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Còàíêåâè÷ Àíäðåé Ñåðãååâè÷

ÐÀÇÁÎÐ ÇÀÄÀ× ÏßÒÎÉ ÂÑÅÐÎÑÑÈÉÑÊÎÉ

ÊÎÌÀÍÄÍÎÉ ÎËÈÌÏÈÀÄÛ ØÊÎËÜÍÈÊÎÂ

ÏÎ ÏÐÎÃÐÀÌÌÈÐÎÂÀÍÈÞ

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ñ 26 ïî 28 íîÿáðÿ 2004 ãîäà â Ñàíêò-
Ïåòåðáóðãå è Áàðíàóëå ïðîøëà Ïÿòàÿ Âñå-
ðîññèéñêàÿ êîìàíäíàÿ îëèìïèàäà øêîëüíè-
êîâ ïî ïðîãðàììèðîâàíèþ. Â îëèìïèàäå
ïðèíÿëî ó÷àñòèå 110 êîìàíä. Èñïîëüçóÿ îò-
êðûòûé ñòàòóñ îëèìïèàäû, íà íåå ïðèáûëè
øêîëüíèêè èç Áåëàðóñè, îäíîâðåìåííî ñî-
ðåâíîâàíèÿ ïðîøëè â Åðåâàíå è Òàøêåíòå.

Ïîáåäèòåëåì îëèìïèàäû ñòàëà êîìàí-
äà ÑÓÍÖ ÌÃÓ, âòîðîå ìåñòî çàíÿëà êîìàí-
äà ÔÌË ¹ 30 ãîðîäà Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà,
ïîäãîòîâêà êîòîðîé øëà òàêæå â îëèìïè-
àäíîì öåíòðå ÑÏáÃÓ, òðåòüå ìåñòî äîñòà-
ëîñü êîìàíäå ÔÒË ãîðîäà Ñàðàòîâà.

Âàøåìó âíèìàíèþ ïðåäëàãàåòñÿ ðàç-
áîð çàäà÷ îëèìïèàäû. Ðàçáîð ïîäãîòîâëåí
ïðåäñåäàòåëåì æþðè îëèìïèàäû Àíäðååì
Ñòàíêåâè÷åì. Â ðàçáîðå èñïîëüçîâàíû ôðàã-
ìåíòû ïðîãðàìì-ðåøåíèé æþðè, íàïèñàí-
íûõ Àíäðååì Ñòàíêåâè÷åì, Ãåîðãèåì Êîð-
íååâûì, Ïàâëîì Ìàâðèíûì è Ñåðãååì Îð-
øàíñêèì. Äëÿ êàæäîé çàäà÷è óêàçàí àâòîð,
ïðåäëîæèâøèé åå íà îëèìïèàäó. Òåêñò óñ-
ëîâèé çàäà÷ ïîäãîòîâëåí Àíäðååì Ñòàíêå-
âè÷åì, ïðè ýòîì îðèãèíàëüíàÿ ëåãåíäà, ïðåä-
ëîæåííàÿ àâòîðîì, áûëà çàìåíåíà â çàäà-
÷àõ A, F, H è I. Èäåÿ ëåãåíäû â çàäà÷å H
ïðåäëîæåíà Ñåðãååì Îðøàíñêèì.

ÇÀÄÀ×À A. Â ØÊÎËÓ ÍÀ ÂÅËÎÑÈÏÅÄÅ

Àâòîð: Àíòîí Ïîïîâè÷, ÑÏáÃÝÒÓ
«ËÝÒÈ».

Ïåòÿ ëþáèò åçäèòü â øêîëó íà âåëî-
ñèïåäå. Íî åçäèòü íà âåëîñèïåäå ïî òðîòó-
àðàì çàïðåùåíî, à åçäèòü ïî äîðîãå îïàñ-
íî. Ïîýòîìó Ïåòÿ åçäèò òîëüêî ïî ñïåöè-
àëüíûì âåëîñèïåäíûì äîðîæêàì. Ê ñ÷àñ-

òüþ, è Ïåòèí äîì, è Ïåòèíà øêîëà íàõî-
äÿòñÿ â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò òà-
êèõ äîðîæåê.

Â ãîðîäå, ãäå æèâåò Ïåòÿ, åñòü ðîâíî
äâå âåëîñèïåäíûõ äîðîæêè. Êàæäàÿ äîðîæ-
êà èìååò ôîðìó îêðóæíîñòè. Â òî÷êàõ èõ
ïåðåñå÷åíèÿ ìîæíî ïåðååõàòü ñ îäíîé äî-
ðîæêè íà äðóãóþ.

Ïåòÿ çíàåò òî÷êó, â êîòîðîé îí çàåç-
æàåò íà äîðîæêó, è òî÷êó, â êîòîðîé ñëåäó-
åò ñúåõàòü, ÷òîáû ïîïàñòü â øêîëó. Ïåòþ
çàèíòåðåñîâàë âîïðîñ: êàêîå ìèíèìàëüíîå
ðàññòîÿíèå åìó ñëåäóåò ïðîåõàòü ïî äîðîæ-
êàì, ÷òîáû ïîïàñòü èç äîìà â øêîëó.

Ôîðìàò âõîäíîãî ôàéëà
Áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî â ãîðîäå ââåäåíà

ïðÿìîóãîëüíàÿ äåêàðòîâà ñèñòåìà êîîðäè-
íàò. Ïåðâûå äâå ñòðîêè âõîäíîãî ôàéëà
îïèñûâàþò âåëîñèïåäíûå äîðîæêè. Êàæäàÿ
èç íèõ ñîäåðæèò ïî òðè öåëûõ ÷èñëà � êî-
îðäèíàòû öåíòðà îêðóæíîñòè, êîòîðóþ ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé ñîîòâåòñòâóþùàÿ äîðîæêà,
è åå ðàäèóñ. Êîîðäèíàòû è ðàäèóñ íå ïðå-
âûøàþò 200 ïî àáñîëþòíîé âåëè÷èíå, ðà-
äèóñ � ïîëîæèòåëüíîå ÷èñëî. Ãàðàíòèðóåò-
ñÿ, ÷òî äîðîæêè íå ñîâïàäàþò.

Ñëåäóþùèå äâå ñòðîêè ñîäåðæàò ïî
äâà âåùåñòâåííûõ ÷èñëà � êîîðäèíàòû òî÷-
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êè, ãäå Ïåòÿ çàåçæàåò íà äîðîæêó, è òî÷êè,
â êîòîðîé Ïåòÿ ñúåçæàåò ñ äîðîæêè. Ãàðàí-
òèðóåòñÿ, ÷òî êàæäàÿ èç òî÷åê ñ âûñîêîé
òî÷íîñòüþ ëåæèò íà îäíîé èç äîðîæåê (ðàñ-
ñòîÿíèå îò òî÷êè äî öåíòðà îäíîé èç îê-
ðóæíîñòåé îòëè÷àåòñÿ îò åå ðàäèóñà íå áî-
ëåå ÷åì íà 10�8). Òî÷êè ìîãóò ëåæàòü êàê
íà îäíîé äîðîæêå, òàê è íà ðàçíûõ.

Ôîðìàò âûõîäíîãî ôàéëà
Âûâåäèòå â âûõîäíîé ôàéë ìèíèìàëü-

íîå ðàññòîÿíèå, êîòîðîå ñëåäóåò ïðîåõàòü
Ïåòå ïî âåëîñèïåäíûì äîðîæêàì, ÷òîáû
ïîïàñòü èç äîìà â øêîëó. Îòâåò äîëæåí îòëè-
÷àòüñÿ îò ïðàâèëüíîãî íå áîëåå ÷åì íà 10�4.

Åñëè äîåõàòü èç äîìà äî øêîëû ïî
âåëîñèïåäíûì äîðîæêàì íåâîçìîæíî, âû-
âåäèòå â âûõîäíîé ôàéë ÷èñëî �1.

Ïðèìåðû (ðèñóíîê 1)

Ðåøåíèå
Ïåðâîå ðåøåíèå, êîòîðîå ïðèõîäèò â

ãîëîâó äëÿ ýòîé çàäà÷è, � ïîïûòàòüñÿ ðà-
çîáðàòü ñïîñîáû, êàê Ïåòÿ ìîæåò äîáðàòü-
ñÿ îò äîìà äî øêîëû, è âûáðàòü ñðåäè âîç-
ìîæíûõ ïóòåé êðàò÷àéøèé. Ðàññìîòðèì ýòè
ñïîñîáû.

Åñëè òî÷êè, ãäå Ïåòÿ çàåçæàåò íà äî-
ðîæêè è ãäå îí ñúåçæàåò ñ íèõ, íàõîäÿòñÿ
íà ðàçíûõ äîðîæêàõ, òî Ïåòÿ äîëæåí ïåðå-
åõàòü ñ îäíîé äîðîæêè íà äðóãóþ. Ïîñêîëüêó
äâå îêðóæíîñòè ìîãóò ïåðåñåêàòüñÿ â äâóõ
ðàçëè÷íûõ òî÷êàõ, ó Ïåòè åñòü âûáîð, ãäå
îñóùåñòâèòü ïåðååçä. Òàêæå, ïîñëå âûáîðà
òî÷êè ïåðååçäà ñ îäíîé äîðîæêè íà äðóãóþ
ó Ïåòè åñòü äâà âàðèàíòà äîáðàòüñÿ äî íåå
îò íà÷àëüíîé òî÷êè (ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå è

ïðîòèâ) è äâà àíàëîãè÷íûõ âàðèàíòà äîá-
ðàòüñÿ îò íåå äî êîíå÷íîé òî÷êè. Òàêèì
îáðàçîì â ñëó÷àå, åñëè êîíå÷íûå òî÷êè ëå-
æàò íà ðàçíûõ îêðóæíîñòÿõ, ó Ïåòè åñòü
âîñåìü âàðèàíòîâ äîáðàòüñÿ îò îäíîé òî÷-
êè äî äðóãîé.

Êàæåòñÿ, ÷òî, â ñëó÷àå, åñëè òî÷êè
ëåæàò íà îäíîé îêðóæíîñòè, ó Ïåòè âñåãî
äâà âàðèàíòà ïðîåõàòü îò ñòàðòà äî ôèíè-
øà. Íî ýòî íå òàê: îêàçûâàåòñÿ, åñëè îê-
ðóæíîñòè èìåþò ðàçíûé ðàäèóñ, Ïåòå ìî-
æåò áûòü âûãîäíî èíîãäà çàåõàòü ïî äîðîãå
íà äðóãóþ îêðóæíîñòü. Òàêîé ïðèìåð ïîêà-
çàí íà ðèñóíêå 2.

Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî ó Ïåòè â ýòîì ñëó÷àå
ñåìü âàðèàíòîâ äîáðàòüñÿ îò îäíîé òî÷êè äî
äðóãîé: çàåçæàòü èëè íå çàåçæàòü íà äðóãóþ
äîðîæêó, à òàêæå èñõîäíîå íàïðàâëåíèå äâè-
æåíèÿ îò íà÷àëüíîé òî÷êè è íàïðàâëåíèå
äâèæåíèÿ ïî âñïîìîãàòåëüíîé äîðîæêå, åñëè
îí íà íåå çàåçæàåò. Êðîìå òîãî, ñëåäóåò åùå
ñëåäèòü çà òåì, â êàêîé òî÷êå ïåðåñå÷åíèÿ
ñëåäóåò çàåõàòü íà âñïîìîãàòåëüíóþ îêðóæ-
íîñòü è â êàêîé âåðíóòüñÿ îáðàòíî.

ßñíî, ÷òî ðàçáîð ñòîëü îãðîìíîãî êî-
ëè÷åñòâà ñëó÷àåâ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé çíà-
÷èòåëüíóþ òåõíè÷åñêóþ ñëîæíîñòü. Êðîìå
òîãî, òðóäíî íå äîïóñòèòü îøèáêè íè â îä-
íîì èç ñëó÷àåâ, ïîñêîëüêó äëèíà ïóòè â êàæ-
äîì èç íèõ çàïèñûâàåòñÿ äîñòàòî÷íî çàïó-
òàííîé ôîðìóëîé. Âîçíèêàåò èäåÿ âìåñòî
ðàçáîðà ñëó÷àåâ ïðèìåíèòü êàêîé-ëèáî áî-
ëåå îáùèé ìåòîä.

Êîãäà ðå÷ü çàõîäèò î ïîèñêå êðàò÷àé-
øåãî ïóòè, ñðàçó âîçíèêàþò àññîöèàöèè ñ
òåîðèåé ãðàôîâ. Ïîñòðîèì âñïîìîãàòåëüíûé

Âõîäíîé ôàéë Âûõîäíîé ôàéë

0 0 5 8.4875540166
4 0 3
3.0 4.0
1.878679656440357
-2.121320343559643

0 0 5 6.4350110879
4 0 3
4.0 3.0
4.0 -3.0

0 0 4 -1
10 0 4
4.0 0.0
6.0 0.0

Ðèñóíîê 1.

Ðèñóíîê 2.
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âçâåøåííûé ãðàô, êîòîðûé îòðàæàåò ñòðóê-
òóðó âåëîñèïåäíûõ äîðîæåê, è ñâåäåì íàøó
çàäà÷ó ê çàäà÷å î ïîèñêå êðàò÷àéøåãî ïóòè
â ýòîì ãðàôå.

Âåðøèíàìè ãðàôà áóäóò íà÷àëüíàÿ è
êîíå÷íàÿ òî÷êè, à òàêæå òî÷êè ïåðåñå÷å-
íèÿ äîðîæåê. Ñîåäèíèì äâå âåðøèíû ðåá-
ðîì, åñëè ñîîòâåòñòâóþùèå èì òî÷êè ëå-
æàò íà îäíîé îêðóæíîñòè. Â êà÷åñòâå äëè-
íû ðåáðà óñòàíîâèì ìèíèìóì èç ðàññòîÿ-
íèé ìåæäó ñîîòâåòñòâóþùèìè òî÷êàìè ïðè
ïðîõîäå îò îäíîé ê äðóãîé ïî è ïðîòèâ ÷à-
ñîâîé ñòðåëêè ñîîòâåòñòâåííî.

Çäåñü åñòü îäèí òîíêèé ìîìåíò: ðàñ-
ñòîÿíèå ìåæäó âåðøèíàìè, êîòîðûå ñîîò-
âåòñòâóþò òî÷êàì ïåðåñå÷åíèÿ, ÿâëÿåòñÿ íà
ñàìîì äåëå ìèíèìóìîì íå èç äâóõ, à èç ÷å-
òûðåõ ÷èñåë � îò îäíîé òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ
äî äðóãîé ìîæíî äîáðàòüñÿ äâóìÿ ñïîñîáà-
ìè ïî êàæäîé èç îêðóæíîñòåé. Âïðî÷åì,
ðàçáîð ýòîãî ñëó÷àÿ ïðîèñõîäèò àâòîìàòè-
÷åñêè ïðè àêêóðàòíîì íàïèñàíèè. Äëÿ êàæ-
äîé èç îêðóæíîñòåé ïðîâåðÿåì âñå ïàðû
òî÷åê, íå ëåæàò ëè îáå òî÷êè èç ïàðû íà
îêðóæíîñòè. Åñëè ýòî òàê, ïðîâîäèì ðåëàê-
ñàöèþ � äëÿ êàæäîãî èç íàïðàâëåíèé ïåðå-
õîäà ìåæäó òî÷êàìè ïî ðàññìàòðèâàåìîé
îêðóæíîñòè ïðîâåðÿåì: åñëè ðàññòîÿíèå
ìåæäó òî÷êàìè ïîêà íå îïðåäåëåíî èëè
áîëüøå ïîñ÷èòàííîé âåëè÷èíû, òî îáíîâ-
ëÿåì åãî.

×òîáû íàéòè êðàò÷àéøåå ðàññòîÿíèå
ìåæäó âåðøèíàìè, ñîîòâåòñòâóþùèìè íà-
÷àëüíîé è êîíå÷íîé òî÷êàì, ìîæíî ïðèìå-
íèòü ëþáîé ñïîñîá ïîèñêà êðàò÷àéøåãî ïóòè
â ãðàôå, íàïðèìåð àëãîðèòì Ôëîéäà èëè
Äåéêñòðû. Àëãîðèòì Äåéêñòðû ïîäðîáíî
ðàññìîòðåí â ðàçáîðå çàäà÷è C.

Îñòàëèñü ëèøü òåõíè÷åñêèå ìîìåí-
òû: êàê ïåðåñå÷ü äâå îêðóæíîñòè, êàê ïðî-
âåðèòü, ÷òî äâå òî÷êè ëåæàò íà îäíîé îê-
ðóæíîñòè, è êàê íàéòè ðàññòîÿíèå ìåæäó
òî÷êàìè âäîëü îêðóæíîñòè.

Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî ìåòîäîâ ïåðå-
ñå÷åíèÿ îêðóæíîñòåé. Èçëîæèì ïîëíîñòüþ
àëãåáðàè÷åñêèé ìåòîä. Êàê èçâåñòíî, îêðóæ-
íîñòü ðàäèóñà r ñ öåíòðîì â òî÷êå (xc; yc)
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìíîæåñòâî òî÷åê, óäîâ-
ëåòâîðÿþùèõ óðàâíåíèþ

(x � xc)
2 + (y � yc)

2 = r2.

Ïóñòü òðåáóåòñÿ ïåðåñå÷ü îêðóæíîñ-
òè ñ öåíòðàìè â òî÷êàõ (x1; y1) è (x2; y2) è
ðàäèóñàìè r1 è r2, ñîîòâåòñòâåííî. Çàïèøåì
ñèñòåìó óðàâíåíèé, êîòîðîé äîëæíû óäîâ-
ëåòâîðÿòü òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ:

( ) ( )
( ) ( )





=−+−

=−+−
2
2

2
2

2
2

2
1

2
1

2
1

ryyxx

ryyxx
.

Âû÷èòàÿ èç ïåðâîãî óðàâíåíèÿ âòî-
ðîå, ïîëó÷èì ëèíåéíîå óðàâíåíèå:

2(x1 � x2)x + 2(y1 � y2)y = (x1
2 � x2

2) +

+ (y1
2 � y2

2) � (r1
2 � r2

2).

Ýòî óðàâíåíèå ïðÿìîé. Åñëè îêðóæ-
íîñòè ïåðåñåêàþòñÿ, òî ýòî óðàâíåíèå ïðÿ-
ìîé, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ
îêðóæíîñòåé � îíè óäîâëåòâîðÿþò óðàâíå-
íèþ, à ÷åðåç äâå òî÷êè ìîæíî ïðîâåñòè
ðîâíî îäíó ïðÿìóþ. Íåñëîæíî òàêæå ïîêà-
çàòü, ÷òî åñëè îêðóæíîñòè êàñàþòñÿ, òî ýòà
ïðÿìàÿ êàñàåòñÿ îáåèõ îêðóæíîñòåé, à åñëè
îíè íå èìåþò îáùèõ òî÷åê, òî ýòà ïðÿìàÿ
íå èìååò îáùèõ òî÷åê íè ñ îäíîé èç îê-
ðóæíîñòåé (ýòà ïðÿìàÿ íàçûâàåòñÿ ðàäèêàëü-
íîé îñüþ). Ïîýòîìó äîñòàòî÷íî ïåðåñå÷ü ýòó
ïðÿìóþ ñ ëþáîé èç îêðóæíîñòåé.

Äëÿ ýòîãî óäîáíî çàïèñàòü åå óðàâíå-
íèå â ïàðàìåòðè÷åñêîé ôîðìå:

(x; y) = (x0; y0) + (∆x; ∆y)t.

×òîáû ïåðåéòè îò óðàâíåíèÿ ïðÿìîé
âèäà ax + by = c, â êîòîðîì ìû åãî ïîëó÷è-
ëè, ê ïàðàìåòðè÷åñêîìó, òðåáóåòñÿ íàéòè
ïðîèçâîëüíóþ òî÷êó (x0; y0), ëåæàùóþ íà
ïðÿìîé, è åå íàïðàâëÿþùèé âåêòîð (∆x; ∆y).

×òîáû íàéòè òî÷êó íà ïðÿìîé, ìîæ-
íî ïåðåñå÷ü ïðÿìóþ ñ ïðîèçâîëüíîé ïðÿ-
ìîé, êîòîðàÿ åé íå ïàðàëëåëüíà. ×òîáû
óìåíüøèòü ïîòåðè òî÷íîñòè, óäîáíî âîñ-
ïîëüçîâàòüñÿ ïåðïåíäèêóëÿðíîé ïðÿìîé.

Óðàâíåíèå ïðÿìîé, ïåðïåíäèêóëÿðíîé
ïðÿìîé ax + by = c, èìååò âèä

caybx ~=− ,

ãäå c~  ìîæåò áûòü âûáðàíî ïðîèçâîëüíî.
Ïîëîæèì, ê ïðèìåðó, c~  = 0 (ýòî ñîîòâåò-
ñòâóåò ïðîâåäåíèþ ïðÿìîé ÷åðåç íà÷àëî êî-
îðäèíàò). Òîãäà äëÿ ïåðåñå÷åíèÿ ïðÿìûõ íå-
îáõîäèìî ðåøèòü ñèñòåìó óðàâíåíèé





=−
=+

0aybx

cbyax
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Åå ðåøåíèåì ÿâëÿåòñÿ òî÷êà (ac/d;  bc/d),
ãäå d = a2 + b2. Çàìåòèì, ÷òî ïî ïîñòðîå-
íèþ ýòà òî÷êà ÿâëÿåòñÿ áëèæàéøåé òî÷êîé
ê íà÷àëó êîîðäèíàò íà ðàññìàòðèâàåìîé
ïðÿìîé, ñëåäîâàòåëüíî, èñïîëüçîâàíèå ýòîé
òî÷êè ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü ïîòåíöèàëüíûå
ïîòåðè òî÷íîñòè.

Îñòàëîñü íàéòè íàïðàâëÿþùèé âåê-
òîð ïðÿìîé. Äëÿ ýòîãî íàì íàäî íàéòè òà-
êóþ ïàðó (∆x; ∆y), ÷òîáû èçìåíåíèå âåêòî-
ðà (x; y) íà âåêòîð, êðàòíûé (∆x; ∆y), ñîõðà-
íÿëî âåëè÷èíó ax + by. Èíà÷å ãîâîðÿ,
ax + by = a(x + ∆x) + b(y + ∆y), òî åñòü
a∆x = �b∆y. ßñíî, ÷òî íàïðàâëÿþùèé âåê-
òîð îïðåäåëåí ñ òî÷íîñòüþ äî êîíñòàíòû, â
÷àñòíîñòè, ïîäõîäèò âåêòîð (�b; a). Èòàê,
ïàðàìåòðè÷åñêîå óðàâíåíèå äëÿ ïðÿìîé
ax + by = c èìååò âèä

( ) ( )tab
ba

bc

ba

ac
yx ;;;

2222
−+







++
= .

×òîáû íàéòè òî÷êó ïåðåñå÷åíèÿ ïðÿ-
ìîé, çàäàííîé â ïàðàìåòðè÷åñêîé ôîðìå, ñ
îêðóæíîñòüþ, äîñòàòî÷íî ïîäñòàâèòü â óðàâ-
íåíèå îêðóæíîñòè êîîðäèíàòû òî÷êè íà
ïðÿìîé, çàâèñÿùèå îò ïàðàìåòðà t, óäîâëåò-
âîðÿþùèå ïîëó÷èâøåìóñÿ óðàâíåíèþ. Ïîñëå
ýòîãî, ïîäñòàâèâ ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ t â
âûðàæåíèå äëÿ êîîðèíàò, ïîëó÷èì êîîðäè-
íàòû ñàìèõ òî÷åê. Îòìåòèì, ÷òî ïðèâåäåí-
íûì ìåòîäîì ìîæíî ïåðåñåêàòü îêðóæíîñòü
òàêæå ñ ëó÷îì èëè îòðåçêîì. Äîñòàòî÷íî
çàïèñàòü ñîîòâåòñòâóþùåå óðàâíåíèå â ïà-
ðàìåòðè÷åñêîé ôîðìå è ðàññìàòðèâàòü òîëü-
êî äîïóñòèìûå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà.

Àëüòåðíàòèâíûé, ïîëíîñòüþ ãåîìåò-
ðè÷åñêèé ìåòîä ïåðåñå÷åíèÿ äâóõ îêðóæ-
íîñòåé, ïðèâåäåí â ñòàòüå Å.Â. Àíäðååâîé
è Þ.Å. Åãîðîâà [1].

Ïðîâåðèòü, ÷òî òî÷êà ëåæèò íà îê-
ðóæíîñòè, ìîæíî, ïîäñòàâèâ åå êîîðäèíà-
òû â óðàâíåíèå îêðóæíîñòè. ×òîáû íàéòè
ðàññòîÿíèå ìåæäó òî÷êàìè íà îêðóæíîñòè,
ìîæíî, íàïðèìåð, íàéòè ïîëÿðíûé óãîë
êàæäîé òî÷êè îòíîñèòåëüíî öåíòðà îêðóæ-
íîñòè. Ðàññòîÿíèå âäîëü îêðóæíîñòè ðàäè-
óñà r ìåæäó òî÷êàìè ñ ïîëÿðíûìè óãëàìè
α1 è α2 â îäíîì èç íàïðàâëåíèé åñòü

21 α−αr , à â äðóãîì ( )212 α−α−πr .

ÇÀÄÀ×À B. ÊÀËÅÍÄÀÐÜ

Àâòîð: Âèêòîð Ìàòþõèí, ÌÃÓ.
Íåóäîâëåòâîðåííûé ñòàíäàðòíûì êà-

ëåíäàðåì ñâîåé îïåðàöèîííîé ñèñòåìû,
Âèòÿ ðåøèë íàïèñàòü ïðîãðàììó, êîòîðàÿ
áóäåò âûâîäèòü êðàñèâî îòôîðìàòèðîâàííûé
êàëåíäàðü. Îí ðàçðàáîòàë ôîðìàëüíûå òðå-
áîâàíèÿ ê êàëåíäàðþ, íî ïîíÿë, ÷òî ñàì íå
ñïîñîáåí íàïèñàòü ñîîòâåòñòâóþùóþ ïðî-
ãðàììó. Ïîìîãèòå åìó. Êàëåíäàðü ñîñòîèò
èç áëîêîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ ñîîòâåòñòâó-
åò îäíîìó ìåñÿöó. Áëîêè ðàñïîëîæåíû â
âèäå òàáëèöû èç k ñòîëáöîâ è 12/k ñòðîê
(k âûáèðàåòñÿ äåëèòåëåì ÷èñëà 12). Ìåñÿ-
öû âûâîäÿòñÿ â ñëåäóþùåì ïîðÿäêå: ïåð-
âàÿ ñòðîêà ñîäåðæèò áëîêè, ñîîòâåòñòâóþ-
ùèå ìåñÿöàì ñ ïåðâîãî ïî k-ûé, ñëåäóþùàÿ �
ñ (k + 1)-ãî ïî 2k-ûé, è ò. ä.

Øèðèíà âñåõ áëîêîâ â ñòîëáöå äîëæ-
íà áûòü îäèíàêîâà, âûñîòà âñåõ áëîêîâ ðàâíà
ñåìè (÷èñëó äíåé â íåäåëå). Ìåæäó áëîêà-
ìè ðàçëè÷íûõ ñòðîê òàáëèöû âûâîäèòñÿ
ïóñòàÿ ñòðîêà, â êàæäîé ñòðîêå ìåæäó ñî-
ñåäíèìè áëîêàìè èç ðàçíûõ ñòîëáöîâ âû-
âîäèòñÿ òðè ïðîáåëà.

Áëîê, ñîîòâåòñòâóþùèé ìåñÿöó, óñò-
ðîåí ñëåäóþùèì îáðàçîì. Êàæäîé (â òîì
÷èñëå íåïîëíîé) íåäåëå äàííîãî ìåñÿöà â
áëîêå ñîîòâåòñòâóåò ñòîëáåö, èìåþùèé
øèðèíó, ðàâíóþ äâóì. Ìåæäó äâóìÿ ñîñåä-
íèìè ñòîëáöàìè â êàæäîé ñòðîêå âûâîäèò-
ñÿ îäèí ïðîáåë. Åñëè íåñêîëüêî áëîêîâ
ðàñïîëàãàþòñÿ â îäíîì ñòîëáöå â êàëåíäà-
ðå, òî äëÿ âûðàâíèâàíèÿ øèðèíû â òå áëî-
êè, êîòîðûå ñîäåðæàò ìåíüøå íåäåëü, â êî-
íåö äîáàâëÿåòñÿ íåîáõîäèìîå ÷èñëî ïóñòûõ
ñòîëáöîâ-íåäåëü. Ïðè ýòîì ðàçíûå ñòîëáöû
êàëåíäàðÿ ìîãóò èìåòü ðàçíóþ øèðèíó.
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Âñå ÷èñëà ìåñÿöà çàíîñÿòñÿ â áëîê,
ñîîòâåòñòâóþùèé ýòîìó ìåñÿöó. ×èñëî çà-
íîñèòñÿ â òó ñòðîêó áëîêà, êîòîðàÿ ñîîò-
âåòñòâóåò äíþ íåäåëè, íà êîòîðûé ïðèõî-
äèòñÿ ÷èñëî â ýòîì ìåñÿöå. ×èñëî çàíîñèò-
ñÿ â ñòîëáåö áëîêà, ñîîòâåòñòâóþùèé íåäå-
ëå, â êîòîðîé íàõîäèòñÿ äàííîå ÷èñëî. Îä-
íîçíà÷íûå ÷èñëà äîïîëíÿþòñÿ ñëåâà îäíèì
ïðîáåëîì. Òàêèì îáðàçîì, ÷èñëà â ñòîëáöå
îêàçûâàþòñÿ âûðîâíåíû ïî ïðàâîìó êðàþ
(ðèñóíîê 3).

Ôîðìàò âõîäíîãî ôàéëà
Âõîäíîé ôàéë ñîäåðæèò îïèñàíèå

ãîäà, êàëåíäàðü äëÿ êîòîðîãî ñëåäóåò âû-

âåñòè � òðè ÷èñëà: d �
äåíü íåäåëè, íà êîòîðûé
ïðèõîäèòñÿ ïåðâîå ÿíâà-
ðÿ (1 ≤ d ≤ 7), l � ÿâëÿåòñÿ
ëè ãîä âèñîêîñíûì (l = 1
îçíà÷àåò, ÷òî ãîä ÿâëÿåòñÿ
âèñîêîñíûì, l = 0 � ÷òî íå
ÿâëÿåòñÿ) è k � êîëè÷åñòâî
ñòîëáöîâ â êàëåíäàðå
(k � îäíî èç ÷èñåë 1; 2; 3;
4; 6; 12).

Íàïîìíèì, ÷òî âè-
ñîêîñíûé ãîä îòëè÷àåòñÿ

îò îáû÷íîãî òåì, ÷òî â âèñîêîñíîì ãîäó ôåâ-
ðàëü ñîäåðæèò 29 äíåé.

Ôîðìàò âûõîäíîãî ôàéëà
Âûâåäèòå êàëåíäàðü, îòôîðìàòèðî-

âàííûé, êàê îïèñàíî â óñëîâèè çàäà÷è. Ïðî-
âåðÿþùàÿ ïðîãðàììà â ýòîé çàäà÷å èãíîðè-
ðóåò ïðîáåëû â êîíöå ñòðîê. Â îñòàëüíîì
êàëåíäàðü äîëæåí áûòü îòôîðìàòèðîâàí â
òî÷íîñòè â ñîîòâåòñòâèè ñ óñëîâèåì.

Ïðèìåð
Äëÿ íàãëÿäíîñòè â ïðèìåðå, âìåñòî

ïðîáåëîâ, âûâåäåíû òî÷êè. Âàøà ïðîãðàì-
ìà äîëæíà âûâîäèòü ïðîáåëû.

Ðèñóíîê 3.

Âõîäíîé ôàéë
4 1 4

Âûõîäíîé ôàéë
....5.12.19.26..........2..9.16.23....1..8.15.22.29.......5.12.19.26...

....6.13.20.27..........3.10.17.24....2..9.16.23.30.......6.13.20.27...

....7.14.21.28..........4.11.18.25....3.10.17.24.31.......7.14.21.28...

.1..8.15.22.29..........5.12.19.26....4.11.18.25.......1..8.15.22.29...

.2..9.16.23.30..........6.13.20.27....5.12.19.26.......2..9.16.23.30...

.3.10.17.24.31..........7.14.21.28....6.13.20.27.......3.10.17.24......

.4.11.18.25..........1..8.15.22.29....7.14.21.28.......4.11.18.25......

.......................................................................

....3.10.17.24.31.......7.14.21.28.......5.12.19.26.......2..9.16.23.30

....4.11.18.25.......1..8.15.22.29.......6.13.20.27.......3.10.17.24.31

....5.12.19.26.......2..9.16.23.30.......7.14.21.28.......4.11.18.25...

....6.13.20.27.......3.10.17.24.......1..8.15.22.29.......5.12.19.26...

....7.14.21.28.......4.11.18.25.......2..9.16.23.30.......6.13.20.27...

.1..8.15.22.29.......5.12.19.26.......3.10.17.24.31.......7.14.21.28...

.2..9.16.23.30.......6.13.20.27.......4.11.18.25.......1..8.15.22.29...

.......................................................................

....6.13.20.27..........4.11.18.25....1..8.15.22.29.......6.13.20.27...

....7.14.21.28..........5.12.19.26....2..9.16.23.30.......7.14.21.28...

.1..8.15.22.29..........6.13.20.27....3.10.17.24.......1..8.15.22.29...

.2..9.16.23.30..........7.14.21.28....4.11.18.25.......2..9.16.23.30...

.3.10.17.24..........1..8.15.22.29....5.12.19.26.......3.10.17.24.31...

.4.11.18.25..........2..9.16.23.30....6.13.20.27.......4.11.18.25......

.5.12.19.26..........3.10.17.24.31....7.14.21.28.......5.12.19.26......

Îáùàÿ ñõåìà êàëåíäàðÿ                  Ñõåìà áëîêà ìåñÿöà

äâå ïîçèöèè

îäèí ïðîáåë

k ñòîëáöîâ

òðè ïðîáåëà

ïóñòàÿ
ñòðîêà
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ì
ü 
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Ðåøåíèå è ïðîãðàììà

Âñå, ÷òî òðåáîâàëîñü â ýòîé çàäà÷å, �
àêêóðàòíî ðåàëèçîâàòü ïîñòðîåíèå êàëåíäà-
ðÿ. Ïðèâåäåì êëþ÷åâûå ìîìåíòû ïðîãðàììû.

Îñîáóþ âàæíîñòü â çàäà÷àõ òàêîãî
ðîäà ïðåäñòàâëÿåò âûáîð ïîäõîäÿùèõ ñòðóê-
òóð äàííûõ.

Âî-ïåðâûõ, áóäåì èñïîëüçîâàòü êîí-
ñòàíòíûé ìàññèâ, ñîäåðæàùèé êîëè÷åñòâî
äíåé â ìåñÿöå â íå âèñîêîñíîì è â âèñîêîñ-
íîì ãîäó, ñîîòâåòñòâåííî.

const
days: array [0..1, 1..12] of longint = (
(31, 28, 31, 30, 31, 30, 31, 31, 30, 31, 30, 31),

(31, 29, 31, 30, 31, 30, 31, 31, 30, 31, 30, 31));

Ïðî÷èòàâ âõîäíûå äàííûå, ïîäñ÷èòà-
åì äëÿ êàæäîãî ìåñÿöà êîëè÷åñòâî íåäåëü â
íåì (ìàññèâ nw). Ïåðåìåííàÿ c ñîäåðæèò
òåêóùèé äåíü íåäåëè.

read(d, w, k);

c := d;

for i := 1 to 12 do begin
nw[i] := 1;

for j := 1 to days[w][i] do begin
inc(c);

if c > 7 then begin
c := 1;

if j < days[w][i] then
inc(nw[i]);

end;
end;

end;

Ïîñ÷èòàåì êîëè÷åñòâî íåäåëü â êàæ-
äîì èç ñòîëáöîâ (ìàññèâ colw) � ýòî ìàê-
ñèìóì êîëè÷åñòâà íåäåëü âî âñåõ ìåñÿöàõ
äàííîãî ñòîëáöà. Ïåðåìåííàÿ c ñîäåðæèò
òåêóùèé ñòîëáåö.

c := 1;

for i := 1 to 12 do begin
colw[c] := max(colw[c], nw[i]);

inc(c);

if c > k then
c := 1;

end;

Òåïåðü ïîñòðîèì ìàññèâ, ñîäåðæàùèé
äëÿ êàæäîãî ìåñÿöà, êàæäîé íåäåëè è êàæ-
äîãî äíÿ ýòîé íåäåëè ÷èñëî, êîòîðîå ïðè-

õîäèòñÿ íà ýòîò äåíü. Åñëè ýòîò äåíü îòñóò-
ñòâóåò â ìåñÿöå (íàïðèìåð, ïîíåäåëüíèê
ïåðâîé íåäåëè ìåñÿöà, åñëè ìåñÿö íà÷èíà-
åòñÿ ñî ñðåäû), ïîëîæèì ñîîòâåòñòâóþùèé
ýëåìåíò ìàññèâà ðàâíûì íóëþ.

c := d;

for i := 1 to 12 do begin
week := 1;

for j := 1 to days[w][i] do begin
day[i][week][c] := j;

inc(c);

if c > 7 then begin
c := 1;

inc(week);

end;
end;

end;

Ïîñëå ýòîãî îñòàåòñÿ âñåãî ëèøü àê-
êóðàòíî âûâåñòè ðåçóëüòàò. Äëÿ ïðîñòîòû
ìû çàïóñêàåì öèêë ïî äíÿì íåäåëè äî 8 �
ïðè çíà÷åíèè 8 áóäåò âûâåäåíà ïóñòàÿ ñòðî-
êà, ñîîòâåòñòâóþùàÿ ðàçäåëèòåëþ ìåæäó
ñòðîêàìè êàëåíäàðÿ. Ïîñëåäíÿÿ êîíñòðóê-
öèÿ ñîîòâåòñòâóåò òîìó, ÷òî ïîñëå ïîñëå-
äíåé ñòðîêè êàëåíäàðÿ âûâîäèòü ðàçäåëè-
òåëü íå íàäî.

for i := 1 to 12 div k do begin
for d := 1 to 8 do begin
for j := 1 to k do begin

mnth := (i - 1) * k + j;

for l := 1 to colw[j] do begin
if day[mnth][l][d] = 0 then

write(� �)

else if day[mnth][l][d] < 10 then
write(� �, day[mnth][l][d])

else
write(day[mnth][l][d]);

if l < colw[j] then
write(� �);

end;

if j < k then
write(� �);

end;
writeln;

if (d = 7) and (i = 12 div k) then
break;

end;
end;
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ÇÀÄÀ×À C. ÂÎÅÍÍÛÉ ÏÎÕÎÄ

Àâòîð: Ñåðãåé Îðøàíñêèé, ÑÏáÃÓ
ÈÒÌÎ.

Â îäíîì ôåîäàëüíîì ãîñóäàðñòâå ñðåä-
íåâåêîâîé Åâðîïû áûëî n ãîðîäîâ è m äî-
ðîã, êàæäàÿ èç êîòîðûõ ñîåäèíÿëà íåêîòî-
ðûå äâà ãîðîäà. Êàæäàÿ äîðîãà ïðèíàäëå-
æàëà ïðàâèòåëþ îäíîãî èç ãîðîäîâ (íå îáÿ-
çàòåëüíî îäíîãî èç òåõ, êîòîðûå îíà ñîåäè-
íÿëà). Îäíàæäû ïðàâèòåëü ãîðîäà S ðåøèë
îáúÿâèòü âîéíó ïðàâèòåëþ ãîðîäà T. Ïåðåä
íèì ñðàçó æå âñòàëà íåëåãêàÿ çàäà÷à: êàê
äîâåñòè àðìèþ äî ãîðîäà T.

Ïðàâèòåëü êàæäîãî ãîðîäà òðåáóåò
ïëàòó çà ïðîõîä âîéñê ÷åðåç åãî ãîðîä. Êðî-
ìå òîãî, ïðàâèòåëü ãîðîäà S ìîæåò ïåðåìå-
ùàòü âîéñêà òîëüêî ïî äîðîãàì, êîòîðûå
ïðèíàäëåæàò åìó. Ïðè ýòîì îí ìîæåò êó-
ïèòü ëþáóþ äîðîãó ó åå âëàäåëüöà çà îïðå-
äåëåííóþ ïëàòó (äàæå åñëè âëàäåëåö � ïðà-
âèòåëü ãîðîäà T). Ê ñîæàëåíèþ, âñå äåíüãè
èç êàçíû ãîðîäà S áûëè ïîòðà÷åíû íà ïðå-
äûäóùèé íåóäà÷íûé âîåííûé ïîõîä, ïîýòî-
ìó ñíà÷àëà ïðàâèòåëþ ïðèäåòñÿ ïðîäàòü íå-
êîòîðûå ñâîè äîðîãè (ðàçóìååòñÿ, ïîñëå ýòî-
ãî îí íå ñìîæåò ïðîâåñòè ïî íèì âîéñêà).

Ïîìîãèòå ïðàâèòåëþ âûÿñíèòü, êàêèå
äîðîãè ñëåäóåò ïðîäàòü, à êàêèå êóïèòü,
÷òîáû äîâåñòè âîéñêà îò ãîðîäà S äî ãîðîäà
T è îïëàòèòü ïðîõîä ÷åðåç âñå ïðîìåæóòî÷-
íûå ãîðîäà. Âñå îïåðàöèè ïðîäàæè è ïî-
êóïêè äîðîã íàäî îñóùåñòâèòü äî íà÷àëà
ïîõîäà, ïîêà ïðàâèòåëè äðóãèõ ãîðîäîâ íå
äîãàäàëèñü î âîèíñòâåííûõ íàìåðåíèÿõ ïðà-
âèòåëÿ ãîðîäà S.

Ôîðìàò âõîäíîãî ôàéëà
Ïåðâàÿ ñòðîêà âõîäíîãî ôàéëà ñîäåð-

æèò öåëûå ÷èñëà n è m � êîëè÷åñòâî ãîðîäîâ
è äîðîã ñîîòâåòñòâåííî (2 ≤ n ≤ 2 000,
1 ≤ m ≤ 50 000). Ãîðîäà íóìåðóþòñÿ îò 1 äî n,
ãîðîäà S è T èìåþò íîìåðà 1 è n ñîîòâåò-

ñòâåííî. Ñëåäóþùèå n ñòðîê ñîäåðæàò ïîä
îäíîìó öåëîìó ÷èñëó ri � ïëàòó çà ïðîåçä
÷åðåç ãîðîä i (0 ≤ ri ≤ 10 000, r1 = rn = 0).

Ñëåäóþùèå m ñòðîê ñîäåðæàò îïèñà-
íèÿ äîðîã. Äîðîãà îïèñûâàåòñÿ ÷åòûðüìÿ
öåëûìè ÷èñëàìè: ai, bi, pi è ci. Çäåñü ai è bi �
íîìåðà ãîðîäîâ, êîòîðûå ñîåäèíÿåò äîðîãà,
pi � íîìåð ãîðîäà, ïðàâèòåëþ êîòîðîãî îíà
ïðèíàäëåæèò, ci � åå ñòîèìîñòü (ai ≠ bi,
1 ≤ ci ≤ 10 000). Ïî äîðîãå ìîæíî ïåðåìå-
ùàòüñÿ â îáîèõ íàïðàâëåíèÿõ. Ëþáûå äâà
ãîðîäà ñîåäèíåíû íå áîëåå ÷åì îäíîé äî-
ðîãîé.

Ôîðìàò âûõîäíîãî ôàéëà
Íà ïåðâîé ñòðîêå âûõîäíîãî ôàéëà

âûâåäèòå ñïèñîê äîðîã, êîòîðûå íóæíî ïðî-
äàòü â ñëåäóþùåì ôîðìàòå: ñíà÷àëà ÷èñëî
äîðîã, à çàòåì èõ íîìåðà. Äîðîãè íóìåðó-
þòñÿ ñ åäèíèöû â òîì ïîðÿäêå, â êîòîðîì
îíè çàäàíû âî âõîäíîì ôàéëå. Íà âòîðîé
ñòðîêå âûâåäèòå ñïèñîê äîðîã, êîòîðûå íóæ-
íî êóïèòü, â òîì æå ôîðìàòå. Íà òðåòüåé
ñòðîêå âûâåäèòå ìàðøðóò ïîõîäà � íîìåðà
ãîðîäîâ â ïîðÿäêå ñëåäîâàíèÿ âîéñêà. Åñëè
ðåøåíèé íåñêîëüêî, âûâåäèòå ëþáîå. Åñëè
ðåøåíèÿ íåò, âûâåäèòå â âûõîäíîé ôàéë
÷èñëî �1.

Ïðèìåð

Ðåøåíèå
Ýòà çàäà÷à ìîæåò áûòü ñâåäåíà ê çà-

äà÷å î ïîèñêå êðàò÷àéøåãî ïóòè âî âçâå-
øåííîì ãðàôå. Îïèøåì ìåòîä ñâåäåíèÿ, à
òàêæå ðàññêàæåì îá îäíîì èç íàèáîëåå
ýôôåêòèâíûõ àëãîðèòìîâ ðåøåíèÿ ïîëó÷èâ-
øåéñÿ çàäà÷è � àëãîðèòìå Äåéêñòðû.

Çàìåòèì ñíà÷àëà, ÷òî ïî óñëîâèþ âñå
îïåðàöèè ïðîäàæè è ïîêóïêè äîðîã îñóùå-
ñòâëÿþòñÿ äî âîåííîãî ïîõîäà, ïîýòîìó
íåëüçÿ ïðîéòè ïî äîðîãå è çàòåì ïðîäàòü
åå. Êðîìå òîãî, èñõîäíî ó íàñ íåò äåíåã, à
çà ïðîõîä ÷åðåç ïðîìåæóòî÷íûå ãîðîäà íàäî

Âõîäíîé ôàéë Âûõîäíîé ôàéë
3 3

0

1

0

1 2 1 10

2 3 1 10

3 1 2 2

1 1

1 3

1 3
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ïëàòèòü. Ïîñòàâèì ñåáå ñíà÷àëà àëüòåðíà-
òèâíóþ çàäà÷ó � ïîëó÷èòü ìàêñèìàëüíîå
êîëè÷åñòâî äåíåã. Äëÿ ýòîãî íàäî ïðîñòî
ïðîäàòü âñå ñâîè äîðîãè.

Áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî ïîñëå ýòîãî ìû
ìîæåì ïîêóïàòü èõ çà òó æå öåíó, êîòîðóþ
ìû ïîëó÷èëè îò åå ïðîäàæè. Òàêàÿ îïåðà-
öèÿ áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü òîìó, ÷òî ìû
ïðîñòî íå ïðîäàåì ýòó äîðîãó âîîáùå.

Èòàê, ìû ñâåëè çàäà÷ó ê ñëåäóþùåé:
åñòü äîðîãè, êàæäàÿ èç êîòîðûõ èìååò íå-
êîòîðóþ ñòîèìîñòü, ñëåäóåò êóïèòü íåêîòî-
ðûå èç íèõ, ÷òîáû ìîæíî áûëî äîáðàòüñÿ
îò ãîðîäà S äî ãîðîäà T. Ïðè ýòîì ó íàñ
èìååòñÿ íåêîòîðàÿ ìàêñèìàëüíàÿ ñóììà äå-
íåã, êîòîðóþ ìû ìîæåì ïîòðàòèòü (ñóììà
ñòîèìîñòåé ïðîäàííûõ äîðîã). Êðîìå òîãî,
ïî-ïðåæíåìó çà ïðîõîä ÷åðåç êàæäûé ïðî-
ìåæóòî÷íûé ãîðîä ñëåäóåò çàïëàòèòü íåêî-
òîðóþ ñóììó.

Ïîïûòàåìñÿ èçáàâèòüñÿ îò ïîñëåäíå-
ãî òðåáîâàíèÿ. À èìåííî, ïðèñîåäèíèì ñóì-
ìó, êîòîðóþ ñëåäóåò çàïëàòèòü ïðè ïðîõîäå
÷åðåç ãîðîä, ê ñòîèìîñòè äîðîãè, ïî êîòî-
ðîé ìû ïðèõîäèì â ýòîò ãîðîä.

Çäåñü, ïðàâäà, âîçíèêàåò ïðîáëåìà: ïî
äîðîãå ìîæíî äâèãàòüñÿ â äâóõ íàïðàâëåíè-
ÿõ, ñòîèìîñòü ïðîõîäà ÷åðåç ãîðîäà íà åå
êîíöàõ ìîæåò áûòü ðàçëè÷íîé. Ðåøèì ýòó
ïðîáëåìó ñëåäóþùèì îáðàçîì: ïðåâðàòèì
êàæäóþ äîðîãó â äâå îäíîñòîðîííèõ òîé æå
ñòîèìîñòè. Ê ñòîèìîñòè êàæäîé èç ïîëó-
÷èâøèõñÿ äîðîã ïðèáàâèì ñòîèìîñòü ïðî-
õîäà ÷åðåç ãîðîä, â êîòîðûé îíà âåäåò. Òå-
ïåðü ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî íàì ïðîñòî íàäî
êóïèòü íåêîòîðîå ìíîæåñòâî äîðîã, ÷òîáû
äîáðàòüñÿ èç ãîðîäà S äî ãîðîäà T, ïîòðàòèâ
íå áîëåå íåêîòîðîé ñóììû. È äîðîãè òå-
ïåðü îðèåíòèðîâàíû � ïî íèì ìîæíî ïåðå-
ìåùàòüñÿ òîëüêî â îäíîì íàïðàâëåíèè.

Íàéäåì ìèíèìàëüíîå ïî ñòîèìîñòè
ìíîæåñòâî äîðîã, êîòîðîå ìû ìîæåì êóïèòü,
÷òîáû äîáðàòüñÿ èç ãîðîäà S äî ãîðîäà T.
Åñëè èõ ñóììàðíàÿ ñòîèìîñòü íå ïðåâûøà-
åò ñóììû, êîòîðîé ìû ðàñïîëàãàåì, òî ìû
ïîëó÷àåì ðåøåíèå çàäà÷è, èíà÷å î÷åâèäíî,
÷òî çàäà÷à íå èìååò ðåøåíèÿ.

Ïîëó÷èâøóþñÿ çàäà÷ó ìîæíî ðàññìàò-
ðèâàòü â òåðìèíàõ òåîðèè ãðàôîâ ñëåäóþùèì
îáðàçîì. Çàäàí îðèåíòèðîâàííûé âçâåøåííûé

ãðàô. Òðåáóåòñÿ âûáðàòü ìèíèìàëüíîå ïî ñóì-
ìàðíîìó âåñó ìíîæåñòâî ðåáåð, ÷òîáû îíî
ñîäåðæàëî ïóòü îò âåðøèíû S äî âåðøèíû T.
ßñíî, ÷òî â êà÷åñòâå òàêîãî ìíîæåñòâà ñëå-
äóåò âûáèðàòü ðåáðà S�T ïóòè ìèíèìàëüíî-
ãî âåñà. Ïîñêîëüêó, ïî ïîñòðîåíèþ, âåñà âñåõ
ðåáåð íàøåãî ãðàôà íåîòðèöàòåëüíû, òàêîé
ïóòü ñóùåñòâóåò, åñëè ñóùåñòâóåò âîîáùå
ñïîñîá äîáðàòüñÿ èç S äî T.

Ðàññìîòðèì àëãîðèòì ïîñòðîåíèÿ
ïóòè ìèíèìàëüíîãî âåñà â ãðàôå, êîòîðûé
îáû÷íî íàçûâàþò àëãîðèòìîì Äåéêñòðû.
Äàííûé àëãîðèòì ïðèìåíèì â ñëó÷àå, êîãäà
âåñà ðåáåð ãðàôà íåîòðèöàòåëüíû. Ìû ïî-
êàæåì, êàê ìîæíî åñòåñòâåííûì îáðàçîì
ïîëó÷èòü àëãîðèòì Äåéêñòðû èç àëãîðèòìà,
îñíîâàííîãî íà äèíàìè÷åñêîì ïðîãðàììè-
ðîâàíèè (àëãîðèòìà Ôîðäà-Áåëëìàíà). ×è-
òàòåëè, çíàêîìûå ñ àëãîðèòìîì Äåéêñòðû,
ìîãóò â ïðèíöèïå ïðîïóñòèòü îñòàâøóþñÿ
÷àñòü ðàçáîðà.

Èòàê, ðàññìîòðèì âçâåøåííûé ãðàô
ñ íåîòðèöàòåëüíûìè âåñàìè ðåáåð. Áóäåì
èñêàòü êðàò÷àéøèå ïóòè îò âåðøèíû s äî
âñåõ îñòàëüíûõ âåðøèí. Èñïîëüçóåì äèíà-
ìè÷åñêîå ïðîãðàììèðîâàíèå � îáîçíà÷èì
êàê di,j äëèíó êðàò÷àéøåãî ïóòè îò âåðøè-
íû s äî âåðøèíû i, ñîäåðæàùåãî íå áîëåå j
ðåáåð.

ßñíî, ÷òî ds,0 = 0 è di,0 = ∞ äëÿ i ≠ s.
Íåñëîæíî âûïèñàòü ðåêóððåíòíîå ñîîòíî-
øåíèå:

( )
( )( )


 += −∈− ikwddd jk

Eik
jiji ;min,min 1,

,
1,, .

Çäåñü E îçíà÷àåò ìíîæåñòâî ðåáåð
ãðàôà, à w(k; i) � âåñ ðåáðà èç âåðøèíû k â
âåðøèíó i. Äëèíà êðàò÷àéøåãî s�i ïóòè ðàâ-
íà di,n.

Ïîñìîòðèì íà âîçìîæíóþ ðåàëèçàöèþ
ýòîãî àëãîðèòìà. Çàìåòèì, ÷òî âìåñòî äâó-
ìåðíîãî ìàññèâà d, ìîæíî èñïîëüçîâàòü
îäíîìåðíûé, âûïîëíÿÿ n ðàç äëÿ âñåõ i ïðè-
ñâàèâàíèå

( )
( )( )


 +← −∈

ikwddd jk
Eik

ii ,min,min 1,
,

.

Â ýòîì ñëó÷àå ïîñëå j èòåðàöèé di  íå
áóäåò ïðåâûøàòü äëèíû êðàò÷àéøåãî ïóòè
îò âåðøèíû s äî âåðøèíû i, ñîäåðæàùåãî
íå áîëåå j ðåáåð (ýòî íåñëîæíî äîêàçàòü ïî
èíäóêöèè). Ñëåäîâàòåëüíî, â êîíöå di áóäåò
ñîäåðæàòü äëèíó êðàò÷àéøåãî ïóòè îò s äî i.
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Âðåìÿ ðàáîòû ïîëó÷èâøåãîñÿ àëãîðèò-
ìà åñòü O(nm), ãäå n � ÷èñëî âåðøèí â ãðà-
ôå, à m � ÷èñëî ðåáåð. Äåéñòâèòåëüíî, íà
êàæäîé èòåðàöèè âûïîëíÿåòñÿ ïðîñìîòð
êàæäîãî ðåáðà ðîâíî ïî îäíîìó ðàçó: êîãäà
ïðîèñõîäèò îáíîâëåíèå çíà÷åíèÿ d äëÿ âåð-
øèíû, â êîòîðóþ ýòî ðåáðî âåäåò. Ðàññìàò-
ðèâàåìûé àëãîðèòì îáû÷íî íàçûâàþò àëãî-
ðèòìîì Ôîðäà-Áåëëìàíà.

Óêàæåì òåïåðü ïðèåì, êîòîðûé ïî-
çâîëÿåò âûâåñòè èç àëãîðèòìà Ôîðäà-Áåë-
ëìàíà àëãîðèòì Äåéêñòðû, ñîêðàòèâ âðåìÿ
ðàáîòû ñ O(nm) äî O(n2). Ñíà÷àëà çàìåòèì,
÷òî îáíîâëåíèå ìàññèâà d ìîæíî ïðîâîäèòü,
ïåðåáèðàÿ íå êîíöû ðåáåð, à èõ íà÷àëà.

À èìåííî, âûïîëíèì n èòåðàöèé: êàæ-
äûé ðàç ïðîñìîòðèì âñå âåðøèíû, è äëÿ
êàæäîé âåðøèíû k è êàæäîãî ðåáðà (k; i)
âûïîëíèì ïðèñâàèâàíèå:

di ← min (di; dk + w(k; i)).

Ýòà îïåðàöèÿ íàçûâàåòñÿ ðåëàêñàöèåé
ïî ðåáðó (k; i).

Ñäåëàåì ñëåäóþùåå êëþ÷åâîå íàáëþ-
äåíèå: åñëè ïåðåä j-îé èòåðàöèåé çíà÷åíèå
dk ÿâëÿåòñÿ îêîí÷àòåëüíûì, òî åñòü óæå ñî-
äåðæèò äëèíó êðàò÷àéøåãî s�k ïóòè, òî íà
ñëåäóþùèõ èòåðàöèÿõ ïðîâîäèòü ðåëàêñà-
öèè ïî ðåáðàì, íà÷èíàþùèìñÿ â âåðøèíå
k, íå èìååò ñìûñëà � îáíîâëåíèÿ çíà÷åíèé
ìàññèâà d äëÿ èõ êîíöîâ íå ïðîèçîéäåò.

È íàîáîðîò, åñëè çíà÷åíèå dk ñòðîãî
áîëüøå äëèíû ñîîòâåòñòâóþùåãî êðàò÷àé-
øåãî ïóòè, òî ïðîâîäèòü ðåëàêñàöèþ íå
èìååò ñìûñëà íà j-îé èòåðàöèè � âñå ðàâíî
íà ïîñëåäóþùèõ èòåðàöèÿõ çíà÷åíèÿ áóäóò
óëó÷øåíû. Òàêèì îáðàçîì, äëÿ êàæäîé âåð-
øèíû íà ñàìîì äåëå èìååò ñìûñë ïðîâî-
äèòü ðåëàêñàöèþ ïî ðåáðàì, èç íåå èñõîäÿ-
ùèì, íå áîëåå îäíîãî ðàçà � ïîñëå òîãî,
êàê äëÿ íåå ñòàíîâèòñÿ èçâåñòíî êðàò÷àé-
øåå ðàññòîÿíèå. Âîïðîñ ëèøü â òîì, êàê
ïîíÿòü, ÷òî òåêóùåå ðàññòîÿíèå äî âåðøè-
íû äåéñòâèòåëüíî ÿâëÿåòñÿ êðàò÷àéøèì.

Íàó÷èìñÿ îïðåäåëÿòü ýòîò ìîìåíò.
Ðàññìîòðèì ñîñòîÿíèå ïðîöåññà ïåðåä î÷å-
ðåäíîé èòåðàöèåé àëãîðèòìà. Ïóñòü äëÿ
íåêîòîðûõ âåðøèí óæå èçâåñòíî, ÷òî â ìàñ-
ñèâå d íàõîäèòñÿ êðàò÷àéøåå ðàññòîÿíèå äî
ýòèõ âåðøèí îò ñòàðòîâîé, è ïðîâåäåíà ðå-
ëàêñàöèÿ ïî âûõîäÿùèì èç íèõ ðåáðàì.
Íàçîâåì ýòè âåðøèíû ÷åðíûìè. Îñòàëüíûå

âåðøèíû áóäåì íàçûâàòü ñåðûìè. Çàìåòèì,
÷òî â ñèëó îòñóòñòâèÿ ðåáåð îòðèöàòåëüíî-
ãî âåñà, ñòàðòîâàÿ âåðøèíà âñåãäà ÿâëÿåòñÿ
÷åðíîé. ßñíî, ÷òî åñëè êðàò÷àéøèé ïóòü äî
íåêîòîðîé ñåðîé âåðøèíû èñïîëüçóåò â êà-
÷åñòâå ïðîìåæóòî÷íûõ âåðøèí òîëüêî ÷åð-
íûå, òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàññòîÿíèå äî
ýòîé âåðøèíû ïîñ÷èòàíî ïðàâèëüíî. Îòìå-
òèì, ÷òî òàêàÿ âåðøèíà îáÿçàòåëüíî íàé-
äåòñÿ, ïîñêîëüêó íà÷àëî êðàò÷àéøåãî ïóòè
òàêæå ÿâëÿåòñÿ êðàò÷àéøèì ïóòåì (âîçüìåì,
íàïðèìåð, ñåðóþ âåðøèíó, ïóòü äî êîòîðîé
ñîäåðæèò ìèíèìàëüíîå ÷èñëî ðåáåð). Êàê
æå íàéòè ýòó âåðøèíó? Âîçüìåì ñåðóþ âåð-
øèíó, òåêóùåå ðàññòîÿíèå äî êîòîðîé ÿâ-
ëÿåòñÿ ìèíèìàëüíûì. ßñíî, ÷òî êðàò÷àéøèé
ïóòü äî íåå îò ñòàðòîâîé ïðîõîäèò òîëüêî
ïî ÷åðíûì âåðøèíàìè (èíà÷å ðàññìîòðèì
ïåðâóþ ñåðóþ âåðøèíó íà ïóòè, êîòîðûé
ëó÷øå, òåêóùåå ðàññòîÿíèå äî íåå äîëæíî
áûòü ìåíüøå). Ñëåäîâàòåëüíî, åãî äëèíà â
íàñòîÿùèé ìîìåíò òî÷íî èçâåñòíà è íàõî-
äèòñÿ â ìàññèâå d. Èìåííî äëÿ ýòîé âåðøè-
íû è ñëåäóåò ïðîâåñòè ðåëàêñàöèþ ïî èñ-
õîäÿùèì èç íåå ðåáðàì, îäíîâðåìåííî ñäå-
ëàâ åå ÷åðíîé.

Èòàê, ïîëó÷àåì ñëåäóþùèé àëãîðèòì.
Ñòàíäàðòíàÿ èíèöèàëèçàöèÿ: ds = 0, di = ∞
äëÿ i ≠ s, âñå âåðøèíû íå ïîìå÷åíû êàê
÷åðíûå. Çàòåì ïðîâîäèì n èòåðàöèé.

Íà êàæäîé èòåðàöèè âûáðàòü íåïî-
ìå÷åííóþ âåðøèíó, äëÿ êîòîðîé çíà÷åíèå
di ìèíèìàëüíî. Ïîìåòèòü åå êàê ÷åðíóþ è
ïðîâåñòè ðåëàêñàöèþ ïî ðåáðàì, èñõîäÿùèì
èç âåðøèíû i.

Îöåíèì âðåìÿ ðàáîòû àëãîðèòìà.
Åñëè äëÿ âûáîðà ìèíèìóìà íà êàæäîì øàãå
èñïîëüçîâàòü ïðîõîä ïî âñåìó ìàññèâó, òî
íà ýòî òðåáóåòñÿ O(n) äåéñòâèé íà êàæäîé
èòåðàöèè, ÷òî äàåò ñóììàðíîå âðåìÿ O(n2)
íà ïîèñê ìèíèìóìà íà âñåõ èòåðàöèÿõ. Ïðè
ýòîì ðåëàêñàöèÿ ïî êàæäîìó ðåáðó âûïîë-
íÿåòñÿ ðîâíî îäèí ðàç, è âðåìÿ ðåëàêñàöèè
åñòü O(1), ïîñêîëüêó òðåáóåòñÿ ëèøü îáíî-
âèòü çíà÷åíèå â ìàññèâå.

Òàêèì îáðàçîì, ñóììàðíîå âðåìÿ íà
âñå ðåëàêñàöèè ñîñòàâëÿåò O(m), è âðåìÿ
ðàáîòû àëãîðèòìà îïðåäåëÿåòñÿ ïåðâûì êîì-
ïîíåíòîì è ñîñòàâëÿåò O(n2).

Èñïîëüçîâàíèå àëüòåðíàòèâíûõ ñòðóê-
òóð äàííûõ ïîçâîëÿåò èçìåíèòü ñîîòíîøå-
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íèå âðåìåíè ðàáîòû äâóõ ñîñòàâëÿþùèõ
àëãîðèòìà. Íàïðèìåð, îðãàíèçîâàâ âåðøè-
íû â âèäå äâîè÷íîé êó÷è, èñïîëüçóÿ òåêó-
ùåå ðàññòîÿíèå â êà÷åñòâå êëþ÷à, ìîæíî
ïîëó÷èòü âðåìÿ O(log n) äëÿ âûáîðà ìèíè-
ìóìà (îáùåå âðåìÿ O(n log n) íà âñå âûáî-
ðû ìèíèìóìà), íî ïðè ýòîì âðåìÿ íà ðå-
ëàêñàöèþ òàêæå óâåëè÷èâàåòñÿ äî O(log n).
Ýòî âåäåò ê òîìó, ÷òî âðåìÿ ðàáîòû îïðåäå-
ëÿåòñÿ òåïåðü âòîðûì ñëàãàåìûì è ñîñòàâ-
ëÿåò O(mlog n), ÷òî âûãîäíî â ðàçðåæåííûõ
ãðàôàõ. Áîëåå ïîäðîáíîå îïèñàíèå àëãîðèò-
ìà Äåéêñòðû è åãî ðåàëèçàöèè ìîæíî íàé-
òè, íàïðèìåð, â êíèãå [2].

Âåðíåìñÿ ê íàøåé çàäà÷å. Ïîìèìî
êðàò÷àéøåãî ðàññòîÿíèÿ, êîòîðîå â íàøåé
çàäà÷å ïîçâîëÿåò âûÿñíèòü, ñóùåñòâóåò ëè
äîñòàòî÷íî äåøåâûé ïóòü, òðåáóåòñÿ óêàçàòü
è ñàì íàáîð äîðîã, êîòîðûå ñëåäóåò êóïèòü,
òî åñòü ñàì êðàò÷àéøèé ïóòü.

Àëãîðèòì Äåéêñòðû ïîçâîëÿåò íàéòè
åãî âìåñòå ñ åãî äëèíîé. Äëÿ ýòîãî äîñòà-
òî÷íî äëÿ êàæäîé âåðøèíû õðàíèòü âìåñòå
ñ äëèíîé òåêóùåãî êðàò÷àéøåãî ïóòè óêà-
çàòåëü íà âåðøèíó, èç êîòîðîé ñëåäóåò ïðèä-
òè â çàäàííóþ, ÷òîáû ïîëó÷èòü ïóòü äàííîé
äëèíû. Êàæäûé ðàç, êîãäà ïðè ïðîâåäåíèè
ðåëàêñàöèè ïî ðåáðó òåêóùåå çíà÷åíèå êðàò-
÷àéøåãî ïóòè îáíîâëÿåòñÿ, ñëåäóåò îáíîâ-
ëÿòü è çíà÷åíèå ïðåäøåñòâóþùåé âåðøè-
íû. Òîãäà, âîçâðàùàÿñü èç âåðøèíû íàçíà-
÷åíèÿ ïî ýòèì óêàçàòåëÿì, ìû è ïîëó÷èì
êðàò÷àéøèé ïóòü.

Ïðîãðàììà
Ïðèâåäåì êëþ÷åâûå ìîìåíòû ïðî-

ãðàììû. Â ýòîé çàäà÷å êîëè÷åñòâî âåðøèí
â ãðàôå äîñòàòî÷íî ìàëî, ïîýòîìó ìîæíî
èñïîëüçîâàòü äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ ãðàôà ìàò-
ðèöó âåñîâ. Áóäåì èñïîëüçîâàòü çíà÷åíèå
230 � 1 â êà÷åñòâå áåñêîíå÷íîñòè � èç îãðà-
íè÷åíèé â çàäà÷å ñëåäóåò, ÷òî ýòî çíà÷åíèå
çàâåäîìî áîëüøå âñåõ ÷èñåë, êîòîðûå ìî-
ãóò âîçíèêàòü â ðåøåíèè. Ñ äðóãîé ñòîðî-
íû, òàêîå çíà÷åíèå ïîçâîëÿåò ñêëàäûâàòü
äâà áåñêîíå÷íûõ çíà÷åíèÿ â ñòàíäàðòíîì
32-áèòíîì çíàêîâîì òèïå, íå âûçûâàÿ åãî
ïåðåïîëíåíèÿ.

Ïðîâåäåì èíèöèàëèçàöèþ. Ìàññèâ z
áóäåò ñîäåðæàòü ìàòðèöó âåñîâ.

read(n, m);

for i := 1 to n do begin
read(r[i]);

end;

for i := 1 to n do begin
for j := 1 to n do begin
z[i][j] := maxlongint div 2;

end;
end;

Òåïåðü ïðî÷èòàåì ðåáðà è «ïðîäàäèì»
âñå íàøè äîðîãè. Ìàññèâ s áóäåò ñîäåð-
æàòü çíà÷åíèå �1, åñëè ñëåäóåò ïðîäàòü äî-
ðîãó, 0, åñëè íå ñëåäóåò ïðîâîäèòü ñ íåé
îïåðàöèé, è 1, åñëè åå ñëåäóåò êóïèòü. Ìàñ-
ñèâ q ñîäåðæèò íîìåð äîðîãè, êîòîðàÿ ñî-
åäèíÿåò ãîðîäà (ýòà èíôîðìàöèÿ ïîòðåáó-
åòñÿ ïðè âûâîäå îòâåòà).

cash := 0;

for i := 1 to m do begin
read(a[i], b[i], p[i], c[i]);

if p[i] = 1 then begin
s[i] := -1;

cash := cash + c[i];

end;
q[a[i], b[i]] := i;

q[b[i], a[i]] := i;

z[a[i], b[i]] := c[i] + r[b[i]];

z[b[i], a[i]] := c[i] + r[a[i]];

end;

Òåïåðü âûïîëíÿåì àëãîðèòì Äåéêñò-
ðû. Ìàññèâ u ñîäåðæèò ïîìåòêè âåðøèí,
ìàññèâ prev � ññûëêè íà ïðåäøåñòâåííèêà
äëÿ ïîèñêà ñàìîãî ïóòè.

for i := 0 to n do begin
d[i] := maxlongint div 2;

end;

d[0] := maxlongint div 2;
d[1] := 0;

for i := 1 to n do begin
mi := 0;

for j := 1 to n do begin
if not u[j] and (d[j] < d[mi]) then begin
mi := j;

end;
end;
u[mi] := true;
for j := 1 to n do begin
if d[j] > d[mi] + z[mi][j] then begin
d[j] := d[mi] + z[mi][j];

prev[j] := mi;

end;
end;

end;
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Îñòàëîñü íàéòè îòâåò.

if cash < d[n] then begin
writeln(-1);

exit;
end;

i := n;

j := prev[n];

while j <> 0 do begin
inc(s[q[i][j]]);

i := prev[i];

j := prev[j];

end;

Âûâîä îòâåòà ïî ìàññèâó s íå ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé íèêàêîé ñëîæíîñòè, îñòàâ-
ëÿåì åãî äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîé ðåàëèçàöèè.

ÇÀÄÀ×À D. ÖÅÍÇÓÐÀ

Àâòîð: Àíäðåé Ñòàíêåâè÷, ÑÏáÃÓ
ÈÒÌÎ.

Òåëåâèäåíèå Ôëàòëàíäèè ãîòîâèòñÿ
ïîêàçàòü â âå÷åðíåì ýôèðå âûñòóïëåíèå
îäíîãî èçâåñòíîãî ïîëèòèêà. Ïîñêîëüêó
ïîëèòèê èçâåñòåí ñâîåé íåñäåðæàííîñòüþ,
ðåøåíî áûëî íàïèñàòü ñïåöèàëüíóþ ïðî-
ãðàììó, êîòîðàÿ âûðåçàëà áû èç ðå÷è ïîëè-
òèêà íåêîòîðûå ôðàçû, çàïóñêàÿ â ýòîò ìî-
ìåíò ðåêëàìó. Ïîñêîëüêó ââåñòè âñå íåïî-
ëèòêîððåêòíûå ñëîâà
â ïðîãðàììó ïðåä-
ñòàâëÿåòñÿ äîâîëüíî
ñëîæíûì, ðåøåíî
áûëî èñïîëüçîâàòü
ýâðèñòè÷åñêèé àëãî-
ðèòì îïðåäåëåíèÿ
àäåêâàòíîñòè ôðàçû.

Ðå÷ü ïîëèòèêà
â ðåàëüíîì âðåìåíè
îöèôðîâûâàåòñÿ, ðàñ-
ïîçíàåòñÿ è ïîäàåòñÿ
íà âõîä ïðîãðàììå

êàê ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ôðàç. Êàæäàÿ ôðàçà
ñîñòîèò èç ñëîâ, çàïèñàííûõ â îäíó ñòðîêó.
Ñëîâî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü ñèìâîëîâ, îãðàíè÷åííóþ ñ îáåèõ ñòî-
ðîí ãðàíèöàìè ôðàçû, ïðîáåëàìè èëè çíà-
êàìè ïðåïèíàíèÿ (ñèìâîëàìè «.», «!», «?»,
«:», «-», «,», «;», «(» èëè «)»).

Ñëîâî ñ÷èòàåòñÿ ïîäîçðèòåëüíûì,
åñëè â íåãî âõîäèò íå áîëåå òðåõ ðàçëè÷-
íûõ áóêâ (ëþáîé ñèìâîë, êðîìå ïðîáåëîâ è
çíàêîâ ïðåïèíàíèÿ ñ÷èòàåòñÿ áóêâîé, áîëü-
øèå è ìàëåíüêèå áóêâû ñ÷èòàþòñÿ ðàçëè÷-
íûìè). Íàïðèìåð, ñëîâà «äîì», «ìàìà» èëè
«øàëàø» ÿâëÿþòñÿ ïîäîçðèòåëüíûìè, à ñëî-
âà «ïðèâåò», «Øàëàø» èëè «hello» � íåò.

Ôðàçà ñ÷èòàåòñÿ ïîäîçðèòåëüíîé, åñëè
íå ìåíåå ïîëîâèíû ñëîâ â íåé ïîäîçðèòåëü-
íû (êàæäîå âõîæäåíèå ñëîâà âî ôðàçó ñ÷è-
òàåòñÿ îòäåëüíî).

Íàïèøèòå ïðîãðàììó, êîòîðàÿ ïðî-
öåíçóðèðóåò ðå÷ü ïîëèòèêà, óäàëèâ èç íåå
âñå ïîäîçðèòåëüíûå ôðàçû.

Ôîðìàò âõîäíîãî ôàéëà
Âõîäíîé ôàéë ñîäåðæèò íå áîëåå 1000

ôðàç, êàæäàÿ èç êîòîðûõ ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé ñòðîêó íå äëèííåå 250 ñèìâîëîâ. Ôðà-
çà ñîäåðæèò òîëüêî ñèìâîëû ñ ASCII êîäà-
ìè îò 32 äî 255.

Ãàðàíòèðóåòñÿ, ÷òî â êàæäîé ôðàçå
åñòü õîòÿ áû îäíî ñëîâî.

Ôîðìàò âûõîäíîãî ôàéëà
Âûâåäèòå â âûõîäíîé ôàéë âñå ôðà-

çû èç âõîäíîãî ôàéëà, êîòîðûå íå ÿâëÿþò-
ñÿ ïîäîçðèòåëüíûìè. Ôðàçû ñëåäóåò âûâî-
äèòü â òîì æå ïîðÿäêå, â êîòîðîì îíè çàäà-
íû âî âõîäíîì ôàéëå.

Ïðèìåðû

Âõîäíîé ôàéë
Íàøà ñèñòåìà âëàñòè äîñòàòî÷íî ñòàáèëüíà.

Ôëàòëàíäèÿ - íàøà ðîäèíà. Óðà!

Ïÿòàÿ Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî ïðîãðàììèðîâàíèþ.

Íó âû ýòî, òîãî...

We are the champions!

She loves you! Yeah, Yeah, Yeah!

Õðåí ðåäüêè íå ñëàùå

Ñïàñèáî çà âíèìàíèå.

Âûõîäíîé ôàéë
Íàøà ñèñòåìà âëàñòè äîñòàòî÷íî ñòàáèëüíà.

Ïÿòàÿ Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî ïðîãðàììèðîâàíèþ.

She loves you! Yeah, Yeah, Yeah!

Õðåí ðåäüêè íå ñëàùå

Ñïàñèáî çà âíèìàíèå.
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Ðàçáîð çàäà÷ Ïÿòîé Âñåðîññèéñêîé êîìàíäíîé îëèìïèàäû
øêîëüíèêîâ ïî ïðîãðàììèðîâàíèþ

ØÊÎËÀ ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÎÃÎ ÏÐÎÃÐÀÌÌÈÐÎÂÀÍÈß

Ðåøåíèå è ïðîãðàììà
Ýòà íåñëîæíàÿ çàäà÷à íà îáðàáîòêó

òåêñòà íå ñòàëà ïðåïÿòñòâèåì äëÿ áîëüøèí-
ñòâà êîìàíä íà îëèìïèàäå. Ïðè ðåøåíèè
çàäà÷è íóæíî áûëî ïîñëåäîâàòåëüíî ðåøèòü
ñëåäóþùèå ïîäçàäà÷è: ðàçáèåíèå ôðàçû íà
ñëîâà, ïîäñ÷åò êîëè÷åñòâà ðàçëè÷íûõ ñèì-
âîëîâ â ñëîâå, ïðîâåðêà òîãî, ÷òî ñëîâî ÿâ-
ëÿåòñÿ ïîäîçðèòåëüíûì.

Ïðèâåäåì ôðàãìåíò ïðîãðàììû, êî-
òîðûé îñóùåñòâëÿåò ðåøåíèå çàäà÷è. Ïåðå-
ìåííàÿ g áóäåò õðàíèòü ÷èñëî «õîðîøèõ»
ñëîâ, ïåðåìåííàÿ b � ÷èñëî «ïëîõèõ». Ñíà-
÷àëà óêàçàòåëåì i íàõîäèì íà÷àëî ñëîâà,
çàòåì óêàçàòåëåì j � êîíåö. Ïîïóòíî ñ÷è-
òàåì â ïåðåìåííîé c êîëè÷åñòâî ðàçëè÷-
íûõ ñèìâîëîâ â ñëîâå. Ìàññèâ u, çàèíäåê-
ñèðîâàííûé ñèìâîëàìè, õðàíèò èíôîðìà-
öèþ, âñòðå÷àëñÿ ëè óæå òàêîé ñèìâîë â òå-
êóùåì ñëîâå.

while not seekeof do begin
readln(s);

inc(i);

g := 0;

b := 0;

s := s + � �;

i := 1;

while true do begin
while (i <= length(s)) and (s[i]

in delim) do inc(i);
if i > length(s) then break;
j := i;

c := 0;

while not (s[j] in delim) do begin
if not u[s[j]] then begin
u[s[j]] := true;
inc(c);

end;
inc(j);

end;
while i < j do begin
u[s[i]] := false;
inc(i);

end;
if c > 3 then inc(g) else inc(b);

end;
if g > b then writeln(s);

end;

ÇÀÄÀ×À E. ÏÐÈÊËÞ×ÅÍÈß
ÍÀ ØÀÕÌÀÒÍÎÉ ÄÎÑÊÅ

Àâòîð: Âèêòîð Ìàòþõèí, ÌÃÓ.
Âàíÿ î÷åíü ëþáèò øàõìàòû. Ïðè÷åì

îí íå òîëüêî ëþáèò ïðîñòî èãðàòü â øàõìà-
òû, íî ÷àñòî ïðèäóìûâàåò ðàçíûå ãîëîâî-
ëîìêè è ïðîñòî çàáàâíûå çàäà÷êè ñ èñïîëü-
çîâàíèåì øàõìàòíûõ ôèãóð. Òàêæå, âìåñòî
ñòàíäàðòíîé øàõìàòíîé äîñêè 8 × 8, Âàíÿ
÷àñòî èñïîëüçóåò â ñâîèõ çàäà÷àõ äîñêè äðó-
ãîãî ðàçìåðà.

Íåäàâíî îí ïðèäóìàë íîâóþ ãîëîâî-
ëîìêó è ðàññêàçàë åå ñâîèì äðóçüÿì. Ñóòü
ãîëîâîëîìêè çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì. Íà
îäíî èç ïîëåé äîñêè ðàçìåðîì m × n çàïè-
ñûâàåòñÿ íåêîòîðîå ïîëîæèòåëüíîå öåëîå
÷èñëî è çàòåì íà íåãî ñòàâèòñÿ ôåðçü.

Ïîñëå ýòîãî Âàíÿ äåëàåò k õîäîâ ôåð-
çåì, êàæäûé ðàç ïåðåìåùàÿ åãî ïî øàõìàò-
íûì ïðàâèëàì íà îäíî èç ïîëåé, íà êîòî-
ðîì îí åùå íå áûë. Ïðè ýòîì êàæäûé ðàç,
ïåðåä òåì êàê ïîñòàâèòü ôåðçÿ íà íåêîòî-
ðîå ïîëå, îí çàïèñûâàåò íà ýòî ïîëå öåëîå
÷èñëî, ïðè÷åì ýòî ÷èñëî âñåãäà áîëüøå âñåõ
÷èñåë, óæå çàïèñàííûõ íà äîñêå.

Çàäà÷à äðóçåé Âàíè � ïî ÷èñëàì, çà-
ïèñàííûì íà äîñêå, âîññòàíîâèòü ìàðøðóò
ôåðçÿ èëè âûÿñíèòü, ÷òî Âàíÿ ãäå-òî îøèá-
ñÿ. Ïîñêîëüêó Âàíÿ ÷àñòî âûáèðàåò äîñòà-
òî÷íî áîëüøèå m, n è k, äðóçüÿ óñòàëè ðå-
øàòü ýòó ãîëîâîëîìêó âðó÷íóþ è ðåøèëè
íàïèñàòü äëÿ åå ðåøåíèÿ ïðîãðàììó. Ïîìî-
ãèòå èì!

Íàïîìíèì, ÷òî ïî øàõìàòíûì ïðà-
âèëàì ôåðçü ìîæåò ïîéòè íà ëþáîå ïîëå
äîñêè, íàõîäÿùååñÿ íà îäíîé âåðòèêàëè,
ãîðèçîíòàëè èëè äèàãîíàëè ñ òåì ïîëåì, íà
êîòîðîì îí íàõîäèòñÿ.
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Ôîðìàò âõîäíîãî ôàéëà
Ïåðâàÿ ñòðîêà âõîäíîãî ôàéëà ñîäåð-

æèò ÷èñëà m, n è k (1 ≤ m; n ≤ 300, 0 ≤ k < mn).
Ñëåäóþùèå m ñòðîê ñîäåðæàò ïî n öåëûõ
÷èñåë è îïèñûâàþò ïîëÿ äîñêè, ïóñòîìó
ïîëþ ñîîòâåòñòâóåò ÷èñëî 0, à ïîëþ, íà
êîòîðîì çàïèñàíî ÷èñëî, � ýòî ÷èñëî. Âñå
÷èñëà, çàïèñàííûå íà äîñêå, ïîëîæèòåëü-
íûå, öåëûå è íå ïðåâûøàþò 109.

Ôîðìàò âûõîäíîãî ôàéëà
Åñëè Âàíÿ îøèáñÿ ïðè ïîñòðîåíèè

ãîëîâîëîìêè, âûâåäèòå â âûõîäíîé ôàéë
ñîîáùåíèå «Wrong Board». Â ïðîòèâíîì
ñëó÷àå âûâåäèòå m ñòðîê ïî n ÷èñåë � äëÿ
êàæäîãî ïîëÿ âûâåäèòå íîìåð õîäà, ïåðåä
êîòîðûì ôåðçü ïîáûâàë íà ýòîì ïîëå, à äëÿ
ïîñëåäíåãî ïîëÿ, íà êîòîðîì îí ïîáûâàë, �
÷èñëî k + 1.

Äëÿ ïîëåé, íà êîòîðûõ ôåðçü íå ïî-
áûâàë, âûâåäèòå ÷èñëî 0.

Ïðèìåðû

Ñòàíêåâè÷ Àíäðåé Ñåðãååâè÷,
ïðåïîäàâàòåëü êàôåäðû
Êîìïüþòåðíûõ òåõíîëîãèé
ÑÏáÃÓ ÈÒÌÎ, ëàóðåàò ïðåìèè
Ïðåçèäåíòà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè.

Ðåøåíèå
Îòñîðòèðóåì ÷èñëà, íàõîäÿùèåñÿ íà

äîñêå, âìåñòå ñ êîîðäèíàòàìè êëåòîê, íà
êîòîðûõ îíè íàõîäÿòñÿ, ïî âîçðàñòàíèþ.
Åñëè ñðåäè ÷èñåë âñòðå÷àþòñÿ îäèíàêîâûå,
òî äîñêà íåêîððåêòíà. Òàêæå äîñêà íåêîð-
ðåêòíà, åñëè íåíóëåâûõ ÷èñåë íà äîñêå íå
k + 1. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ìû ïîëó÷èëè
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü êëåòîê â ïðåäïîëàãàå-
ìîì ïîðÿäêå ïîñåùåíèÿ èõ ôåðçåì. Îñòà-
åòñÿ ïðîâåðèòü, ÷òî ôåðçü äåéñòâèòåëüíî ìîã
ïåðåéòè ìåæäó ïîñëåäîâàòåëüíûìè êëåòêà-
ìè. Ïîñêîëüêó ôåðçü ìîæåò ïåðåéòè èç îä-
íîé êëåòêè â äðóãóþ, òîëüêî åñëè îíè ëåæàò
íà îäíîé ãîðèçîíòàëè, âåðòèêàëè èëè äèàãî-
íàëè, òî ïîëó÷àåì ñëåäóþùèå óñëîâèÿ íà êî-
îðäèíàòû ïîñëåäîâàòåëüíûõ êëåòîê (r1; c1)
è (r2; c2). Äîëæíî âûïîëíÿòüñÿ îäíî èç ÷å-
òûðåõ óñëîâèé: r1 = r2 (êëåòêè ëåæàò íà
îäíîé ãîðèçîíòàëè), c1 = c2 (êëåòêè ëåæàò
íà îäíîé âåðòèêàëè), 2121 ccrr −=−
(êëåòêè ëåæàò íà îäíîé äèàãîíàëè, ïàðàë-
ëåëüíîé ãëàâíîé) èëè 2121 ccrr +=+
(êëåòêè ëåæàò íà îäíîé äèàãîíàëè, ïàðàë-
ëåëüíîé ïîáî÷íîé).

Çàìå÷àíèå: äëÿ âñåõ çàäà÷ îãðàíè÷å-
íèå ïî âðåìåíè � 2 ñåêóíäû, îãðàíè÷åíèå
ïî ïàìÿòè � 64 ìåãàáàéòà.

Ïðîäîëæåíèå ðàçáîðà (çàäà÷è F, G,
H, I, J) áóäåò îïóáëèêîâàíî â ïåðâîì íîìå-
ðå æóðíàëà çà 2005 ãîä.

Âõîäíîé ôàéë Âûõîäíîé ôàéë
4 4 7

10 20 0 100

30 0 0 40

0 0 0 0

45 42 0 70

1 2 0 8

3 0 0 4

0 0 0 0

6 5 0 7

2 4 4

10 20 30 40

0 50 0 0

Wrong Board

2 2 2

1 2

4 3

Wrong Board

Ëèòåðàòóðà

1. Àíäðååâà Å.Â., Åãîðîâ Þ.Å. Âû÷èñëèòåëüíàÿ ãåîìåòðèÿ íà ïëîñêîñòè // Èíôîðìàòèêà,
2002. Ñ. 39.

2. Êîðìåí Ò., Ëåéçåðñîí ×., Ðèâåñò Ð. Àëãîðèòìû: ïîñòðîåíèå è àíàëèç. Ì.: ÌÖÍÌÎ, 1999.


