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ÇÀÄÀ×À  «ÒÅËÅÑÚÅÌÊÀ»

ÃÎÒÎÂÈÌÑß Ê ÎËÈÌÏÈÀÄÀÌ
ÏÎ ÈÍÔÎÐÌÀÒÈÊÅ

Ýòîé ñòàòüåé ìû ïðîäîëæàåì öèêë ïóá-
ëèêàöèé îëèìïèàäíûõ çàäà÷ ïî èíôîðìàòè-
êå äëÿ øêîëüíèêîâ. Ðåøåíèå òàêèõ çàäà÷ è
èçó÷åíèå ðàçáîðîâ ïîìîæåò ïîâûñèòü óðî-
âåíü ïðàêòè÷åñêèõ íàâûêîâ ïðîãðàììèðîâà-
íèÿ è ïîäãîòîâèòüñÿ ê îëèìïèàäàì ïî èí-
ôîðìàòèêå.

Â ýòîé ñòàòüå ðàññìàòðèâàåòñÿ çàäà÷à
«Òåëåñúåìêà», êîòîðàÿ ïðåäëàãàëàñü íà Âòî-
ðîé êîìàíäíîé èíòåðíåò-îëèìïèàäå ïî ïðî-
ãðàììèðîâàíèþ â 2012�2013 ó÷åáíîì ãîäó.
Ìàòåðèàëû ýòîé îëèìïèàäû ìîæíî íàéòè íà
ñàéòå http://neerc.ifmo.ru/school/io/.

ÓÑËÎÂÈÅ ÇÀÄÀ×È

Äëÿ ñúåìîê ôèíàëüíîãî ìàò÷à «Ðîòîð �
Çàêàò» áûëà íàíÿòà ëó÷øàÿ ñúåìî÷íàÿ ãðóï-
ïà. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî èõ ðàáîòà áûëà âû-

ïîëíåíà íà âûñî÷àéøåì óðîâíå, ïîñëå ïðî-
ñìîòðà çàïèñè âûÿñíèëîñü, ÷òî îäèí èç èã-
ðîêîâ Çàêàòà íè ðàçó íå ïîïàë â êàäð. Íî
òðåíåðó èíòåðåñíû äåéñòâèÿ âñåõ èãðîêîâ,
â òîì ÷èñëå è òîãî, êîòîðîãî íå îêàçàëîñü íà
çàïèñè  � íàïðèìåð, òðåíåðó èíòåðåñåí ìàð-
øðóò, ïî êîòîðîìó òàêîé èãðîê ìîã ïåðåäâè-
ãàòüñÿ íà ïðîòÿæåíèè ìàò÷à.

Äëÿ óïðîùåíèÿ çàäà÷è áóäåì ñ÷èòàòü,
÷òî èãðîâîå ïîëå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êëåò-
÷àòûé ïðÿìîóãîëüíèê  w×h  êëåòîê. Êàæäóþ
ñåêóíäó êàæäûé èãðîê îáÿçàòåëüíî ïåðåáå-
ãàåò â ñîñåäíþþ ïî ñòîðîíå êëåòêó. Ñúåìêà
æå ÿâëÿåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ èç  n  êàä-
ðîâ, â êàæäîì èç êîòîðûõ âèäåí íåêîòîðûé
ïîäïðÿìîóãîëüíèê ïîëÿ, ïðîòèâîïîëîæíûå
âåðøèíû êîòîðîãî ðàñïîëîæåíû â êëåòêàõ

),(
11 ii yx è ),(

22 ii yx . Ïîñêîëüêó èçâåñòíî,
÷òî ýòîò èãðîê íè ðàçó íå ïîïàë â êàäð, ñî-
äåðæèìîå êàäðîâ íå âàæíî, âàæíî ëèøü òî,
êàêîé ó÷àñòîê ïîëÿ ñíèìàëñÿ â êàæäûé ìî-
ìåíò âðåìåíè. Ïðè ýòîì ñúåìêà ïðîèçâîäèò-
ñÿ ñ ÷àñòîòîé îäèí êàäð â ñåêóíäó.

Âàøà çàäà÷à � ïîìî÷ü òðåíåðó è âîññòà-
íîâèòü êàêîé-ëèáî ìàðøðóò, ïî êîòîðîìó
ìîã ïåðåìåùàòüñÿ èãðîê, íå ïîïàâøèé â êàäð
íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ìàò÷à.

Ôîðìàò âõîäíîãî ôàéëà
Â ïåðâîé ñòðîêå çàäàíû íàòóðàëüíûå

÷èñëà w è h (1 ≤ w, h ≤ 300) � øèðèíà è äëè-
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Ëèñòèíã 1.  Èíèöèàëèçàöèÿ ìàññèâà  cell
for i := 1 to MAXN do
  for j := 1 to MAXW do
    for k := 1 to MAXH do
      cell[i][j][k] := 0;
read(w, h);
read(n);
for i := 1 to n do begin
  read(ax, ay, bx, by);
  for x := ax to bx do
    for y := ay to by do
      cell[i][x][y] := -1;
end;

íà ïîëÿ. Âî âòîðîé ñòðîêå çàäàíî ÷èñëî  n
(1 ≤ n ≤ 300) � ÷èñëî êàäðîâ ñúåìêè.

Â ñëåäóþùèõ  ñòðîêàõ çàäàíî ïî ÷åòûðå
÷èñëà 
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1 ) � êîîðäèíàòû ëåâîãî íèæ-
íåãî è ïðàâîãî âåðõíåãî óãëà ïðÿìîóãîëüíè-
êà, ñîîòâåòñòâóþùåãî âèäèìîé íà  i-ì êàäðå
÷àñòè ïîëÿ.

Ôîðìàò âûõîäíîãî ôàéëà
Âûâåäèòå  n  ñòðîê, â êàæäîé èç êîòîðûõ

äîëæíî áûòü ïî äâà íàòóðàëüíûõ ÷èñëà  ix
è iy  ( wxi ≤≤1 , hyi ≤≤1 ) � êîîðäèíàòû
êëåòêè, â êîòîðîé ìîã îêàçàòüñÿ ýòîò èãðîê
íà  i-é ñåêóíäå. Âûâåäèòå 'Impossible', åñëè
íå ñóùåñòâóåò ìàðøðóòà, ïåðåìåùàÿñü ïî
êîòîðîìó èãðîê ìîã íè ðàçó íå ïîïàñòü â êà-
ìåðó.
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ÐÀÇÁÎÐ ÇÀÄÀ×È

Àëãîðèòì, ðåøàþùèé äàííóþ çàäà÷ó,
ÿâëÿåòñÿ ìîäèôèêàöèåé èçâåñòíîãî àëãîðèò-
ìà ïîèñêà â øèðèíó [1]. Ñàì ïîèñê â øèðè-
íó óæå ìíîãîêðàòíî îïèñàí â ðàçëè÷íîé ëè-
òåðàòóðå, ïîýòîìó ìû ïðèâåäåì òîëüêî åãî
óïðîùåííûé âàðèàíò, îïòèìàëüíî ïîäõîäÿ-
ùèé äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è.

Îïðåäåëèì ñîñòîÿíèå èãðîêà êàê òðîé-
êó ÷èñåë (t, x, y), ãäå  x  è  y  � êîîðäèíàòû
èãðîêà íà ïîëå, à  t  � ñåêóíäà, â êîòîðóþ îí
òàì íàõîäèòñÿ. ×òîáû ðåøèòü çàäà÷ó, ïîñ÷è-
òàåì äëÿ êàæäîãî ñîñòîÿíèÿ çíà÷åíèå
cell[t][x][y] ñëåäóþùèì îáðàçîì (ñì.
ôîðìóëó (1) íèæå).

Â ëèñòèíãå 1 ïðèâåäåíà ðåàëèçàöèÿ èíè-
öèàëèçàöèè ìàññèâà cell, â êîòîðîì áóäóò
õðàíèòüñÿ ýòè çíà÷åíèÿ.

Äàëåå íàì íåîáõîäèìî ïîñ÷èòàòü âñå
îñòàëüíûå çíà÷åíèÿ ôóíêöèè. Ïîíÿòíî, ÷òî
â ìîìåíò âðåìåíè  t = 1 ôóòáîëèñò ìîæåò
îêàçàòüñÿ â ëþáîé êëåòêå, íå ïîïàäàþùåé â
ïåðâûé êàäð. Òàêæå ìîæíî çàìåòèòü, ÷òî ïî-
ïàñòü â ñîñòîÿíèå (t, x, y)  ôóòáîëèñò ìîã
òîëüêî èç ñîñòîÿíèÿ (t � 1, x ′, y ′), ãäå êëåòêà

Ëèñòèíã 2.  Ôóíêöèÿ  in_bounds

function in_bounds(w, h, x, y : longint) : boolean;
begin
    result := not ((x < 1) or (x > w) or (y < 1) or (y > h));
end;
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(x ′, y ′) ñîñåäñòâóåò ñ êëåòêîé (x, y).
Â ëèñòèíãå 2 ïðèâåäåíà ðåàëèçàöèÿ ôóí-

êöèè, ïðîâåðÿþùåé, ëåæèò ëè êëåòêà ñ êî-
îðäèíàòàìè (x, y) âíóòðè ïîëÿ ðàçìåðîì
w×h  êëåòîê (â äàëüíåéøåì íàì íåîäíîê-
ðàòíî ïîíàäîáèòñÿ ýòî äåëàòü).

Êðîìå ýòîãî, â íà÷àëå ïðîãðàììû íåîá-
õîäèìî îáúÿâèòü äâà âñïîìîãàòåëüíûõ êîí-
ñòàíòíûõ ìàññèâà, êîòîðûå ïîçäíåå ïðèãî-

äÿòñÿ íàì äëÿ áîëåå óäîáíîãî ïåðåáîðà âñåõ
ñîñåäåé êëåòêè (x, y). Èõ îáúÿâëåíèå ïðèâå-
äåíî â ëèñòèíãå 3.

Òåïåðü ó íàñ åñòü âñå íåîáõîäèìîå äëÿ
òîãî, ÷òîáû ïîñ÷èòàòü çíà÷åíèÿ ôóíêöèè cell
âî âñåõ ñîñòîÿíèÿõ òàê, êàê ýòî îïðåäåëåíî
âûøå (ëèñòèíã 4).

Ïðîâåðèì, ñóùåñòâóåò ëè âîîáùå ïóòü,
ïî êîòîðîìó ôóòáîëèñò ìîã ïåðåìåùàòüñÿ,

Ëèñòèíã 3.  Îáúÿâëåíèå ìàññèâîâ  dx  è  dy

const
  dx : array [1..4] of longint = (-1, 1, 0, 0);
  dy : array [1..4] of longint = (0, 0, -1, 1);

Ëèñòèíã 4.  Ïîäñ÷åò çíà÷åíèé ôóíêöèè cell

for i := 1 to n do begin
  for x := 1 to w do begin
    for y := 1 to h do begin
      if (i = 1) then begin
        if (cell[i][x][y] = 0) then
          cell[i][x][y] := 1;
        continue;
      end;
      if (cell[i][x][y] = -1) then continue;
      for d := 1 to 4 do
        if ((in_bounds(w, h, x + dx[d], y + dy[d]))
        and (cell[i - 1][x + dx[d]][y + dy[d]] = 1)) then
          cell[i][x][y] := 1;
    end;
  end;
end;

Ëèñòèíã 5. Ïðîâåðêà ñóùåñòâîâàíèÿ îòâåòà

fx := -1;
fy := -1;
possible := false;
for x := 1 to w do
  for y := 1 to h do
    if (cell[n][x][y] = 1) then begin
      possible := true;
      fx := x;
      fy := y;
    end;

if (not possible) then begin
  writeln('Impossible');
  close(input);
  close(output);
  halt;
end;
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íå ïîïàäàÿ íè â êàêîé êàäð. Çàìåòèì, ÷òî
ïóòü ñóùåñòâóåò òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà
ôóòáîëèñò ìîã îêàçàòüñÿ õîòÿ áû â îäíîì
ñîñòîÿíèè, êîòîðîìó ñîîòâåòñòâóåò âðåìÿ
t = n. Ðåàëèçàöèÿ ýòîé ÷àñòè ïðîãðàììû ïðè-
âåäåíà â ëèñòèíãå 5.

Òî, ÷òî ïîñëå âûïîëíåíèÿ ýòîé ÷àñòè ïðî-
ãðàììà íå çàâåðøèëàñü (possible = true),
îçíà÷àåò, ÷òî ïóòü ñóùåñòâóåò, è íàì íåîá-
õîäèìî åãî âîññòàíîâèòü è âûâåñòè. Ïîñëå-
äíåé êëåòêîé ïîäõîäÿùåãî ïóòè ìîãëà îêà-

çàòüñÿ êëåòêà ñ êîîðäèíàòàìè (fx, fy), êîòî-
ðóþ ìû íàøëè íà ïðåäûäóùåì ýòàïå. Íà÷-
íåì âîññòàíîâëåíèå ïóòè ñ íåå è n � 1 ðàç
ïîâòîðèì ïîèñê òîé êëåòêè, èç êîòîðîé ìû
ìîãëè ïðèéòè â òåêóùóþ. Çàîäíî áóäåì çà-
ïèñûâàòü êîîðäèíàòû êëåòîê, êîòîðûå ìû
ïðîõîäèì, â ìàññèâû ans_x  è  ans_y, êîòî-
ðûå çàòåì áóäóò âûâåäåíû â êà÷åñòâå îòâå-
òà. Ðåàëèçàöèÿ ýòîé ÷àñòè ïðîãðàììû ïðè-
âåäåíà â ëèñòèíãå 6.

Çàìåòèì, ÷òî ïî ïðèâåäåííîìó êîäó íå-
ñëîæíî îöåíèòü âðåìÿ åãî ðàáîòû: ñóììàð-
íî ïðîãðàììà âûïîëíèò O (n×w×h) îïåðà-
öèé, è âðåìÿ åå âûïîëíåíèÿ ïðè äàííûõ â óñ-
ëîâèè îãðàíè÷åíèÿõ îäíîçíà÷íî óëîæèòñÿ â
îãðàíè÷åíèå íà âðåìÿ ðàáîòû ïðîãðàììû.

Ëèñòèíã 6. Âîññòàíîâëåíèå ñóùåñòâóþùåãî îòâåòà

for i := n downto 1 do begin
  ans_x[i] := fx;
  ans_y[i] := fy;
  if (i = 1) then break;
  for d := 1 to 4 do begin
    tx := fx + dx[d];
    ty := fy + dy[d];
    if ((in_bounds(w, h, tx, ty))
    and (cell[i - 1][tx][ty] = 1)) then begin
      fx := tx;
      fy := ty;
      break;
    end;
  end;
end;
for i := 1 to n do
  writeln(ans_x[i], ' ', ans_y[i]);
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