mbab NNN mod11 −− +=  ïî ìîäóëþ M.

Ïðîãðàììà.
Ïðèâåäåì ïîëíûé òåêñò ïðîãðàììû:

program control_block;
var
    a: array [0..1001] of longint;
    i, r, n, m: longint;
begin
    assign(input, �input.txt�);
    reset(input);
    assign(output, �output.txt�);
    rewrite(output);

    read(n, m);
    r := 0;
    for i := 1 to n do
    begin
        read(a[i]);
        r := (r + a[i]) mod m;
    end;

    if r = 0 then
    begin
        writeln(�YES�);
        for i := 1 to n do
        begin
            write(r, � �);
            r := (r + a[i]) mod m;
        end;
    end else begin
        writeln(�NO�);
    end;

    close(input);
    close(output);
end.

Çàäà÷à H. Êóá.
Ïåòÿ ñêëåèë

èç 3N  åäèíè÷íûõ
êóáèêîâ áîëüøîé
êóá ðàçìåðîì

NNN ×× . Óñòàâ
îò ýòîé ñëîæíîé
ðàáîòû, îí îòïðà-
âèëñÿ ñïàòü, à óò-
ðîì, ïðîñíóâ-
øèñü, ñ óæàñîì
îáíàðóæèë, ÷òî
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åãî ìëàäøèé áðàò Âàíÿ K ðàç ïðîòêíóë
êóá ñïèöåé.

Ïðè ýòîì Âàíÿ äåéñòâîâàë î÷åíü
àêêóðàòíî, êàæäûé ðàç óñòàíîâèâ êîíåö
ñïèöû òî÷íî â öåíòð ãðàíè êàêîãî-íèáóäü
ãðàíè÷íîãî åäèíè÷íîãî êóáèêà, îí ïðî-
òûêàë êóá ïàðàëëåëüíî ñîîòâåòñòâóþùåé
îñè êîîðäèíàò, ïðè ýòîì öåëûé ðÿä èç N
êóáèêîâ îêàçûâàëñÿ èñïîð÷åí.

Íåìíîãî óñïîêîèâøèñü ïîñëå ýòîãî
òÿæåëîãî ïîòðÿñåíèÿ, Ïåòÿ çàèíòåðåñîâàë-
ñÿ, ñêîëüêî êóáèêîâ â åãî òâîðåíèè îñòà-
ëîñü íåïîâðåæäåííûìè. Ïîìîãèòå åìó îò-
âåòèòü íà ýòîò ñëîæíûé âîïðîñ.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Íà ïåðâîé ñòðîêå âõîäíîãî ôàéëà

íàõîäÿòñÿ ÷èñëà N è K (1 ≤ N ≤ 1000,
0 ≤ K ≤ 150). Ñëåäóþùèå K ñòðîê îïèñû-
âàþò Âàíèíû ïðåñòóïíûå äåéñòâèÿ. Êàæ-
äàÿ ñòðîêà ñîäåðæèò òðè ÷èñëà � äâà èç
íèõ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñîîòâåòñòâóþùèå
êîîðäèíàòû âñåõ êóáèêîâ, ïðîòêíóòûõ
ñïèöåé, à òðåòüå, ñîîòâåòñòâóþùåå êîîð-
äèíàòå, â íàïðàâëåíèè êîòîðîé áûë ïðî-
òêíóò êóá, ðàâíî 0. Íàïðèìåð, åñëè N = 3,
òðîéêà (1, 0, 3) îçíà÷àåò, ÷òî ñïèöåé áûëè
ïðîòêíóòû êóáèêè (1, 1, 3), (1, 2, 3) è
(1, 3, 3). Âñå êîîðäèíàòû ëåæàò â ïðåäå-
ëàõ îò 1 äî N. Èçâåñòíî, ÷òî Âàíÿ íèêà-
êîå äåéñòâèå íå âûïîëíÿë äâà ðàçà (òî
åñòü íèêàêàÿ òðîéêà íå âñòðåòèòñÿ âî âõîä-
íîì ôàéëå äâàæäû).

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Âûâåäèòå â âûõîäíîé ôàéë åäèí-

ñòâåííîå ÷èñëî � êîëè÷åñòâî íåïîâðåæ-
äåííûõ êóáèêîâ.

Ïðèìåð

input.txt output.txt

3 2 22
2 2 0
2 0 1

Ðåøåíèå.
Ðàçäåëèì âñå êóáèêè íà ÷åòûðå êà-

òåãîðèè: êóáèêè, êîòîðûå áûëè ïðîòêíó-
òû ñïèöåé òðè ðàçà, êóáèêè, êîòîðûå áûëè
ïðîòêíóòû ñïèöåé äâà ðàçà, îäèí ðàç, è

êóáèêè, êîòîðûå íå áûëè ïðîòêíóòû ñïè-
öåé âîîáùå. Áóäåì íàçûâàòü ýòè êàòåãî-
ðèè, ñîîòâåòñòâåííî, òðåòüåé, âòîðîé, ïåð-
âîé è íóëåâîé. Îáîçíà÷èì êîëè÷åñòâî êó-
áèêîâ ýòèõ êàòåãîðèé çà Q

3
, Q

2
, Q

1
 è Q

0
,

ñîîòâåòñòâåííî. Î÷åâèäíî, âûïîëíÿåòñÿ
ðàâåíñòâî 3

0123 NQQQQ =+++ . Íàøà
çàäà÷à � óçíàòü Q

0
. Åñëè ìû óçíàåì Q

3
,

Q
2
, Q

1
, òî ìû ñðàçó íàéäåì

321
3

0 QQQNQ −−−= .
Îòìåòèì, ÷òî êîëè÷åñòâî ãðàíåé êó-

áèêîâ, ïðîòêíóòûõ ñïèöàìè, íå çàâèñèò
îò Q

1
, Q

2
 è Q

3
 è ðàâíî NK2 . Îòìåòèì

òàêæå, ÷òî ó êóáèêîâ òðåòüåé êàòåãîðèè
ïðîòêíóòî ñïèöåé 6 ãðàíåé, ó êóáèêîâ
âòîðîé êàòåãîðèè � 4, à ó êóáèêîâ ïåð-
âîé � 2. Îòñþäà ïîëó÷àåì ðàâåíñòâî

NKQQQ 2246 123 =++ , èëè, ñîêðàùàÿ

íà 2, NKQQQ =++ 123 23 .
Òåïåðü ðàññìîòðèì ñïîñîá íàéòè

êîëè÷åñòâî êóáèêîâ òðåòüåé êàòåãîðèè. Äëÿ
ýòîãî íàäî íàéòè êîëè÷åñòâî òðîåê ïðî-
êîëîâ, êîòîðûå ïåðåñåêàþòñÿ â îäíîé òî÷-
êå. Áóäåì íàçûâàòü òðîéêó ÷èñåë, êîòî-
ðûå çàäàþò ïðîêîë, êîîðäèíàòàìè ïðîêî-
ëà. Îòìåòèì, ÷òî ïðîêîëû ñ êîîðäèíàòà-
ìè ),,( 111 ZYX , ),,( 222 ZYX  è ),,( 333 ZYX

ïåðåñåêàþòñÿ â îäíîé òî÷êå, åñëè âûïîë-
íÿþòñÿ ñëåäóþùèå óñëîâèÿ:

1. Íóëè â ýòèõ òðîéêàõ äîëæíû ñòî-
ÿòü íà ðàçíûõ ïîçèöèÿõ. Ýòî ìîæíî çàïè-
ñàòü êàê:

0321321321 =++ ZZZYYYXXX

(äåéñòâèòåëüíî, â êàæäîé òðîéêå ðîâíî
îäèí 0, îñòàëüíûå ÷èñëà � ïîëîæèòåëü-
íûå, ÷òîáû ñóììà òðåõ íåîòðèöàòåëüíûõ
÷èñåë áûëà ðàâíà 0, îíè âñå äîëæíû áûòü
ðàâíû 0).

2. Â êàæäîé èç òðåõ íåíóëåâûõ êî-
îðäèíàò íåíóëåâûå êîîðäèíàòû äîëæíû
ñîâïàäàòü. Ýòî ìîæíî çàïèñàòü â âèäå

0
,,

3

1

3

3

=−∑ ∑∑
= = =ZYXV i j

jiji VVVV

(íåñëîæíî óáåäèòüñÿ, ÷òî, åñëè õîòÿ áû
îäíà ïàðà íåíóëåâûõ ñîîòâåòñòâóþùèõ êî-
îðäèíàò íå ñîâïàäàåò, ñîîòâåòñòâóþùåå
ñëàãàåìîå íå ðàâíî 0, â ïðîòèâíîì ñëó-
÷àå âñå ñëàãàåìûå ðàâíû 0).
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Ðàçáîð çàäà÷ Âòîðîé âñåðîññèéñêîé
îëèìïèàäû øêîëüíèêîâ ïî ïðîãðàììèðîâàíèþ

Òàêèì îáðàçîì, ïåðåáðàâ âñå òðîé-
êè ïðîêîëîâ è ïðîâåðèâ äëÿ íèõ âûïîë-
íåíèå óêàçàííûõ äâóõ ñâîéñòâ, ìû íàé-
äåì Q

3
.

Òåïåðü íàéäåì êîëè÷åñòâî ïîïàðíûõ
ïåðåñå÷åíèé ïðîêîëîâ. Ïðîêîëû ñ êîîð-
äèíàòàìè ),,( 111 ZYX  è ),,( 222 ZYX  ïåðå-
ñåêàþòñÿ â îäíîé òî÷êå, åñëè âûïîëíÿþò-
ñÿ ñëåäóþùèå óñëîâèÿ:

1. Íóëåâûå êîîðäèíàòû â íèõ íå
ñîâïàäàþò (âûðàæàåòñÿ ôîðìóëîé

( ) 0
,,

21 ≠+∏
= ZYXV

VV ).

2. Íåíóëåâûå êîîðäèíàòû ó íèõ

ðàâíû (ôîðìóëà 0
,,

2121 =−∑
= ZYXV

VVVV ).

Îòìåòèì, ÷òî íà êóáèê òðåòüåé êà-
òåãîðèè ïðèõîäÿòñÿ òðè ïàðû ïåðåñåêàþ-
ùèõñÿ ïðîêîëîâ, à íà êóáèê âòîðîé êàòå-
ãîðèè � îäíà. Òàêèì îáðàçîì, åñëè êîëè-
÷åñòâî ïàð ïåðåñåêàþùèõñÿ ïðîêîëîâ P,

ïîëó÷àåì PQQ =+ 233 . Îòñþäà

32 3QPQ −= ,

231 23 QQNKQ −−= ,

321
3

0 QQQNQ −−−= .

Îïèñàííîå ðåøåíèå íå åäèíñòâåí-
íî, îäíàêî ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç íàèáîëåå
ïðîñòûõ â ðåàëèçàöèè. Êàê àëüòåðíàòèâó
ïðèâåäåííûì ôîðìóëàì ìîæíî ðàññìàò-
ðèâàòü ðàçáèåíèå ïðîêîëîâ íà òðè êàòå-
ãîðèè â ñîîòâåòñòâèè ñ íàïðàâëåíèåì è
äàëüíåéøèé àíàëèç òðîåê è ïàð ïåðåñå÷å-
íèé. Îòìåòèì ëèøü, ÷òî ïðè óêàçàííûõ
îãðàíè÷åíèÿõ ( 1000≤N , 150≤K ) àëüòåð-
íàòèâíûå ìåòîäû, íàïðèìåð, çàïîìèíàþ-
ùèå óæå ïðîòêíóòûå êóáèêè èëè ýìóëè-
ðóþùèå ïðîöåññ ïðîòûêàíèÿ ñ äàëüíåé-
øèì ïîäñ÷åòîì îñòàâøèõñÿ êóáèêîâ, íå-
ýôôåêòèâíû, òàê êàê òðåáóþò äî )(

3
NO

äåéñòâèé è îò )(
3

KO  äî )(
3

NO  ïàìÿòè.
Íè òî íè äðóãîå íåïðèåìëåìî. Ýôôåêòèâ-
íîñòü æå îïèñàííîãî ìåòîäà íå çàâèñèò
îò N è åñòü )(

3
KO .

Ïðîãðàììà.
Ïîëíûé òåêñò ïðîãðàììû ïðèâåäåí

íà äèñêåòå.

Ñòàíêåâè÷ Àíäðåé Ñåðãååâè÷,
ñòóäåíò ÑÏáÃÈÒÌÎ (ÒÓ),
ïðåäñåäàòåëü æþðè âòîðîé
Âñåðîññèéñêîé êîìàíäíîé
îëèìïèàäû øêîëüíèêîâ
ïî èíôîðìàòèêå.


