
14

Ñòàíêåâè÷ À.Ñ.

© ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÍÛÅ ÈÍÑÒÐÓÌÅÍÒÛ Â ÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈÈ. ¹ 1, 2005 ã.

Còàíêåâè÷ Àíäðåé Ñåðãååâè÷

ÐÀÇÁÎÐ ÇÀÄÀ× ÏßÒÎÉ ÂÑÅÐÎÑÑÈÉÑÊÎÉ

ÊÎÌÀÍÄÍÎÉ ÎËÈÌÏÈÀÄÛ ØÊÎËÜÍÈÊÎÂ

ÏÎ ÏÐÎÃÐÀÌÌÈÐÎÂÀÍÈÞ

ÇÀÄÀ×À F. ÔÅÐÌÅÐÑÊÈÅ ÁÓÄÍÈ

Àâòîð: Ñåðãåé Îðøàíñêèé, ÑÏáÃÓ
ÈÒÌÎ.

Ãîä íàçàä Ôëàòëàíäèþ ïîòðÿñ ñåðü-
åçíûé ýêîíîìè÷åñêèé êðèçèñ, ïîñëå êîòî-
ðîãî, ñ öåëüþ ñíèæåíèÿ èçäåðæåê, ôåðìåð
Äæîí è ôåðìåð Áèëë ðåøèëè îáúåäèíèòü
ñâîè ôåðìû. Çà ãîä ñîâìåñòíîé ïðîäóêòèâ-
íîé ðàáîòû íà îáúåäèíåííîé òåððèòîðèè
áûëî ïîñòðîåíî ÷åòûðå ñàðàÿ.

Îäíàêî ïîñëåäñòâèÿ êðèçèñà â ïîñëå-
äíåå âðåìÿ îùóùàþòñÿ âñå ìåíüøå, äà è
ñîâìåñòíîå âåäåíèå õîçÿéñòâà � äåëî íåïðî-
ñòîå. Ïîýòîìó ôåðìåðû ðåøèëè ñíîâà ðàç-
äåëèòü ñâîè ôåðìû.

Äëÿ ðàçäåëà ôåðì ðåøåíî áûëî ïîñò-
ðîèòü çàáîð. Ðàçóìååòñÿ, ïðåæäå ÷åì ïðè-
ñòóïèòü ê ñòðîèòåëüñòâó, ôåðìåðû âçÿëè

êàðòó ñîâìåñòíîãî õîçÿéñòâà è ñòàëè îáñóæ-
äàòü âîçìîæíîå ïîëîæåíèå çàáîðà. Çàáîð
äîëæåí ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé ïðÿìóþ ëèíèþ.
Ïîñêîëüêó ïî çàêîíó ãðàíèöû ó÷àñòêîâ äîë-
æíû áûòü íàïðàâëåíû ëèáî ñ ñåâåðà íà þã,
ëèáî ñ çàïàäà íà âîñòîê, çàáîð íà êàðòå
äîëæåí ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé ïðÿìóþ, ïàðàë-
ëåëüíóþ êðàþ êàðòû � âåðòèêàëüíóþ ëèáî
ãîðèçîíòàëüíóþ.

Åäèíñòâåííàÿ ïðîáëåìà � ÷åòûðå ïî-
ñòðîåííûõ çà ãîä ñîâìåñòíîé ðàáîòû ñàðàÿ.
Ðàçóìååòñÿ, êàæäîìó ôåðìåðó â ðåçóëüòàòå
ðàçäåëà äîëæíî äîñòàòüñÿ ïî äâà ñàðàÿ. Ïî-
ýòîìó ïîñëå ïîñòðîéêè çàáîðà äâà ñàðàÿ äîë-
æíû îêàçàòüñÿ ñ îäíîé ñòîðîíû îò íåãî, à
äâà äðóãèõ � ñ äðóãîé.

Ïîìîãèòå ôåðìåðàì íàéòè òàêîå ïî-
ëîæåíèå äëÿ çàáîðà. Çàáîð ìîæåò ïðîõî-
äèòü íåïîñðåäñòâåííî âäîëü ñòåíû ñàðàÿ.

Ïðèâåäåííûå íà ðèñóíêå 1 âàðèàíòû
ñîîòâåòñòâóþò ïðèìåðàì âõîäíûõ äàííûõ.

Ôîðìàò âõîäíîãî ôàéëà
Âõîäíîé ôàéë ñîäåðæèò ÷åòûðå ÷åò-

âåðêè öåëûõ ÷èñåë. Êàæäàÿ ÷åòâåðêà îïè-
ñûâàåò îäèí ñàðàé. Ïåðâûå äâà ÷èñëà â îïè-
ñàíèè ñàðàÿ � ýòî êîîðäèíàòû íà êàðòå åãî
ëåâîãî íèæíåãî óãëà, ñëåäóþùèå äâà ÷èñ-
ëà � êîîðäèíàòû ïðàâîãî âåðõíåãî óãëà.

Ñèñòåìà êîîðäèíàò ðàçìåùåíà òàêèì
îáðàçîì, ÷òî îñü OX íàïðàâëåíà ñëåâà íà-
ïðàâî, à îñü OY � ñíèçó ââåðõ. Îñè êîîðäè-
íàò ïàðàëëåëüíû êðàÿì êàðòû. Ñòîðîíû
ñàðàåâ òàêæå ïàðàëëåëüíû êðàÿì êàðòû.
Ñàðàè íå èìåþò îáùèõ òî÷åê. Êàæäûé ñà-
ðàé èìååò íåíóëåâóþ ïëîùàäü. Âñå êîîðäè-
íàòû íåîòðèöàòåëüíû è íå ïðåâûøàþò 109.

Îêîí÷àíèå. Íà÷àëî ñìîòðè â ¹ 6 çà 2004 ãîä.

Ðèñóíîê 1.



15

Ðàçáîð çàäà÷ Ïÿòîé Âñåðîññèéñêîé
êîìàíäíîé îëèìïèàäû øêîëüíèêîâ ïî ïðîãðàììèðîâàíèþ

ØÊÎËÀ ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÎÃÎ ÏÐÎÃÐÀÌÌÈÐÎÂÀÍÈß

Ôîðìàò âûõîäíîãî ôàéëà
Åñëè ïîñòðîèòü çàáîð, óäîâëåòâîðÿþ-

ùèé âñåì óñëîâèÿì, íåâîçìîæíî, âûâåäèòå
íà ïåðâîé ñòðîêå âûõîäíîãî ôàéëà ñëîâî
«Impossible».

Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå íà ïåðâîé ñòðî-
êå âûâåäèòå ñëîâî «Vertical», åñëè çàáîð ñëå-
äóåò ïîñòðîèòü ïàðàëëåëüíî âåðòèêàëüíîìó
êðàþ êàðòû, èëè ñëîâî «Horizontal», åñëè
çàáîð ñëåäóåò ïîñòðîèòü ïàðàëëåëüíî ãîðè-
çîíòàëüíîìó êðàþ êàðòû.

Íà ñëåäóþùåé ñòðîêå âûâåäèòå êî-
îðäèíàòó x âñåõ òî÷åê çàáîðà, åñëè îí äîë-
æåí áûòü âåðòèêàëüíûì, ëèáî êîîðäèíàòó
y âñåõ òî÷åê çàáîðà, åñëè îí äîëæåí áûòü
ãîðèçîíòàëüíûì. Âûâåäåííàÿ êîîðäèíàòà
äîëæíà áûòü öåëûì ÷èñëîì (íåñëîæíî ïî-
êàçàòü, ÷òî åñëè çàáîð ìîæíî ïîñòðîèòü, òî
åãî ìîæíî ïîñòðîèòü òàê, ÷òîáû èñêîìàÿ
êîîðäèíàòà áûëà öåëîé).

Ïðèìåðû

Ðåøåíèå è ïðîãðàììà
Îäíà èç ñàìûõ ïðîñòûõ çàäà÷ íà îëèì-

ïèàäå çàäà÷à «Ôåðìåðñêèå áóäíè» òåì íå
ìåíåå òðåáóåò íåêîòîðîé àêêóðàòíîñòè ïðè
íàïèñàíèè. Õîðîøåå âëàäåíèå òåõíèêîé
ïðîãðàììèðîâàíèÿ ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî
óïðîñòèòü ðåàëèçàöèþ.

Çàìåòèì, ÷òî åñëè èñêîìûé çàáîð âåð-
òèêàëåí, òî êîîðèíàòû ñàðàåâ ïî îñè y íå
èãðàþò íèêàêîé ðîëè. Àíàëîãè÷íî, åñëè
çàáîð ãîðèçîíòàëåí, òî íå èãðàþò ðîëè êî-
îðäèíàòû x.

Îòñîðòèðóåì ñàðàè ïî x-êîîðäèíàòå
ëåâîãî íèæíåãî óãëà. Òåïåðü âîçìîæíîñòü
ðàçäåëèòü ñàðàè âåðòèêàëüíûì çàáîðîì ñî-
îòâåòñòâóåò òîìó, ÷òî x-êîîðäèíàòà ïðàâî-

ãî âåðõíåãî óãëà âòîðîãî ñàðàÿ íå ïðåâûøà-
åò x-êîîðäèíàòû ëåâîãî íèæíåãî óãëà òðå-
òüåãî ñàðàÿ. Â êà÷åñòâå êîîðäèíàòû çàáîðà
ìîæíî âûâåñòè, íàïðèìåð, x-êîîðäèíàòó ëå-
âîãî íèæíåãî óãëà òðåòüåãî ñàðàÿ.

Àíàëîãè÷íî ìîæíî ïðîâåðèòü, ÷òî
ñàðàè ìîæíî ðàçäåëèòü ãîðèçîíòàëüíûì çà-
áîðîì, îòñîðòèðîâàâ èõ ïî y-êîîðäèíàòå
ëåâîãî íèæíåãî óãëà.

Ïðèâåäåì òåêñò ïðîãðàììû-ðåøåíèÿ
ïîëíîñòüþ.

program farmers;
var
x1, y1, x2, y2: array [1..4] of longint;
i, j, t: longint;

begin
reset(input, �farm.in�);
rewrite(output, �farm.out�);

for i := 1 to 4 do
read(x1[i], y1[i], x2[i], y2[i]);

for i := 1 to 4 do
for j := i + 1 to 4 do
if x1[i] > x1[j] then begin
t := x1[i]; x1[i] := x1[j]; x1[j] := t;
t := x2[i]; x2[i] := x2[j]; x2[j] := t;

end;
for i := 1 to 4 do
for j := i + 1 to 4 do
if y1[i] > y1[j] then begin
t := y1[i]; y1[i] := y1[j]; y1[j] := t;
t := y2[i]; y2[i] := y2[j]; y2[j] := t;

end;
if (x2[1] <= x1[3])

and (x2[2] <= x1[3]) then begin
writeln(�Vertical�);
writeln(x1[3]);

end else if (y2[1] <= y1[3])
and (y2[2] <= y1[3]) then begin

writeln(�Horizontal�);
writeln(y1[3]);

end else begin
writeln(�Impossible�);

end;
end.

ÇÀÄÀ×À G.
ÍÀ ËÈÔÒÀÕ ×ÅÐÅÇ ÏÐÎÏÀÑÒÜ

Àâòîð: Ñåðãåé Îðøàíñêèé, ÑÏáÃÓ
ÈÒÌÎ.

Ñåðåæà î÷åíü ëþáèò ñòàðûå èãðû.
Íåäàâíî îí íàøåë ó ñåáÿ íà êîìïüþòåðå

Âõîäíîé ôàéë Âûõîäíîé ôàéë

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

Vertical
3

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

Horizontal
2

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

Impossible
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îäíó ñòàðóþ ïðèêëþ÷åí÷åñêóþ èãðó. Óïðàâ-
ëÿÿ ãåðîåì, íàäî ïåðåìåùàòüñÿ ïî êàðòå è
ñîáèðàòü ðàçëè÷íûå ïðåäìåòû.

Íà îïðåäåëåííîì ýòàïå èãðû Ñåðåæà
ñòîëêíóëñÿ ñ íåîæèäàííîé ïðîáëåìîé. Äëÿ
ïðîäîëæåíèÿ ïðèêëþ÷åíèé ãåðîþ íàäî ïå-
ðåáðàòüñÿ ÷åðåç ïðîïàñòü. Äëÿ ýòîãî ìîæíî
èñïîëüçîâàòü ïîñëåäîâàòåëüíî ðàñïîëîæåí-
íûå ëèôòû, êîòîðûå èìåþò âèä ãîðèçîí-
òàëüíûõ ïëàòôîðì. Êàæäûé ëèôò âåðòèêàëü-
íî ïåðåìåùàåòñÿ òóäà-ñþäà ìåæäó íåêîòî-
ðûìè óðîâíÿìè. Ãåðîé ìîæåò ïåðåõîäèòü
ìåæäó ñîñåäíèìè ïëàòôîðìàìè, îäíàêî ýòî
ìîæíî ñäåëàòü òîëüêî â òîò ìîìåíò, êîãäà
îíè íàõîäÿòñÿ íà îäíîì óðîâíå. Àíàëîãè÷-
íî ñ êðàÿ ïðîïàñòè íà ëèôò è îáðàòíî ìîæ-
íî ïåðåéòè ëèøü â òîò ìîìåíò, êîãäà ëèôò
îêàæåòñÿ íà óðîâíå êðàÿ.

Êàæäûé ëèôò èìååò øèðèíó, ðàâíóþ
÷åòûðåì ìåòðàì. Âíà÷àëå ãåðîé íàõîäèòñÿ
íà ðàññòîÿíèè äâà ìåòðà îò êðàÿ ïðîïàñòè.
Îí äîëæåí çàêîí÷èòü ñâîå ïóòåøåñòâèå â
äâóõ ìåòðàõ îò ïðîòèâîïîëîæíîãî êðàÿ ïðî-
ïàñòè. Ãåðîé ïåðåìåùàåòñÿ ñî ñêîðîñòüþ
äâà ìåòðà â ñåêóíäó. Òàêèì îáðàçîì, åñëè
ãåðîé íàõîäèòñÿ â íà÷àëüíîì ïîëîæåíèè èëè
â öåíòðå ëèôòà è õî÷åò ïåðåéòè íà ñîñåä-
íèé ëèôò (èëè ñîéòè ñ ïîñëåäíåãî ëèôòà
íà ïðîòèâîïîëîæíûé êðàé ïðîïàñòè), îí

äîëæåí íà÷àòü äâèæåíèå ðîâíî çà îäíó ñå-
êóíäó äî òîãî ìîìåíòà, êîãäà îíè îêàæóòñÿ
íà îäíîì óðîâíå. ×åðåç äâå ñåêóíäû ãåðîé
îêàçûâàåòñÿ â öåíòðå ñîñåäíåãî ëèôòà (èëè
â êîíå÷íîì ïîëîæåíèè).

Êðàÿ ïðîïàñòè íàõîäÿòñÿ íà îäíîì
óðîâíå. Äëÿ êàæäîãî ëèôòà çàäàí äèàïàçîí
âûñîò, ìåæäó êîòîðûìè îí ïåðåìåùàåòñÿ,
íà÷àëüíîå ïîëîæåíèå è íàïðàâëåíèå äâè-
æåíèÿ â íà÷àëüíûé ìîìåíò (ðèñóíîê 2). Âñå
ëèôòû ïåðåìåùàþòñÿ ñî ñêîðîñòüþ îäèí
ìåòð â ñåêóíäy. Âûÿñíèòå, ñìîæåò ëè ãåðîé
ïåðåáðàòüñÿ íà ïðîòèâîïîëîæíûé êðàé ïðî-
ïàñòè, è åñëè äà, òî êàêîå ìèíèìàëüíîå
âðåìÿ åìó äëÿ ýòîãî ïîíàäîáèòñÿ.

Ôîðìàò âõîäíîãî ôàéëà
Ïåðâàÿ ñòðîêà âõîäíîãî ôàéëà ñîäåð-

æèò öåëîå ÷èñëî n � êîëè÷åñòâî ëèôòîâ
(1 ≤ n ≤ 100). Ñëåäóþùèå n ñòðîê ñîäåðæàò
îïèñàíèÿ ëèôòîâ.

Êàæäîå îïèñàíèå ñîñòîèò èç ÷åòûðåõ
öåëûõ ÷èñåë: l, u, s � ñàìîå íèæíåå, ñà-
ìîå âåðõíåå è íà÷àëüíîå ïîëîæåíèå ëèô-
òà îòíîñèòåëüíî êðàÿ ïðîïàñòè â ìåòðàõ
(�100 ≤  l ≤ s ≤ u ≤ 100, l < u), è d � íàïðàâ-
ëåíèå äâèæåíèÿ ëèôòà â íà÷àëüíûé ìîìåíò
(d = 1 îçíà÷àåò, ÷òî ëèôò äâèãàåòñÿ ââåðõ,
d = �1 � âíèç).

Ôîðìàò âûõîäíîãî ôàéëà
Âûâåäèòå â âûõîäíîé ôàéë ìèíèìàëü-

íîå âðåìÿ â ñåêóíäàõ, íåîáõîäèìîå, ÷òîáû
ïåðåáðàòüñÿ íà ïðîòèâîïîëîæíûé êðàé ïðî-
ïàñòè. Åñëè ïåðåáðàòüñÿ íà ïðîòèâîïîëîæ-
íûé êðàé ïðîïàñòè íåâîçìîæíî, âûâåäèòå
â âûõîäíîé ôàéë �1.

Ïðèìåð

Ðåøåíèå
Â ýòîé çàäà÷å òðåáîâàëîñü àêêóðàòíî

ïðîâåñòè ýìóëÿöèþ ïðîöåññà, ïðèìåíèâ
îäíó êëþ÷åâóþ îïòèìèçàöèþ.

Äëÿ åäèíîîáðàçèÿ áóäåì ïðåäïîëàãàòü,
÷òî ëåâûé è ïðàâûé êðàÿ ïðîïàñòè òàêæåÐèñóíîê 2.

Âõîäíîé ôàéë Âûõîäíîé ôàéë

4
-1 2 1 �1
0 3 0 1
-4 0 0 �1
-2 1 0 -1

29
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ÿâëÿþòñÿ ëèôòàìè, äâèãàþùèìèñÿ ñî ñêî-
ðîñòüþ 0 è íàõîäÿùèìèñÿ íà íóëåâîì óðîâ-
íå. Áóäåì, ñîîòâåòñòâåííî, ñ÷èòàòü èõ íó-
ëåâûì è n + 1-ûì ëèôòîì.

Ñíà÷àëà çàìåòèì, ÷òî âñåãäà, êîãäà
ìîæíî ïåðåéòè ñ ïëàòôîðìû íà ñëåäóþùóþ
ïëàòôîðìó, íàäî ýòî ñäåëàòü, à òàêæå íè-
êîãäà íå òðåáóåòñÿ ïåðåìåùàòüñÿ íàçàä. Ïî-
ñêîëüêó ëèôòû ìîãóò âñòðå÷àòüñÿ òîëüêî
ñïóñòÿ öåëîå èëè ïîëóöåëîå ÷èñëî ñåêóíä ñ
íà÷àëà ïðîöåññà, óäîáíî ââåñòè íîâóþ åäè-
íèöó âðåìåíè, ðàâíóþ ïîëîâèíå ñåêóíäû,
íàçîâåì åå ïîëóñåêóíäîé. Åñëè èçìåðÿòü
âðåìÿ â ïîëóñåêóíäàõ, òî âñå èíòåðåñíûå
ñîáûòèÿ áóäóò ïðîèñõîäèòü â öåëûå ìîìåí-
òû âðåìåíè. Àíàëîãè÷íî, ïîëîæåíèå ëèô-
òîâ îòíîñèòåëüíîãî áàçîâîãî óðîâíÿ óäîáíî
èçìåðÿòü â ïîëóìåòðàõ.

Â íà÷àëå èãðû çà äâå ïîëóñåêóíäû
ïåðåìåñòèìñÿ âïåðåä, âñòàâ ðîâíî ó êðàÿ
ïëàòôîðìû. Êàæäûé ðàç, çàéäÿ íà ëèôò,
áóäåì çà ÷åòûðå ïîëóñåêóíäû ïåðåìåùàòü-
ñÿ ê åãî ïðîòèâîïîëîæíîìó êðàþ, òàêèì
îáðàçîì, ñðàçó, êàê òîëüêî ïëàòôîðìà ñî-
ñåäíåãî ëèôòà îêàæåòñÿ ðÿäîì ñ íàøåé, ìû
ñìîæåì íà íåå ïåðåìåñòèòüñÿ.

Áóäåì ïðîâîäèòü ïîñåêóíäíóþ ýìóëÿ-
öèþ ïðîöåññà, ïåðåìåùàÿñü âïåðåä êàæäûé
ðàç, êàê òîëüêî ýòî âîçìîæíî. Îêàçàâøèñü
íà ïîñëåäíåé ïëàòôîðìå (êîòîðàÿ, íàïîì-
íèì, ñîîòâåòñòâóåò ïðàâîìó êðàþ ïðîïàñ-
òè), çàêîí÷èì ïðîöåññ è âûâåäåì òåêóùåå
âðåìÿ.

Îñòàëîñü äâå ïðîáëåìû, êîòîðûå ñëå-
äóåò ðåøèòü. Ïåðâàÿ ñîñòîèò â òîì, ÷òî
áûâàþò ñèòóàöèè, êîãäà äîáðàòüñÿ äî ïðî-
òèâîïîëîæíîãî êðàÿ ïëàòôîðìû íåëüçÿ.
Òàêîé ñëó÷àé âîçíèêàåò, íàïðèìåð, êîãäà
äèàïàçîíû ïåðåìåùåíèÿ ñîñåäíèõ ïëàòôîðì
íå ïåðåñåêàþòñÿ èëè ïåðåñåêàþòñÿ, íî ëèô-
òû, òåì íå ìåíåå, íèêîãäà íå âñòðå÷àþòñÿ.
×òîáû îòñëåäèòü òàêîé ñëó÷àé, âîçìîæíû
äâà ïîäõîäà. Ïåðâûé ñîñòîèò â òîì, ÷òî
ìîæíî ïîïûòàòüñÿ, çíàÿ äèàïàçîíû, íà÷àëü-
íûå ïîëîæåíèÿ è íàïðàâëåíèÿ ëèôòîâ, îï-
ðåäåëèòü, ìîãóò ëè îíè âñòðåòèòüñÿ. Îäíà-
êî ïîïûòêà âûïèñàòü óñëîâèÿ âîçìîæíîñòè
âñòðå÷è íàòàëêèâàåòñÿ íà ñóùåñòâåííûå
ñëîæíîñòè. Äðóãîé âàðèàíò ñîñòîèò â òîì,
÷òîáû âû÷èñëèòü ìàêñèìàëüíîå âîçìîæíîå

âðåìÿ ïðåáûâàíèÿ íà ïëàòôîðìå ïåðåä ïå-
ðåõîäîì íà ñëåäóþùóþ, è, åñëè ýòî âðåìÿ
ïðîøëî, ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ïëàòôîðìû íè-
êîãäà íå âñòðåòÿòñÿ.

Èñïîëüçóåì âòîðîé ñïîñîá. Ìàêñè-
ìàëüíîå âðåìÿ ìåæäó ïîñëåäîâàòåëüíûìè
âñòðå÷àìè äâóõ ñîñåäíèõ ëèôòîâ âîçíèêà-
åò, åñëè èõ äèàïàçîíû äâèæåíèÿ ïåðåñåêà-
þòñÿ ïî îäíîé òî÷êå, è ðàâíî íàèìåíüøåìó
îáùåìó êðàòíîìó ïåðèîäîâ èõ äâèæåíèÿ.
Çàìåòèì, ÷òî ñóììà äëèí äèàïàçîíîâ íå
ïðåâûøàåò 400 ïîëóìåòðîâ (íèæíÿÿ è âåðõ-
íÿÿ òî÷êè äèàïàçîíîâ äâèæåíèÿ ëèôòîâ ïî
óñëîâèþ íå ïðåâûøàþò ïî ìîäóëþ 100 ìåò-
ðîâ) è äëèíû äèàïàçîíîâ ÷åòíû. Ñëåäîâàòåëü-
íî, ìàêñèìóì íàèìåíüøåãî îáùåãî êðàòíîãî
ïåðèîäîâ äîñòèãàåòñÿ äëÿ äèàïàçîíîâ äëèíîé
198 è 202 è ðàâåí 2 ⋅ 2 ⋅ 99 ⋅ 101 = 39996 ïî-
ëóñåêóíäàì (âòîðàÿ äâîéêà âîçíèêëà èç-çà
òîãî, ÷òî ïåðèîä â ïîëóñåêóíäàõ ðàâåí óäâî-
åííîé äëèíå äèàïàçîíà â ïîëóìåòðàõ). Èòàê,
åñëè ãåðîé ïðåáûâàåò íà ëèôòå äîëüøå 39996
ïîëóñåêóíä, òî îí íå ñìîæåò äîáðàòüñÿ äî
ïðîòèâîïîëîæíîãî êðàÿ ïðîïàñòè.

Âòîðàÿ ïðîáëåìà ñîñòîèò â òîì, ÷òî
ïðè íåïîñðåäñòâåííîé ýìóëÿöèè âñåõ ëèô-
òîâ îãðàíè÷åíèÿ ïî âðåìåíè, îòâåäåííîãî
íà âðåìÿ ðàáîòû ïðîãðàììû, ìîæåò íå õâà-
òèòü. Äåéñòâèòåëüíî, êàê áûëî ïîêàçàíî
âûøå, îæèäàíèå íà îäíîì ëèôòå ìîæåò
äîñòèãàòü 39996 ïîëóñåêóíä, ÷òî äëÿ 100
ëèôòîâ ñîñòàâëåò ïîðÿäêà 4 ⋅ 106 ïîëóñå-
êóíä. Ýìóëèðóÿ ÷åòûðå ìèëëèîíà ïåðåìå-
ùåíèé äëÿ 100 ëèôòîâ, íàì ïðèäåòñÿ ñî-
âåðøèòü ïîðÿäêà 400 ìèëëèîíîâ îïåðàöèé,
ïðè ýòîì îïåðàöèè ÿâëÿþòñÿ íå ñàìûìè
ýëåìåíòàðíûìè (íàì íàäî åùå ñëåäèòü, íå
äîñòèã ëè ëèôò êðàéíåé òî÷êè ñâîåé òðàåê-
òîðèè, â ýòîì ñëó÷àå ñëåäóåò ñìåíèòü òåêó-
ùåå íàïðàâëåíèå åãî äâèæåíèÿ).

Ðåøåíèå ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû ýìóëè-
ðîâàòü â êàæäûé ìîìåíò òîëüêî äâà ëèôòà:
òîò, íà êîòîðîì íàõîäèòñÿ ãåðîé, è ñëåäóþ-
ùèé, íà êîòîðûé îí õî÷åò ïåðåéòè. Òàêîå
ðåøåíèå ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî (â êðàéíåì
ñëó÷àå � äî 50 ðàç) ñîêðàòèòü îáúåì âû÷èñ-
ëåíèé è óëîæèòüñÿ â îòâåäåííûå âðåìåí-
íûå ðàìêè. Ïðè ïåðåõîäå íà î÷åðåäíîé ëèôò
ñëåäóåò íàéòè òåêóùåå ïîëîæåíèå ñëåäóþ-
ùåãî ëèôòà, ýìóëÿöèÿ ïåðåìåùåíèé êîòî-
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ðîãî ðàíåå íå ïðîèçâîäèëàñü. ×òîáû ýòî
ñäåëàòü, çàìåòèì, ÷òî ïåðåìåùåíèÿ ëèôòà
ïåðèîäè÷íû, ñ ïåðèîäîì 2(u � l), ãäå u è l �
âåðõíÿÿ è íèæíÿÿ òî÷êè åãî òðàåêòîðèè.
Ïóñòü íàì íàäî íàéòè ïîëîæåíèå ëèôòà
÷åðåç t ïîëóñåêóíä. Äëÿ ýòîãî äîñòàòî÷íî
ïðîýìóëèðîâàòü t mod 2(u � l) øàãîâ ëèôòà
îò åãî íà÷àëüíîãî ïîëîæåíèÿ.

Ïðîãðàììà
Ïåðåéäåì ê îïèñàíèþ ðåàëèçàöèè.

Ïðî÷èòàåì âõîäíûå äàííûå è óäâîèì áîëü-
øèíñòâî âõîäíûõ ïàðàìåòðîâ, ïåðåõîäÿ ê
ïîëóìåòðàì è ïîëóñåêóíäàì. Èíèöèàëèçè-
ðóåì òàêæå ôèêòèâíûå íóëåâîé è n + 1-ûé
ëèôòû.

read(n);
for i := 1 to n do begin
read(l[i], u[i], s[i], d[i]);
u[i] := u[i] * 2;
l[i] := l[i] * 2;
s[i] := s[i] * 2;

end;
l[0] := 0;
u[0] := 0;
s[0] := 0;
d[0] := 0;
l[n + 1] := 0;
u[n + 1] := 0;
s[n + 1] := 0;
d[n + 1] := 0;

Â ìàññèâå tl áóäåì õðàíèòü êîëè÷å-
ñòâî âðåìåíè, êîòîðîå óæå ïðîýìóëèðîâà-
íî äëÿ êàæäîãî ëèôòà. Èñõîäíî ýòî íîëü
äëÿ âñåõ ëèôòîâ.

for i := 1 to n do
tl[i] := 0;

Íàïèøåì ïðîöåäóðó, êîòîðàÿ íàõîäèò
ïîçèöèþ ëèôòà i â ìîìåíò âðåìåíè t.

procedure golift(i, t: integer);
var
j, dt: integer;

begin
dt := t - tl[i];
tl[i] := t;
dt := dt mod ((u[i] - l[i]) * 2);
for j := 1 to dt do begin
s[i] := s[i] + d[i];

   if (s[i] = l[i]) or (s[i] = u[i])
 then d[i] := -d[i];

end;
end;

Òåïåðü ïåðåéäåì ê íåïîñðåäñòâåííîé
ýìóëÿöèè. Êîíñòàíòà maxcount õðàíèò ìàê-
ñèìàëüíîå âðåìÿ, êîòîðîå ìîæíî ïðîâåñòè
íà îäíîì ëèôòå. Íà÷àëüíîå çíà÷åíèå ïåðå-
ìåííîé t, êîòîðàÿ õðàíèò òåêóùåå âðåìÿ â
ïîëóñåêóíäàõ, ñîîòâåòñòâóåò ïîäõîäó ê êðàþ
ïðîïàñòè. Óâåëè÷åíèå t íà 4 ïðè ïåðåõîäå
íà ñîñåäíèé ëèôò ñîîòâåòñòóåò âðåìåíè,
êîòîðîå íàäî ïîòðàòèòü íà òî, ÷òîáû ïðîé-
òè îò îäíîãî êðàÿ ïëàòôîðìû äî äðóãîãî.

Ïîñêîëüêó îòâåò ïîñ÷èòàí â ïîëóñå-
êóíäàõ, åãî íàäî ïîäåëèòü ïîïîëàì. Âû÷è-
òàíèå åäèíèöû èç îòâåòà ñîîòâåòñòóåò òîìó,
÷òî íàì íàäî îòîéòè íà äâà, à íå íà ÷åòûðå
ìåòðà îò êðàÿ ïðîïàñòè.

t := 2;
for i := 1 to n + 1 do begin
golift(i - 1, t);
golift(i, t);
count := 0;
while (s[i - 1] <> s[i])

and (count < maxcount) do begin
inc(t);
golift(i - 1, t);
golift(i, t);
inc(count);

end;
if s[i - 1] = s[i] then begin
inc(t, 4);

end else begin
writeln(-1);
exit;

end;
end;
writeln(t div 2 - 1);

ÇÀÄÀ×À H. ÍÀÍÎÊÐÈÑÒÀËË

Àâòîð: Ïåòð Ìèòðè÷åâ, ÌÃÓ.
Ñâåðõñåêðåòíûé çàâîä, ðàñïîëîæåí-

íûé âûñîêî â ãîðàõ, çàíèìàåòñÿ èçãîòîâëå-
íèåì íîâåéøèõ ñèñòåì êîíòðîëÿ òîðñèîí-
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êîìàíäíîé îëèìïèàäû øêîëüíèêîâ ïî ïðîãðàììèðîâàíèþ

ØÊÎËÀ ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÎÃÎ ÏÐÎÃÐÀÌÌÈÐÎÂÀÍÈß

íûõ ïîëåé � íàíîêðèñòàëëîâ. Íàíîêðèñòàëë
ñîñòîèò èç íåñêîëüêèõ àòîìîâ, íåêîòîðûå
èç íèõ ïîïàðíî ñâÿçàíû ñâåðõïðî÷íûìè òîð-
ñèîííûìè ñâÿçÿìè.

Íàíîêðèñòàëë ñòàáèëåí, åñëè ìåæäó
ëþáûìè äâóìÿ åãî àòîìàìè ìîæíî ïîñòðî-
èòü ñîåäèíÿþùóþ èõ öåïî÷êó ñâÿçåé, âîç-
ìîæíî, ñ èñïîëüçîâàíèåì äðóãèõ àòîìîâ.
Íàïðèìåð, íàíîêðèñòàëë X èç ÷åòûðåõ àòî-
ìîâ A, B, C è D, â êîòîðîì ìåæäó ñîáîé
ñâÿçàíû ïàðû A � B, A � C, B � C è B � D,
ñòàáèëåí. Åñëè æå, íàïðèìåð, â íàíîêðèñ-
òàëëå èç äàííûõ ÷åòûðåõ àòîìîâ ñâÿçàíû
òîëüêî ïàðû A � B è C � D, òî êðèñòàëë
íåñòàáèëåí, ïîñêîëüêó, íàïðèìåð, A è C íå
ñîåäèíåíû íèêàêîé öåïî÷êîé ñâÿçåé.

Äëÿ ëþáîé ïàðû àòîìîâ ñòàáèëüíîãî
íàíîêðèñòàëëà îïðåäåëåíà èõ âçàèìíàÿ óäà-
ëåííîñòü � ìèíèìàëüíàÿ äëèíà öåïî÷êè èç
ñâÿçåé, êîòîðàÿ èõ ñîåäèíÿåò. Íàïðèìåð, ðàñ-
ñìîòðèì îïèñàííûé âûøå íàíîêðèñòàëë X.
Âçàèìíàÿ óäàëåííîñòü àòîìîâ A è B ðàâíà
åäèíèöå (îíè ñîåäèíåíû íàïðÿìóþ), à
âçàèìíàÿ óäàëåííîñòü C è D ðàâíà äâóì
(îíè ñîåäèíåíû öåïî÷êàìè C � B � D è
C � A � B � D, äëèíà êðàò÷àéøåé öåïî÷êè
ðàâíà äâóì).

Âàæíåéøåé õàðàêòåðèêîé ñòàáèëüíî-
ãî íàíîêðèñòàëëà ÿâëÿåòñÿ åãî åìêîñòü.
Åìêîñòü íàíîêðèñòàëëà ðàâíà ñóììå âçàèì-
íûõ óäàëåííîñòåé âñåõ ïàð åãî àòîìîâ. Íà-
ïðèìåð, åìêîñòü íàíîêðèñòàëëà X ðàâíà 8.

Íåäàâíî íà çàâîä ïîñòóïèë çàêàç �
ðàçðàáîòàòü ñòàáèëüíûé íàíîêðèñòàëë çà-
äàííîé åìêîñòè c. Ïðè ýòîì êàê ÷èñëî àòî-
ìîâ â íàíîêðèñòàëëå, òàê è ÷èñëî ñâÿçåé
ìîæåò áûòü ïðîèçâîëüíûì. Ïîìîãèòå ó÷å-
íûì ðàçðàáîòàòü òàêîé êðèñòàëë!

Ôîðìàò âõîäíîãî ôàéëà
Âõîäíîé ôàéë ñîäåðæèò öåëîå ÷èñëî

c (1 ≤ c ≤ 10 000).

Ôîðìàò âûõîäíîãî ôàéëà
Íà ïåðâîé ñòðîêå âûõîäíîãî ôàéëà

âûâåäèòå äâà öåëûõ ÷èñëà n è m � êîëè÷å-
ñòâî àòîìîâ è ñâÿçåé â ðàçðàáîòàííîì íà-
íîêðèñòàëëå, ñîîòâåòñòâåííî. Áóäåì ñ÷èòàòü,
÷òî àòîìû íàíîêðèñòàëëà ïðîíóìåðîâàíû
îò 1 äî n. Ñëåäóþùèå m ñòðîê äîëæíû ñî-
äåðæàòü ïî äâà öåëûõ ÷èñëà � ïàðû àòîìîâ,

êîòîðûå ñëåäóåò ñîåäèíèòü òîðñèîííûìè
ñâÿçÿìè. Åñëè ðåøåíèé íåñêîëüêî, âûâåäè-
òå ëþáîå.

Åñëè èñêîìîãî íàíîêðèñòàëëà íå ñó-
ùåñòâóåò, âûâåäèòå íà ïåðâîé ñòðîêå âû-
õîäíîãî ôàéëà äâà íóëÿ.

Ïðèìåð

Ðåøåíèå
Ýòî îäíà èç äâóõ çàäà÷ íà òâîð÷åñêèé

ïîèñê, ïðåäëîæåííûõ íà îëèìïèàäå. Ïîñòà-
ðàåìñÿ ðàññìîòðåòü âîçìîæíûå ïîäõîäû ê
åå ðåøåíèþ.

Ñíà÷àëà ïåðåôîðìóëèðóåì çàäà÷ó â
òåðìèíàõ òåîðèè ãðàôîâ. Ðàçîáðàâøèñü â
îïðåäåëåíèÿõ, íåñëîæíî çàìåòèòü â îïðå-
äåëåíèè íàíîêðèñòàëëà îïðåäåëåíèå ãðàôà,
ãäå àòîì ñîîòâåòñòâóåò âåðøèíå, òîðñèîí-
íàÿ ñâÿçü � ðåáðó, à óñëîâèå ñòàáèëüíîñòè �
ñâÿçíîñòè ãðàôà. Åìêîñòü íàíîêðèñòàëëà
åñòü ñóììà êðàò÷àéøèõ ðàññòîÿíèé ìåæäó
âñåìè ïàðàìè âåðøèí ãðàôà. Áóäåì äëÿ
êðàòêîñòè, ñëåäóÿ ëåãåíäå çàäà÷è, íàçûâàòü
ýòó ñóììó åìêîñòüþ ãðàôà, õîòÿ ýòîò òåð-
ìèí è íå ÿâëÿåòñÿ îáùåïðèíÿòûì.

Ñïåðâà îòìåòèì, ÷òî ìû óæå ñòàëêè-
âàëèñü ñ êðàò÷àéøèìè ðàññòîÿíèÿìè â ãðà-
ôå â çàäà÷àõ A è C. Îäíàêî, åñëè òàì òðå-
áîâàëîñü â çàäàííîì ãðàôå íàéòè êðàò÷àé-
øåå ðàññòîÿíèå ìåæäó ïàðîé âåðøèí, òî
çäåñü íàì íàîáîðîò òðåáóåòñÿ ïî çàäàííîé
ñóììå êðàò÷àéøèõ ðàññòîÿíèé ìåæäó âñå-
ìè ïàðàìè âåðøèí ïîñòðîèòü ñîîòâåòñòâó-
þùèé ãðàô.

Ñóììà êðàò÷àéøèõ ðàññòîÿíèé ìåæ-
äó âñåìè ïàðàìè âåðøèí � äîñòàòî÷íî ñòðàí-
íàÿ õàðàêòåðèñòèêà ãðàôà. Îíà íàêëàäûâà-
åò âåñüìà ñëàáûå îãðàíè÷åíèÿ íà åãî ñòðóê-
òóðó. Ïîýòîìó âîçíèêàåò åñòåñòâåííîå æå-
ëàíèå èñêàòü ðåøåíèÿ â äîñòàòî÷íî óçêîì
êëàññå ãðàôîâ, ãäå ëåãêî îöåíèòü èñêîìóþ
ñóììó.

Âõîäíîé ôàéë Âûõîäíîé ôàéë

8 4 4
1 2
1 3
2 3
2 4

2 0 0
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Íàèáîëåå «ïðîñòûì» â íåêîòîðîì
ñìûñëå ãðàôîì ÿâëÿåòñÿ ïîëíûé ãðàô. Â
íåì êðàò÷àéøåå ðàññòîÿíèå ìåæäó ëþáîé
ïàðîé âåðøèí ðàâíî åäèíèöå, ñëåäîâàòåëü-
íî ó ïîëíîãî ãðàôà ñ n âåðøèíàìè åìêîñòü

ðàâíà 
( )

2

1−nn
.

Çàìåòèì, ÷òî, åñëè óäàëèòü èç ïîëíî-
ãî ãðàôà îäíî ðåáðî, äëèíà ïóòè ìåæäó âåð-
øèíàìè, êîòîðûå îíî ñîåäèíÿëî, óâåëè÷èòñÿ
íà îäèí è ñòàíåò ðàâíà äâóì. Îñòàëüíûå ïóòè
ñîõðàíÿòñÿ, òàêèì îáðàçîì åìêîñòü ãðàôà
óâåëè÷èòñÿ íà åäèíèöó. Ïîñìîòðèì, ìîæíî
ëè óâåëè÷èòü åìêîñòü ãðàôà åùå íà åäèíè-
öó. Ìîæíî! Äëÿ ýòîãî íóæíî óäàëèòü ëþ-
áîå äðóãîå ðåáðî. Ïðàâäà ïðè äàëüíåéøåì
óäàëåíèè ðåáåð èç ãðàôà åãî åìêîñòü ìîæåò
ìåíÿòüñÿ è íà áîëüøèå çíà÷åíèÿ, åñëè äëè-
íû êðàò÷àéøèõ ïóòåé íà÷èíàþò ïðåâûøàòü
äâà. Îäíàêî ýòîãî ìîæíî èçáåæàòü, åñëè,
íàïðèìåð, ñîõðàíÿòü ðåáðà, èíöèäåíòíûå
ïåðâîé âåðøèíå. Òàêèì îáðàçîì ìû ìîæåì

óäàëèòü äî 
( ) ( )





 −−−

1
2

1
n

nn
 ðåáåð èç ãðàôà,

óâåëè÷èâ åãî åìêîñòü íà ýòó âåëè÷èíó.
Èòàê, ìû íàó÷èëèñü ïîëó÷àòü ãðàôû ñ

åìêîñòüþ îò l(n) = 
( )

2

1−nn
 äî r(n) = (n � 1)2

äëÿ âñåõ n. Ïîñìîòðèì, ìîæåò áûòü, ëþáàÿ
âîçìîæíàÿ åìêîñòü ëåæèò â îäíîì èç òàêèõ
èíòåðâàëîâ, è çàäà÷à ðåøåíà. Ê ñîæàëåíèþ,
íåò. Äëÿ n ≥ 4 âûïîëíåíî l(n + 1) ≤ r(n) + 1,
ïîýòîìó âñå åìêîñòè, íà÷èíàÿ ñ 6, ðàçîáðà-
íû. Íî åìêîñòè îò 1 äî 5 òðåáóþò äîïîëíè-
òåëüíîãî èññëåäîâàíèÿ.

Åìêîñòè 1, 3 è 4 ïîêðûâàþòñÿ îáùèì
ñëó÷àåì äëÿ n = 2 è n = 3 ñîîòâåòñòâåííî.
Îäíàêî äëÿ åìêîñòåé 2 è 5 ïðèäåòñÿ èñêàòü
àëüòåðíàòèâíîå ðåøåíèå. Âïðî÷åì, çàìåòèì,
÷òî ñâÿçíûå ãðàôû ñ äâóìÿ è òðåìÿ âåðøè-

íàìè èìåþò åìêîñòè 1, 3 è 4. Ýòè ãðàôû
ïðèâåäåíû íà ðèñóíêå 3.

À çíà÷èò, ãðàô-ðåøåíèå äîëæåí èìåòü
êàê ìèíèìóì ÷åòûðå âåðøèíû. Íî åìêîñòü
ãðàôà íå ìîæåò áûòü ìåíüøå êîëè÷åñòâà
ïàð âåðøèí â íåì, êîòîðîå äëÿ ãðàôà ñ ÷å-
òûðüìÿ âåðøèíàìè ðàâíî 6. Ñëåäîâàòåëü-
íî, äëÿ åìêîñòåé 2 è 5 ðåøåíèé íå ñóùå-
ñòâóåò. Èòàê, çàäà÷à ðåøåíà.

Îòìåòèì, ÷òî îïèñàííûé ñïîñîá ðå-
øåíèÿ çàäà÷è íå ÿâëÿåòñÿ åäèíñòâåííûì.
Íàïðèìåð, íå îáÿçàòåëüíî íà÷èíàòü ðàññóæ-
äåíèå ñ ïîëíîãî ãðàôà. Ðåøåíèå ìîæíî ïî-
ëó÷èòü, íà÷èíàÿ, ê ïðèìåðó, ñ ãðàôà-çâåçäû
(îäíà âåðøèíà, ñ êîòîðîé ñîåäèíåíû âñå
îñòàëüíûå), ïîî÷åðåäíî äîáàâëÿÿ ê íåìó
ðåáðà (ýòîò ïðîöåññ â íåêîòîðîì ñìûñëå
îáðàòåí ðàññìîòðåííîìó âûøå). Âîçìîæíû
è äðóãèå âàðèàíòû.

Ïðîãðàììà
Ïðèâåäåì òåêñò ïðîãðàììû öåëèêîì.

Ïðîãðàììà ñíà÷àëà íàõîäèò n, äëÿ êîòîðî-
ãî çàäàííàÿ åìêîñòü ïîïàäàåò â äèàïàçîí
{l(n), ..., r(n)}, è çàòåì âûâîäèò èñêîìûé
ãðàô.

program nano;

var
n, s, k, i, j: integer;

begin
reset(input, �nano.in�);
rewrite(output, �nano.out�);
read(s);
if (s = 2) or (s = 5) then begin
writeln(�0 0�);
exit;

end;

n := 1;
while (n * (n - 1) div 2) <= s do inc(n);
dec(n);

k := s - (n * (n - 1) div 2);

writeln(n, � �, n * (n - 1) div 2 - k);
for i := 1 to n do
for j := i + 1 to n do begin
if (i = 1) or (k = 0) then
writeln(i, � �, j);

else
dec(k);

end;
end.Ðèñóíîê 3.

  åìêîñòü 1       åìêîñòü 3                 åìêîñòü 4
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Ðàçáîð çàäà÷ Ïÿòîé Âñåðîññèéñêîé
êîìàíäíîé îëèìïèàäû øêîëüíèêîâ ïî ïðîãðàììèðîâàíèþ

ØÊÎËÀ ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÎÃÎ ÏÐÎÃÐÀÌÌÈÐÎÂÀÍÈß

ÇÀÄÀ×À I.
ÂÎÑÑÒÀÍÎÂËÅÍÈÅ ÏÐÎÃÐÀÌÌÛ

Àâòîð: Ïàâåë Ìàâðèí, ÑÏáÃÓ ÈÒÌÎ.
Âûïîëíÿÿ î÷åðåäíîå çàäàíèå Ìèíè-

ñòåðñòâà îáðàçîâàíèÿ è ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà,
ïðîãðàììèñòû Ôëàòëàíäñêîãî ãîñóäàðñòâåí-
íîãî óíèâåðñèòåòà èíôîðìàöèîííûõ òåõíî-
ëîãèé, óäîáðåíèé è ÿäîõèìèêàòîâ ñîçäàëè
ñïåöèàëüíîãî ðîáîòà ïî ïðîêëàäêå îðîñè-
òåëüíûõ êàíàëîâ.

Ïðîãðàììà äëÿ ðîáîòà ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòü êîìàíä. Êîìàí-
äû ðîáîòà ïðèâåäåíû â òàáëèöå 1.

Ëþáàÿ ïðîãðàììà íà÷èíàåòñÿ è çàêàí-
÷èâàåòñÿ êîìàíäàìè ïåðåìåùåíèÿ è íå ñî-
äåðæèò äâóõ êîìàíä ïåðåìåùåíèÿ èëè äâóõ
êîìàíä ïîâîðîòà ïîäðÿä.

Èñõîäíî ðîáîò ðàçìåùàåòñÿ â íåêî-
òîðîé òî÷êå ïîëÿ, íà êîòîðîì òðåáóåòñÿ
ñîçäàòü îðîñèòåëüíóþ ñèñòåìó. Ïîñëå çàïóñ-
êà ðîáîò ïîñëåäîâàòåëüíî âûïîëíÿåò êîìàí-
äû ñâîåé ïðîãðàììû. Ïðîãðàììà ñ÷èòàåòñÿ
êîððåêòíîé, åñëè ïîëó÷åííûé â ðåçóëüòàòå
åå âûïîëíåíèÿ êàíàë íå èìååò ñàìîïåðåñå-
÷åíèé èëè ñàìîêàñàíèé.

Ïðîãðàììèñòû óíèâåðñèòåòà íàïèñà-
ëè ïðîãðàììó è ñîáðàëèñü îòïðàâèòü åå ïî
ýëåêòðîííîé ïî÷òå â ìèíèñòåðñòâî. Îäíà-
êî â ðåçóëüòàòå ïîðàæåíèÿ ñåòè óíèâåðñè-
òåòà âèðóñîì ïðîãðàììà îêàçàëàñü èñïîð-

÷åíà. À èìåííî, èç íåå èñ÷åçëè âñå êîìàí-
äû ïåðåìåùåíèÿ. Òåïåðü ïðîãðàììèñòàì
òðåáóåòñÿ âîññòàíîâèòü ïðîãðàììó. Ïîñêîëü-
êó âðåìåíè î÷åíü ìàëî, ðåøåíî áûëî îñòà-
âèòü ñîõðàíèâøèåñÿ êîìàíäû ïîâîðîòà,
âñòàâèâ ìåæäó íèìè êîìàíäû ïåðåìåùåíèÿ
òàê, ÷òîáû ïîëó÷èâøàÿñÿ ïðîãðàììà áûëà
êîððåêòíîé.

Ôîðìàò âõîäíîãî ôàéëà
Âõîäíîé ôàéë ñîäåðæèò êîìàíäû

ïîâîðîòà èñõîäíîé ïðîãðàììû â òîì ïîðÿä-
êå, â êîòîðîì îíè â íåé ñëåäîâàëè. Êàæäàÿ
êîìàíäà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñèìâîë «L»
ëèáî «R», êîìàíäû äðóã îò äðóãà íå îòäåëÿ-
þòñÿ. Êîëè÷åñòâî êîìàíä íå ïðåâûøàåò
30 000.

Ôîðìàò âûõîäíîãî ôàéëà
Âûâåäèòå â âûõîäíîé ôàéë ëþáóþ

êîððåêòíóþ ïðîãðàììó, ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
êîìàíä ïîâîðîòà â êîòîðîé ñîâïàäàåò ñ ïîñ-
ëåäîâàòåëüíîñòüþ, çàäàííîé âî âõîäíîì
ôàéëå. Ïàðàìåòð X êàæäîé êîìàíäû ïåðå-
ìåùåíèÿ äîëæåí áûòü ïîëîæèòåëüíûì öå-
ëûì ÷èñëîì è íå äîëæåí ïðåâûøàòü 109.
Âñå êîìàíäû âûâåäèòå â îäíîé ñòðîêå è
äðóã îò äðóãà íå îòäåëÿéòå.

Ïðèìåð (ðèñóíîê 4)

Êîìàíäà Îáîçíà÷åíèå Äåéñòâèÿ ðîáîòà

Ïåðåìåùåíèå (X) Ïåðåìåñòèòüñÿ âïåðåä íà X êèëîìåòðîâ,
ïðîêëàäûâàÿ çà ñîáîé îðîñèòåëüíûé êàíàë

Ïîâîðîò íàëåâî L Ïîâåðíóòü íàëåâî íà 90°

Ïîâîðîò íàïðàâî R Ïîâåðíóòü íàïðàâî íà 90°

Òàáëèöà 1.

Âõîäíîé
ôàéë

Âûõîäíîé ôàéë

LLLRRR (4)L(3)L(2)L(2)R(2)R(1)R(1)

Ðèñóíîê 4.
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Ðåøåíèå è ïðîãðàììà
Åùå îäíà çàäà÷à íà òâîð÷åñêèé ïî-

èñê äîïóñêàåò ìíîæåñòâî ðåøåíèé. Ìû
îïèøåì äâà èç íèõ: ïåðâîå ïîëó÷àåòñÿ ïðè
ïîïûòêå îïòèìèçèðîâàòü íåïîñðåäñòâåííîå
ðåøåíèå, êîòîðîå ñðàçó ïðèõîäèò â ãîëîâó,
à âòîðîå íîñèò ýâðèñòè÷åñêèé õàðàêòåð.

Ðàññìîòðèì ñíà÷àëà íåïîñðåäñòâåí-
íûé ïîäõîä. Áóäåì êàæäûé ðàç äåëàòü â
òåêóùåì íàïðàâëåíèè øàã íà îäèí êèëî-
ìåòð. Åñëè ýòî ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî ðîáîò
îêàçûâàåòñÿ â òî÷êå, â êîòîðîé îí óæå áûë,
òî ñêîððåêòèðóåì ïðåäûäóùèå øàãè ðîáî-
òà. À èìåííî, óâåëè÷èì íà åäèíèöó äëèíó
âñåõ îòðåçêîâ, ïàðàëëåëüíûõ ïîñëåäíåìó
øàãó ðîáîòà è ïåðåñåêàþùèõ ïåðïåíäèêó-
ëÿðíóþ ïðÿìóþ, ïðîõîäÿùóþ ÷åðåç åãî òå-
êóùåå ïîëîæåíèå. Òîãäà ðîáîò ïåðåìåñòèòñÿ
íà îäèí êèëîìåòð íàçàä, è åãî òðàåêòîðèÿ
ïåðåñòàíåò áûòü ñàìîïåðåñåêàþùåéñÿ.

Ðåçóëüòàò ïðèìåíåíèÿ ýòîãî àëãîðèò-
ìà ê ïðîãðàììå ðîáîòà â ïðèìåðå ïðèâåäåí
íà ðèñóíêå 5.

Ïîñìîòðèì íà âîçìîæíóþ ðåàëèçàöèþ
àëãîðèòìà. Åñëè íàïðÿìóþ ïðîâåðÿòü äëÿ
òåêóùåãî ïîëîæåíèÿ ðîáîòà, íå ëåæèò ëè
îíî íà åãî òðàåêòîðèè, à òàêæå êàæäûé ðàç
èñêàòü îòðåçêè òðàåêòîðèè, êîòîðûå ñëåäó-
åò óâåëè÷èòü, è ïðîèçâîäèòü ýòî óâåëè÷å-
íèå, òî âðåìÿ ðàáîòû àëãîðèòìà áóäåò ñî-
ñòàâëÿòü O(n2), ãäå n � äëèíà ïðîãðàììû.
Òàêàÿ îöåíêà ñëîæíîñòè íå ïîçâîëÿåò ïðî-
ãðàììå óëîæèòüñÿ â îòâåäåííûé ïðåäåë âðå-
ìåíè.

Ïîñìîòðèì, êàê ìîæíî îïòèìèçèðî-
âàòü ýòî ðåøåíèå. Çàìåòèì ñíà÷àëà, ÷òî
ïðîâîäèòü óâåëè÷åíèå íà åäèíèöó äëèíû
âñåõ îòðåçêîâ, ïàðàëëåëüíûõ äàííîìó è ïå-
ðåñåêàþùèõ ïðÿìóþ, ïðîõîäÿùóþ ÷åðåç êî-
íå÷íîå ïîëîæåíèå ðîáîòà, ïåðïåíäèêóëÿð-
íóþ ïîñëåäíåìó îòðåçêó òðàåêòîðèè, ìîæ-
íî âñåãäà, à íå òîëüêî â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà
ðîáîò îêàçàëñÿ â òî÷êå, ãäå îí óæå áûë.

Ýòî èçáàâëÿåò íàñ îò íåîáõîäèìîñòè ïðî-
âåðÿòü, ïîïàäàåò ëè ðîáîò íà ñâîþ òðàåêòî-
ðèþ. Ïðèìåíåíèå ìîäèôèöèðîâàííîãî òà-
êèì îáðàçîì àëãîðèòìà ê ïðîãðàììå èç ïðè-
ìåðà ïðèâîäèò ê ïîñëåäîâàòåëüíîñòè òðà-
åêòîðèé, èçîáðàæåííîé í ðèñóíêå 6.

Çàìåòèì, ÷òî ïîëó÷åííàÿ òðàåêòîðèÿ
îáëàäàåò ñëåäóþùèì ñâîéñòâîì: âñå ãîðè-
çîíòàëüíûå îòðåçêè çàêàí÷èâàþòñÿ â òî÷-
êàõ ñ ðàçëè÷íûìè àáñöèññàìè, ïðè÷åì îò-
ëè÷íûìè îò àáñöèññû íà÷àëüíîé òî÷êè, à
âñå âåðòèêàëüíûå îòðåçêè � â òî÷êàõ ñ ðàç-
ëè÷íûìè îðäèíàòàìè, ïðè÷åì îòëè÷íûìè
îò îðäèíàòû íà÷àëüíîé òî÷êè. Ïðè÷åì êîã-
äà ïðîâîäèòñÿ ãîðèçîíòàëüíûé îòðåçîê, ïðî-
èñõîäèò ñëåäóþùàÿ îïåðàöèÿ: òî÷êè «ðàç-
äâèãàþòñÿ» è ìåæäó ñîñåäíèìè àáñöèññàìè
âñòàâëÿåòñÿ íîâîå çíà÷åíèå. Àíàëîãè÷íîå
äåéñòâèå ñ îðäèíàòàìè ïðîèñõîäèò ïðè äî-
áàâëåíèè íîâîãî âåðòèêàëüíîãî îòðåçêà.

Ýòî ïîçâîëÿåò ðåàëèçîâàòü ðàññìàò-
ðèâàåìûé àëãîðèòì òàêèì îáðàçîì, ÷òî âðå-
ìÿ åãî ðàáîòû îêàæåòñÿ O(n). Îðãàíèçóåì
ïîòåíöèàëüíûå àáñöèññû è îðäèíàòû òî-
÷åê ïîâîðîòà òðàåêòîðèè â âèäå ñâÿçíûõ
ñïèñêîâ. Ïðè ýòîì êîíêðåòíûå çíà÷åíèÿ
êîîðäèíàòàì ïðèñâàèâàòü íå áóäåì, à ïî-
ðÿäîê ýëåìåíòîâ â ñïèñêå áóäåò ñîîòâåò-
ñòâîâàòü ïîðÿäêó èõ ñëåäîâàíèÿ íà ñîîò-
âåòñòâóþùåé îñè.

Äëÿ êàæäîé âåðøèíû ëîìàíîé (òî÷-
êè ïîâîðîòà òðàåêòîðèè) áóäåì õðàíèòü
ññûëêó íà ýëåìåíò ñïèñêà àáñöèññ, ñîîò-
âåòñòâóþùèé åå àáñöèññå, à òàêæå íà ýëå-
ìåíò ñïèñêà îðäèíàò, ñîîòâåòñòâóþùèé åå
îðäèíàòå, Êàæäûé ðàç, êîãäà íàì íàäî äî-
áàâèòü î÷åðåäíóþ âåðøèíó òðàåêòîðèè, áó-
äåì ñîçäàâàòü äëÿ íåå íîâûé ýëåìåíò â ñïèñ-
êå àáñöèññ, åñëè â íåå âåäåò ãîðèçîíòàëü-
íûé îòðåçîê, èëè â ñïèñêå îðäèíàò, åñëè â
íåå âåäåò âåðòèêàëüíûé îòðåçîê. Âíîâü ñî-
çäàííûé ýëåìåíò áóäåò äîáàâëÿòüñÿ â ñîîò-
âåòñòâóþùèé ñïèñîê ïîñëå èëè ïåðåä ýëå-

Ðèñóíîê 5.
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ìåíòîì, ñîîòâåòñòâóþùèì ïðåäûäóùåé âåð-
øèíå, â çàâèñèìîñòè îò íàïðàâëåíèÿ îòðåç-
êà (âïðàâî èëè âëåâî, ââåðõ èëè âíèç).

Ïîñëå îêîí÷àíèÿ ïîñòðîåíèÿ òðàåê-
òîðèè ïðîáåæèì ïî êàæäîìó èç ñïèñêîâ è
ïðèñâîèì êîîðäèíàòàì êîíêðåòíûå çíà÷å-
íèÿ (êàæäàÿ ñëåäóþùàÿ ïîëó÷èò çíà÷åíèå
íà åäèíèöó áîëüøå ïðåäûäóùåãî). Òåïåðü
îñòàëîñü ïðîéòè ïî òðàåêòîðèè è, ïîëüçó-
ÿñü ññûëêàìè íà çíà÷åíèÿ â ñïèñêàõ, âûâå-
ñòè äëèíó êàæäîãî çâåíà.

Ðàññìîòðèì ïðîãðàììíóþ ðåàëèçàöèþ
àëãîðèòìà.

Îáðàòèì ñíà÷àëà âíèìàíèå íà ñïèñ-
êè. Äâà äâóñâÿçíûõ ñïèñêà áóäóò îðãàíèçî-
âàíû â ïàðå ìàññèâîâ next è prev. Ãîëîâà
ñïèñêà àáñöèññ áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü ïåð-
âûì ýëåìåíòàì ìàññèâîâ, à ãîëîâà ñïèñêà
îðäèíàò � âòîðûì. Ìàññèâ val áóäåò èñ-
ïîëüçîâàòüñÿ ïîñëå ïîñòðîåíèÿ ñïèñêîâ,
val[i] áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü êîîðäèíàòå,
ïðèñâîåííîé ýëåìåíòó ñïèñêà, õðàíÿùåìó-
ñÿ â i-îé ÿ÷åéêå.

Ñëåäóþùèå ïðîöåäóðû ðåàëèçóþò ðà-
áîòó ñî ñïèñêàìè. Ôèêòèâíûé íóëåâîé ýëå-
ìåíò ïîçâîëÿåò íå ðàññìàòðèâàòü îòäåëüíî
îïåðàöèè ñ ãîëîâîé è õâîñòîì ñïèñêà. Çíà-
÷åíèÿ next[0] è prev[0] ìîãóò áûòü ïðî-
èçâîëüíûìè, îíè íèêàê íå èñïîëüçóþòñÿ.
Ïåðåìåííàÿ l ñîäåðæèò êîëè÷åñòâî óæå
ñîçäàííûõ ýëåìåíòîâ ñïèñêîâ.

var
l: integer;
val, next, prev: array[0..maxlength]

of integer;
procedure addafter(x: integer);
begin
inc(l);
next[l] := next[x];
prev[next[x]] := l;
prev[l] := x;
next[x] := l;

end;

procedure addbefore(x: integer);
begin
inc(l);
prev[l] := prev[x];
next[prev[x]] := l;
next[l] := x;
prev[x] := l;

end;

Ïðî÷èòàâ âõîäíóþ ïðîãðàììó, ïðîâî-
äèì èíèöèàëèçàöèþ. Ïåðåìåííûå x è y ñî-
äåðæàò óêàçàòåëè íà ýëåìåíòû ñïèñêîâ àá-
ñöèññ è îðäèíàò, ñîîòâåòñòâåííî, îòâå÷àþ-
ùèõ òåêóùåé âåðøèíå. Ìàññèâû xx è yy
ñîäåðæàò ññûëêè íà ýëåìåíòû ñïèñêîâ äëÿ
âåðøèí ëîìàíîé. Êîíöû i-ãî îòðåçêà ëîìà-
íîé ñîîòâåòñòâóþò âåðøèíàì i � 1 è i.

Ïåðåìåííàÿ d ñîäåðæèò òåêóùåå íà-
ïðàâëåíèå: 0 � âïðàâî, 1 � âíèç, 2 � âëåâî,
3 � ââåðõ.

readln(s);
x := 1;
y := 2;
xx[0] := x;
yy[0] := y;
d := 3;
l := 2;

Òåïåðü ïîñëåäîâàòåëüíî ïðîõîäèì
òðàåêòîðèþ.

for i := 1 to length(s) + 1 do begin
case d of
0: begin
addafter(x);
xx[i] := l;
yy[i] := y;

end;
1: begin
addbefore(y);
xx[i] := x;
yy[i] := l;

end;
2: begin
addbefore(x);
xx[i] := l;

Ðèñóíîê 6.
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yy[i] := y;
end;
3: begin
addafter(y);
xx[i] := x;
yy[i] := l;

end;
end;
x := xx[i];
y := yy[i];
if i <= length(s) then begin
if s[i] = �L� then
d := (d + 3) mod 4

else
d := (d + 1) mod 4;

end;
end;

Ñïèñêè ïîñòðîåíû, òåïåðü ïðèñâàè-
âàåì êîíêðåòíûå çíà÷åíèÿ êîîðäèíàòàì.
Çàìåòèì, ÷òî èñõîäíûå ãîëîâû ñïèñêîâ â
íàñòîÿùèé ìîìåíò íå îáÿçàíû áûòü ïåðâû-
ìè ýëåìåíòàìè!

for i := 1 to 2 do begin
j := i;
while prev[j] <> 0 do j := prev[j];
val[j] := 0;
while next[j] <> 0 do begin
val[next[j]] := val[j] + 1;
j := next[j];

end;
end;

Òåïåðü ìîæíî âûâåñòè îòâåò.

for i := 1 to length(s) + 1 do begin
j := abs(val[xx[i]] - val[xx[i - 1]]) +

abs(val[yy[i]] - val[yy[i - 1]]);
write(�(�, j, �)�);
if i <= length(s) then write(s[i]);

end;

Îäíàêî, îêàçûâàåòñÿ, ïðèâåäåííîå ðå-
øåíèå çàäà÷è íå ÿâëÿåòñÿ åäèíñòâåííûì, ó
çàäà÷è åñòü äðóãîå, áîëåå ïðîñòîå ðåøåíèå.
Ðàññêàæåì òåïåðü î íåì.

Ïîñòàðàåìñÿ ñòðîèòü òðàåêòîðèþ òà-

êèì îáðàçîì, ÷òîáû ïîñòîÿííî ïîääåðæè-
âàëîñü ñëåäóþùåå ñâîéñòâî: ïîñëå êàæäîãî
ïåðåìåùåíèÿ ðîáîòà è ñïðàâà, è ñëåâà îò
òåêóùåé åãî ïîçèöèè íå áûëî òî÷åê, â êî-
òîðûõ îí óæå áûë. Äëÿ ýòîãî ïîïûòàåìñÿ
îáåñïå÷èòü âûïîëíåíèå ñëåäóþùåãî äî-
ïîëíèòåëüíîãî óñëîâèÿ: ðîáîò âñåãäà íàõî-
äèòñÿ â âåðøèíå ìèíèìàëüíîãî ïðÿìîóãîëü-
íèêà ñî ñòîðîíàìè, ïàðàëëåëüíûìè îñÿì
êîîðäèíàò, ñîäåðæàùåãî âñþ òðàåêòîðèþ.
Ïðè ýòîì îäíà èç ñòîðîí ïðÿìîóãîëüíèêà,
ñìåæíûõ ñ ýòîé âåðøèíîé, ñîäåðæèò ïîñ-
ëåäíèé ïðîâåäåííûé îòðåçîê òðàåêòîðèè, à
äðóãàÿ íå ñîäåðæèò òî÷åê òðàåêòîðèè.

Ïîñìîòðèì, êàê ñîõðàíèòü ýòî óñëî-
âèå. Åñëè ïîñëå ïîâîðîòà ðîáîò äîëæåí âûé-
òè èç ïðÿìîóãîëüíèêà, ñäåëàåì øàã íà îäèí
êèëîìåòð. Óñëîâèå ñîõðàíèëîñü. Åñëè æå ðî-
áîò äîëæåí ïðîñëåäîâàòü âäîëü ñòîðîíû ïðÿ-
ìîóãîëüíèêà, ïðîéäåì äî ïðîòèâîïîëîæíî-
ãî óãëà è âûéäåì íàðóæó íà îäèí êèëîìåòð.
Óñëîâèå ñíîâà ñîõðàíèëîñü.

Ïîñìîòðèì íà òðàåêòîðèþ, êîòîðàÿ
ïîëó÷àåòñÿ äëÿ ðîáîòà ïðè èñïîëüçîâàíèè
ýòîãî àëãîðèòìà äëÿ ðåøåíèÿ òåñòîâîãî ïðè-
ìåðà (ðèñóíîê 7).

Îòìåòèì èíòåðåñíóþ îñîáåííîñòü
ýòîãî àëãîðèòìà. Åñëè ïðåäûäóùèé ðàñ-
ñìîòðåííûé àëãîðèòì «óãëóáëÿëñÿ» âíóòðü
çàïîëíåííîé òåððèòîðèè, ïîñòîÿííî «ðàç-
äâèãàÿ» ìåøàþùèå åìó îòðåçêè, òî ýòîò,
íàîáîðîò, ïîñòîÿííî äåðæèò êîíå÷íóþ âåð-
øèíó «íà ñâîáîäå», ðàçâîðà÷èâàÿ òðàåêòî-
ðèþ íàðóæó. Ïðèìå÷àòåëüíî òàêæå, ÷òî àë-
ãîðèòì ÿâëÿåòñÿ «ïîòîêîâûì» � îí îáðàáà-
òûâàåò ïðîãðàììó ïîñëåäîâàòåëüíî è ìîæåò
âûâîäèòü îòâåò ïðÿìî â ïðîöåññå îáðàáîò-
êè � óæå ïðîâåäåííûå îòðåçêè ïðè ïðîâå-
äåíèè íîâîãî íå ìåíÿþòñÿ.

Ïðèâåäåì ïðîãðàììíóþ ðåàëèçàöèþ è
ýòîãî àëãîðèòìà. Ïåðåìåííûå minx, maxx,
miny è maxy çàäàþò òåêóùèé ïðÿìîóãîëü-

Ðèñóíîê 7.
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íèê, ñîäåðæàùèé òðàåêòîðèþ. Ïåðåìåííûå
x è y � òåêóùèå êîîðäèíàòû ðîáîòà, à d �
íàïðàâëåíèå ïîñëåäíåãî îòðåçêà (êàê è
ïðåæäå, çíà÷åíèÿ ñîîòâåòñòâóþò íàïðàâëå-
íèÿì ñëåäóþùèì îáðàçîì: 0 � âïðàâî, 1 �
âíèç, 2 � âëåâî, 3 � ââåðõ).

minx := 0;
maxx := 0;
miny := 0;
maxy := 1;
d := 3;
write(�(1)�);
x := 0;
y := 1;

Òåïåðü ïðîáåãàåì ïî çàäàííîìó øàá-
ëîíó ïðîãðàììû è ïðèìåíÿåì àëãîðèòì.
Íîâîå íàïðàâëåíèå äâèæåíèÿ çàäàåò óâåëè-
÷åíèå îäíîé èç ñòîðîí îõâàòûâàþùåãî ïðÿ-
ìîóãîëüíèêà íà åäèíèöó â ñîîòâåòñòâóþùåì
íàïðàâëåíèè, ïîñëå ÷åãî ìû ïåðåìåùàåì
ðîáîòà â ñîîòâåòñòâóþùèé óãîë ïðÿìîóãîëü-
íèêà.

for i := 1 to length(s) do begin
if s[i] = �L� then
d := (d + 3) mod 4

else
d := (d + 1) mod 4;

case d of
0: begin
inc(maxx);
l := maxx - x;
x := maxx;

end;
1: begin
dec(miny);
l := y - miny;
y := miny;

end;
2: begin
dec(minx);
l := x - minx;
x := minx;

end;
3: begin
inc(maxy);
l := maxy - y;
y := maxy;

end;
end;
write(s[i], �(�, l, �)�);

end

Íàïîñëåäîê îòìåòèì åùå îäèí èíòå-
ðåñíûé (äëÿ æþðè) ìîìåíò, êàñàþùèéñÿ
ýòîé çàäà÷è � îòäåëüíóþ òðóäíîñòü ñîñòàâ-
ëÿåò íàïèñàíèå ïðîâåðÿþùåé ïðîãðàììû
äëÿ íåå. Â êà÷åñòâå èíòåðåñíîãî óïðàæíå-
íèÿ ìîæíî ïðåäëîæèòü âñåì æåëàþùèì
íàïèñàòü ïðîãðàììó, ïðîâåðÿþùóþ êîððåê-
òíîñòü îòâåòà äëÿ ýòîé çàäà÷è, ñ âðåìåíåì
ðàáîòû O(n log n).

ÇÀÄÀ×À J. ËÅÑÎÏÈËÊÀ

Àâòîð: Èãîðü Ñèíåâ, ÑÏáÃÓ ÈÒÌÎ.
Íåäàâíî íà ëåñîïèëêó, ãäå ðàáîòàåò

Âàñÿ, ïîñòóïèë íîâûé çàêàç. Äëÿ ïîñòðîé-
êè íîâîãî äîìà ìýðó ñîñåäíåãî ãîðîäà òðå-
áóåòñÿ a äîñîê äëèíû x ôóòîâ è b äîñîê
äëèíû y ôóòîâ.

Ïîñêîëüêó íà ëåñîïèëêå èìååòñÿ òîëü-
êî íåîãðàíè÷åííûé çàïàñ äîñîê äëèíû z
ôóòîâ, Âàñå ïîðó÷èëè èñïîëíèòü çàêàç êëè-
åíòà, ðàñïèëèâ èìåþùèåñÿ äîñêè íà ìåíü-
øèå. Âàñÿ õî÷åò çàêîí÷èòü ðàáîòó êàê ìîæ-
íî áûñòðåå, ïîýòîìó îí õî÷åò âûïîëíèòü
çàêàç, ñäåëàâ êàê ìîæíî ìåíüøå ðàñïèëîâ.
Ïðè ýòîì êîëè÷åñòâî èñïîëüçîâàííûõ äî-
ñîê äëèíû z ðîëè íå èãðàåò, êðîìå òîãî,
÷àñòü äîñîê, îáðàçîâàâøèõñÿ â ðåçóëüòàòå
ðàñïèëà, ìîæåò íå òðåáîâàòüñÿ äëÿ çàêàçà è
îñòàòüñÿ íà ëåñîïèëêå.

Íàïðèìåð, åñëè íà ëåñîïèëêå èìåþò-
ñÿ äîñêè äëèíû 80, à êëèåíòó òðåáóåòñÿ äâå
äîñêè äëèíû 30 è ñåìü äîñîê äëèíû 20, òî
äîñòàòî÷íî ñäåëàòü ñåìü ðàñïèëîâ: îäíó
äîñêó ðàñïèëèòü äâóìÿ ðàñïèëàìè íà äîñêè
äëèíû 20, 30 è 30, îäíó òðåìÿ ðàñïèëàìè
íà ÷åòûðå äîñêè äëèíû 20 è îäíó äâóìÿ
ðàñïèëàìè íà äîñêè äëèíû 20, 20 è 40. Äîñêà
äëèíû 40 êëèåíòó íå íóæíà, îíà îñòàíåòñÿ
íà ëåñîïèëêå, îñòàëüíûå äîñêè áóäóò îò-
ïðàâëåíû êëèåíòó.
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Ôîðìàò âõîäíîãî ôàéëà
Âõîäíîé ôàéë ñîäåðæèò öåëûå ÷èñëà

a, x, b, y è z. Âñå ÷èñëà ïîëîæèòåëüíû è íå
ïðåâûøàþò 300, x ≤ z, y ≤ z, x ≠ y.

Ôîðìàò âûõîäíîãî ôàéëà
Âûâåäèòå â âûõîäíîé ôàéë ìèíèìàëü-

íîå êîëè÷åñòâî ðàñïèëîâ, êîòîðûå òðåáóåò-
ñÿ ñäåëàòü äëÿ òîãî, ÷òîáû âûïîëíèòü çàêàç.

Ïðèìåðû

Ðåøåíèå è ïðîãðàììà
Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è ñëåäóåò ïðè-

ìåíèòü äèíàìè÷åñêîå ïðîãðàììèðîâàíèå.
Ñíà÷àëà ìû èçëîæèì ïðîñòîé àëãîðèòì,
êîòîðûé ïîçâîëÿåò ðåøèòü çàäà÷ó çà O(abz),
à çàòåì óêàæåì ñïîñîá óñêîðèòü àëãîðèòì,
÷òî ïîçâîëèò äîâåñòè âðåìÿ ðàáîòû äî O(ab).
Çàìåòèì, ÷òî è ïåðâûé âàðèàíò àëãîðèòìà
äîñòàòî÷íî ýôôåêòèâåí ïðè ïðèâåäåííûõ â
óñëîâèè çàäà÷è îãðàíè÷åíèÿõ, îäíàêî âòî-
ðîé àëãîðèòì îêàçûâàåòñÿ íà óäèâëåíèå ýëå-
ãàíòíûì.

Ïðåæäå ÷åì ðåøàòü çàäà÷ó, èçìåíèì
íåìíîãî öåëåâóþ ôóíêöèþ. Ïóñòü äëÿ èçãî-
òîâëåíèÿ íóæíûõ êëèåíòó äîñîê èñòðà÷åíî
íåñêîëüêî äîñîê äëèíû z, ïðè÷åì k èç íèõ
ðàñïèëåíû ïîëíîñòüþ (áåç îñòàòêà). Òîãäà,
î÷åâèäíî, âñåãî ïðîâåäåíî a + b � k ðàñïè-
ëîâ. Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ìèíèìèçàöèè ÷èñ-
ëà ðàñïèëîâ äîñòàòî÷íî ìàêñèìèçèðîâàòü
÷èñëî äîñîê, êîòîðûå áóäóò ïîëíîñòüþ ðàñ-
ïèëåíû.

Èòàê, ìû ïîëó÷èëè ñëåäóþùóþ çàäà-
÷ó: òðåáóåòñÿ ðàñïèëèòü ìàêñèìàëüíîå ÷èñ-
ëî äîñîê äëèíû z áåç îñòàòêà íà äîñêè äëè-
íû x è y, ÷òîáû äîñîê ïåðâîãî òèïà áûëî íå
áîëüøå a è äîñîê âòîðîãî � íå áîëüøå b.

Åñëè ìû ôèêñèðóåì ÷èñëî äîñîê êàæ-
äîãî òèïà â ðåøåíèè, òî èç ýòîãî îäíîçíà÷-
íî áóäåò ñëåäîâàòü êîëè÷åñòâî ðàñïèëåííûõ
äîñîê äëèíû z � åñëè ïîëó÷èëîñü i äîñîê
äëèíû x è j äîñîê äëèíû y, òî ðàñïèëåíî
(ix + jy)/z äîñîê äëèíû z. Ïîýòîìó äîñòà-
òî÷íî äëÿ êàæäîé ïàðû (i; j) ãäå 0 ≤ i ≤ a,
0 ≤ j ≤ b âûÿñíèòü, ìîæíî ëè íàïèëèòü i
äîñîê äëèíû x è j äîñîê äëèíû y.

Èñïîëüçóåì äèíàìè÷åñêîå ïðîãðàììè-
ðîâàíèå. Îáîçíà÷èì êàê fi,j âîçìîæíîñòü
ðåøèòü çàäà÷ó äëÿ ïàðû (i; j). Ìû áóäåì äëÿ
êðàòêîñòè îáîçíà÷àòü èñòèíîå çíà÷åíèå ëî-
ãè÷åñêîé ïåðåìåííîé êàê 1, à ëîæíîå êàê 0.

Ïóñòü ìû ðåøèëè çàäà÷ó äëÿ âñåõ ïàð,
ãäå îäíà èç êîìïîíåíò ìåíüøå, ÷åì â ðàñ-
ñìàòðèâàåìîé çàäà÷å. Óêàæåì, êàê íàéòè
çíà÷åíèå  fi,j. Ðàññìîòðèì ñïîñîá, êîòîðûì
áûëà ðàñïèëåíà ïîñëåäíÿÿ äîñêà. Äëÿ ýòîãî
íàäî íàéòè âñå íåîòðèöàòåëüíûå öåëî÷èñ-
ëåííûå ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ px + qy = z. Ýòî
ìîæíî ñäåëàòü, ïðîñòî ïåðåáðàâ âñå çíà÷å-
íèÿ p îò 1 äî z. Ïîëó÷àåì:

qjpi

jq
ip
zqypx

ji ff −−

≤≤
≤≤
=+

∨= ,

0
0

,

Çäåñü «∨» îçíà÷àåò ëîãè÷åñêîå èëè
ñîîòâåòñòâóþùèõ çíà÷åíèé. Â êà÷åñòâå èíè-
öèàëèçàöèè èñïîëüçóåì fi,j = 1.

Îñòàåòñÿ ñðåäè âñåõ ïàð (i; j), äëÿ
êîòîðûõ  fi,j = 1, íàéòè òó, äëÿ êîòîðîé çíà-
÷åíèå (ix + jy)/z ìàêñèìàëüíî, è âûâåñòè â
êà÷åñòâå îòâåòà a + b � (ix + jy)/z.

Ðåàëèçàöèÿ îïèñàííîãî àëãîðèòìà íå
ïðåäñòàâëÿåò òðóäà, îñòàâèì åå â êà÷åñòâå
óïðàæíåíèÿ. Ìû æå îïèøåì ñïîñîá óñêî-
ðèòü ïðèâåäåííûé ìåòîä.

Çàìåòèì, ÷òî âîîáùå ãîâîðÿ àëãîðèòì
ðàáîòàåò íå î÷åíü ýôôåêòèâíî èç-çà òîãî,
÷òî «çàãëÿäûâàåò» ñëèøêîì äàëåêî íàçàä,
÷òîáû îáíîâèòü èíôîðìàöèþ â äèíàìè÷åñ-
êîì ìàññèâå. Ïðîâåðêà âñåõ âîçìîæíûõ
ñïîñîáîâ ðàñïèëèòü öåëóþ äîñêó íà ìàëåíü-
êèå çàíèìàåò ñëèøêîì ìíîãî âðåìåíè.

Åñëè áû íàì óäàëîñü ïðîâîäèòü îá-
íîâëåíèå çà O(1), òî âðåìÿ ðàáîòû àëãîðèò-
ìà àâòîìàòè÷åñêè ñîêðàòèëîñü áû äî O(ab).
Ýòî íàâîäèò íà ìûñëü, ÷òî óäîáíî äîáàâ-
ëÿòü ìàëåíüêèå äîñêè ïî îäíîé, à íå öåëû-
ìè íàáîðàìè, ïîëó÷àþùèìèñÿ ïðè ðàñïè-
ëèâàíèè áîëüøîé äîñêè. À â äèíàìè÷åñêîì
ìàññèâå ñëåäóåò õðàíèòü èíôîðìàöèþ íå
òîëüêî î «çàâåðøèâøèõñÿ» ðàñïèëàõ, êîãäà
ðàñïèëåíî öåëîå ÷èñëî äîñîê äëèíû z, à
òàêæå è î ïðîìåæóòî÷íûõ ñîñòîÿíèÿõ, êîã-
äà ðàñïèëåíî íåêîòîðîå öåëîå ÷èñëî áîëü-
øèõ äîñîê, à òàêæå ÷àñòü åùå îäíîé äîñêè.

Èòàê, ââåäåì âìåñòî fi, j çíà÷åíèå gi, j,
êîòîðîå îçíà÷àåò âîçìîæíîñòü ïîëó÷èòü i

Âõîäíîé ôàéë Âûõîäíîé ôàéë

2 30 7 20 80 7
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äîñîê äëèíû x è j äîñîê äëèíû y, ðàñïèëèâ
íåêîòîðîå ÷èñëî äîñîê äëèíû z öåëèêîì è
íå áîëåå îäíîé äîñêè � ÷àñòè÷íî. Ïóñòü
l = (ix + jy) mod z � äëèíà äîñêè, ðàñïèëåí-
íîé íå öåëèêîì. Òîãäà gi, j = 1, åñëè âûïîë-
íåíî õîòÿ áû îäíî èç óñëîâèé:

 l ≥ x è gi�1, j = 1;
 l ≥ y è gi�1, j = 1;
 l = 0 è/èëè gi�1, j = 1, èëè gi, j�1 = 1.
Îòâåòîì æå áóäåò ìàêñèìóì ïî âñåì

ïàðàì (i; j) ãäå gi, j = 1 çíà÷åíèÿ ( ) zjyix + ,

êîòîðîå êàê ðàç ðàâíî ÷èñëó ïîëíîñòüþ ðàñ-
ïèëåííûõ äîñîê.

Çàìåòèì, ÷òî ïðè ðåàëèçàöèè óäîáíî
âìåñòî îïèñàííîãî äèíàìè÷åñêîãî ïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ «íàçàä» èñïîëüçîâàòü äèíàìè÷åñ-
êîå ïðîãðàììèðîâàíèå «âïåðåä», à èìåííî,
åñëè çíà÷åíèå gi, j = 1, òî ïîïûòàåìñÿ «îò-
ïèëèòü» îò ïîñëåäíåé, ÷àñòè÷íî ðàñïèëåí-
íîé äîñêè åùå îäíó äîñêó êàæäîãî òèïà.
Ïóñòü ïî ïðåæíåìó l = (ix + jy) mod z, eñëè
l + x ≤ z, òî óñòàíàâëèâàåì gi+1, j = 1, àíàëî-
ãè÷íî, åñëè l + y ≤ z, òî óñòàíàâëèâàåì
gi, j+1 = 1.

Ïðèâåäåì òåêñò ïðîãðàììû öåëèêîì.

program sawmill;

var
max, a, x, b, y, z, i, j, q, l: integer;
d: array[0..1000, 0..1000] of boolean;

begin
reset(input, �sawmill.in�);
rewrite(output, �sawmill.out�);

read(a, x, b, y, z);
d[0, 0] := true;
max := 0;
for i := 0 to a do
for j := 0 to b do
if d[i, j] then begin
l := i * x + j * y;
q := l div z;
if q > max then max := q;
l := l mod z;
if l + x <= z then d[i + 1, j] := true;
if l + y <= z then d[i, j + 1] := true;

end;
writeln(a + b - max);

end.

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


