
48

Ñòàíêåâè÷ À.Ñ.

© ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÍÛÅ ÈÍÑÒÐÓÌÅÍÒÛ Â ÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈÈ. ¹ 4, 2003 ã.

ÐÀÇÁÎÐ ÇÀÄÀ× ÔÈÍÀËÀ ÌÅÆÄÓÍÀÐÎÄÍÎÃÎ

ÑÒÓÄÅÍ×ÅÑÊÎÃÎ ×ÅÌÏÈÎÍÀÒÀ ÌÈÐÀ 2003 ÃÎÄÀ

ÏÎ ÏÐÎÃÐÀÌÌÈÐÎÂÀÍÈÞ ÀÑÌ

Ñòàíêåâè÷ Àíäðåé Ñåðãååâè÷

ÇÀÄÀ×À A. ÑÒÐÎÈÒÅËÜÑÒÂÎ ÌÎÑÒÎÂ

Ãîðîäñêîé ñîâåò Íîâîãî Àëüòîíâèëÿ
ïëàíèðóåò ïîñòðîèòü íåñêîëüêî ïåøåõîäíûõ
ìîñòîâ, ñîåäèíèâ èìè íåáîñêðåáû â äåëî-
âîì öåíòðå ãîðîäà, ÷òîáû ëþäè ìîãëè ïåðå-
ìåùàòüñÿ èç îäíîãî çäàíèÿ â äðóãîå, íå âû-
õîäÿ íà óëèöó. Âàøà çàäà÷à � íàïèñàòü ïðî-
ãðàììó, êîòîðàÿ ïîìîãëà áû
îïðåäåëèòü îïòèìàëüíóþ
êîíôèãóðàöèþ ìîñòîâ.

Äåëîâîé öåíòð Íîâîãî
Àëüòíîâèëÿ ïðåäñòàâëÿåò
ïðÿìîóãîëüíèê, ðàçáèòûé íà
êâàäðàòíûå ïëàùàäêè. Êàæ-
äîå çäàíèå çàíèìàåò îäíó èëè
íåñêîëüêî ñìåæíûõ ïëîùà-
äîê. Äâà çäàíèÿ, êîòîðûå
èìåþò îáùóþ òî÷êó (äîñòà-
òî÷íî êàñàíèÿ óãëàìè), ñ÷è-
òàþòñÿ ñâÿçàííûìè, è èõ íå
òðåáóåòñÿ ñîåäèíÿòü ìîñòà-
ìè. Ìîñòû ìîæíî ïðîêëàäû-

âàòü òîëüêî íàä ëèíèÿìè � ãðàíèöàìè ïëî-
ùàäîê. Êàæäûé ìîñò äîëæåí ïðåäñòàâëÿòü
ñîáîé îòðåçîê ïðÿìîé ëèíèè è äîëæåí ñî-
åäèíÿòü ðîâíî äâà çäàíèÿ.

Äëÿ çàäàííîãî íàáîðà çäàíèé âû äîë-
æíû îïðåäåëèòü ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî
ìîñòîâ, êîòîðîå òðåáóåòñÿ, ÷òîáû ñîåäèíèòü
âñå çäàíèÿ. Åñëè ýòî íåâîçìîæíî, òðåáóåòñÿ
íàéòè ðåøåíèå, êîòîðîå ìèíèìèçèðóåò êî-
ëè÷åñòâî íå ñâÿçàííûõ ãðóïï çäàíèé. Ñðåäè
âîçìîæíûõ ðåøåíèé ñ îäíèì è òåì æå êî-
ëè÷åñòâîì ìîñòîâ òðåáóåòñÿ íàéòè ðåøåíèå,
ñóììàðíàÿ äëèíà ìîñòîâ â êîòîðîì ìèíè-
ìàëüíà. Äâà ìîñòà ìîãóò ïåðåñåêàòüñÿ, íî â
òàêîì ñëó÷àå îíè äîëæíû áûòü ïðîëîæåíû
íà ðàçíîé âûñîòå, è ïåøåõîä íå ìîæåò ïå-
ðåéòè ñ îäíîãî ìîñòà íà äðóãîé ïî ñåðåäèíå
ìîñòîâ.

Íà ðèñóíêå 1 ïîêàçàíû íåñêîëüêî êîí-
ôèãóðàöèé çäàíèé. Ãîðîä 1 ñîäåðæèò ïÿòü
çäàíèé, êîòîðûå ìîãóò áûòü ñîåäèíåíû ñ èñ-
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ïîëüçîâàíèåì ÷åòûðåõ ìîñòîâ ñ ñóììàðíîé
äëèíîé â 4 åäèíèöû. Â ãîðîäå 2 íåëüçÿ ïî-
ñòðîèòü íè îäíîãî ìîñòà, ïîñêîëüêó íèêà-
êèå äâà çäàíèÿ íå íàõîäÿòñÿ íà îäíîé ëè-
íèè ñåòêè. Â ãîðîäå 3 ìîñòîâ íå òðåáóåòñÿ,
ïîñêîëüêó â íåì èìååòñÿ òîëüêî îäíî çäà-
íèå. Â ãîðîäå 4 ëó÷øåå, ÷òî ìîæåò áûòü
äîñòèãíóòî, � ýòî äâå íå ñâÿçàííûå ãðóïïû
çäàíèé, â îäíîé èç êîòîðûõ äâà çäàíèÿ ñî-
åäèíåíû ìîñòîì äëèíû îäèí.

Âõîäíûå äàííûå

Âõîäíîé ôàéë ñîäåðæèò îïèñàíèÿ
íåñêîëüêèõ ïðÿìîóãîëüíûõ ãîðîäîâ.Îïèñà-
íèå êàæäîãî ãîðîäà íà÷èíàåòñÿ ñ äâóõ ÷è-
ñåë r è c, ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé ðàçìåð
ãîðîäà â íàïðàâëåíèè ñ ñåâåðà íà þã è ñ
çàïàäà íà âîñòîê, ñîîòâåòñòâåííî (1 ≤ r ≤ 50,
1 ≤ c ≤ 50). Çàòåì ñëåäóåò ðîâíî r ñòðîê,
êàæäàÿ èç êîòîðûõ ñîäåðæèò ðîâíî ïî c
ñèìâîëîâ. Ñèìâîë «#» îçíà÷àåò, ÷òî ñîîò-
âåòñòâóþùàÿ êëåòêà çàíÿòà çäàíèåì, à ñèì-
âîë «.» � ÷òî îíà ñâîáîäíà.

Ïîñëåäíÿÿ ñòðîêà âõîäíîãî ôàéëà ñî-
äåðæèò äâà íóëÿ.

Âûõîäíûå äàííûå

Äëÿ êàæäîãî ãîðîäà âûâåäèòå â âûõîä-
íîé ôàéë äâå èëè òðè ñòðîêè, êàê ïîêàçàíî â
ïðèìåðå. Ïåðâàÿ ñòðîêà äîëæíà ñîäåðæàòü
íîìåð ãîðîäà. Åñëè â ãîðîäå ìåíåå äâóõ çäà-
íèé, âòîðàÿ ñòðîêà äîëæíà ñîäåðæàòü ôðàçó
«No bridges are needed.» Åñëè â ãîðîäå èìå-
åòñÿ íå ìåíåå äâóõ çäàíèé, íî íè îäíîãî ìî-
ñòà ïîñòðîèòü íåëüçÿ, âòîðàÿ ñòðîêà äîëæíà
ñîäåðæàòü ôðàçó «No bridges are possible.» Â
ïðîòèâíîì ñëó÷àå âòîðàÿ ñòðîêà äîëæíà ñî-
äåðæàòü ôðàçó «N  bridges of total length L»,
ãäå N � êîëè÷åñòâî ìîñòîâ, êîòîðîå òðåáóåò-
ñÿ ïîñòðîèòü, à L � èõ ñóììàðíàÿ äëèíà â
îïòèìàëüíîì ðåøåíèè (åñëè N = 1, òî âìå-
ñòî ñëîâà «bridges» ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü
ñëîâî «bridge»). Åñëè ðåøåíèå îñòàâëÿåò äâå
èëè áîëåå ãðóïïû çäàíèé íå ñâÿçàííûìè, òî
òðåòüÿ ñòðîêà âûâîäà äëÿ äàííîãî ãîðîäà äîë-
æíà ñîäåðæàòü êîëè÷åñòâî íå ñâÿçàííûõ
ãðóïï çäàíèé.

Âûâîäèòå ïóñòóþ ñòðîêó ìåæäó îòâå-
òàìè íà òåñòîâûå ïðèìåðû. Èñïîëüçóéòå
ôîðìàòèðîâàíèå, ïðèâåäåííîå â ïðèìåðå.

Ïðèìåð

Ðåøåíèå.

Çàìåòèì ñíà÷àëà, ÷òî óñëîâèÿ, êîòî-
ðûå íàêëàäûâàþòñÿ íà íàáîð ìîñòîâ, ïðè-
âåäåíû â óñëîâèè â íåêîòîðîì ñìûñëå â
ïîðÿäêå «óáûâàíèÿ çíà÷èìîñòè». À èìåí-
íî, êðèòåðèé, ïðèâåäåííûé ïîñëåäíèì, â ñî-
îòâåòñòâèè ñ êîòîðûì òðåáóåòñÿ ïîñòðîèòü
ìíîæåñòâî ìîñòîâ òàêîå, ÷òî èõ ñóììàðíàÿ
äëèíà ìèíèìàëüíà, è îïðåäåëÿåò ñóòü ðå-
øåíèÿ çàäà÷è. À èìåííî, çàäà÷à, êîòîðóþ
òðåáóåòñÿ ðåøèòü, ñâîäèòñÿ ê ïîèñêó ìèíè-
ìàëüíîãî îñòîâíîãî äåðåâà â ãðàôå.

Áóäåì îäíàêî àíàëèçèðîâàòü òðåáîâà-
íèÿ ïîñëåäîâàòåëüíî.

Äëÿ êàæäûõ äâóõ çäàíèé îïðåäåëèì,
ìîæíî ëè èõ ñâÿçàòü ñ ïîìîùüþ ìîñòà.
Ïîñòðîèì ãðàô, âåðøèíàìè êîòîðîãî áóäóò
çäàíèÿ. Ñâÿæåì äâå âåðøèíû ðåáðîì, åñëè
çäàíèÿ, èì ñîîòâåòñòâóþùèå, ìîæíî ñîåäè-
íèòü ìîñòîì. ßñíî, ÷òî îáùåå ÷èñëî íå ñâÿ-
çàííûõ ãðóïï çäàíèé, êîòîðûå îáðàçóþòñÿ
ïîñëå ñòðîèòåëüñòâà ìîñòîâ, ðàâíî ÷èñëó
êîìïîíåíò ñâÿçíîñòè ïîñòðîåííîãî ãðàôà.

Ïóñòü ìû ðåøèëè ïîñòðîèòü íåêîòî-
ðîå ìíîæåñòâî ìîñòîâ. Ñêàæåì â ýòîì ñëó-
÷àå, ÷òî ìû âûáðàëè ñîîòâåòñòâóþùèå ýòèì
ìîñòàì ðåáðà â ïîñòðîåííîì ãðàôå. Òîãäà
óñëîâèå, ÷òî îáùåå êîëè÷åñòâî ïîñòðîåííûõ
ìîñòîâ äîëæíî áûòü ìèíèìàëüíî, ñîîòâåò-
ñòâóåò â íàøåé ìîäåëè óòâåðæäåíèþ, ÷òî â

Âõîäíîé ôàéë Âûõîäíîé ôàéë
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êàæäîé êîìïîíåíòå ñâÿçíîñòè ìíîæåñòâî
âûáðàííûõ ðåáåð îáðàçóåò äåðåâî, íàçûâàå-
ìîå òàêæå îñòîâíûì äåðåâîì. Ïîñêîëüêó
äåðåâî ñ n âåðøèíàìè ñîäåðæèò n � 1 ðåáðî,
òî îáùåå ÷èñëî âûáðàííûõ ðåáåð ðàâíî n �
 k, ãäå k � ÷èñëî êîìïîíåíò ñâÿçíîñòè ãðàôà.

Îáðàòèìñÿ òåïåðü ê îñíîâíîìó óñëî-
âèþ. Âçâåñèì íàø ãðàô, íàçíà÷èâ êàæäîìó
ðåáðó â êà÷åñòâå âåñà ìèíèìàëüíóþ âîçìîæ-
íóþ äëèíó ìîñòà, êîòîðûì ìîæíî ñîåäèíèòü
çäàíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùèå âåðøèíàì, êîòî-
ðûå ýòî ðåáðî ñîåäèíÿåò. ßñíî, ÷òî, ïîñêîëü-
êó ïîñòðîåíèå îñòîâíûõ äåðåâüåâ â êîìïî-
íåíòàõ ñâÿçíîñòè ãðàôà íàçàâèñèìî, ÷òîáû
ìèíèìèçèðîâàòü îáùóþ äëèíó ìîñòîâ, íàäî
ïî îòäåëüíîñòè ìèíèìèçèðîâàòü ñóììàðíóþ
äëèíó ìîñòîâ â êàæäîé êîìïîíåíòå ñâÿçíîñ-
òè. Òàêèì îáðàçîì, íàì òðåáóåòñÿ â êàæäîé
êîìïîíåíòå ñâÿçíîñòè ðåøèòü çàäà÷ó î íà-
õîæäåíèè îñòîâíîãî äåðåâà ìèíèìàëüíîãî
âåñà, èëè ìèíèìàëüíîãî îñòîâíîãî äåðåâà.

Èçâåñòíî ìíîãî àëãîðèòìîâ, ïîçâîëÿ-
þùèõ ðåøèòü äàííóþ çàäà÷ó. Âñå îíè â òîé
èëè èíîé ìåðå ìîãóò áûòü îòíåñåíû ê êàòå-
ãîðèè òàê íàçûâàåìûõ æàäíûõ àëãîðèòìîâ,
ïîñêîëüêó íà êàæäîì øàãå äîáàâëÿþò ê îñ-
òîâíîìó äåðåâó ìèíèìàëüíîå ïî âåñó ðåáðî
â íåêîòîðîì êëàññå, ñëåäóÿ, òàêèì îáðàçîì,
ïðèíöèïó ëîêàëüíîé îïòèìèçàöèè. Ðàññìîò-
ðèì äâà íàèáîëåå èçâåñòíûõ ýôôåêòèâûõ
àëãîðèòìà ïîñòðîåíèÿ ìèíèìàëüíîãî îñòîâ-
íîãî äåðåâà, èçâåñòíûõ êàê àëãîðèòìû Ïðè-
ìà è Êðàñêàëà ñîîòâåòñòâåííî.

Äëÿ îáîñíîâàíèÿ àëãîðèòìîâ íàì ïî-
òðåáóåòñÿ ïîíÿòèå ðàçðåçà. Ðàçðåçîì íàçû-
âàþò òàêîå ìíîæåñòâî Ñ ðåáåð ãðàôà, ÷òî
âåðøèíû ãðàôà ìîæíî ðàçáèòü íà äâà íåïå-
ðåñåêàþùèõñÿ ìíîæåñòâà S è T òàêèõ, ÷òî
ðåáðî ïðèíàäëåæèò C òîãäà è òîëüêî òîãäà,
êîãäà îäèí åãî êîíåö ïðèíàäëåæèò S, à äðó-
ãîé � T (òî åñòü â C âîøëè âñå ðåáðà, ñîåäè-
íÿþùèå S è T, è íèêàêèå äðóãèå). Îáà àëãî-
ðèòìà (êàê è áîëüøèíñòâî äðóãèõ àëãîðèò-
ìîâ ïîñòðîåíèÿ ìèíèìàëüíîãî îñòîâíîãî
äåðåâà) èñïîëüçóþò ñëåäóþùóþ òåîðåìó,
êîòîðóþ ÷àñòî íàçûâàþò òåîðåìîé î ðàçðå-
çå è ìèíèìàëüíîì îñòîâíîì äåðåâå.

Ïóñòü âûáðàíî íåêîòîðîå ìíîæåñòâî
S ðåáåð ãðàôà, êîòîðîå ÿâëÿåòñÿ ïîäìíîæå-
ñòâîì ìíîæåñòâà ðåáåð íåêîòîðîãî ìèíè-
ìàëüíîãî îñòîâíîãî äåðåâà (òî åñòü ìíîæå-

ñòâî S ìîæíî äîïîëíèòü äî íåêîòîðîãî ìè-
íèìàëüíîãî îñòîâíîãî äåðåâà). Íàçîâåì ðåá-
ðî Se ∉  áåçîïàñíûì äëÿ ìíîæåñòâà S, åñëè
S ∪ {e} òàêæå ÿâëÿåòñÿ ïîäìíîæåñòâîì ìíî-
æåñòâà ðåáåð íåêîòîðîãî ìèíèìàëüíîãî îñ-
òîâíîãî äåðåâà íàøåãî ãðàôà (òî åñòü ìîæ-
íî äîáàâèòü e â ìíîæåñòâî S, è ïîëó÷åííîå
ìíîæåñòâî òàêæå ìîæíî áóäåò äîïîëíèòü
äî íåêîòîðîãî ìèíèìàëüíîãî îñòîâíîãî äå-
ðåâà). Ïóñòü C � ðàçðåç, òàêîé ÷òî =∪ SC ∅
è e � îäíî èç ìèíèìàëüíûõ ïî âåñó ðåáåð â
C. Òîãäà e áåçîïàñíî äëÿ S.

Äîêàçàòåëüñòâî ýòîé òåîðåìû ìîæíî
íàéòè, ê ïðèìåðó, â [1].

Îáà àëãîðèòìà ïîñòðîåíèÿ îñòîâíîãî
äåðåâà äåéñòâóþò â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòîé òå-
îðåìîé � îíè íà÷èíàþò ñ ïóñòîãî ìíîæå-
ñòâà, êîòîðîå, áåç ñîìíåíèÿ, ìîæíî äîïîë-
íèòü äî ìèíèìàëüíîãî îñòîâíîãî äåðåâà è
ïîî÷åðåäíî äîáàâëÿþò â òåêóùåå ìíîæåñòâî
ìèíèìàëüíîå ðåáðî èç íåêîòîðîãî ðàçðåçà.
Ðàçëè÷èå â àëãîðèòìàõ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì,
êàêîé ðàçðåç èñïîëüçóåòñÿ.

Àëãîðèòì Ïðèìà â êà÷åñòâå ðàçðåçà
èñïîëüçóåò ìíîæåñòâî ðåáåð, îäèí èç êîí-
öîâ êîòîðûõ ïðèíàäëåæèò ìíîæåñòâó âåð-
øèí, äîñòèæèìûõ ïî òåêóùåìó îñòîâíîìó
äåðåâó èç ïåðâîé âåðøèíû, à äðóãîé � íåò.
Òàê, ñíà÷àëà ýòî ìíîæåñòâî ðåáåð, èíöè-
äåíòíûõ ïåðâîé âåðøèíå. Ìèíèìàëüíîå èç
íèõ ïî òåîðåìå áåçîïàñíî äëÿ ïóñòîãî ìíî-
æåñòâà, äîáàâèì åãî â íàøå îñòîâíîå äåðå-
âî. Òåïåðü ìíîæåñòâî âåðøèí, äîñòèæèìûõ
èç ïåðâîé âåðøèíû, ñîñòîèò èç äâóõ âåð-
øèí. Ñîîòâåòñòâåííî, íàø ðàçðåç � ýòî ìíî-
æåñòâî ðåáåð, èíöèäåíòíûõ îäíîé èç íèõ,
íî íå èíöèäåíòíûõ äðóãîé. Íàéäåì òåïåðü
â íåì ìèíèìàëüíîå ðåáðî. Ïðîäîëæàÿ òà-
êèì îáðàçîì, ïîñòåïåííî ïîñòðîèì ìèíè-
ìàëüíîå îñòîâíîå äåðåâî. Äåéñòâèòåëüíî, ïî
ïðèâåäåííîé òåîðåìå, íàøå ìíîæåñòâî ðå-
áåð â ëþáîé ìîìåíò ÿâëÿåòñÿ ïîäìíîæåñòâîì
ðåáåð íåêîòîðîãî ìèíèìàëüíîãî îñòîâíîãî
äåðåâà. Êàæäûé øàã äîáàâëÿåò â íåãî ïî
ðåáðó, êîãäà ðåáåð áóäåò n � 1, ãäå n � êî-
ëè÷åñòâî âåðøèí â ãðàôå,  íàøå ìíîæåñòâî
ðåáåð áóäóò ñòÿãèâàòü n âåðøèí, òî åñòü áó-
äåò îñòîâíûì äåðåâîì íàøåãî ãðàôà.

Àëãîðèòì Êðàñêàëà âíåøíå èñïîëü-
çóåò áîëåå íåòðèâèàëüíûé ðàçðåç, íî ïðè
ýòîì îêàçûâàåòñÿ äàæå ïðîùå àëãîðèòìà
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Ïðèìà. Ïóñòü S � ìíîæåñòâî ðåáåð, êîòî-
ðîå ìû äîïîëíÿåì äî ìèíèìàëüíîãî îñòîâ-
íîãî äåðåâà. Íàéäåì ìèíèìàëüíîå ðåáðî e â
ãðàôå, êîíöû êîòîðîãî íå ñîåäèíåíû ïóòåì
â S. Òîãäà ñóùåñòâóåò ðàçðåç, ñîäåðæàùèé e
è íå ïåðåñåêàþùèéñÿ ñ S (äîñòàòî÷íî âçÿòü
âñå ðåáðà, íå âõîäÿùèå â S è íàéòè â íåì
ìèíèìàëüíîå ïî âêëþ÷åíèþ ìíîæåñòâî,
ñîäåðæàùåå e, òàêîå, ÷òî ïðè åãî óäàëåíèè
èç ãðàôà îí ðàñïàäàåòñÿ íà êîìïîíåíòû ñâÿç-
íîñòè). ßñíî, ÷òî â ýòîò ðàçðåç íå âõîäÿò
ðåáðà, êîíöû êîòîðûõ ñîåäèíåíû ïóòåì â
S, çíà÷èò, e ìèíèìàëüíî è â ýòîì ðàçðåçå, à
òîãäà îíî áåçîïàñíî äëÿ S. Îòìåòèì, ÷òî
íàì íå òðåáóåòñÿ èñêàòü ñàì ýòîò ðàçðåç,
äîñòàòî÷íî åãî ñóùåñòâîâàíèÿ. Îòñþäà ïî-
ëó÷àåì ñëåäóþùèé àëãîðèòì. Íà÷íåì ñ ïóñ-
òîãî ìíîæåñòâà. Íàéäåì ìèíèìàëüíîå ðåá-
ðî â ãðàôå. Äîáàâèì åãî â S. Íàéäåì ìèíè-
ìàëüíîå ðåáðî â ãðàôå, êîíöû êîòîðîãî íå
ñîåäèíåíû ïóòåì â S. Äîáàâèì åãî â S. Ïðî-
äîëæàåì òàê, ïîêà íå ïîëó÷èòñÿ ìèíèìàëü-
íîå îñòîâíîå äåðåâî.

Èòàê, äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è îñòàëîñü
ïîñòðîèòü âñïîìîãàòåëüíûé ãðàô. Îêàçûâà-
åòñÿ, ÷òî ïðîöåññ ïîñòðîåíèÿ ýòîãî ãðàôà
ìîæíî óäèâèòåëüíûì îáðàçîì ñîâìåñòèòü ñ
ïðîöåññîì ïîñòðîåíèÿ ìèíèìàëüíûõ îñòîâ-
íûõ äåðåâüåâ âî âñåõ åãî áóäóùèõ êîìïî-
íåíòàõ ñâÿçíîñòè ñ ïîìîùüþ àëãîðèòìà
Êðàñêàëà! Äåéñòâèòåëüíî, àëãîðèòìó Êðàñ-
êàëà äëÿ ðàáîòû òðåáóåòñÿ ñïèñîê ðåáåð â
âîçðàñòàþùåì ïîðÿäêå èõ âåñà. Áóäåì äåé-
ñòâîâàòü ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ðàññìîòðèì
âñå òî÷êè ñ öåëûìè êîîðäèíàòàìè, ëåæà-
ùèå íà ãðàíèöàõ çäàíèé. Èç êàæäîé èç ýòèõ
òî÷åê íà÷íåì âèðòóàëüíî ñòðîèòü ìîñòû âî
âñåõ âîçìîæíûõ íàïðàâëåíèÿõ (òî åñòü â
òàêèõ íàïðàâëåíèÿõ, ÷òîáû ìîñòû íå ïåðå-
ñåêàëèñü ñî çäàíèåì, îò êîòîðîãî îíè ñòðî-
ÿòñÿ). Ñíà÷àëà ïîñòðîèì ìîñòû äëèíû 1.
Çàòåì óäëèíèì èõ äî äëèíû 2 è ò. ä. Ïðè
ýòîì, êàê òîëüêî ìîñò äîõîäèò äî íåêîòî-
ðîãî çäàíèÿ, ïðîâåðÿåì, íå ñâÿçàíû ëè ýòè
çäàíèÿ óæå ïîñòðîåííûìè ìîñòàìè. Åñëè
íåò, òî ñâÿæåì èõ âíîâü ïîñòðîåííûì ìîñ-
òîì è äîáàâèì åãî â îñòîâíîå äåðåâî.

ßñíî, ÷òî ïðèâåäåííûé àëãîðèòì ÿâ-
ëÿåòñÿ êàê ðàç ðåàëèçàöèåé àëãîðèòìà Êðàñ-
êàëà äëÿ îïèñàííîãî ãðàôà.

ÇÀÄÀ×À B.  ËÀÌÏÎ×ÊÈ

Íîâûé ãîëëèâóäñêèé òåàòð Êîëëèçåé
Êóëüòóðû è Êèíî1  óêðàøåí ãèãàíòñêîé ãèð-
ëÿíäîé, óïðàâëÿåìîé êîìïüþòåðîì, â êîòî-
ðîé èñïîëüçóþòñÿ òûñÿ÷è ëàìïî÷åê. Êàæ-
äûé ðÿä ëàìïî÷åê â ãèðëÿíäå óïðàâëÿåòñÿ
íàáîðîì ïåðåêëþ÷àòåëåé, êîòîðûå êîíòðî-
ëèðóþòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñïåöèàëüíîé
êîìïüþòåðíîé ïðîãðàììû. Ê ñîæàëåíèþ,
ýëåêòðèêè óñòàíîâèëè íåâåðíûé íàáîð ïå-
ðåêëþ÷àòåëåé, à ñåãîäíÿ âå÷åðîì ñîñòîèòñÿ
îòêðûòèå òåàòðà. Âàøà çàäà÷à � íàïèñàòü
ïðîãðàììó, êîòîðàÿ áû çàñòàâèëà ïåðåêëþ-
÷àòåëè ðàáîòàòü êîððåêòíî.

Ðÿä ëàìïî÷åê â ãèðëÿíäå ñîñòîèò èç n
ëàìïî÷åê è êîíòðîëèðóåòñÿ n ïåðåêëþ÷àòå-
ëÿìè. Ëàìïî÷êè è ïåðåêëþ÷àòåëè çàíóìå-
ðîâàíû ñëåâà íàïðàâî îò 1 äî n. Êàæäàÿ
ëàìïî÷êà ìîæåò áûòü ëèáî âêëþ÷åíà, ëèáî
âûêëþ÷åíà. Êàæäûé òåñòîâûé ïðèìåð â ýòîé
çàäà÷å áóäåò ñîäåðæàòü íà÷àëüíóþ è æåëàå-
ìóþ êîíå÷íóþ êîíôèãóðàöèè ëàìïî÷åê.

Èñõîäíî ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî êàæäûé
ïåðåêëþ÷àòåëü áóäåò êîíòðîëèðîâàòü îäíó
ëàìïî÷êó. Îäíàêî îøèáêà â ýëåêòðîíèêå
ïðèâåëà ê òîìó, ÷òî êàæäûé ïåðåêëþ÷àòåëü,
ïîìèìî ñâîåé ëàìïî÷êè, òàêæå èçìåíÿåò
ñîñòîÿíèå äâóõ (èëè îäíîé, åñëè îñíîâíàÿ
ëàìïî÷êà íàõîäèòñÿ ñ êðàþ) ñîñåäíèõ ñ íåé,
êàê ïîêàçàíî íà ðèñóíêå 2. Òàê, ñàìûé ëå-
âûé ïåðåêëþ÷àòåëü (i = 1) èçìåíÿåò ñîñòîÿ-
íèå äâóõ ñàìûõ ëåâûõ ëàìïî÷åê (1 è 2), à
ñàìûé ïðàâûé (i = n) � äâóõ ñàìûõ ïðàâûõ
(n � 1 è n). Êàæäûé èç îñòàâøèõñÿ ïåðå-
êëþ÷àòåëåé (1 < i < n) èçìåíÿåò ñîñòîÿíèå
òðåõ ëàìïî÷åê ñ íîìåðàìè i � 1, i è i + 1.
Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿåò åäèíñòâåííûé ñëó-
÷àé, êîãäà èìååòñÿ ðîâíî îäíà ëàìïî÷êà è
îäèí ïåðåêëþ÷àòåëü. Â ýòîì ñëó÷àå ýòîò
ïåðåêëþ÷àòåëü êîíòðîëèðóåò ýòó ëàìïî÷êó.
Òàêèì îáðàçîì, åñëè, ê ïðèìåðó, ëàìïî÷êà

1 Atheneum of Culture and Movies, ACM.
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1 âêëþ÷åíà, à ëàìïî÷êà 2 âûêëþ÷åíà, òî
ïðè íàæàòèè íà ïåðåêëþ÷àòåëü 1 ëàìïî÷êà
1 âûêëþ÷èòñÿ, à ëàìïî÷êà 2 âêëþ÷èòñÿ.
Îïðåäåëèì ìèíèìàëüíóþ ñòîèìîñòü ïåðå-
õîäà èç îäíîé êîíôèãóðàöèè ê äðóãîé êàê
ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ïåðåêëþ÷àòåëåé,
êîòîðîå òðåáóåòñÿ íàæàòü, ÷òîáû ïîëó÷èòü
èç íà÷àëüíîé êîíôèãóðàöèè êîíå÷íóþ.

Ìîæíî ïðåäñòàâèòü ñîñòîÿíèå ðÿäà
ëàìïî÷åê êàê äâîè÷íîå ÷èñëî, ãäå 0 îçíà÷à-
åò, ÷òî ëàìïî÷êà âûêëþ÷åíà, à 1 � ÷òî ëàì-
ïî÷êà âêëþ÷åíà. Òàê, â ÷àñòíîñòè, äâîè÷-
íîå ÷èñëî 01100 ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðÿä èç
ïÿòè ëàìïî÷åê, ñðåäè êîòîðûõ âòîðàÿ è òðå-
òüÿ âêëþ÷åíû, à îñòàëüíûå âûêëþ÷åíû.
Ìîæíî ïðåâðàòèòü ýòó êîíôèãóðàöèþ â êîí-
ôèãóðàöèþ 10000, íàæàâ ïîñëåäîâàòåëüíî
íà ïåðåêëþ÷àòåëè 1, 4 è 5, íî äåøåâëå ñäå-
ëàòü ýòî, ïðîñòî èçìåíèâ ñîñòîÿíèå ïåðå-
êëþ÷àòåëÿ 2.

Íàïèøèòå ïðîãðàììó, êîòîðàÿ îïðåäå-
ëèò, íà êàêèå ïåðåêëþ÷àòåëè ñëåäóåò íàæàòü,
÷òîáû ïåðåâåñòè íà÷àëüíóþ êîíôèãóðàöèþ
ëàìïî÷åê â êîí÷åíóþ çà ìèíèìàëüíóþ ñòî-
èìîñòü. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ïîäîáíîå ìî-
æåò îêàçàòüñÿ íåâîçìîæíûì. Îòìåòèì, ÷òî
äëÿ êîìïàêòíîñòè ïðåäñòàâëåíèÿ äâîè÷íûå
÷èñëà çàïèñûâàþòñÿ êàê äåñÿòè÷íûå, òî
åñòü âìåñòî 01100 è 10000 èñïîëüçóþò-
ñÿ ÷èñëà 12 è 16, ñîîòâåòñòâåííî.

Âõîäíûå äàííûå

Âõîäíîé ôàéë ñîäåðæèò íåñêîëü-
êî òåñòîâûõ ïðèìåðîâ. Êàæäûé òåñòî-
âûé ïðèìåð çàíèìàåò îäíó ñòðîêó.
Ñòðîêà ñîäåðæèò äâà íåîòðèöàòåëüíûõ
öåëûõ äåñÿòè÷íûõ ÷èñëà, ïî êðàéíåé
ìåðå, îäíî èç êîòîðûõ ïîëîæèòåëüíî
è êàæäîå èç êîòîðûõ ñîäåðæèò íå áî-
ëåå 100 öèôð. Äâîè÷íàÿ çàïèñü ïåðâî-

ãî ÷èñëà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
íà÷àëüíóþ êîíôèãóðàöèþ, à
âòîðîãî � êîíå÷íóþ.

×òîáû èçáåæàòü ïðî-
áëåì ñ âåäóùèìè íóëÿìè, áó-
äåì ïðåäïîëàãàòü, ÷òî ïåðâàÿ
ëàìïî÷êà ëèáî â íà÷àëüíîé,
ëèáî â êîíå÷íîé êîíôèãóðà-
öèè âêëþ÷åíà. Âî âõîäíîì
ôàéëå íå áóäåò ïðîáåëîâ â íà-
÷àëå èëè êîíöå ñòðîêè, ÷èñ-

ëà çàïèñàíû áåç âåäóùèõ íóëåé è ðàçäåëå-
íû ðîâíî îäíèì ïðîáåëîì.

Ïîñëåäíÿÿ ñòðîêà âõîäíîãî ôàéëà ñî-
äåðæèò äâà íóëÿ.

Âûõîäíûå äàííûå

Äëÿ êàæäîãî òåñòîâîãî ïðèìåðà âûâå-
äèòå â âûõîäíîé ôàéë îäíó ñòðîêó. Îíà äîë-
æíà ñîäåðæàòü íîìåð òåñòîâîãî ïðèìåðà è
äåñÿòè÷íîå ÷èñëî, äâîè÷íîå ïðåäñòàâëåíèå
êîòîðîãî êîäèðóåò íàáîð ïåðåêëþ÷àòåëåé, êî-
òîðûå òðåáóåòñÿ íàæàòü, ÷òîáû èç íà÷àëüíîé
êîíôèãóðàöèè ïîëó÷èòü êîíå÷íóþ. Â äâîè÷-
íîì ïðåäñòàâëåíèè ýòîãî ÷èñëà ñàìûé ïðà-
âûé (íàèìåíåå çíà÷èìûé) áèò äîëæåí ñîîò-
âåòñòâîâàòü ïåðåêëþ÷àòåëþ ñ íîìåðîì n, 1
îçíà÷àåò, ÷òî ïåðåêëþ÷àòåëü ñëåäóåò íàæàòü,
à 0 � ÷òî íåò. Åñëè ðåøåíèÿ íå ñóùåñòâóåò,
òî âìåñòî ýòîãî ÷èñëà ñëåäóåò âûâåñòè ñëîâî
«impossible». Åñëè èìååòñÿ áîëåå îäíîãî ðå-
øåíèÿ, âûâåäèòå òî, êîòîðîå ïðåäñòàâëÿåòñÿ
ìåíüøèì äåñÿòè÷íûì ÷èñëîì.

Ðàçäåëÿéòå âûâîä äëÿ òåñòîâûõ ïðè-
ìåðîâ ïóñòîé ñòðîêîé. Èñïîëüçóéòå ôîðìàò,
ïðèâåäåííûé â ïðèìåðå.

Ïðèìåð

ëàìï. 1 ëàìï. 2 ëàìï. 3 ëàìï. n

ïåðåêë. 1 ïåðåêë. 2 ïåðåêë. 3 ïåðåêë. n

Ðèñóíîê 2.

Âõîäíîé ôàéë Âûõîäíîé ôàéë

12 16
1 1
3 0
30 5
7038312 7427958190
4253404109 657546225

Case Number 1: 8

Case Number 2: 0

Case Number 3: 1

Case Number 4: 10

Case Number 5: 2805591535

Case Number 6: impossible
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Ðåøåíèå.

Ðåøåíèå ýòîé çàäà÷è íå ïðåäñòàâëÿåò
îñîáîé ñëîæíîñòè. Ñíà÷àëà çàìåòèì, ÷òî
ñëó÷àè, êîãäà èìååòñÿ ðîâíî îäíà èëè ðîâ-
íî äâå ëàìïî÷êè, ìîæíî îáðàáîòàòü îòäåëü-
íî, ïîýòîìó íå áóäåì íà íèõ îñòàíàâëèâàòü-
ñÿ � â íèõ íåñëîæíî ðàññìîòðåòü âñå ñëó-
÷àè. Èòàê, ïóñòü äàíî, ïî êðàéíåé ìåðå, òðè
ëàìïî÷êè.

Ïåðâàÿ ïîäçàäà÷à, êîòîðàÿ âîçíèêàåò
â ïðîöåññå ðåøåíèÿ çàäà÷è, çàêëþ÷àåòñÿ â
÷òåíèè ââîäà. Êàê óêàçàíî â óñëîâèè, ââîä
ìîæåò ñîäåðæàòü äåñÿòè÷íûå ÷èñëà äëèíîé
äî 100 öèôð, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ïðèìåðíî
350 äâîè÷íûì. Òàêîå ÷èñëî íå ïîìåùàåòñÿ
â ñòàíäàðòíûé öåëî÷èñëåííûé òèï äàííûõ
ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ, äîñòóïíûõ äëÿ
ðåøåíèÿ çàäà÷, ïîýòîìó ñëåäóåò ðàçîáðàòü
÷èñëî âðó÷íóþ. Ñ÷èòàâ åãî êàê ñòðîêó, ïðå-
îáðàçóåì åãî â äâîè÷íóþ çàïèñü. Ïî ýòîé
çàïèñè íåñëîæíî âîññòàíîâèòü êîíôèãóðà-
öèþ ëàïî÷åê. Íåáîëüøàÿ äîïîëíèòåëüíàÿ
ïðîáëåìà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî êîëè÷å-
ñòâî ëàìïî÷åê çàðàíåå íåèçâåñòíî, à îïðå-
äåëÿåòñÿ êàê äëèíà äâîè÷íîé çàïèñè áîëåå
äëèííîãî èç ÷èñåë, âñòðå÷àþùèõñÿ âî âõîä-
íîì ôàéëå. Âïðî÷åì, ýòà ïðîáëåìà ëåãêî
ðåøàåòñÿ.

Èòàê, ïåðåéäåì ê ñëåäóþùåìó ýòàïó
ðåøåíèÿ çàäà÷è � ñîáñòâåííî ïîèñêó ìèíè-
ìàëüíîé ïî ñòîèìîñòè ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
îïåðàöèé, ïåðåâîäÿùèõ ìíîæñòâî ëàìïî÷åê
èç îäíîé êîíôèãóðàöèè â äðóãóþ. Îêàçûâà-
åòñÿ, ñóùåñòâóåò íå áîëåå äâóõ âîçìîæíûõ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé, âûïîëíÿþùèõ íàøó
çàäà÷ó. Êàê ñëåäñòâèå, îáå ýòè ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòè ìîæíî ïðîàíàëèçèðîâàòü è âûá-
ðàòü ñðåäè íèõ îïòèìàëüíóþ.

Íåñëîæíûé àíàëèç ïîêàçûâàåò, ÷òî
åäèíñòâåííûé ïðîèçâîë, êîòîðûé èìååòñÿ
ïðè âûáîðå íàáîðà ïåðåêëþ÷àòåëåé äëÿ ðå-
øåíèÿ çàäà÷è, çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì:
èñïîëüçîâàòü ëè ïåðâûé ïåðåêëþ÷àòåëü.
Îáîçíà÷èì íà÷àëüíîå ñîñòîÿíèå i-îé ëàì-
ïî÷êè êàê a[i], åå êîíå÷íîå ñîñòîÿíèå êàê
b[i], à ðåøåíèå îá èñïîëüçîâàíèè i-ãî ïåðå-
êëþ÷àòåëÿ êàê s[i]. Ñîîòâåòñòâåííî, äëÿ ëàì-
ïî÷êè áóäåì ïîëàãàòü, ÷òî ñîîòâåòñòâóþùåå
çíà÷åíèå ðàâíî 1, åñëè îíà âêëþ÷åíà, è 0 �
â ïðîòèâíîì ñëó÷àå, à äëÿ ïåðåêëþ÷àòåëÿ

áóäåì ïîëàãàòü s[i] = 1, åñëè îí èñïîëüçó-
åòñÿ è 0 � â ïðîòèâíîì ñëó÷àå. Îáîçíà÷èì
÷åðåç n îáùåå êîëè÷åñòâî ëàìïî÷åê.

Èòàê, ïóñòü ìû âûáðàëè çíà÷åíèå äëÿ
s[1]. Çàìåòèì, ÷òî äîëæíî âûïîëíÿòüñÿ
b[1] = a[1] xor s[1] xor s[2]. Ïîñêîëüêó
a[1], s[1] è b[1] èçâåñòíû, à s[2] âûðàæàåò-
ñÿ èç óêàçàííîãî âûðàæåíèÿ ñ ïîìîùüþ ðà-
âåíñòâà s[2] = s[1] xor a[1] xor b[1], òî s[2]
ïîëíîñòüþ îïðåäåëÿåòñÿ çíà÷åíèåì s[1].
Àíàëîãè÷íî, s[3] ïîëíîñòüþ îïðåäåëÿåòñÿ s[1]
è s[2]: s[3] = s[1] xor s[2] xor b[2] xor a[2].
Âîîáùå, ïðè ëþáîì 1 < i < n âûïîëíÿåòñÿ ðà-
âåíñòâî s[i + 1] = s[i � 1] xor s[i � 2] xor a[i]
xor b[i]. Òàêèì îáðàçîì, âûáðàâ çíà÷åíèå
s[1], ìû ïîëíîñòüþ âîññòàíàâëèâàåì íåîá-
õîäèìîñòü èñïîëüçîâàíèÿ îñòàëüíûõ ïåðå-
êëþ÷àòåëåé. Îòìåòèì, ÷òî ïîêà íå èñïîëü-
çîâàëèñü çíà÷åíèÿ a[n] è b[n]. Îíè òðåáó-
þòñÿ äëÿ ïðîâåðêè êîððåêòíîñòè ïîñòðîåí-
íîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. À èìåííî, ïî ïî-
ñòðîåíèþ, ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïðàâèëüíî
óñòàíàâëèâàåò âñå ëàìïî÷êè, êðîìå ïîñëå-
äíåé. Ïðàâèëüíîñòü óñòàíîâêè ïîñëåäíåé
ñëåäóåò ïðîâåðèòü îòäåëüíî, îíà óñòàíàâà-
ëèâàåòñÿ ïðàâèëüíî, åñëè âûïîëíÿåòñÿ ðà-
âåíñòâî b[n] = a[n] xor s[n � 1] xor s[n].

Ïîñòðîèâ äâå âîçìîæíûå ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòè ïåðåêëþ÷àòåëåé, âûáèðàåì ñðå-
äè íèõ äîïóñòèìûå, à ñðåäè ïîñëåäíèõ òó,
êîòîðàÿ èìååò ìåíüøóþ ñòîèìîñòü. Ïîñëå
ýòîãî îñòàëîñü ïðåâðàòèòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
â äåñÿòè÷íîå ÷èñëî ìåòîäîì, àíàëîãè÷íûì
òîìó, êîòîðûì äåñÿòè÷íîå ÷èñëî áûëî ïðå-
âðàùåíî â äâî÷èíîå ïðè ÷òåíèè âõîäíûõ
äàííûõ. Çàìåòèì, ÷òî òðåáîâàíèå, ÷òîáû ïðè
ñóùåñòâîâàíèè äâóõ ðåøåíèé èñïîëüçîâàëîñü
òî, êîòîðîå ïðåäñòàâëÿåòñÿ ìåíüøèì äåñÿ-
òè÷íûì ÷èñëîì, íåñëîæíî îòñëåäèòü íà ýòà-
ïå âûáîðà ìèíèìóìà � äåéñòâèòåëüíî, èç äâóõ
âîçìîæíûõ ðåøåíèé îäíî èìååò ñòàðøèé áèò
ðàâíûì åäèíèöå, à äðóãîå � íóëþ. ßñíî, ÷òî
ïðè ðàâåíñòâå ñëåäóåò âûáðàòü ðåøåíèå ñ
íóëåâûì ñòàðøèì áèòîì.

ÇÀÄÀ×À C. ØÈÍÀ

Ïîñëåäèå ðàçðàáîòêè â îáëàñòè êîí-
ôèãóðèðóåìûõ ìèêðîïðîöåññîðîâ èñïîëüçó-
þò îäíó øèíó, êîòîðàÿ îïðåäåëåííûì îá-
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ðàçîì ïðîëîæåíà ïî ÷èïó. Êîìïîíåíòû ïðî-
öåññîðà, êîòîðûå ìîãóò áûòü â ïðîèçâîëü-
íîé ÷àñòè ÷èïà, ïðèñîåäèíåíû ê òî÷êàì
âõîäà øèíû è òàêèì îáðàçîì ìîãóò îáùàòüñÿ
ìåæäó ñîáîé.

Îïðåäåëåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçà-
ëè, ÷òî óäîáíûì ÿâëÿåòñÿ ïðîêëàäêà øèíû
â ôîðìå ðåêóðñèâíî îïðåäåëÿåìîé «SZ»-
êðèâîé, òàêæå èçâåñòíîé êàê «S-îáðàçíàÿ
êðèâàÿ Ïåàíî». Äâà ïðèìåðà òàêîé êðèâîé
ïðèâåäåíû íà ðèñóíêå 3. Êàæäàÿ êðèâàÿ ðè-
ñóåòñÿ íà åäèíè÷íîì êâàäðàòå. Êðèâàÿ ïî-
ðÿäêà 1, èçîáðàæåííàÿ ñëåâà, ïî ôîðìå íà-
ïîìèíàåò áóêâó «S» è ñîñòîèò èç ñåãìåí-
òîâ, ñîåäèíÿþùèõ òî÷êè (0,0), (1,0), (1,0.5),
(0,0.5), (0,1) è (1,1) â óêàçàííîì ïîðÿäêå.
Êàæäàÿ ãîðèçîíòàëüíàÿ ÷àòü «S» èëè «Z» â
êðèâîé âäâîå äëèííåå, ÷åì êàæäàÿ âåðòè-
êàëüíàÿ ÷àñòü. Äëÿ êðèâîé ïîðÿäêà 1 äëèíà
âåðòèêàëüíîé ÷àñòè (îáîçíà÷èì åå êàê len),
åñòü 0.5.

Êðèâàÿ ïîðÿäêà 2, èçîáðàæåííàÿ ñïðà-
âà, ñîñòîèò èç 9 óìåíüøåííûõ êîïèé êðè-
âûõ ïîðÿäêà 1 (÷åòûðå èç êîòîðûõ áûëè çåð-
êàëüíî îòðàæåíû îòíîñèòåëüíî âåðòèêàëü-
íîé îñè, â ðåçóëüòàòå ÷åãî îíè ïðåâðàòè-
ëèñü â «Z»-êðèâûå). Ýòè êîïèè ñîåäèíåíû
ñåãìåíòàìè äëèíû len, êàê ïîêàçàíî ïóíê-
òèðíûìè ëèíèÿìè. Ïîñêîëüêó øèðèíà è âû-
ñîòà êðèâîé ïîðÿäêà 2 åñòü 8 × len, à êðè-

âàÿ èçîáðàæàåòñÿ íà åäèíè÷íîì êâàäðàòå,
òî äëÿ êðèâîé ïîðÿäêà 2 èìååò ìåñòî
len = 0.125.

Êðèâàÿ ïîðÿäêà 3 ñîñòîèò èç 9 óìåíü-
øåííûõ êîïèé êðèâîé ïîðÿäêà 2 (÷åòûðå
èç êîòîðûõ çåðêàëüíî îòðàæåíû îòíîñèòåëü-
íî âåðòèêàëüíîé îñè), ñîåäèíåííûõ ñåãìåí-
òàìè òàê æå, êàê ýòî ñäåëàíî â êðèâîé âòî-
ðîãî ïîðÿäêà. Êðèâûå âûñøèõ ïîðÿäêîâ ïî-
ëó÷àþòñÿ òåì æå ñïîñîáîì. Òî÷êè âõîäà, ê
êîòîðûì ïðèñîåäèíÿþòñÿ êîìïîíåíòû ïðî-
öåññîðà, ðàñïîëîæåíû âäîëü êðèâîé êàæ-
äûå len åäèíèö. Ïåðâàÿ òî÷êà âõîäà ðàñïî-
ëîæåíà â òî÷êå (0, 0), à ïîñëåäíÿÿ � â òî÷êå
(1, 1). Âñåãî íà êðèâîé ïîðÿäêà k èìååòñÿ
9k òî÷åê âõîäà, à îáùàÿ äëèíà øèíû �
(9k � 1) × len.

Âàøà öåëü � íàïèñàòü ïðîãðàììó, êî-
òîðàÿ áû îïðåäåëÿëà, êàêîå ðàññòîÿíèå ïðî-
õîäèò ñèãíàë ìåæäó äâóìÿ êîìïîíåíòàìè
ïðîöåññîðà. Êàæäàÿ êîìïîíåíòà çàäàåòñÿ êàê
ïàðà êîîðäèíàò x, y, (0 ≤ x ≤ 1, 0 ≤ y ≤ 1), ãäå
x � ðàññòîÿíèå îò ëåâîé ñòîðîíû ÷èïà äî
ýòîé êîìïîíåíòû, à y � ðàññòîÿíèå îò íèæ-
íåé ñòîðîíû ÷èïà. Êàæäàÿ êîìïîíåíòà ïðè-
ñîåäèíÿåòñÿ ê òî÷êå âõîäà, áëèæàéøåé ê
íåé, ñ ïîìîùüþ îòðåçêà ïðÿìîé. Åñëè èìå-
åòñÿ íåñêîëüêî òî÷åê âõîäà, íàõîäÿùèõñÿ
íà ðàâíîì ðàññòîÿíèè îò êîìïîíåíòû, òî
èñïîëüçóåòñÿ òî÷êà âõîäà ñ ìåíüøåé êîîð-
äèíàòîé x è ìåíüøåé êîîðäèíàòîé y. Îá-
ùåå ðàññòîÿíèå, ïðîõîäèìîå ñèãíàëîì ìåæäó
äâóìÿ êîìïîíåíòàìè, åñòü ñóììà äëèí îò-
ðåçêîâ, ñîåäèíÿþùèõ êîìïîíåíòû ñ øèíîé,
è äëèíà øèíû ìåæäó äâóìÿ òî÷êàìè âõîäà,
ê êîòîðûì ïðèñîåäèíÿþòñÿ êîìïîíåíòû. Íà-
ïðèìåð, ðàññòîÿíèå ìåæäó êîìïîíåíòàìè,
íàõîäÿùèìèñÿ â òî÷êàõ (0.5, 0.25) è (1.0,

0.875) íà ÷èïå, âûïîëíåííîì
ñ èñïîëüçîâàíèåì êðèâîé ïåð-
âîãî ïîðÿäêà, ðàâíî 3.8750 åäè-
íèöàì.

Âõîäíûå äàííûå

Âõîäíîé ôàéë ñîäåðæèò
íåñêîëüêî òåñòîâûõ ïðèìåðîâ.
Äëÿ êàæäîãî òåñòîâîãî ïðèìå-
ðà âõîäíûå äàííûå ñîñòîÿò èç
öåëîãî ÷èñëà, çàäàþùåãî ïîðÿ-Ðèñóíîê 3.

2 × len
0,0

1,1

0,00,0

1,1

0,0 2 × len
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äîê SZ-êðèâîé, èñïîëüçóåìîé â øèíå (ïîðÿ-
äîê íå ïðåâûøàåò 8), è çàòåì ÷åòûðåõ âåùå-
ñòâåííûõ ÷èñåë x1, y1, x2, y2, çàäàþùèõ êî-
îðäèíàòû êîìïîíåíò ïðîöåññîðà, êîòîðûå
ñëåäóåò ñîåäèíèòü. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî
îáû÷íî ïðè ñîçäàíèè ïðîöåññîðîâ êàæäàÿ
êîìïîíåíòà äîëæíà èìåòü ñîáñòâåííóþ óíè-
êàëüíóþ òî÷êó ïðèñîåäèíåíèÿ ê øèíå, âàøà
ïðîãðàììà íå äîëæíà èñïîëüçîâàòü ýòîò
ôàêò.

Ïîñëåäíÿÿ ñòðîêà âõîäíîãî ôàéëà ñî-
äåðæèò åäèíñòâåííîå ÷èñëî 0.

Âûõîäíûå äàííûå

Äëÿ êàæäîãî òåñòîâîãî ïðèìåðà âûâå-
äèòå åãî íîìåð è çàòåì ðàññòîÿíèå ìåæäó
êîìïîíåíòàìè ïðîöåññîðà, ïðèòîì ÷òî îíè
ñîåäèíåíû óêàçàííûì ñïîñîáîì. Ðàññòîÿíèå
ñëåäóåò âûâîäèòü ñ òî÷íîñòüþ äî 4 çíàêîâ
ïîñëå çàïÿòîé.

Èñïîëüçóéòå ôîðìàò, ïîäîáíûé èñ-
ïîëüçîâàííîìó â ïðèìåðå. Îñòàâëÿéòå ïóñ-
òóþ ñòðîêó ìåæäó âûâîäîì äëÿ ðàçëè÷íûõ
òåñòîâûõ ïðèìåðîâ.

Ïðèìåð

Ðåøåíèå.

Ïðåæäå âñåãî âûïîëíèì ñëåäóþùóþ
îïåðàöèþ: óìíîæèì êîîðäèíàòû âñåõ òî÷åê,
âñòðå÷àþùèõñÿ âî âõîäíûõ äàííûõ, íà 9k � 1,
ãäå k � ïîðÿäîê êðèâîé âî âõîäíûõ äàííûõ.
Ïîñëå ýòîé îïåðàöèè îòðåçîê äëèíû len ñòà-
íåò îòðåçêîì åäèíè÷íîé äëèíû, à âñå òî÷êè
âõîäà áóäóò ñîîòâåòñòâîâàòü òî÷êàì ñ öåëû-
ìè êîîðäèíàòàìè, ëåæàùèì âíóòðè êâàäðà-
òà ñî ñòîðîíîé 9k � 1. Òåïåðü, íàéäÿ ðàñ-
ñòîÿíèå ìåæäó òî÷êàìè âäîëü óâåëè÷åííîé
êðèâîé, äëÿ ïîëó÷åíèÿ èñõîäíîãî ðàññòîÿ-
íèÿ äîñòàòî÷íî óìåíüøèòü îòâåò â 9k � 1 ðàç.

Ñíà÷àëà íàéäåì êîîðäèíàòû òî÷êè
âõîäà, ê êîòîðîé ñëåäóåò ïîäêëþ÷èòü çàäàí-

íóþ òî÷êó. Äëÿ òî÷êè ñ êîîðäèíàòàìè (x, y)

âîçìîæíûìè êàíäèäàòàìè, â ïîðÿäêå ïðåä-

ïî÷òåíèÿ, ÿâëÿþòñÿ ( ),x y       , ( ),x y       ,

( ),x y        è ( ),x y       . Ñðåäè íèõ, â ñîîò-
âåòñòâèè ñ óñëîâèåì, ñëåäóåò âûáðàòü áëè-
æàéøóþ òî÷êó ê èñõîäíîé, à åñëè òàêèõ íå-
ñêîëüêî, òî ñëåäóþùóþ ðàíüøå â óêàçàí-
íîì ñïèñêå.

Ïîñìîòðèì òåïåðü, êàê îïðåäåëèòü
ðàññòîÿíèå âäîëü êðèâîé ìåæäó äâóìÿ òî÷-
êàì âõîäà. Äëÿ ïðîñòîòû ââåäåì ïîíÿòèå
êðèâîé íóëåâîãî ïîðÿäêà, ïðåäñòàâëÿþùåé
ñîáîé îäíó òî÷êó ïëîñêîñòè. Ðàññòîÿíèå
ìåæäó äâóìÿ òî÷êàìè êðèâîé íóëåâîãî ïî-
ðÿäêà îïðåäåëèòü íåñëîæíî � îíî ðàâíî
íóëþ.

Ðàññìîòðèì òåïåðü, êàê ìîæíî ñâåñòè
çàäà÷ó ê çàäà÷å äëÿ êðèâîé áîëåå íèçêîãî ïî-
ðÿäêà. Ñêàæåì, ÷òî êðèâàÿ ðàçáèòà íà ñåãìåí-
òû, ñîîòâåòñòâóþùèå êîïèÿì êðèâîé ïðåäûäó-
ùåãî ïîðÿäêà, èç êîòîðûõ îíà ñîñòàâëåíà. Ñî-

îòâåòñòâåííî, äëÿ êðèâîé, ëåæàùåé â êâà-

äðàòå 1 10..9 0..9k k− −   ×     ñåãìåíòû äëÿ i è j,

ïðèíèìàþùèõ çíà÷åíèÿ îò 0 äî 2 ðàñïîëàãàþò-

ñÿ â êâàäðàòàõ âèäà ( )1 19 3 ..9 3 3 1k ki i− − ⋅ ⋅ + − × 
( )19 3 ..9 3 3 1k kj j− × ⋅ ⋅ + −  . Ðàññìîòðèì äâå

íàøèõ òî÷êè âõîäà. Åñëè îíè ëåæàò âíóòðè
îäíîãî ñåãìåíòà, òî äîñòàòî÷íî âû÷èñëèòü
ðàññòîÿíèå ìåæäó íèìè íà êðèâîé ìåíüøå-
ãî ïîðÿäêà, ëåæàùåé âíóòðè ýòîãî ñåãìåíòà
(÷òîáû èñïîëüçîâàòü ðåêóðñèâíûé ïîäõîä,
íàäî ñäåëàòü ïàðàëëåëüíûé ïåðåíîñ ïëîñ-
êîñòè è, âîçìîæíî, îòðàæåíèå îòíîñèòåëü-
íî âåðòèêàëüíîé îñè). Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå
ñäåëàåì ñëåäóþùåå. Çàíóìåðóåì ñåãìåíòû
îò 0 äî 8 â ïîðÿäêå èõ ñëåäîâàíèÿ âäîëü
êðèâîé. Ïóñòü îäíà èç òî÷åê ëåæèò â i-îì
ñåãìåíòå, à äðóãàÿ � â j-îì, ïðè÷åì i < j.
Òîãäà ðàññòîÿíèåì ìåæäó òî÷êàìè âíå ýòèõ

ñåãìåíòîâ åñòü ( )19 1k j i− − + , à âíóòðè ýòèõ
ñåãìåíòîâ ñëåäóåò ðåøèòü çàäà÷ó î ðàññòîÿ-
íèè îò çàäàííîé òî÷êè äî ïîñëåäíåé (èëè
ïåðâîé, ñîîòâåòñòâåííî) âäîëü êðèâîé òî÷-
êè âõîäà âíóòðè ýòîãî ñåãìåíòà. Òàêèì îá-
ðàçîì, çàäà÷à ïîëíîñòüþ ðåøåíà.

Îòìåòèì, ÷òî ýòà çàäà÷à áûëà îäíîé
èç ñàìûõ ñëîæíûõ òåõíè÷åñêè çàäà÷ íà ÷åì-
ïèîíàòå, íåìíîãèå êîìàíäû ñ íåé ñïðàâè-

Âõîäíîé ôàéë Âûõîäíîé ôàéë

1 0.5 .25 1 .875
1 0 0 1 1
2 .3 .3 .7 .7
2 0 0 1 1
0

Case 1.  Distance is 3.8750

Case 2.  Distance is 4.0000

Case 3.  Distance is 8.1414

Case 4.  Distance is 10.0000
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ëèñü. Â ÷àñòíîñòè, îäíîé èç ñëîæíîñòåé ýòîé
çàäà÷è ÿâëÿåòñÿ âíåøíå î÷åâèäíàÿ, íî íå-
âåðíàÿ èäåÿ, ÷òî äëèíà len óáûâàåò êàê ñòå-
ïåíü äâîéêè (ïåðâûå äâà ïîðÿäêà ñîîòâåò-
ñòâóþò 1/2 è 1/8), íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî æþðè
ÿâíî ïîä÷åðêèâàåò â óñëîâèè, ÷òî äëèíû
îòðåçêîâ ñâÿçàíû ñî ñòåïåíÿìè äåâÿòêè.

ÇÀÄÀ×À D. ÅÂÐÎÄÈÔÔÓÇÈß

1 ÿíâàðÿ 2002 ãîäà äâåíàäöàòü åâðî-
ïåéñêèõ ñòðàí îòêàçàëèñü îò ñâîèõ íàöèî-
íàëüíûõ âàëþò â ïîëüçó íîâîé âàëþòû åâðî.
Òàêèì îáðàçîì, áîëüøå íå èñïîëüçóþòñÿ
ôðàíêè, ìàðêè, ëèðû, ãóëüäåíû, êðîíû, ... �
òîëüêî åâðî, âî âñåé åâðîçîíå. Îäíè è òå æå
áàíêíîòû èñïîëüçóþòñÿ âî âñåõ ñòðàíàõ. À
êàê íàñ÷åò ìîíåò? Çäåñü ñèòóàöèÿ äðóãàÿ:
êàæäàÿ ñòðàíà èìååò îïðåäåëåííîå ïðàâî
âûïóñêàòü ñâîè ñîáñòâåííûå ìîíåòû åâðî.

1 ÿíâàðÿ 2002 ãîäà åäèíñòâåííûìè
ìîíåòàìè åâðî â Ïàðèæå áûëè ôðàíöóçñ-
êèå ìîíåòû. Âñêîðå ïåðâûå íåôðàíöóçñêèå
ìîíåòû åâðî ïîÿâèëèñü â Ïàðèæå. Ðàíî èëè
ïîçäíî ìîæíî îæèäàòü, ÷òî âñå òèïû ìîíåò
ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëÿòñÿ ïî âñåì äâåíàä-
öàòè ñòðàíàì. (Íà ñàìîì äåëå ýòî íå ñîâñåì
âåðíî. Âñå ñòðàíû ïðîäîëæàþò øòàìïîâàòü
è ðàñïðåäåëÿòü ìîíåòû ñâîåãî ôîðìàòà. Òàê
÷òî äàæå â ñëó÷àå ñòàáèëèçàöèè ñèòóàöèè â
Áåðëèíå áóäåò áîëüøå íåìåöêèõ ìîíåò).
Èòàê, êàê ñêîðî ïåðâûå ôèíñêèå èëè èð-
ëàíäñêèå ìîíåòû áóäóò â îáðàùåíèè íà þãå
Èòàëèè? Ñêîëüêî âðåìåíè ïðîéäåò, ïðåæäå
÷åì ìîíåòû âñåõ âèäîâ áóäóò äîñòóïíû âî
âñåõ ñòðàíàõ?

Âàøà çàäà÷à � íàïèñàòü ïðîãðàììó,
êîòîðàÿ áóäåò ñèìóëèðîâàòü ðàñïðîñòðàíå-
íèå ìîíåò åâðî ïî Åâðîïå ñ èñïîëüçîâàíè-

åì ñèëüíî óïðîùåííîé ìîäåëè. Îñòàíîâèì
íàø âçãëÿä íà ìîíåòàõ òîëüêî îäíîãî íîìè-
íàëà. Ïóñòü Åâðîïåéñêèå ãîðîäà ïðåäñòàâ-
ëÿþò ñîáîé òî÷êè íà ïðÿìîóãîëüíîé ñåòêå.
Êàæäûé ãîðîä ìîæåò èìåòü äî ÷åòûðåõ ñî-
ñåäåé (ïî îäíîìó íà ñåâåðå, âîñòîêå, þãå è
çàïàäå). Êàæäûé ãîðîä ïðèíàäëåæèò íåêî-
òîðîé ñòðàíå, êîòîðàÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ïðÿìîóãîëüíóþ ÷àñòü ïëîñêîñòè. Ðèñóíîê 4
äåìîíñòðèðóåò ïðèìåð êàðòû ñ òðåìÿ ñòðà-
íàìè è 28 ãîðîäàìè. Ãðàô ñòðàí ñâÿçåí, íî
ñòðàíû ìîãóò ãðàíè÷èòü ñ «áåëûìè ïÿòíà-
ìè», êîòîðûå ñîîòâåòñòâóþò ìîðÿì èëè, ñêà-
æåì, ñòðàíàì, íå âîøåäøèì â åâðîçîíó, òà-
êèì êàê Øâåéöàðèÿ èëè Äàíèÿ. Èçíà÷àëü-
íî êàæäûé ãîðîä èìååò îäèí ìèëëèîí ìî-
íåò âèäà òîé ñòðàíû, êîòîðîé îí ïðèíàäëå-
æèò. Êàæäûé äåíü íåêîòîðàÿ ÷àñòü ìîíåò, â
çàâèñèìîñòè îò áàëàíñà ýòîãî ãîðîäà, ïåðå-
ìåùàåòñÿ â êàæäûé èç ñîñåäíèõ ãîðîäîâ. À
èìåííî, â êàæäûé èç ñîñåäíèõ ãîðîäîâ ïå-
ðåìåùàåòñÿ ïî îäíîé ìîíåòå íà êàæäóþ ïîë-
íóþ òûñÿ÷ó ìîíåò êàæäîãî âèäà.

Ñêàæåì, ÷òî ãîðîä íàñûùåí, åñëè â
íåì èìååòñÿ, ïî êðàéíåé ìåðå, îäíà ìîíåòà
êàæäîãî âèäà. Ñòðàíà íàñûùåíà, åñëè êàæ-
äûé åå ãîðîä íàñûùåí. Âàøà ïðîãðàììà
äîëæíà îïðåäåëèòü, ÷åðåç êàêîå âðåìÿ êàæ-
äàÿ ñòðàíà îêàæåòñÿ íàñûùåíà.

Âõîäíûå äàííûå

Âõîäíîé ôàéë ñîñòîèò èç íåñêîëüêèõ
òåñòîâûõ ïðèìåðîâ. Ïåðâàÿ ñòðîêà êàæäîãî
òåñòîâîãî ïðèìåðà ñîäåðæèò êîëè÷åñòâî
ñòðàí (1 ≤ c ≤ 20). Ñëåäóþùèå c ñòðîê èìå-
þò ôîðìàò name xl yl xh yh, ãäå name  � íà-
çâàíèå ñòðàíû, ñëîâî, íå äëèííåå 25 ñèìâî-
ëîâ; xl, yl � êîîðäèíàòû çàïàäíîãî èç ñàìûõ

Ðèñóíîê 4.
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þæíûõ ãîðîäîâ ýòîé ñòðàíû, à xh, yh � êî-
îðäèíàòû ñàìîãî âîñòî÷íîãî èç ñàìûõ ñåâåð-
íûõ ãîðîäîâ (1 ≤ xl ≤ xh ≤ 10, 1 ≤ yl ≤ yh ≤ 10).

Ïîñëåäíÿÿ ñòðîêà âõîäíîãî ôàéëà ñî-
äåðæèò åäèíñòâåííîå ÷èñëî 0.

Âûõîäíûå äàííûå

Äëÿ êàæäîãî òåñòîâîãî ïðèìåðà âûâå-
äèòå ñòðîêó, ñîäåðæàùóþ íîìåð òåñòîâîãî
ïðèìåðà, ïîñëå êîòîðîé âûâåäèòå äëÿ êàæ-
äîé ñòðàíû åå íàçâàíèå è êîëè÷åñòâî äíåé
äî íàñûùåíèÿ ýòîé ñòðàíû. Óïîðÿäî÷èòå
ñòðàíû ïî âîçðàñòàíèþ êîëè÷åñòâà äíåé,
òðåáóåìûõ äëÿ èõ íàñûùåíèÿ. Åñëè äâå ñòðà-
íû èìåþò îäíî è òî æå íåîáõîäèìîå êîëè-
÷åñòâî äíåé, óïîðÿäî÷èòå èõ â àëôàâèòíîì
ïîðÿäêå èõ íàçâàíèé.

Ñëåäóéòå ôîðìàòó, ïðèâåäåííîìó â
ïðèìåðå.

Ïðèìåð

Ðåøåíèå.

Ýòî îäíà èç ñàìûõ ïðîñòûõ çàäà÷ íà
÷åìïèîíàòå. Äëÿ åå ðåøåíèÿ òðåáóåòñÿ ïðî-
ñòî ïðîýìóëèðîâàòü óêàçàííûé ïðîöåññ.

Îòìåòèì, ÷òî òèïè÷íîé îøèáêîé â
ïîäîáíûõ çàäà÷àõ, îñîáåííî ó íà÷èíàþùèõ
ïðîãðàììèñòîâ, ÿâëÿåòñÿ ïåðåçàïèñü èñõîä-
íûõ äàííûõ. Òàê, åñëè õðàíèòü êîëè÷åñòâî
åâðî âî âñåõ òî÷êàõ ïëîñêîñòè â íåêîòîðîì
ìàññèâå è â íåì æå ïðîâîäèòü îáíîâëåíèÿ
êîëè÷åñòâà ìîíåò ïî èòîãàì î÷åðåäíîãî äíÿ,
ðåçóëüòàò, ðàçóìååòñÿ, ìîæåò îòëè÷àòüñÿ îò
ïðàâèëüíîãî. Êàê âñåãäà â òàêèõ ñëó÷àÿõ,
ñëåäóåò çàâåñòè âñïîìîãàòåëüíûé ìàññèâ è
çàïèñûâàòü íîâîå êîëè÷åñòâî ìîíåò â ãîðî-

äå â íåãî, ïîñëå ÷åãî ïåðåíåñòè èíôîðìà-
öèþ èç âñïîìîãàòåëüíîãî ìàññèâà â îñíîâ-
íîé. Â îñòàëüíîì ðåøåíèå ýòîé çàäà÷è íå
ïðåäñòàâëÿåò ñëîæíîñòè.

ÇÀÄÀ×À E. ÇÀÒÛÊÀß ÄÛÐÛ

Ìîæíî ëè íàêðûòü êðóãëóþ äûðó êâàä-
ðàòíîé êðûøêîé? Ìîæíî, åñëè êðûøêà
äîñòàòî÷íî áîëüøàÿ. Ðàçóìååòñÿ, ýòî áóäåò
íå òî÷íîå ñîâïàäåíèå, íî òåì íå ìåíåå äûðó
ìîæíî çàêðûòü ïîëíîñòüþ.

Àññîöèàöèÿ Èçãîòîâèòåëåé Êðûøåê2

ñîñòîèò èç íåñêîëüêèõ êîìïàíèé, êîòîðûå
èçãîòàâëèâàþò êðûøêè äëÿ âñåõ òèïîâ äûð �
ëþêîâ, äûð â àñôàëüòå, êîëîäöåâ, îêîïîâ,
òðàíøåé, âõîäîâ â ïåùåðû, äûð íà çàäíèõ
äâîðàõ, âûðûòàõ ñîáàêàìè, ÷òîáû çàêîïàòü
êîñòè, è ìíîãèõ äðóãèõ. Àññîöèàöèÿ õî÷åò
ïîëó÷èòü ïðîãðàììó, êîòîðàÿ áû îïðåäåëÿ-
ëà, ìîæíî ëè ñ èñïîëüçîâàíèåì çàäàííîé
êðûøêè ïîëíîñòüþ çàêðûòü çàäàííóþ äûðó.
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èõ èíòåðåñóþò èñêëþ-
÷èòåëüíî êðûøêè è äûðû, êîòîðûå ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé ïðÿìîóãîëüíûå ìíîãîóãîëü-
íèêè (òî åñòü ìíîãîóãîëüíèêè, âñå âíóò-
ðåííèå óãëû êîòîðûõ ðàâíû 90 èëè 270 ãðà-
äóñàì). Áîëåå òîãî, è äûðà, è êðûøêà óæå
óñòàíîâëåíû îòíîñèòåëüíî êîîðäèíàòíûõ
îñåé, è íå äîïóñêàåòñÿ èõ âðàùåíèå äðóã
îòíîñèòåëüíî äðóãà, òîëüêî ïàðàëëåëüíûé
ïåðåíîñ.

Âõîäíûå äàííûå

Âõîäíîé ôàéë ñîäåðæèò íåñêîëüêî
îïèñàíèé êðûøåê è äûð. Ïåðâàÿ ëèíèÿ êàæ-
äîãî îïèñàíèÿ ñîäåðæèò äâà öåëûõ ÷èñëà h

Âõîäíîé ôàéë Âûõîäíîé ôàéë

3
France  1 4 4 6
Spain          3 1 6 3
Portugal    1 1 2 2
1
Luxembourg  1 1 1 1
2
Netherlands 1 3 2 4
Belgium     1 1 2 2
0

Case Number 1
   Spain   382
   Portugal   416
   France   1325
Case Number 2
   Luxembourg   0
Case Number 3
   Belgium   2
   Netherlands   2

2 Association of Cover Manufacturers, ACM.
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è c (4 ≤ h ≤ 50, 4 ≤ c ≤ 50) � êîëè÷åñòâî
âåðøèí ó ìíîãîóãîëüíèêà, ñîîòâåòñòâóþùåãî
äûðå, è ìíîãîóãîëüíèêà, ñîîòâåòñòâóþùåãî
êðûøêå, ñîîòâåòâåííî. Êàæäàÿ èç ñëåäóþ-
ùèõ h ñòðîê ñîäåðæèò ïî äâà ÷èñëà x è y,
êîòîðûå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé êîîðäèíàòû
âåðøèí ìíîãîóîëüíèêà äûðû â ïîðÿäêå èõ
îáõîäà ïî ìíîãîóãîëüíèêó. Ñëåäóþùèå c
ñòðîê ñîäåðæàò àíàëîãè÷íîå îïèñàíèå
êðûøêè. Îáà ìíîãîóãîëüíèêà ïðÿìîóãîëü-
íûå, ñòîðîíû ìíîãîóãîëüíèêîâ ïàðàëëåëü-
íû îñÿì êîîðäèíàò. Îáà ìíîãîóãîëüíèêà
èìåþò ïîëîæèòåëüíóþ ïëîùàäü è íå ïåðå-
ñåêàþòñÿ.

Ïîñëåäíÿÿ ñòðîêà âõîäíîãî ôàéëà ñî-
äåðæèò äâà íóëÿ.

Âûõîäíûå äàííûå

Äëÿ êàæäîãî ïðèìåðà âûâåäèòå ñíà-
÷àëà åãî íîìåð. Åñëè äûðà ìîæåò áûòü ïîë-
íîñòüþ íàêðûòà êðûøêîé, âûâåäèòå «Yes»,
â ïðîòèâíîì ñëó÷àå âûâåäèòå «No». Ïîìíè-
òå, ÷òî êðûøêà ìîæåò âûõîäèòü çà ãðàíèöû
äûðû, íî âñÿ äûðà äîëæíà áûòü íàêðûòà.
Ñëåäóéòå ôîðìàòó âûâîäà, ïðèâåäåííîìó â
ïðèìåðå.

Ïðèìåð

Ðåøåíèå.

Ýòà çàäà÷à � ïîæàëóé, ñàìàÿ ñëîæ-
íàÿ çàäà÷à íà ÷åìïèîíàòå. Îòìåòèì, âïðî-
÷åì, ÷òî íà ïîñëåäíåì ÷åìïèîíàòå ìèðà, â
îòëè÷èå, ñêàæåì, îò ïðåäûäóùåãî ãîäà, íå
áûëî îòêðîâåííî áåçíàäåæíûõ çàäà÷, â ÷à-
ñòíîñòè, êàæäóþ çàäà÷ó ðåøèëà õîòÿ áû
îäíà êîìàíäà.

Ðåøåíèå ýòîé çàäà÷è ìîæíî ðàçäåëèòü
íà äâå íåçàâèñèìûå ÷àñòè. Ïåðâàÿ èç íèõ
ñîñòîèò â âûáîðå âñåõ âîçìîæíûõ îòíîñè-
òåëüíûõ ïîëîæåíèé êðûøêè è äûðû. Âòî-
ðàÿ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òîáû ïðè çàäàííîì
âçàèìíîì ðàñïîëîæåíèè êðûøêè è äûðû
óñòàíîâèòü, ïîêðûâàåòñÿ ëè äûðà êðûøêîé.
Îïèøåì ðåøåíèå êàæäîé èç óêàçàííûõ ïîä-
çàäà÷.

Ïåðâàÿ ïîäçàäà÷à ðåøàåòñÿ äîñòàòî÷-
íî ïðîñòî. Âåðíî ñëåäóþùåå óòâåðæäåíèå:
ïðîâåäåì ÷åðåç êàæäóþ ñòîðîíó äûðû è
êðûøêè ïðÿìóþ. Ñëåäóåò ïåðåáèðàòü ëèøü
òàêèå âçàèìíûå ïîëîæåíèÿ êðûøêè è äûðû,
ïðè êîòîðûõ ñóùåñòâóåò ïàðà ñîâïàäàþùèõ
ãîðèçîíòàëüíûõ ïðÿìûõ äëÿ ñòîðîí êðûø-
êè è äûðû, ñîîòâåòñòâåííî, à òàêæå ñóùå-
ñòâóåò àíàëîãè÷íàÿ ïàðà ñîâïàäàþùèõ âåð-
òèêàëüíûõ ïðÿìûõ. Îáùåå ÷èñëî êàê ãîðè-
çîíòàëüíûõ, òàê è âåðòèêàëüíûõ ñòîðîí è
êðûøêè è äûðû íå ïðåâûøàåò 25, ñëåäîâà-
òåëüíî, îáùåå ÷èñëî âçàèìíûõ ïîëîæåíèé
íå ïðåâûøàåò 254.

Áîëåå ñëîæíî ðåøèòü âòîðóþ ïîäçà-
äà÷ó. Îòìåòèì ñíà÷àëà íåâåðíûå ïîäõîäû ê
åå ðåøåíèþ. Òàê, íàïðèìåð, íåäîñòàòî÷íî
ïîêðûòèÿ âñåõ âåðøèí, èëè âñåõ ñåðåäèí
ñòîðîí äûðû. Ïðàâäà, îêàçûâàåòñÿ äîñòàòî÷-
íî, ÷òîáû âñå ñòîðîíû äûðû áûëè ïîëíîñ-
òüþ ïîêðûòû � â ñèëó îäíîñâÿçíîñòè êðûø-
êè, ïðè ýòîì áóäåò ïîëíîñòüþ ïîêðûòà è åå
âíóòðåííîñòü. Òàêèì îáðàçîì, çàäà÷à ñâå-
ëàñü ê ñëåäóþùåé: ïðîâåðèòü, ÷òî çàäàííûé
îòðåçîê ïîëíîñòüþ ïîêðûâàåòñÿ çàäàííûì
ìíîãîóãîëüíèêîì. Ðåøèì åå.

Ïóñòü, íàïðèìåð, ðàññìàòðèâàåìûé
îòðåçîê ãîðèçîíòàëåí. Ðàññìîòðèì ÷àñòè, íà
êîòîðûå îí ðàçáèâàåòñÿ âåðòèêàëüíûìè ïðÿ-
ìûìè, ïðîõîäÿùèìè ÷åðåç ñòîðîíû êðûø-
êè. Äîñòàòî÷íî, ÷òîáû ñåðåäèíà êàæäîé èç
óêàçàííûõ ÷àñòåé áûëà ïîêðûòà. Òàêèì îá-

Âõîäíîé ôàéë Âûõîäíîé ôàéë

4 4
0 0
0 10
10 10
10 0
0 0
0 20
20 20
20 0
4 6
0 0
0 10
10 10
10 0
0 0
0 10
10 10
10 1
9 1
9 0
0 0

Hole 1: Yes
Hole 2: No
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ðàçîì, îñòàëîñü íàó÷èòüñÿ ïðîâåðÿòü, ÷òî
òî÷êà ïðèíàäëåæèò ìíîãîóãîëüíèêó. Äëÿ
ýòîãî èçâåñòíî ìíîãî ðàçëè÷íûõ ñïîñîáîâ.

Îäèí èç ñïîñîáîâ çàêëþ÷àåòñÿ â ñëå-
äóþùåì: ïðîâåäåì èç çàäàííîé òî÷êè â ïðî-
èçâîëüíîì íàïðàâëåíèè ëó÷. Òîãäà, åñëè ýòîò
ëó÷ íå ïðîõîäèò ÷åðåç âåðøèíû ìíîãîóãîëü-
íèêà, òî òî÷êà ëåæèò âíóòðè ìíîãîóãîëüíè-
êà, åñëè ëó÷ ïåðåñåêàåòñÿ ñî ñòîðîíàìè
ìíîãîóãîëüíèêà íå÷åòíîå ÷èñëî ðàç. Äîáèòü-
ñÿ òîãî, ÷òîáû ëó÷ íå ïðîõîäèë ÷åðåç âåð-
øèíû ìíîãîóãîëüíèêà, ìîæíî ðàçëè÷íûìè
ñïîñîáàìè. Íàïðèìåð, ìîæíî âûáðàòü ñëó-

÷àéíûì îáðàçîì íàïðàâëåíèå ëó÷à è, åñëè
îí ïðîøåë ÷åðåç âåðøèíó ìíîãîóãîëüíèêà,
âûáðàòü íàïðàâëåíèå çàíîâî.

Äðóãîé ñïîñîá çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî-
áû ñëîæèòü îðèåíòèðîâàííûå óãëû, ïîä êî-
òîðûìè èç çàäàííîé òî÷êè âèäíû ñòîðîíû
ìíîãîóãîëüíèêà, ïðè îáõîäå åãî ïî èëè ïðî-
òèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè. Åñëè ñóììà ýòèõ óã-
ëîâ ðàâíà 0, òî òî÷êà ëåæèò âíå ìíîãîóãîëü-
íèêà, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå � âíóòðè íåãî. Ïðè
ýòîì ïîäõîäå îòäåëüíî ñëåäóåò ðàññìîòðåòü
ñëó÷àé, êîãäà òî÷êà ëåæèò íà ãðàíèöå ìíî-
ãîóãîëüíèêà.
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