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ØÊÎËÀ ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÎÃÎ ÏÐÎÃÐÀÌÌÈÐÎÂÀÍÈß

ÊÐÓÆÊÈ È ÎËÈÌÏÈÀÄÛ ÏÎ ÏÐÎÃÐÀÌÌÈÐÎÂÀÍÈÞ

×åðêàñîâà Ïîëèíà Ãåííàäèåâíà

Ñ íåçàïàìÿòíûõ âðåìåí (ñ 1986
ãîäà) â ãîðîäå ïðîâîäÿòñÿ îëèìïèàäû ïî
ïðîãðàììèðîâàíèþ. Îíè èìåþò îäíó îñî-
áåííîñòü - â íèõ íå ñóùåñòâóåò âîçðàñò-
íîãî äåëåíèÿ. Òî åñòü â îáùåì çà÷åòå ñî-
ðåâíóþòñÿ øêîëüíèêè âñåõ âîçðàñòîâ. Íà
ïåðâûé âçãëÿä, êîíå÷íî, íåñïðàâåäëèâî,
íî ýòî òîëüêî íà ïåðâûé âçãëÿä.

Äåëî â òîì, ÷òî â ðàçíûõ øêîëàõ
ïðîãðàììèðîâàíèå ïðåïîäàþò ïî-ðàçíîìó.
Ãäå-òî íà÷èíàþò ó÷èòü îáùåíèþ ñ êîìïü-
þòåðîì ñ ïÿòîãî êëàññà,
ãäå-òî ñ ïåðâîãî, à ãäå-òî ñ
äåâÿòîãî. Èíôîðìàòèêå âû-
äåëåíî ðàçëè÷íîå ÷èñëî ÷à-
ñîâ íà óñìîòðåíèå àäìèíè-
ñòðàöèè øêîëû (ýòî çàâè-
ñèò â ïåðâóþ î÷åðåäü îò
âîçìîæíîñòè îáåñïå÷èòü
ó÷åíèêîâ êîìïüþòåðàìè).
Ïðè ýòîì êîãî-òî ó÷àò ïðî-
ãðàììèðîâàòü, à êîãî-òî
ïðîñòî çíàêîìÿò ñ îïåðà-
öèîííîé ñèñòåìîé. Èñïîëü-
çóþòñÿ ðàçëè÷íûå ÿçûêè
ïðîãðàììèðîâàíèÿ - Logo,
Basic, C++, Pascal.

Ïîýòîìó ñëîæíî ãî-
âîðèòü î êàêîì-òî âîçðàñò-
íîì äåëåíèè. Êàæäîìó
øêîëüíèêó ïðåäîñòàâëÿåòñÿ øàíñ ïðî-
ÿâèòü ñåáÿ â ïåðèîä ñâîåãî îáó÷åíèÿ. Ýòî
íå çíà÷èò, ÷òî ïÿòèêëàññíèêó íà îëèìïè-
àäå äåëàòü íå÷åãî. Åñëè ó÷åíèê ïðèøåë
íà îëèìïèàäó, ðåøèë èëè ïîïûòàëñÿ ðå-
øèòü çàäà÷è è óñëûøàë èõ ðàçáîð, òî íà
ñëåäóþùèé ãîä ó íåãî áóäåò íà ïîðÿäîê
áîëüøå îïûòà è, ñëåäîâàòåëüíî, øàíñîâ

ïðîéòè â ñëåäóþùèé òóð.
Ñóùåñòâóåò ìàññà êðóæêîâ ïî ìà-

òåìàòèêå, ãäå ó÷àò ðåøàòü ìàòåìàòè÷åñêèå
îëèìïèàäíûå çàäà÷è. È ñóùåñòâóåò ãîðàç-
äî ìåíüøå ïîäîáíûõ êðóæêîâ ïî ïðîãðàì-
ìèðîâàíèþ.

ß íåñêîëüêî ëåò âåëà òàêîé êðóæîê
â øêîëå ¹470 è ìîãó ïîäåëèòüñÿ íåêîòî-
ðûì îïûòîì.

Ïåðâûé âîïðîñ, êîòîðûé âîçíèêàåò
- ýòî ñ êàêèìè êëàññàìè ìîæíî çàíèìàòü-

ñÿ. Åñëè äåòè åùå íåäîñòà-
òî÷íî âëàäåþò ÿçûêîì ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ, ýòî íå çíà-
÷èò, ÷òî îðãàíèçîâûâàòü òà-
êîé êðóæîê åùå ðàíî. Â
ýòîì ñëó÷àå ìîæíî äàâàòü
íåêîòîðûå ðàçäåëû ìàòåìà-
òèêè, êîòîðûå â ïðîãðàììó
íå âõîäÿò, èëè âõîäÿò î÷åíü
ìàëî, íî êîòîðûå íåîáõî-
äèìû ïðè ðåøåíèè îëèìïè-
àäíûõ çàäà÷ ïî ïðîãðàììè-
ðîâàíèþ. Íàïðèìåð, î÷åíü
æåëàòåëüíî, ÷òîáû ó÷åíèêè
óìåëè ñâîáîäíî îáðàùàòü-
ñÿ ñ ðàçëè÷íûìè ñèñòåìà-
ìè ñ÷èñëåíèÿ è âëàäåëè êîì-
áèíàòîðèêîé. Èõ íåîáõîäè-
ìî ïîçíàêîìèòü ñ ãðàôàìè,

à òàêæå âñïîìíèòü, ÷òî òàêîå äåëèìîñòü è
ñðàâíèìîñòü ïî ìîäóëþ (ïðè ýòîì ìîæíî
íà ïàëüöàõ îáúÿñíèòü, ÷òî òàêîå àëãåáðà
âû÷åòîâ) è ò. ä.

Ðàçóìååòñÿ, äëÿ ó÷àñòèÿ â îëèìïèà-
äàõ âñå ýòè âåùè çíàòü íå îáÿçàòåëüíî,
âñå ýòî ìîæíî ïîíèìàòü  èíòóèòèâíî è
êàæäûé ðàç èçîáðåòàòü çàíîâî. Íî ÷åëî-

...â îáùåì çà÷åòå ñîðåâíóþòñÿ
øêîëüíèêè âñåõ âîçðàñòîâ.
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âåê áóäåò ÷óâñòâîâàòü ñåáÿ
ãîðàçäî óâåðåííåå, åñëè îí
íå áóäåò ïëàâàòü â ýòèõ âîï-
ðîñàõ, è ñìîæåò â ëþáîé
ìîìåíò èñïîëüçîâàòü ïåðå-
÷èñëåííûå èíñòðóìåíòû.

Åñëè ó÷åíèêè â äîñ-
òàòî÷íîé ñòåïåíè âëàäåþò
ÿçûêîì Pascal, C++ èëè õîòÿ
áû Basic, òî ñ íèìè ìîæíî
çàíèìàòüñÿ íåïîñðåäñòâåí-
íî îëèìïèàäíûìè çàäà÷àìè,
ïî õîäó äåëà ïîäíèìàÿ âû-
øåóêàçàííûå âîïðîñû.

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ çàíÿòèé êðóæêà êîì-
ïüþòåðíûé êëàññ âîâñå íå íóæåí. Çàäà÷à
ñ÷èòàåòñÿ ðåøåííîé, åñëè ïðåäëîæåí âåð-
íûé àëãîðèòì.

Åñëè êðóæîê äèñöèïëèíèðîâàííûé,
òî çàäà÷êè äàþòñÿ íà äîì è äîìà äåòè íàä
íèìè ðàçìûøëÿþò. Íî ó ìåíÿ íèêîãäà íå
áûëî äèñöèïëèíèðîâàííîãî êðóæêà, ïî-
ýòîìó ÿ äàâàëà âðåìÿ äëÿ ðàçìûøëåíèÿ íà
çàíÿòèè. Ïîñëå ýòîãî âûñëóøèâàþòñÿ ðàç-
ëè÷íûå âàðèàíòû ðåøåíèé, ïîäâåðãàþòñÿ
óìåðåííîé êðèòèêå è â ïðîöåññå äèñêóñ-
ñèè ïîÿâëÿåòñÿ îäíî èëè íåñêîëüêî âåð-
íûõ ðåøåíèé. Âàæíî, ÷òîáû ó÷åíèêè ïî-
íÿëè, ïî÷åìó òî èëè èíîå ïðåäëîæåííîå
ðåøåíèå íå ÿâëÿåòñÿ âåðíûì. Æåëàòåëü-
íî äàòü âîçìîæíîñòü îòêîððåêòèðîâàòü ðå-
øåíèå ýêñïðîìòîì.

Îëèìïèàäû áûâàþò òåîðåòè÷åñêèå è
ïðàêòè÷åñêèå.

Íà òåîðåòè÷åñêîé îëèìïèàäå òðåáó-
åòñÿ èçëîæèòü àëãîðèòì ðå-
øåíèÿ è òåêñò ïðîãðàììû
íà êàêîì-íèáóäü ÿçûêå
ïðîãðàììèðîâàíèÿ (ñ ïîä-
ðîáíûìè êîììåíòàðèÿìè).
Åñëè àëãîðèòì íåâåðåí èëè
îòñóòñòâóåò, òî çàäà÷à àâ-
òîìàòè÷åñêè íå çàñ÷èòûâà-
åòñÿ äàæå ïðè âåðíîì òåê-
ñòå ïðîãðàììû. Ïðè âåðíîì
æå àëãîðèòìå äîïóñêàþòñÿ
ìåëêèå îøèáêè è íåäî÷å-
òû â ïðîãðàììíîì êîäå. Ïî-
ýòîìó âàæíî íàó÷èòü äåòåé
ïðàâèëüíî èçëàãàòü àëãî-
ðèòì ðåøåíèÿ. Ïðàêòèêà

ïîêàçàëà, ÷òî ýòîìó ñëåäó-
åò óäåëÿòü ìíîãî âíèìàíèÿ,
òàê êàê îáû÷íî ó÷åíèêè
î÷åíü ëþáÿò �æåâàòü è êîì-
êàòü� àëãîðèòìû.

Íà ïðàêòè÷åñêîé
îëèìïèàäå îò âàñ òðåáóåò-
ñÿ òîëüêî íàïèñàòü ïðîãðàì-
ìó. Ïðè ïðîâåðêå òåêñò
ïðîãðàììû íèêòî íå ÷èòà-
åò. Åå ïðîâåðÿþò ïðè ïî-
ìîùè çàðàíåå ïîäãîòîâëåí-
íûõ òåñòîâ. Âàøåé ïðî-

ãðàììå ïðåäëàãàåòñÿ íåñêîëüêî âàðèàíòîâ
èñõîäíûõ äàííûõ. Åñëè îíà âûäàëà âåð-
íûå îòâåòû, òî çàäà÷à çàñ÷èòûâàåòñÿ. Ïðè
ýòîì âàì ìîæåò ïðîñòî ïîâåçòè, è ïðè íå-
âåðíîì àëãîðèòìå âàøà ïðîãðàììà âûäàñò
ïðàâèëüíûé ðåçóëüòàò.

Åñëè ó øêîëû åñòü âîçìîæíîñòü ïðå-
äîñòàâèòü ìàøèííîå âðåìÿ, òî ñëåäóåò
ïðåäëàãàòü ó÷åíèêàì ðåøèòü íåêîòîðûå
çàäà÷è íà êîìïüþòåðå. Äëÿ ýòîãî ìîæíî
èñïîëüçîâàòü óæå ðàçîáðàííûå íà òåîðå-
òè÷åñêîì çàíÿòèè çàäà÷è, òàê êàê âñå ðàâ-
íî áåç ãîòîâîãî àëãîðèòìà ÷òî-ëèáî ïðî-
ãðàììèðîâàòü íå èìååò ñìûñëà.

Åñëè ÷åëîâåê çíàåò ÿçûê ïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ, òî ñëîæíî íàó÷èòü åãî ÷åìó-
ëèáî åùå. Ìàñòåðñòâî ïðèõîäèò ñ îïû-
òîì, ïîýòîìó, ÷åì áîëüøå äåòè ïðîãðàì-
ìèðóþò, òåì ëó÷øå.

Êîãäà ó÷åíèê ïîêàçûâàåò âàì ïðî-
ãðàììó, ñëåäóåò ïîñìîòðåòü åå òåêñò íåçà-
âèñèìî îò òîãî, ðàáîòàåò îíà èëè íåò.

Âî-ïåðâûõ, ïðîãðàì-
ìà äîëæíà áûòü �÷èòàáåëü-
íîé�. Èìååòñÿ â âèäó íå íà-
ëè÷èå êîììåíòàðèåâ, êîòî-
ðûå, áåçóñëîâíî, äîëæíû
ïðèñóòñòâîâàòü (ìàñëîì
êàøó íå èñïîðòèøü). Èìå-
åòñÿ â âèäó óäîáíàÿ ñòðóê-
òóðèðîâàííîñòü è ïðàâèëü-
íîå ðàçáèåíèå àëãîðèòìà
íà ïðîöåäóðû è ôóíêöèè.
Åñëè âû çíàåòå óñëîâèå çà-
äà÷è è àëãîðèòì ðåøåíèÿ,
âû äîëæíû áåç ïðîáëåì
ïðî÷èòàòü ïðåäúÿâëåííóþ
ïðîãðàììó, äàæå åñëè â íåé

...ó÷åíèêè î÷åíü ëþáÿò "æåâàòü
è êîìêàòü" àëãîðèòìû.

...áåç ãîòîâîãî àëãîðèòìà ÷òî-
ëèáî ïðîãðàììèðîâàòü

íå èìååò ñìûñëà
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íåò êîììåíòàðèåâ.
Øêîëüíèêè â áîëüøèíñòâå ñâîåì

ñåáÿ íå ëþáÿò, ïîýòîìó ïðè ïðîãðàììè-
ðîâàíèè ñòàðàþòñÿ äåëàòü êàê ìîæíî áîëü-
øå íåíóæíûõ äåéñòâèé è âîçìîæíî ñèëü-
íåå çàïóòàòü ðåøåíèå. Åñëè ïîñëå òàêîãî
ïðîãðàììèðîâàíèÿ øêîëüíèêó óäàåòñÿ îò-
ëàäèòü ñâîþ ïðîãðàììó, òî òàêîìó ÷åëîâåêó
ñëåäóåò ïîñòàâèòü ïàìÿòíèê.

Êàæäûé ïðîãðàììèñò çíàåò, ÷òî íå
áûâàåò ïðîãðàìì, êîòîðûå ðàáîòàþò ñðà-
çó ïîñëå íàïèñàíèÿ. Âñåãäà ÷òî-íèáóäü äà
íå òàê. Èñêóññòâî ïðîãðàììèðîâàíèÿ ñî-
ñòîèò â òîì, ÷òîáû íàéòè, ÷òî æå íå òàê, è
èñïðàâèòü. È ÷åì ïðîùå è ïîíÿòíåå íà-
ïèñàíà ïðîãðàììà, ÷åì óäîáíåå îíà ðàç-
áèòà íà ïðîöåäóðû è ôóíêöèè, òåì ëåã÷å
ýòî ñäåëàòü.

×òîáû ðåøàòü îëèìïèàäíûå çàäà÷è
ïî ïðîãðàììèðîâàíèþ, âàæíî èìåòü ïðåä-
ñòàâëåíèå î òîì, ÷òî òàêîå âðåìÿ âûïîë-
íåíèÿ ïðîãðàììû. Âåäü â êîíå÷íîì èòîãå
ëþáóþ çàäà÷ó ìîæíî ðåøèòü ïåðåáîðîì.
Íî íà îëèìïèàäàõ òàêîå ðåøåíèå, êàê ïðà-
âèëî, íå çàñ÷èòûâàåòñÿ. Ïåðåáîðíûå àë-
ãîðèòìû ðàáîòàþò ñëèøêîì äîëãî.

Ïðèìåð: òðåáóåòñÿ ïåðåòàñîâàòü êî-
ëîäó, ñîäåðæàùóþ N êàðò.

Ðåøåíèå ¹ 1: çàâîäèì ìàññèâ öå-
ëûõ ÷èñåë À äëèíîé N.  Áóäåì ñêëàäûâàòü
â íåãî êàðòû íà ñëó÷àéíûå ìåñòà. Ñíà÷à-
ëà ýòîò ìàññèâ çàïîëíåí íóëÿìè. Óñëîâèì-
ñÿ, ÷òî êàðòû ïðîíóìåðîâàíû îò 1 äî N.

Âîçüìåì êàðòó
¹1 è âûáåðåì äëÿ íåå
ìåñòî ñëó÷àéíûì îá-
ðàçîì â äèàïàçîíå îò
1 äî N (â ÿçûêå Pascal
ýòî äåëàåòñÿ ñ ïîìî-
ùüþ âûçîâà ôóíêöèè
random(k), êîòîðàÿ
âîçâðàùàåò ñëó÷àéíîå
÷èñëî îò 0 äî k).
Ïðåäïîëîæèì, íàì
âûïàëî ìåñòî ¹6. Íà
âûáðàííîå ìåñòî ïî-
ëîæèì êàðòó, òî åñòü
ïðèñâîèì øåñòîé
ÿ÷åéêå ìàññèâà çíà÷å-
íèå 1 (íîìåð êàðòû).

Òåïåðü íóæíî

âûáðàòü ìåñòî äëÿ êàðòû ñ ¹2. Ïîñëå ðàç-
ìåùåíèÿ ïåðâîé êàðòû ó íàñ îñòàëîñü
N-1 ïóñòîå ìåñòî. Ïåðåíóìåðóåì èõ îò 0
äî N-1 è âûáåðåì îäíî èç íèõ ñëó÷àéíûì
îáðàçîì (ïóñòü íàì âûïàëà âîñüìåðêà). Òå-
ïåðü íà ýòî ìåñòî íóæíî ïîìåñòèòü êàðòó
¹2. Íî äëÿ ýòîãî íóæíî íàéòè ïóñòîå ìå-
ñòî ñ òàêèì íîìåðîì, âåäü ïîñëå ðàçìå-
ùåíèÿ ïåðâîé êàðòû íîìåðà ïóñòûõ ìåñò
íå ñîâïàäàþò ñ íîìåðàìè ÿ÷ååê ìàññèâà:

Íîìåðà ïóñòûõ ìåñò
1 2 3 4 5 6 7 8 9
0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 ...
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Íîìåðà ÿ÷ååê

Ïîýòîìó ïðèäåòñÿ ïðîáåæàòüñÿ âäîëü
ìàññèâà è îòñ÷èòàòü íóæíîå ìåñòî:

Íîìåðà ïóñòûõ ìåñò
1 2 3 4 5 6 7 8 9
0 0 0 0 0 1 0 0 2 0 ...
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Íîìåðà ÿ÷ååê

Â èòîãå äëÿ êàæäîé èç N êàðò íàì
íóæíî ïðîáåæàòüñÿ âäîëü ìàññèâà äëèíîé
N. Çíà÷èò, âðåìÿ ðàáîòû ïðîãðàììû áóäåò
ïîðÿäêà N2 øàãîâ.

Êîä íà ÿçûêå Pascal âûãëÿäèò ñëå-
äóþùèì îáðàçîì:

program Pack1;

const MaxN
=10000;  {ìàêñè-
ìàëüíî âîçìîæíàÿ
äëèíà êîëîäû}
var A: array
[1..MaxN] of
integer;
    N: 1..MaxN;
function
FindPlace(k:
integer):
integer;
{íàõîäèò ñâîáîä-
íîå ìåñòî ñ íî-
ìåðîì k}
var i, m:...ïðîãðàììà äîëæíà áûòü "÷èòàáåëüíîé".
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integer;
begin
  m:=0; {l � ÷èñëî óæå ïðîéäåí-
íûõ ñâîáîäíûõ ìåñò}
  for i:= 1 to N do

    begin
      if A[i] = 0 then inc(m);
{ïðè îáíàðóæåíèè ñâîáîäíîãî ìåñ-
òà óâåëè÷èâàåì m}
      if m = k then break;

{êàê òîëüêî íàøëè
íóæíîå,âûõîäèì èç öèêëà}
    end;
  FindPlace:= i; {âîçâðàùàåì íî-
ìåð íàéäåííîãî ìåñòà}
end; {êîíåö îïèñàíèÿ
ôóíêöèè FindPlace}

var i:integer;

begin {òåëî ïðîãðàììû}
  writeln(�Ââåäèòå êîëè÷åñòâî
êàðò â êîëîäå�);
  readln(N);
  for i:= 1 to N do A[i]:= 0;

{çàïîëíÿåì ìàññèâ
íóëÿìè}
  for i:= 1 to N do A[
FindPlace(random(i-1)+1 ) ]:= i;

    {êëàäåì êàæäóþ êàð-
òó íà ñëó÷àéíî âûáðàííîå ïóñòîå
ìåñòî}
  writrln(�Ïåðåòàñîâàííàÿ êîëî-
äà:�)      {âûâîä ðåçóëüòàòà}
  for i:= 1 to N do write(A[i]);
end.

Ðåøåíèå ¹ 2: çàâîäèì ìàññèâ öåëûõ
÷èñåë À äëèíîé N (ïóñòü N=10). Ðàñïîëî-
æèì â íåì êàðòû ïî ïîðÿäêó. Òåïåðü âû-
òàùèì ñëó÷àéíûì îáðàçîì  êàðòó (ïðåä-
ïîëîæèì, ó íåå áóäåò ¹ 3) è îòëîæèì â
êîíåö êîëîäû, òî åñòü â ïîñëåäíþþ ÿ÷åé-
êó ìàññèâà. À êàðòó èç ïîñëåäíåé ÿ÷åéêè
(÷òîáû íå ïðîïàëà) ïîëîæèì íà îñâîáî-
äèâøååñÿ ìåñòî:

1 2 10 4 5 6 7 8 9 3
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Íîìåðà ÿ÷ååê

Òåïåðü ïåðåä íàìè ñòîèò çàäà÷à ïå-
ðåòàñîâàòü êîëîäó äëèíîé N-1. Ìû ïðî-
äåëûâàåì òî æå ñàìîå: âûáèðàåì ëþáóþ
êàðòó (íàïðèìåð, ïÿòóþ) è ìåíÿåì åå ìåñ-
òàìè ñ ïîñëåäíåé (òî åñòü ñ N-1-îé):

1 2 10 4 9 6 7 8 5 3
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Íîìåðà ÿ÷ååê

Òåïåðü íàì îñòàëîñü ïåðåòàñîâàòü
N-2 êàðòû.

È òàê äàëåå. Çà êàæäûé øàã ìû
óìåíüøàåì êîëîäó íà 1 êàðòó. Ñëåäîâà-
òåëüíî, ïðîãðàììà âûïîëíèò N øàãîâ.

Êîä ïðîãðàììû âûãëÿäèò ñëåäóþ-
ùèì îáðàçîì:

program Pack2;

const MaxN =10000;   {ìàêñè-
ìàëüíî âîçìîæíàÿ äëèíà êîëîäû}
var A: array [1..MaxN] of
integer;
   N: 1..MaxN;

procedure DrawCard(k:
integer);    {âûòàñêèâàåò ñëó-
÷àéíóþ êàðòó èç êîëîäû
äëèíîé N ìåíÿåò åå ìåñòàìè ñ
ïîñëåäíåé}
var Help: integer;  {âñïîìîãà-
òåëüíàÿ ïåðåìåííàÿ}
    m: integer;{íîìåð ñëó÷àé-
íîé ÿ÷åéêè}
begin
  m:= random(k-1)+1; {âû÷èñëÿ
åì íîìåð ñëó÷àéíîé ÿ÷åéêè}
  Help:= A[m]; {ìåíÿåì ìåñòìè}
  A[m]:= A[k]; {âûáðàííóþ êàð-
òó}
  A[k]:= Help; {è ïîñëåäíþþ}
end; {êîíåö îïèñàíèÿ
ôóíêöèè DrawCard}

var i:integer;

begin {òåëî ïðîãðàììû}
  writeln(�Ââåäèòå êîëè÷åñòâî
êàðò â êîëîäå�);



77

Êðóæêè è îëèìïèàäû ïî ïðîãðàììèðîâàíèþ

ØÊÎËÀ ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÎÃÎ ÏÐÎÃÐÀÌÌÈÐÎÂÀÍÈß

  readln(N);
  for i:= 1 to N do A[i]:= i;

{âûñòðàèâàåì êàð-
òû ïî ïîðÿäêó}
  for i:= N downto 1 do
DrawCard(i);

{ñëó÷àéíûì îáðàçîì
âûòàñêèâàåì èç êîëîäû N êàðò}
  writrln(�Ïåðåòàñîâàííàÿ êî-
ëîäà:�)    {âûâîä ðåçóëüòàòà}
  for i:= 1 to N do
write(A[i]);
end.

Ïîíÿòíî, ÷òî âòîðîå ðåøåíèå áî-
ëåå îïòèìàëüíî, òàê êàê îíî ðàáîòàåò çà
ìåíüøåå ÷èñëî øàãîâ.

Ïðè ïîäñ÷åòå âðåìåíè ðàáîòû ïðî-
ãðàììû ñëåäóåò ñìîòðåòü òîëüêî ïîðÿäîê.
Êàê ïðàâèëî, íåâåëèêà ðàçíèöà - ðàáîòà-
åò ïðîãðàììà çà N øàãîâ èëè çà 3N øà-
ãîâ. Íî ïðîãðàììà, âûïîëíÿþùàÿ 1000N
øàãîâ, ðàáîòàåò çíà÷èòåëüíî îïòèìàëüíåå,
÷åì ïðîãðàììà, âûïîëíÿþùàÿ N2/1000
øàãîâ.

Âðåìÿ ðàáîòû àëãîðèòìà èãðàåò
áîëüøóþ ðîëü â îöåíèâàíèè ðàáîò íà òåî-
ðåòè÷åñêèõ òóðàõ îëèìïèàä ïî ïðîãðàììè-
ðîâàíèþ.

Íà ïðàêòè÷åñêèõ æå òóðàõ ñðåäè òå-
ñòîâ, ïðîâåðÿþùèõ âàøå ðåøåíèå, ñóùå-
ñòâóåò ñïåöèàëüíûé òåñò äëÿ ïðîâåðêè áû-
ñòðîäåéñòâèÿ àëãîðèòìà. Åñëè âàøà ïðî-
ãðàììà ðàáîòàåò íåäîñòàòî÷íî áûñòðî, îíà
ýòîò òåñò ïðîñòî íå ïðîéäåò.

Íà ïðàêòè÷åñêèõ òóðàõ â óñëîâèè çà-
äà÷è óêàçûâàåòñÿ
ìàêñèìàëüíîå âðåìÿ
ðàáîòû âàøåé ïðî-
ãðàììû. Êàê ïðàâè-
ëî, îíî áåðåòñÿ �ñ
ïîòîëêà� è î÷åíü
ïðèáëèçèòåëüíî (îò 1
ñåêóíäû äî 1 ìèíó-
òû). Íà ñàìîì äåëå
ïðîãðàììà äîëæíà
ðàáîòàòü �ìãíîâåí-
íî�. Åñëè ïðèõîäèò-
ñÿ æäàòü, çíà÷èò,
ïðîãðàììà òåñò íå
ïðîøëà.

Åñòü åùå îäèí âàæíûé ôàêòîð â ðàç-
ðàáîòêå àëãîðèòìîâ - ýòî îãðàíè÷åííîñòü
ìàøèííîé ïàìÿòè. Âû äîëæíû ñëåäèòü çà
òåì, ÷òîáû äàííûå, êîòîðûå âû õðàíèòå,
ïîìåùàëèñü â ïàìÿòè êîìïüþòåðà. Òàê êàê
âñå çàäà÷è ïðåäëàãàþòñÿ äëÿ ðåøåíèÿ â
îïåðàöèîííîé ñèñòåìå DOS, òî îáúåì äàí-
íûõ íå äîëæåí ïðåâûøàòü 64K.

Ïðèìåð: ââîäèòñÿ äëèííîå öåëîå
÷èñëî A ñïðàâà íàëåâî (ò.å. ñíà÷àëà ìëàä-
øèå ðàçðÿäû, à çàòåì ñòàðøèå) äî 1 000
000 000 çíàêîâ. Â êîíöå ñòîèò òî÷êà. Âû-
ÿñíèòü, äåëèòñÿ ëè A íà 7.

Ðåøåíèå: åñëè áû ÷èñëî íå áûëî
òàêèì áîëüøèì, ìû áû ïðîñòî âçÿëè åãî
è ïîäåëèëè (êàê ãîâàðèâàë òîâàðèù Øà-
ðèêîâ). È ïîñìîòðåëè áû - äåëèòñÿ èëè
íåò. Âñÿ çàãâîçäêà â òîì, ÷òî ìû íå ìî-
æåì õðàíèòü åãî â ïàìÿòè íè êàê ÷èñëî,
íè êàê ñòðîêó öèôð, íè êàê ìàññèâ öèôð
- íå ïîìåñòèòñÿ.

Ðàññìîòðèì äåñÿòè÷íîå ïðåäñòàâëå-
íèå ÷èñëà:

abcd = a*1000 + b*100 + c*10 + d*1

Ïîïðîáóåì íàéòè îñòàòîê îò äåëå-
íèÿ ýòîãî ÷èñëà íà 7. Êàê èçâåñòíî, ïðè
ñëîæåíèè, âû÷èòàíèè è óìíîæåíèè ìû
ìîæåì çàìåíÿòü ÷èñëà èõ îñòàòêàìè îò äå-
ëåíèÿ íà 7 (âïðî÷åì, êàê è íà ëþáîå äðó-
ãîå ÷èñëî). Ïîñëå òàêîé çàìåíû îñòàòîê
îò äåëåíèÿ ðåçóëüòàòà íà 7 íå èçìåíèòñÿ.

a*1000 + b*100 + c*10 + d*1≡
≡ a*6 + b*2 + c*3 + d*1 (mod 7)1

Ñëåäîâàòåëü-
íî, åñëè ìû ïîäñòà-
âèì âìåñòî ñòåïåíè
äåñÿòêè åå îñòàòîê
îò äåëåíèÿ íà 7, òî,
âû÷èñëèâ çíà÷åíèå
òàêîãî âûðàæåíèÿ
äëÿ íàøåãî ÷èñëà,
ìû óçíàåì åãî îñòà-
òîê îò äåëåíèÿ íà 7.

Îñòàåòñÿ âû-
÷èñëèòü îñòàòêè
âñåõ íóæíûõ ñòåïå-Èñêóññòâî ïðîãðàììèðîâàíèÿ ñîñòîèò â òîì,

÷òîáû íàéòè, ÷òî æå íå òàê...
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íåé äåñÿòîê. Çäåñü ìû îïÿòü íå ñìîæåì
ïðîñòî âçÿòü è ïîäåëèòü, ïîòîìó ÷òî ìèë-
ëèîííàÿ ñòåïåíü äåñÿòêè ó íàñ íèêóäà íå
ïîìåñòèòñÿ. Çàòî, çíàÿ ïðåäûäóùóþ ñòå-
ïåíü, ìû ìîæåì âû÷èñëèòü ñëåäóþùóþ.
Ïðåäïîëîæèì, k-àÿ ñòåïåíü äåñÿòêè èìå-
åò îñòàòîê 3 îò äåëåíèÿ íà 7. Òîãäà k+1�
àÿ ñòåïåíü áóäåò èìåòü òàêîé æå îñòàòîê,
êàê ó ÷èñëà 30, òî åñòü 2. Ñîîòâåòñòâåí-
íî, ñëåäóþùàÿ áóäåò èìåòü îñòàòîê, êàê ó
÷èñëà 20, òî åñòü 6. È òàê äàëåå... Ñêàæó
ïî ñåêðåòó, ÷òî îñòàòêè ñòåïåíåé äåñÿòîê
îò äåëåíèÿ íà ñåìü çàöèêëèâàþòñÿ:

Àëãîðèòì: ñ÷èòàåì îñòàòîê r îò äå-
ëåíèÿ A íà 7. Ñíà÷àëà îí ðàâåí 0. Äâèãà-
åìñÿ ïî ÷èñëó A ñïðàâà íàëåâî. Äëÿ êàæ-
äîé öèôðû âû÷èñëÿåì îñòàòîê ñîîòâåò-
ñòâóþùåé ñòåïåíè äåñÿòêè îò äåëåíèÿ íà
7. Óìíîæàåì åãî íà òåêóùóþ öèôðó ÷èñ-
ëà è ïðèáàâëÿåì ê r. Çàòåì âìåñòî r áåðåì
åãî îñòàòîê îò äåëåíèÿ íà 7 (÷òîáû íå
òàñêàòü çà ñîáîé áîëüøèõ ÷èñåë) è ïåðå-
õîäèì ê ñëåäóþùåé öèôðå.

Áûñòðîäåéñòâèå àëãîðèòìà áóäåò
ðàâíÿòüñÿ N, ãäå N - ýòî êîëè÷åñòâî çíà-
êîâ â ÷èñëå A. Èíà÷å ãîâîðÿ, ïðîãðàììà
ðàáîòàåò çà ëèíåéíîå âðåìÿ.

Êîä íà ÿçûêå Pascal:

program Divisibility;

var r: integer; {îñòàòîê îò
äåëåíèÿ ÷èñëà A íà ñåìü}
    p: integer; {îñòàòîê îò
äåëåíèÿ òåêóùåé ñòåïåíè äåñÿò-
êè íà ñåìü}
    ch: char;   {î÷åðåäíàÿ
öèôðà â âèäå ñèìâîëà}
    n : 0..9;   {î÷åðåäíàÿ
öèôðà â âèäå ÷èñëà}

begin {òåëî ïðîãðàììû}
  r:=0;      {ñíà÷àëà îñòàòîê
ðàâåí íóëþ}
  p:=1;      {îñòàòîê îò äåëå-

íèÿ 100 íà 7}
  writeln(�Ââåäèòå ÷èñëî�);
  read(ch);  {÷èòàåì ïåðâóþ
ñïðàâà öèôðó}
  repeat
    n:= ord(ch) � ord(0)

{ïðåîáðàçóåì ñèì-
âîë â ÷èñëî}
    r:= (r + p*n) mod 7;

{ïðèáàâëÿåì ê îñ-
òàòêó r öèôðó, óìíîæåííóþ íà
îñòàòîê ñòåïåíè äåñÿòêè}
    p:=p*10 mod 7;

{âû÷èñëÿåì îñòà-
òîê ñëåäóþùåé ñòåïåíè äåñÿòêè}
    read(ch);

{ñ÷èòûâàåì ñëåäó-
þùóþ öèôðó}
  until ch <> �.�;

  writeln;
  if r = 0 then writeln(�×èñëî
äåëèòñÿ íà 7�)
           else writeln(�×èñëî
íå äåëèòñÿ íà 7�);
end.

Îòêóäà áåðóòñÿ çàäà÷è? Âî-ïåðâûõ,
ïðîñòî áåðåòñÿ íåêàÿ æèçíåííàÿ ñèòóà-
öèÿ è ïðèäóìûâàåòñÿ åå ìîäåëü. Âîò íå-
ñêîëüêî çàäà÷ òàêîãî ïëàíà:
1. Èìååòñÿ íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî (îò 1
äî 100) ìîíåò çàäàííîãî äîñòîèíñòâà. Òðå-
áóåòñÿ íàáðàòü îïðåäåëåííóþ ñóììó èëè
îïðåäåëèòü, ÷òî ýòî íåâîçìîæíî.
2. Òðåáóåòñÿ ñîñ÷èòàòü êîëè÷åñòâî «ñ÷à-
ñòëèâûõ» áèëåòèêîâ ñ íîìåðàìè èç 2n
(n<10) öèôð.
3. Âûèãðàòü â êðåñòèêè-íîëèêè íà òàêîì
ïîëå:

4. Èãðà â êðåñòèêè-íîëèêè íà áåñêîíå÷íîì
ïîëå îñòàíîâëåíà ïîñëå N (1<N<1000) õî-
äîâ êðåñòèêîâ è îòâåòíûõ õîäîâ íîëèêîâ.
Îïðåäåëèòü, ìîãóò ëè êðåñòèêè âûèãðàòü

×èñëî
100 101 102 103 104 105 106 107 108 109

1 3 2 6 4 5 1 3 2 6
Îñòàòîê îò äåëåíèÿ íà 7
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ñëåäóþùèì õîäîì, ïîñòàâèâ ïÿòûé êðåñ-
òèê ïî äèàãîíàëè, âåðòèêàëè èëè ãîðèçîí-
òàëè.
5. Â êàðòèííîé ãàëåðåå ðàáîòàþò ñòîðî-
æà. Äëÿ êàæäîãî ñòîðîæà èçâåñòíî âðåìÿ
ïðèõîäà íà ðàáîòó è âðåìÿ óõîäà. Îïðåäå-
ëèòü, âñåãäà ëè ãàëåðåÿ îõðàíÿåòñÿ, è, åñëè
äà, òî ìîæíî ëè óâîëèòü êîãî-íèáóäü èç
ñòîðîæåé òàê, ÷òîáû ñòîðîæåé îñòàëîñü
êàê ìîæíî ìåíüøå, íî ïðè ýòîì ãàëåðåÿ
áû âñå âðåìÿ îõðàíÿëàñü.
6. Ðàçáèòü àáçàö íà ñòðî÷êè äëèíû N, ïðè
ýòîì äîáàâèâ íåäîñòàþùèå ïðîáåëû.

È òàê äàëåå.

Åùå îäèí ñïîñîá ïðèäóìûâàòü çà-
äà÷è: âçÿòü èçâåñòíûé êëàññè÷åñêèé àëãî-
ðèòì è ïðèäóìàòü çàäà÷ó íà åãî èñïîëüçî-
âàíèå, ïðè ýòîì âñòàâèâ íåêîòîðóþ èçþ-
ìèíêó. Íàïðèìåð:
Äàíà êàðòà îñòðîâîâ: íà êëåò÷àòîé ïëîñ-
êîñòè N êëåòîê ïîìå÷åíû åäèíèöàìè, îñ-
òàëüíûå - íóëÿìè. Äâå êëåòêè ÿâëÿþòñÿ
ñîñåäíèìè, åñëè îíè èìåþò îáùóþ ãðàíè-
öó - åäèíè÷íûé îòðåçîê êîîðäèíàòíîé ñåò-
êè. Îñòðîâ - ýòî íàáîð ñîñåäíèõ åäèíè÷åê.
Êëåòêè îñòðîâà, èìåþùèå
ìåíåå ÷åòûðåõ ñîñåäåé,
ÿâëÿþòñÿ ãðàíè÷íûìè. Íàé-
òè îñòðîâ ñ ñàìîé äëèí-
íîé ãðàíèöåé è âûâåñòè åå
äëèíó.

Ýòî çàäà÷à íà ïðèìå-
íåíèå êëàññè÷åñêîãî àëãî-
ðèòìà ïîèñêà êîìïîíåíò
ñâÿçíîñòè â ãðàôå. Èçþ-
ìèíêà ñîñòîèò â òîì, ÷òî-
áû íàéòè äëèíó ãðàíèöû

îñòðîâà.
Ïðè ïðèäóìûâàíèè çàäà÷ ìîæíî èñ-

ïîëüçîâàòü îãðîìíûå çàïàñû ìàòåìàòè÷åñ-
êèõ îëèìïèàä. Îáîáùåíèå ìàòåìàòè÷åñ-
êîé çàäà÷è äàåò çàäà÷ó ïî èíôîðìàòèêå.

Âîò, íàïðèìåð, ìàòåìàòè÷åñêàÿ çà-
äà÷à: â êâàäðàòå 3õ3 ìîæíî ïåðåêðàøè-
âàòü ñòðîêè è ñòîëáöû. Ïåðåêðàñêà îçíà-
÷àåò çàìåíó âñåõ ÷åðíûõ êëåòîê áåëûìè,
è íàîáîðîò.  Òðåáóåòñÿ ïåðåêðàñèòü â áå-
ëûé öâåò áåëûé êâàäðàò ñ ÷åðíîé êëåòêîé
â óãëó èëè äîêàçàòü, ÷òî ýòî íåâîçìîæíî.

Èç íåå ïîëó÷àåòñÿ çàìå÷àòåëüíàÿ çà-
äà÷à ïî ïðîãðàììèðîâàíèþ: ââîäèòñÿ êâàä-
ðàò NxN èç áåëûõ è ÷åðíûõ êëåòîê. Òðå-
áóåòñÿ ïåðåêðàñèòü åãî â áåëûé öâåò (òî
åñòü âûâåñòè ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñòðîê è
ñòîëáöîâ, êîòîðûå ñëåäóåò ïåðåêðàñèòü)
ëèáî ñîîáùèòü, ÷òî ýòî íåâîçìîæíî.

Åùå îäèí ïðèìåð:
âñåì èçâåñòíà çàäà÷à î íà-
õîæäåíèè êîëè÷åñòâà íó-
ëåé â êîíöå ÷èñëà 100!.
Åñëè åå îáîáùèòü ÷óòü-
÷óòü, òî ïîëó÷èì çàäà÷ó î
íàõîæäåíèè êîëè÷åñòâà
íóëåé â êîíöå ÷èñëà N!. À
åñëè îáîáùèòü ïîáîëüøå,
òî ïîëó÷èì çàäà÷ó, òðåáó-
þùóþ îïðåäåëèòü, äåëèòñÿ
ëè ÷èñëî N! íà K.

ÍÀØÈ   À Â ÒÎ ÐÛ

1 Åñëè äâà ÷èñëà èìåþò îäèíàêîâûå îñòàòêè îò äåëåíèÿ íà òðåòüå ÷èñëî, òî ïèøóò A≡B (mod k) è
ãîâîðÿò, ÷òî A ñðàâíèìî ñ B ïî ìîäóëþ k.

Åñëè âàøà ïðîãðàììà ðàáî-
òàåò íåäîñòàòî÷íî áûñòðî...

×åðêàñîâà Ïîëèíà Ãåííàäèåâíà,
â 1994 ãîäó îêîí÷èëà ôèçèêî-
ìàòåìàòè÷åñêóþ øêîëó ¹470,
â íàñòîÿùåå âðåìÿ - ñòóäåíòêà IV
êóðñà ÑÏáÈÒÌÎ.


