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Пояснительная записка.

Целью факультативного курса «Методы решения олимпиадных задач по программированию» является:

1) Правильная постановка задач, формализованное описание моделей и методов решения задач;

2) Построение и описание алгоритмов решения прикладных задач;
3) Тщательное планирование и логическое объяснение методов решения задач;
4) Составление и отладка программ, решение прикладных задач;

5) Составление программ обработки данных общего предназначения;

6) Использование современных компьютеров для решения задач.

Изучение курса рассчитано на 2 года (10-11 класс) по 1 часу на неделю, всего 72 часов.

Главной целью факультатива является – овладение учениками техникой алгоритмического мышления при анализе алгоритмов и построении планов решения задач.
Структура программы:
Курс разделён на две части:

1) Введение в программирование, методы решения олимпиадных задач.

2) Анализ алгоритмов и решение олимпиадных задач последних лет.

В первой части факультатива учащиеся получают начальные знания, умения и навыки необходимые для решения олимпиадных задач. Знакомятся с методами написания простых программ. Изучаются основные темы на знании которых базируются решения большинства олимпиадных задач.
Во второй части курса учащиеся на практике используя компьютер как инструмент для самостоятельного решения прикладных задач изучают основные подходы к решению и анализу алгоритмов, выбору оптимальных методов решения олимпиадных задач. 
В результате обучения учащиеся должны знать:

· базовые алгоритмические структуры, понятие математической модели задачи, алгоритма, программы;

· алгоритмическое решение базовых задач;

· приёмы эффективного использования компьютерных ресурсов при решении ряда олимпиадных задач.

Учащиеся должны уметь:

· строить математическую модель задачи;

· разрабатывать алгоритмы и составлять программы для решения задач, как базовых, так и отличающихся по уровню сложности;
· формулировать технические условия для решения задач;

· отлаживать и тестировать программы.
Ориентировочный перечень программного обеспечения, необходимого для выполнения программы факультатива:

	Тип программного обеспечения
	Название  программы

	Операційна система з графічним інтерфейсом
	Windows XP, Linux

	Програма для роботи з електронною поштою
	Outlook Express, The Bat

	Веб-браузер
	Internet Explorer, Opera

	Текстовий процесор
	MS Word

	Визуальная среда программирования
	Borland Delphi 7.0

	Среда программиования
	Borland Pascal7.0, FreePascal.

	Среда программиования
	С++.


Тематическое планирование.

	№ роздела
	Роздел учебной программы
	Количество часов

	10 клас (32 годин + 4 години резервного часу)

	1
	Введение. Цель факультатива.
	1

	2
	Числовые массивы. Задачи с массивами чисел "пузырьковая" сортировка массива.
	3

	3
	Поиск и перестановка элементов массива
	2

	4
	Упорядочивание элементов массива
	2

	5
	Двумерные массивы. Наибольший и наименьший элементы. Матрицы, строк, столбцов.
	2

	6
	Методика полного перебора
	3

	7
	Размещения с повторениями
	3

	8
	Решение олимпиадных задач
	16

	9
	Резерв времени
	4

	11 клас (32 годин + 4 години резервного часу)

	10
	Разбор задач Всеукраинских Интернет олимпиад NetOI (http://www.olymp.vinnica.ua).
	17

	11
	Разбор задач II и III этапов Всеукраинской олимпиады

 по информатике в АРКрым.
	15

	12
	Резерв времени
	4


Содержание изучаемого материала.
Часть I.

Урок № 1
 "Введение. Цель факультатива. "
Олимпиадник - маленький творец,
но творец будущего.
Цель занятий: помочь молодым учителям информатики и программирования и их ученикам изучить и освоить современные методы решения олимпиадных задач по информатике и программированию. Думаю, что это будет очень способствовать развитию общего уровня учеников и придаст им смелости участвовать и побеждать в олимпиадах по информатике и программированию.
  В самом начале я хотела бы определить некоторые элементарные методы решения задач: 

· вычислительная геометрия; 

· длинная арифметика; 

· и рекурсия. 

  Но прежде всего я хочу заметить, что решение задач олимпиадного уровня по информатике часто требует особых усилий и знаний. И владение этими знаниями и навыками помогают решению различных проблем в информационной сфере.  Недаром многие известные фирмы, такие как Intel, Microsoft, IBM, Sun HP и другие, при наборе специалистов проводят тестирование по олимпиадным задачам.[1]
  Конечно, необязательно использование этих методов во всех задачах. Ведь задачи по информатике имеют очень интересную особенность: они способны иметь множество решений, которые отличаются друг от друга по своему стилю, но схожи по длине программы. 
Обычно членами жюри все решения оцениваются тремя характеристиками: 

· время работы, 

· краткость кода 

· и необходимыми требованиями. 
  Как не покажется странным последнее, но это факт. И на последней Всеукраинскойской олимпиаде по информатике, как необходимое требование, заранее всем участникам был рекомендован для использования язык FreePascal, который адресует к памяти размером за 1 Мб. Эта тенденция пошла с недавней Международной олимпиады в Польше, г. Новый Сонч.

  О времени все понятно - жюри не будет ждать 2 часа пока программа выдаст результат. А о краткости можно просто сказать, что маленькие программы куда удобнее больших для написания, анализа и хранения.
  Так что при написании программы надо узнать следующее:
· идея решения программы (т.е. ваше представление о задачи и основные подходы к ней); 

· четкое представление о параметрах ввод и вывод (какие данные и как вам понадобится (или вывести) ввести, где их хранить и какой их максимальный размер); 

· приблизительное время выполнения самого сложного теста (ну это можно и отбросить, только зная, что ваша программа не будет работать 20 минут или дольше при ограничении времени 5 секунд); 

· четкое понимание условия(это самое сложное, потому условие может быть совершенно коротким, но сложным к пониманию, так что лучше перечитает его раза три). 

  Большинство задач для быстрого решения могут быть решены с математической точки зрения!!! Для простоты написания программы необходимо все время анализировать, то что вы должны получить, т.е. какую-то выполнить операцию над переменными и числами, и следить за всеми переменными, т.е. какое значение будет иметь та или иная переменная в этой части программы.
И хоть за всем не уследишь, но все же за основными переменными необходимо следить четко, иначе при выполнении у вас будет такая ерунда на выходе, что можно округлить глаза. Или порой компьютер просто повиснет (хорошо, если это будет многозадачная операционка, а если старый DOS ?).[3]
Урок №2-4
Тема: Числовые массивы. Задачи с массивами чисел "пузырьковая" сортировка массива.
Прежде чем перейти к изучению непосредственно массивов, посмотрим еще раз на структуру типов данных, которые могут быть в Паскале. Это легко сделать с помощью следующей схемы:
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Мы с вами встречались только с простыми типами - вещественными и простыми порядковыми - целыми. Как видно из схемы, нам еще многое предстоит изучить. 

1. Мы приступаем к изучение массивов - одного из структурированных типов

Рассмотренные выше простые типы данных позволяют использовать в программах одиночные объекты - числа, символы и т.п. 

В Турбо Паскале могут использоваться также объекты, содержащие множество однотипных элементов. 

Массивы - формальное объединение нескольких однотипных объектов (чисел, символов, строк и т.п.), рассматриваемое как единое целое. 

К необходимости применения массивов мы приходим, когда требуется связать и использовать целый ряд родственных величин. 

Рассмотрим это подробнее на примере числовых массивов. [2]
Пример 1. Предположим, что перед вами возникла следующая задача:

Географ  передал вам набор показаний температуры, которые снимались в полдень в течение июня месяца текущего года. Он просит вас написать программу, которая проанализирует эти данные. 

Например, ему хотелось бы знать: 


а) среднюю температуру в июне; 

б) число дней, в которых температура была выше 23 градусов. 

Решим эту задачу, используя числовые массивы. Что же мы будем понимать под числовым массивом? 

Числовой массив - это набор чисел, которому дано одно общее имя.

Каждое число в массиве называется элементом. 

Набор температур образует массив. Дадим этому массиву имя t. Тогда массив t содержит 30 элементов, при этом каждый элемент представляет собой температуру одного из дней июня. 

Элементы массива t можно записать в таком виде: 

t[1], t[2], t[3], t[4], ..., t[29], t[30]. 

Ниже показано, как назначаются элементы массива для 30 чисел, которые представляют собой июньские температуры. 
	Дата
	Температура
	Элемент

	1 ИЮНЯ
	15
	t[1]

	2 ИЮНЯ
	18
	t[2]

	3 ИЮНЯ
	23
	t[3]

	4 ИЮНЯ
	25
	t[4]

	5 ИЮНЯ
	24
	t[5]

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

	29 ИЮНЯ
	20
	t[29]

	30 ИЮНЯ
	21
	t[30]


Например, значение элемента t[3]=23, а значению элемента t[29]=20. 

Важно помнить, что элементы t[1], t[2], t[3], ..., t[30] представляют собой просто отдельные числа. 

Теперь напишем программу для нахождения среднего значения температуры и числа дней с температурой большей 23 градусов, используя массив t для хранения набора температур. 

В программе мы должны описать массив. Это делается в разделе описаний. Для этого существует два способа. 

1-й способ выполняется по следующей форме: 

var 

   <имя массива> : array[n1. . n2] of <тип элементов массива>. 

Придерживаясь такой схемы, заданный массив будет описан так: 

var 

   t : array[1..30] of integer; 

Теперь становится понятным, что означает в описании <имя массива> - это идентификатор, удовлетворяющий всем требованиям, предъявляемым к нему (вам уже известных); после этого обязательно записывается служебное (зарезервированное) слово: array; за ним в квадратных скобках указывается тип-диапазон, с помощью которого компилятор определяет общее число элементов массива, тип-диапазон является левой и правой границами изменения индексов массива: 

[n1..n2] - тип-диапазон; n1 - левая граница, n2 - правая граница; 

для нашего примера [1..30] т.е. индексы элементов нумеруются от 1 до 30 (1 - левая граница, 30 - правая), всего элементов в массиве - 30; 

далее указывается тип элементов массива (заметьте, не тип индексов, а тип значения элементов). 

Массив описан. Теперь продолжаются другие описания переменных, задействованных в программе. [6]
Мы должны будем организовывать цикл, а значит потребуется счетчик, обозначим его традиционно i - тип целый; потребуется счетчик числа дней с температурой выше 23 градусов, для него заведем переменную k - тип целый; для подсчета среднего значения температуры придется находить ее сумму, для этого укажем переменную s, а так как в ней будет получаться и среднее значение, то тип должен быть вещественным (деление суммы чисел на 30 может привести к дробному результату). [4]
Таким образом, всё описание получится таким: 

var 

   t     : array[1. . 30] of integer;

   i, k : integer; 

   s     : real; 

После чего начинается основная программа, в которой, прежде всего, надо присвоить элементам массива их значения. 

Для этого организуется цикл от 1 до 30, где выдается на экран запрос о вводе нужного элемента (процедура write) и занесение этого элемента в соответствующую ячейку памяти (процедура readln). 

Эта часть программы будет выглядеть так: 

for i := 1 to 30 do

begin 


   write('Введите температуру в ', i, ' - день ');


   readln(t[i]) 


end; 

С помощью этого кусочка программы на экран будет выдаваться 30 запросов о вводе, и вам придется набирать с клавиатуры 30 чисел - ежедневную температуру. 

Следующий этап - это суммирование температуры и определения числа дней с температурой выше 23 градусов. Конечно, это надо сделать с помощью цикла, в котором наряду с суммированием, надо ввести условный оператор, которым определяются элементы массива, большие 23 и при этом счетчик k увеличивается на 1. 

Разумеется перед началом цикла надо не забыть "обнулить" счетчики s и k. 

Этот участок программы будет таким: 

s := 0; k := 0;

for i := 1 to 30 do 


begin


   s := s + t[i]; 


   if t[i] > 23 then k := k + 1

 end; 

Остался последний шаг - вывод результатов на экран. При этом надо не забыть разделить сумму s на 30 (ведь находим среднюю температуру). 

Это выполняется следующими командами: 

writeln('Средняя температура в июне ', s/30:4:2);

writeln('Число дней с температурой больше 23 град. ', k) 

Осталось записать всю программу и выполнить ее. 

Program Temperature;

     uses WinCrt;

     var 

        t : array[1..30] of integer; 

        i, k : integer;

        s     : real; 

     begin 

        for i := 1 to 30 do 

          begin 


            write('Введите температуру в ',i,' - день '); readln(t[i]) 


          end;

        s := 0; k := 0;

        for i := 1 to 30 do 

          begin


             s := s + t[i]; 


             if t[i] > 23 then k := k + 1


          end; 

        writeln('Средняя температура в июне ', s/30:4:2);

        writeln('Число дней с температурой больше 23 град. ', k)  

    end. 

2-й способ записи массива чисел может быть выполнен в такой форме: 

type 

    <имя типа> = array[n1. . n2] of <тип элементов массива>; 

var 

   <имя массива> : <имя типа>; 

Для нашего примера это может быть записано так: 

type 

    a= array[1..30] of integer;

var 

   t : a;

И тогда вся программа может быть записана немного иначе: 

Program Temperature;

     uses WinCrt;

     type 

          a = array[1..30] of integer;

     var 

        t : a;  i, k : integer;  s : real; 

     begin 

        for i := 1 to 30 do 

          begin


             write('Введите температуру в ', i, ' - день '); readln(t[i]) 


          end;

        s := 0; k := 0;

        for i := 1 to 30 do 

          begin


             s := s + t[i]; 


             if t[i] > 23 then k := k + 1


          end; 

        writeln('Средняя температура в июне ', s/30:4:2);

        writeln('Число дней с температурой больше 23 град. ', k) 

    end. 

Урок №4-5. Поиск и перестановка элементов массива

Рассмотрим пример. В одномерном массиве необходимо найти номер заданного пользователем числа и переставить его на первое место в массиве, последовательно переставляя с соседними элементами Для решения этой задачи, после вывода массива, созданного с помощью генератора случайных чисел, надо запросить пользователя, какой элемент он желает переставить в начало массива. [7]
Заданный массив должен быть выведен на экран, чтобы пользователь мог видеть его элементы и указать для перестановки тот, который есть в нём. При указании элемента "вслепую" может возникнуть ситуация, когда такого элемента не будет и задача станет не интересной. 

После задания элемента, компьютер должен найти его номер, а уже затем, известным нам способом переставить в начало массива. 

Итак, новое в этой задаче - это поиск номера заданного элемента. 

Сделать это достаточно просто, надо организовать цикл по числу элементов и сравнивать каждый элемент массива с заданным числом, если наступит равенство, тогда в какую-то переменную "запомнить" номер этого элемента массива. Мы приходим к следующей процедуре поиска номера элемента в массиве: [6]
    Procedure search_number(d : integer; a : t;  var k : integer); 

        begin 
           k := 0; 

           repeat 
             k := k + 1 

           until a[k] = d 

        end;

Полностью программу можно составить из трех процедур: создание массива - create; поиска номера элемента - search_number и перестановки элемента в начало массива - transp_begin. 

Она получится такой: 

Program Problem5; 

    uses WinCrt;

    const 

           n = 20; 

    type 

           t = array[1..n] of integer; 

    var 

          a         : t; 

          i, k, d : integer; 

    Procedure create(n : integer;  var a : t); 

        var 

            i : integer;

        begin 
           randomize; 

           writeln('Заданный массив целых чисел'); 

           for i := 1 to n do 
              begin 
                 a[i] := random(201) - 100; write(a[i], ' ') 

              end; 

           writeln 

        end; 

{----------------------------------------------------------------------------------------}

    Procedure search_number(d : integer; a : t;  var k : integer); 

        var 

            i : integer; 

        begin 
           i := 0; 

           repeat 
              i := i + 1 

           until a[i] = d; 

           k := i 

        end; 

{----------------------------------------------------------------------------------------}

    Procedure transp_begin(n, k : integer;  var a : t); 

        var 

            i, p : integer; 

        begin 
           for i := k downto 2 do 
              begin 
                 p := a[i-1]; 

                 a[i-1] := a[i]; 

                 a[i] := p 

              end 
         end; 

{----------------------------------------------------------------------------------------}

    begin 
       create(n, a); 

       write('Введите переставляемый элемент '); readln(d); 

       search_number(d, a, k); 

       transp_begin(n, k, a); 

       writeln('Массив после перестановки элемента в начало'); 

       for i := 1 to n do write(a[i], ' '); 

       writeln 

    end. 

Домашнее задание.
Измените программу так, чтобы она перемещала заданный своим значением элемент в указанное пользователем место. 

Рекомендации. Одна из трудностей в составлении этой программы будет состоять в том, что номер указанного места может быть больше или меньше номера места, занимаемого переставляемым элементом. 

В зависимости от этого, вам и надо продумать, как должен быть устроен цикл перемещения элемента. 

Урок №6-7. Упорядочивание элементов массива

 Что значит упорядочить элементы массива? Это значит расположить числа - элементы массива в порядке возрастания или в порядке убывания. Иногда этот процесс называют сортировкой массива. 

Рассмотрим на одном из примеров, как будет происходить упорядочивание числового массива. 

Пусть у нас имеется массив из 10 следующих чисел: 

5,      10,      7,      9,      14,      6,      3,      8,      2,      5. 

Нам необходимо упорядочить его по возрастанию Обозначим заданный массив чисел a, тогда каждый элемент этого массива будет иметь следующие обозначения: 

a[1]    a[2]    a[3]     a[4]    a[5]     a[6]     a[7]    a[8]    a[9]   a[10] 

 5       10       7         9       14         6         3        8        2        5 

Будем придерживаться такого способа сортировки. Начнем сравнение с последнего элемента. Сравним его с предпоследним, если он меньше предпоследнего, тогда переставим их, а если больше или равен, тогда продолжим сравнение. [9]
Сравним предпоследний элемент с предыдущим, если он меньше предыдущего, тогда переставим эти элементы, если больше или равен, тогда перейдем к сравнению следующих элементов, постепенно передвигаясь к началу массива. И такой процесс будем продолжать до второго элемента. Последним шагом будет сравнение второго элемента с первым. 

Более подробно этот процесс будет выглядеть так. 

Сравним последний элемент a[10] с предпоследним a[9]: 

a[10] < a[9], 5 < 2, 

условие не выполняется, значит надо сравнивать следующие элементы, двигаясь к началу массива, т.е. к его первому элементу. 

Сравниваем 9-й и 8-й элементы a[9] = 2 и a[8] = 8: 

a[9] < a[8], 2 < 8, 

условие выполняется, значит надо переставить эти элементы: 

p := a[9], p := 2, 

a[9] := a[8], a[9] := 8, 

a[8] := p, a[8] := 2. 

После перестановки этих двух элементов массив станет таким: 

a[1]    a[2]    a[3]    a[4]    a[5]    a[6]    a[7]    a[8]    a[9]    a[10] 

 5       10       7        9       14        6        3        2         8         5 

Когда перестановка выполнена, процесс "проверки" продолжается, сравниваются элементы a[8] и a[7], a[8] < a[7], 2 < 3, - условие выполняется, значит и эти элементы надо переставить и так далее до первого элемента a[1]. 

Затем весь этот процесс повторяется и снова начинается с последнего элемента, но уже будет продолжаться до второго элемента a[2], затем до третьего, четвертого и так далее до n-го. 

Этот процесс очень похож на "всплывание" пузырька воздуха из воды вверх (это может быть при кипячении воды), отсюда и происходит название этого метода упорядочивания массивов - пузырьковая сортировка. 

Составим программу по этому принципу. 

Прежде надо создать или сформировать массив. Снова это сделаем с помощью функций случайных чисел. 

Для самого процесса сортировки необходимо устроить два цикла. Один - внешний, обеспечивающий постепенное "перемещение" к началу, т. е. к первому элементу, а второй - внутренний, в котором происходит последовательное сравнение элементов и их перестановка в необходимых случаях. [11]
Последним этапом является вывод элементов уже отсортированного массива на экран. Это делается с помощью цикла по числу элементов. 

Получим следующую процедуру: 

    Procedure bubble(n : integer;  var a : t); 

         var 

             i, j, p : integer; {Сортировка элементов массива} 

         begin 
            for i := 2 to n do 
              for j := n downto i do 
                 if a[j] < a[j - 1] then
                                            begin 
                                               p := a[j]; 

                                               a[j] := a[j-1]; 

                                               a[j - 1] := p 

                                            end; 

            writeln('Упорядоченный по не убыванию массив'); 

            for i := 1 to n do write(a[i], ' '); 

            writeln 

         end; 

Программа
Program Problem; {Пузырьковая сортировка} 

    uses WinCrt;

    const 

           n = 100; 

    type 

           t = array[1..n] of integer; 

    var 

          a : t; 

{----------------------------------------------------------------------------------------}

    Procedure create(n : integer;  var a : t); 

        var 

            i : integer; 

        begin 
           randomize; 

           writeln('Заданный массив целых чисел'); 

           for i := 1 to n do 
              begin 
                 a[i] := random(201) - 100; 

                 write(a[i], ' ') 

              end; 

           writeln 

        end; 

{----------------------------------------------------------------------------------------}

     Procedure bubble(n : integer;  var a : t); 

          var 

             i, j, p : integer; {Сортировка элементов массива} 

          begin 
             for i := 2 to n do 
                for j := n downto i do 
                   if a[j] < a[j-1] then 
                                            begin 
                                               p := a[j]; 

                                               a[j] := a[j-1]; 

                                               a[j-1] := p 

                                            end; 

             writeln('Упорядоченный по не убыванию массив'); 

             for i := 1 to n do write(a[i], ' '); 

             writeln 

          end; 

{----------------------------------------------------------------------------------------}

     begin 
        create(n, a); 

        bubble(n, a) 

     end. 

Домашнее задание
Написать программу, которая устанавливает, является ли данный массив из n элементов упорядоченным по убыванию (не возрастанию).

Урок №8-9
Двумерные массивы. Наибольший и наименьший элементы. Матрицы, строк, столбцов

1. Двумерные массивы

Обратите внимание на следующие таблицы чисел: 

1-я таблица:  




2-я таблица: 




3-я таблица: 




Первая таблица чисел состоит из одной строки. Вторая и третья таблицы состоят из строк и столбцов чисел. Так во второй таблице две строки и 7 столбцов. 

Чтобы найти любой элемент в первой таблице, достаточно указать его порядковый номер, всего один. 

Например: 3-й элемент равен 15. Если обозначить этот массив переменной a[1..n], тогда можно записать: a[3] = 15. 

4-й элемент равен 36, a[4] = 36. 5-й элемент равен 47, a[5] = 47. 

Чтобы найти элементы в двух других массивах уже одного номера недостаточно. Надо указывать номер строки, в которой находится элемент и номер столбца. Элементы второй таблицы будут пронумерованы так. (Массив обозначим переменной a). 

a[1, 1] a[1, 2] a[1, 3] a[1, 4] a[1, 5] a[1, 6] a[1, 7] 

                             12       16       34        53      62       19       51 

a[2, 1] a[2, 2] a[2, 3] a[2, 4] a[2, 5] a[2, 6] a[2, 7] 

                              25       41       59       44       82       53       97 

Как вы заметили первый индекс обозначает номер строки, а второй номер столбца. 

Итак, для определения элементов в этих массивах надо указывать два индекса, номер строки и номер столбца. 

Именно поэтому второй и третий массивы называются - двумерными. 

Запишите следующие элементы третьего массива: 

a[1, 3]= 

a[3, 3]=

a[2, 4]= 

a[4, 1]= 

a[5, 2]= 

Элементы двумерного массива обозначаются a[n, m], где a - имя массива, n - номер строки, m - номер столбца. 

Замечание. В математике таблицы чисел, состоящие из строк и столбцов называются матрицами и записываются в круглых скобках. Например, третья таблица чисел будет записана так: 




Числа такой матрицы называются элементами матрицы. 

2. Ввод и вывод элементов двумерных массивов

Прежде, в разделе описаний, массив надо описать. Как описывается двумерный числовой массив? 

Первый способ 

                                          type 

t = array[1..m, 1..n] of integer; 

                                 var 

                                       a : t; 

Второй способ 

                                          var 

                                                 a : array[1..m, 1..n] of integer; 

Третий и четвертый способы
Еще два способа описания массивов основываются на следующих соображениях. 

В описании массива t = array[n1..n2] of s; в качестве базового типа s может выступать не только один из стандартных типов, т.е. real, integer, longint, но и ранее описанный в программе тип. Пусть тип s, в свою очередь, был описан как массив:                                           s = array[m1..m2] of integer; 

и пусть переменная a - это переменная типа t, тогда a[k] - это переменная типа s, а a[i][j] - переменная типа integer. 

Отсюда вытекает такой способ описания: 

                             type 

                                   s = array[1..m] of integer; {Описание массива строки}

                            t = array[1..n]  of s;           {Описание таблицы} 

                      var 

                            a : t;                                   {Описывается имя массива} 

Таким образом, здесь мы видим последовательное описание, вначале строк, потом всей таблицы и наконец имени массива. 

Такую запись можно сократить и сделать более компактной, например: 

                                       type 

     t = array[1..m] of array[1..n] of integer;

                              var 

                                  a : t; 

В зависимости от конкретной задачи, а порой личного вкуса и даже настроения мы будем пользоваться тем или иным способом (но самым важным является то, чтобы описание было понятным, надо всегда помнить, что вашу программу кто-то будет читать или пользоваться ее). 

Так, третий массив может быть описан следующим способом: 

                                 const 

                                                m = 4; n = 5;

                                          type 

                                       s = array[1..m] of integer;

                                       t = array[1..n] of s;

                                 var 

                                      a : t; 

1. Ввод элементов массива с клавиатуры. Для ввода массива необходимо организовать два цикла. Один цикл по количеству строк, а второй - по количеству элементов в строке, т.е. по количеству столбцов. 

Пример 1. Рассмотрим программу ввода с клавиатуры третьего массива чисел с последующим выводом в виде таблицы на экран. 

Program Problem1;

     uses WinCrt;

     const 

            m = 4; n = 5;

     type 

            s = array[1..m] of integer;

            t = array[1..n] of s;

     var 

            a   : t;

            i, j : integer;

     begin 

        for i := 1 to n do
           for j := 1 to m do
             begin
                write('Введите элемент ', i, '-й строки ');

                write(j, '-го столбца '); readln(a[i, j])

             end; 

        writeln('Заданный двумерный числовой массив');

        for i := 1 to n do 

           begin
               for j := 1 to m do write(a[i, j]:6, ' ');

               writeln 

           end
     end.

Цикл по i, задает номера строк массива. После этого начинает работать цикл по j - по количеству элементов в строке, т. е. по количеству столбцов. Операторы write выдают запрос о вводе элементов. После ввода элементов одной строки, цикл по i повторяется и вводятся элементы следующей строки и так далее. 

Для вывода элементов массива на экран организованы те же два цикла, но по завершению внутреннего цикла по j включен пустой оператор writeln, чтобы следующие элементы выводились с начала новой строки. 

2. С другим способом ввода элементов массива вы уже знакомились при изучении работы с одномерными массивами. 

Это - создание элементов с помощью функций случайных чисел: random(n) - для целых чисел или random*x - для вещественных. 

Составим процедуру ввода двумерного массива, аналогичную той, которая была выполнена для одномерного массива. 

Procedure create_two(n, m : integer; var a : t);

     var 

          i, j : integer;

     begin 

        writeln('Заданный двумерный массив целых чисел');

        randomize; 

        for i := 1 to n do 

           begin

              for j := 1 to m do 

                 begin 

                    a[i, j] := random(201) - 100; 

                    write(a[i, j]:6, ' ') 

                 end;

              writeln 

           end 

     end; 

Пример 2. В двумерном массиве a(n, m) найдите номер и значение наибольшего элемента. 

Принципиально нового в этой задаче нет. Она решается по той же схеме, как и определение наибольшего элемента одномерного массива. Единственное отличие заключается в том, что для запоминания номера наибольшего элемента необходимы две переменные, в которых будут значения номера строки и номера столбца, в котором находится искомый элемент. 

Алгоритм
1. Создание двумерного массива с помощью функции случайных чисел с одновременным выводом на экран. 

2. Задать первоначальное значение для наибольшего элемента, в качестве такого значения можно взять значение любого элемента массива. Чаще всего в качестве наибольшего элемента принимают элемент первой строки первого столбца, т.е. a[1, 1]. 

3. Далее организуются два цикла, с помощью которых перебираются последовательно элементы массива и сравниваются с первоначально принятым за наибольший. 

Если элемент массива больше максимального, тогда надо присвоить максимальному значение этого элемента, а переменным- счетчикам присваиваются значения номеров строки и столбца этого нового максимального элемента. [10]
Циклы заканчиваются. 

4. На экран выводится максимальный элемент, номер строки и номер столбца, в которых он находится. 

Составим процедуру определения наибольшего элемента двумерного массива. 

Procedure maximum_two(n, m :integer; var max, k, p : integer);

     var 

         i, j : integer; 

     begin 

        max := a[1, 1]; 

        for i := 1 to n do 

           for j := 1 to m do 

              if a[i, j] > max then 

                                          begin 

                                             max := a[i, j];

                                             k := i; 

                                             p := j 

                                          end 

     end; 

Программа
Program Problem2;

     uses WinCrt;

     const 

            n = 5; m = 6; 

     type 

            t = array[1..m,1..n] of integer; 

     var 

            a               : t; 

            k, p, max : integer;

{----------------------------------------------------------------------------------------}

     Procedure create_two(n, m : integer; var a : t);

          var
               i, j : integer;

          begin
             writeln('Заданный двумерный массив целых чисел');

             randomize;

                 for i := 1 to n do
                    begin
                       for j := 1 to m do
                          begin
                              a[i, j] := random(201) - 100;

                              write(a[i, j]:6, ' ')

                          end;

                        writeln

                    end
          end;

{----------------------------------------------------------------------------------------}

     Procedure maximum_two(n, m :integer; var max, k, p : integer);

          var
            i, j : integer;

          begin
            max := a[1, 1];

            for i := 1 to n do
              for j := 1 to m do
                 if a[i, j] > max then
                                            begin
                                                max := a[i, j];

                                                k := i;

                                                p := j

                                            end
          end;

{----------------------------------------------------------------------------------------}

     begin
        create_two(n, m, a);

        maximum_two(n, m, max, k, p);

        writeln('Наибольший элемент массива ', max);

        writeln('Находится в ', k, '-й строке ', p, '-ом столбце')

     end.

Пример 3. В двумерном массиве найдите наибольшие элементы каждой строки. 

Вот здесь уже необходим одномерный массив по количеству строк массива. Каждый его элемент, в конечном итоге, даст нам значение максимального элемента каждой строки. 

В цикле, который организован по числу строк, в наших программах это цикл по i, надо элементам одномерного массива присваивать первоначальные значения первых элементов строк, а затем брать элементы строки, начиная со второго и сравнивать с выбранным в качестве наибольшего. 

Если элемент строки больше выбранного наибольшего, тогда присваивать максимальному элементу значение этого элемента, оказавшегося больше максимального. 

После завершения работы циклов, одномерный массив, в котором накопились наибольшие элементы строк вывести на экран. 

Вот в этой программе удобно описать массив так (подумайте почему?): 

   const 

          n = 4; m = 5;

            type 

                   s = array[1..m] of integer; 

          t = array[1..n] of s;

   var  

          a : t; 

          b : s; 

Составим процедуру определения наибольшего элемента в каждой строке: 

Procedure maxim_line(n, m : integer; a  :t; var b : s);

     var 

          i, j : integer;

     begin 

       for i := 1 to n do

          begin 

              b[i] := a[i, 1]; 

              for j := 1 to m do
                if a[i, j] > b[i] then b[i] := a[i, j]; 

          end;
       writeln('Наибольшие элементы каждой строки массива');

       for i := 1 to n do write(b[i]:6, ' ');

       writeln 

     end; 

Программа
Program Problem3;

     uses WinCrt;

     const 

            n = 4; m = 5;

     type 

           s  = array[1..m] of integer; 

           t  = array[1..n] of s; 

           st = array[1..n] of integer;

     var 

           a : t; 

           b : st;

{----------------------------------------------------------------------------------------}

     Procedure create_two(n, m : integer; var a : t);

          var 

               i, j : integer;

          begin 

             writeln('Заданный двумерный массив целых чисел');

             randomize;

                 for i := 1 to n do 

                    begin 
                       for j := 1 to m do 

                          begin 

                              a[i, j] := random(201) - 100;

                              write(a[i, j]:6, ' ') 

                          end;
                         writeln 

                    end

          end; 

{----------------------------------------------------------------------------------------}

     Procedure maxim_line(n, m : integer; a : t; var b : st);

          var 

               i, j : integer;

          begin 

             for i := 1 to n do 

                begin 

                   b[i] := a[i, 1];

                    for j := 1 to m do 

                        if a[i, j] > b[i] then b[i] := a[i, j];

                end; 

              writeln('Наибольшие элементы каждой строки массива');

              for i := 1 to n do write(b[i]:6, ' ');

              writeln 

          end;

{----------------------------------------------------------------------------------------}

     begin 

        create_two(n, m, a);

        maxim_line(n, m, a, b) 

     end. 

Домашнее задание.
1. Составьте программу, которая бы находила наименьшие элементы строк, а затем из них определяла наименьший элемент всего двумерного массива. 

2. Составьте программу нахождения наибольших элементов каждого столбца двумерного массива.
УРОК №10-12
Методика полного перебора

1. Сочетания

Существует много задач, решение которых невозможно без просмотра (перебора) всех элементов массива или, по крайней мере, большей его части. К такого типа задачам относятся задачи, связанные с выводом на экран различных сочетаний элементов данного массива. 

С подсчетом числа сочетаний мы уже сталкивались и знаем, что, если существует M - конечное (не обязательно упорядоченное) множество, состоящее из n элементов, тогда: 

Сочетанием из n элементов по k называется любое подмножество множества M, состоящее из k элементов. Два сочетания из n элементов по k мы будем считать различными в том случае, если в одном из них есть, по крайней мере, хотя бы один элемент, не содержащийся в другом. Другими словами, в сочетаниях не важен порядок элементов, а важен лишь их состав. 

Так, например, из множества M = {1, 2, 3, 4, 5} можно составить десять различных сочетания из 5 по 3: 

{1, 2, 3}, {1, 2, 4}, {1, 2, 5}, {1, 3, 4}, {1, 3, 5}, 

{2, 3, 4}, {2, 3, 5}, {1, 4, 5}, {2, 4, 5}, {3, 4, 5} 

Мы научились подсчитывать число сочетаний из n элементов по k элементов. 

Математическая формула для подсчета числа сочетаний следующая: 



 .      Если k = 0, тогда 

 

Программными средствами подсчитать число сочетаний можно, используя следующую процедуру: 

     Procedure combination(n, k : integer;  var s : longint); 

         var 

             i : longint; 

         begin 

             s := 1; 

            if k = 0 then s := 1 

                         else for i := 1 to n - k do s := s*(k + i) div i 

         end; 

Одно дело - подсчет числа сочетаний, совершенно другое - вывести на экран заданные сочетания, так сказать, выбрать указанное количество элементов из заданного массива или множества. 

Именно в этом и будет состоять первый пример. [12]
Пример 1. Составить программу выборки всевозможных различных трех элементов из массива, состоящего из 5 элементов. 

Для простоты рассуждений зададим массив из пяти последовательных натуральных чисел:                             1      2      3      4     5 

Какой способ выборки по 3 элемента из 5 надо избрать? Конечно, можно вообще не изобретать никакого способа, а выбрать произвольно по 3, наблюдая лишь за тем, чтобы не было повторений. Такое возможно, если число элементов небольшое - 5, 6, 7 ... Но если число элементов превышает 10 и вам надо выбрать по 3 элемента, то мы наверняка запутаемся, потому, что число способов резко возрастает, так из 10 по 3 число способов будет равно 120. 

Итак, система выборки совершенно необходима! 

Не будем изобретать велосипед и возьмем за основу, так называемый "словарный" способ расположения элементов, т. е. похожий на расположения слов в словаре. Этот процесс будет таким: 

1 2 3 

будем увеличивать последний элемент на 1 до тех пор, пока его значение не станет равно максимальному из элементов заданного массива, получим следующие сочетания: 

1 2 4 

1 2 5 

Теперь увеличим на 1 второй элемент, а третий должен быть равен 4, получим: 

1 3 4 

Снова увеличим последний элемент на 1 до максимального значения - 5. В данном случае это можно сделать только один раз: 

1 3 5 

Увеличиваем второй элемент на 1, третий элемент может быть только равен максимальному - 5, иначе может быть повторение, что недопустимо: 

1 4 5 

Второй элемент увеличивать нельзя, значит увеличиваем на 1 первый элемент, он станет равным 2, второй может быть равен 3 или 4, берем наименьший - 3, тогда третий элемент может быть 4 или 5, снова берем наименьший - 4, получаем: 

2 3 4 

Увеличиваем последний элемент на 1, он станет равным 5 и больше его увеличить нельзя (при таком значении второго элемента); 

2 3 5 

Увеличиваем второй элемент на 1, получаем 4, тогда третий элемент может быть только 5: 

2 4 5 

Дальнейшее увеличение второго элемента невозможно, значит увеличиваем на 1 первый элемент, он станет равным 3, значит второй элемент может быть равен только 4, а третий только 5: 

3 4 5 

Дальнейшее увеличение ни третьего, ни второго, ни первого элемента невозможно (элементы будут повторяться), значит перебор закончен. Действительно, все варианты исчерпаны, их получено 10, что равно числу сочетаний из 10 элементов по 3. (Мы знаем из предыдущего материала, что число сочетаний из n элементов по k подсчитывается по формуле: 
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Выпишем все полученные сочетания и еще раз сравним их получение и расстановку с расположением слов в словаре: 

1 2 3 

1 2 4 

1 2 5 

1 3 4 

1 3 5 

1 4 5 

2 3 4 

2 3 5 

2 4 5 

3 4 5 

Теперь подумаем, как реализовать этот процесс программными средствами. 

Во-первых, обратим внимание на последние элементы в полученных сочетаниях, это 5, 4 и 3. Назовем эти элементы - верхними границами подмножеств и обозначим max[1], max[2] и max[3]. 

Сразу надо заметить очень важное обстоятельство, как только третий (последний) элемент подмножества становится равным самому большому значению из всех max[i], т. е. max[1] = 5, то происходит увеличение на 1 второго (предыдущего) элемента, которое, в свою очередь, может происходить до значения max[2] = 4, а когда станет равным max[2], тогда произойдет увеличение первого элемента на 1 и будет продолжаться до значения max[3] = 3. 

Таким образом, верхние границы подмножеств "контролируют"  "сверху" словарное построение сочетаний. 

Во-вторых, надо завести и нижние границы подмножеств, значения которых, как видно из построения подмножеств будут равны (начиная с последней границы): min[1] = 3, min[2] = 2, min[3] = 1. 

Нижние границы будут "контролировать" "снизу" правильность словарного построения и не дадут возможность уменьшить значение каждого элемента подмножества ниже указанных границ. 

Так, значение первого элемента подмножества не может быть меньше 
[image: image2.wmf]1
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(нумерация идет справа налево, поэтому меньший 1-й элемент подмножества будет под номером 3 - min[3], второй под номером 2 - min[2], третий под номером 1 - min[1]). 

Итак, наименьшие элементы каждого элемента: второго слева - 

 третьего слева - min[1] = 3. 

Чтобы посмотреть, как будет происходить изменение элементов подмножества, давайте посмотрим саму программу и проанализируем ее работу. [7]
Программа 

Program Generator_combination;  {Генератор сочетаний} 

     uses WinCrt;

     const 

             n = 5; k = 3; n1 = 100;

     type 

             t = array[1..n1] of integer; 

     var  

            x, min, max : t; 

            i, j, r : integer; 

     begin 

        for j := 1 to k do 

           begin 

              max[j] := n - j + 1; min[j] := k - j + 1;  x[j] := min[j] 

           end; 

        writeln('Сочетания из ',n,' элементов по ', k, ' элементов'); 

        while i <= k do 

            begin 

               for j := k downto 1 do write(x[j], ' '); writeln; 

               r := r + 1; i := 1; 

               while (i <= k) and (x[i] = max[i]) do i := i + 1; 

               if i <= k then x[i] := x[i] + 1;

               for j := i - 1 downto 1 do 

                   begin 

                      min[j] := x[j + 1] + 1; 

                      x[j] := min[j] 

                   end 

            end; 

         writeln('Общее число сочетаний равно r = ', r)

     end. 

Работа программы 

С помощью цикла: 

       for j := 1 to k do 

           begin 

              max[j] := n - j + 1;  min[j] := k - j + 1;  x[j] := min[j] 

           end; 

задаются первоначальные значения max[j], min[j] и x[j], которые получают следующие значения (для n = 5, k = 3): 

                max[1] = 5,  max[2] = 4,   max[3] = 3; 

                min[1] = 3,   min[2] = 2,   min[3] = 1; 

                x[1] = 3,        x[2] = 2,       x[3] = 1. 

Начинается основной цикл "пока", (while i <= k do). Первым оператором цикла является вывод на экран первой тройки значений x[j]. Это делается с помощью цикла: 

           for j := k downto 1 do write(x[j]:8); writeln; 

С помощью этого же цикла будут выводиться на экран и следующие сочетания. 

Итак, первоначальный вывод элементов будет таким: 

1 2 3 

Счетчик числа сочетаний - r получает первое значение - 1. Что делается следующим циклом?

           i := 1; 

           while (i <= k) and (x[i] = max[i]) do i := i + 1; 

Во-первых, он проверяет значение i, выполняется, если i <= k и 

 При первом шаге значение i = 1, что меньше 3, x[1] = 3, max[1] = 5, значит равенство x[i] = max[i] не выполняется, а значит цикл выполняться не будет и значение i остается равным 1. 

Следуем дальше по программе. Мы видим условие:

           if i <= k then x[i] := x[i] + 1; 

Условие i <= k выполняется (1 <= 3), тогда значение x[1] становится равным:   

x[1] := x[1] + 1, x[1] := 3 + 1 = 4. 

Итак, в результате работы этого оператора последний элемент множества увеличивается на 1. 

Следующий цикл: 

           for j := i - 1 downto 1 do 

               begin 

                  min[j] := x[j+1] + 1;  x[j] := min[j] 

               end 

будет выполняться только тогда, когда значение i будет больше 1. В данном случае i = 1, первоначальное значение j равно 0 и цикл выполняться не будет. 

Основной цикл while i <= k do (1 <= 3) повторяется. 

На экран выдается следующая группа сочетаний: 

1 2 4.

r = 2, 

i = 1, x[1] = 4, max[1] = 5, x[1] = 5. 

Основной цикл выполняется, на экран выдается: 

1 2 5. 

r = 3. 

Цикл while (i <= k) and (x[i] = max[i]) do i := i + 1; будет выполняться, так как (1 <= 3) и (5 = 5). Он будет выполнен только один раз. Почему? Значение i при первом его выполнении получит значение: i := i + 1, i = 2. При последующей проверке условия этого цикла оказывается, что оно не выполняется. В самом деле: (2 <= 3), но x[2] = 2 не равно max[2] = 4. 

Следующий оператор: if i <= k then x[i] := x[i] + 1 будет выполняться, но уже x[2] увеличиться на 1 и станет равным: x[2] = 2 + 1 = 3. Как видите, когда последний элемент сочетания стал наибольшим, начинает увеличиваться на 1 предпоследний элемент. 

Здесь мы видим словарный принцип построения сочетаний. 

Далее будет выполнен и цикл по j только один раз (j := i - 1, j = 2 - 1 = 1). В результате выполнения этого цикла, нижняя граница min[1] станет равна: 

min[1] = [2] + 1 = 3 + 1 = 4, а x[1] = min[1] = 4. 

В результате, при последующем выполнением основного цикла на экран будут выданы элементы: 

1 3 4. 

Все остальные операторы основного цикла, кроме условного выполняться не будут. В результате выполнения условного оператора if i <= k then x[i] := x[i] + 1, x[1] получит значение: x[1] := 4 + 1 = 5. 

Дальнейший процесс повторяется и на экран последовательно будут выданы сочетания: 

1 3 5,   1 4 5,   2 3 4,   2 3 5,   2 4 5,   3 4 5. 

* * * 

В предыдущем примере мы выбирали только по 3 элемента из заданного множества элементов. Давайте немного усложним задачу и составим программу, которая выводила бы на экран всевозможные сочетания из n элементов, т.е. по одному элементу, по два, три четыре и т.д. Как вам уже известно, всевозможных сочетаний из n элементов будет 2n, считая и число сочетаний из n по 0 элементов, но мы не будем выводить по 0 элементов, поэтому всех сочетаний должно быть 

 Так для 5 элементов их будет 

 

Для 4-х элементов их будет 15. Если элементами этого множества будут числа 1, 2, 3, 4, тогда все сочетания получатся следующие: 

1 

2 

3 

4 

1 2 

1 3 

1 4 

2 3 

2 4 

3 4 

1 2 3 

1 2 4 

1 3 4 

2 3 4 

1 2 3 4 

Такой процесс выбора всех сочетаний и будет называться полным перебором элементов массива. 

Для составления программы вывода всех сочетаний, достаточно предыдущую программу сделать процедурой, а в основной программе организовать цикл от 1 до n и в качестве входного параметра для количества выбираемых элементов k вводить значение параметра цикла. 

Процедура названа gen_comb, входными параметрами которой являются массивы чисел (x: t), массивы нижних и верхних границ (min, max:t), хотя можно обойтись и без указания массивов в качестве входных параметров, но общее число элементов массива n и количество выбираемых элементов - k вводить надо обязательно. В качестве выходного параметра - число всех сочетаний r. 

Процедура
Procedure gen_comb(x, min, max : t; n, k : integer; var r : integer); 

     var 

         i, j : integer; 

     begin 

        for j := 1 to k do 

          begin 

             max[j] := n - j + 1;  min[j] := k - j + 1;  x[j] := min[j]

          end; 

      i := 0; 

      while i <= k do 

         begin 

            for j := k downto 1 do write(x[j]:8); writeln; 

            r := r + 1; i := 1; 

           while (i <= k) and (x[i] = max[i]) do i := i + 1; 

           if i <= k then x[i] := x[i] + 1; 

           for j := i - 1 downto 1 do 

              begin 

                 min[j] := x[j+1] + 1; x[j] := min[j] 

              end 

        end 

    end; 

В основной программе описан один массив на 100 элементов: 

    const 

            n1 = 100; 

    type 

            t = array[1..n1] of integer; 

    var 

            x, min, max : t; 

            i, n, r            : integer; 

Понятно, что массив с таким числом элементов в переборных задачах встречается очень редко, но такое описание дает возможность в основной программе задавать любое число элементов массива по усмотрению пользователя, даже до 100. 

Основная программа
    begin 

       write('Введите число элементов массива n = '); readln(n); 

       writeln('Всевозможные сочетания из ', n, ' элементов'); 

       for i := 1 to n do gen_comb(x, min, max, n, i, r); 

       writeln('Число всех сочетаний равно r = ', r) 

    end. 

Вся программа полного перебора будет следующей: 

Program generator_combination; {Генератор всех сочетаний}

    uses WinCrt;

    const 

            n1 = 100; 

    type 

            t = array[1..n1] of integer; 

    var 

            x, min, max : t;

            i, n, r            : integer; 

{----------------------------------------------------------------------------------------}

    Procedure gen_comb(x, min, max : t; n, k  :integer; var r : integer); 

        var 

            i, j : integer;

        begin 

           for j := 1 to k do
              begin 

                 max[j] := n - j + 1; min[j] := k - j + 1; x[j] := min[j] 

              end; 

           i := 0; 

           while i <= k do 

              begin 

                 for j := k downto 1 do write(x[j]:8); writeln; 

                 r := r + 1; i := 1; 

                 while (i <= k) and (x[i] = max[i]) do i := i + 1; 

                 if i <= k then x[i] := x[i] + 1; 

                 for j := i - 1 downto 1 do 

                    begin 

                        min[j] := x[j+1] + 1;  x[j] := min[j] 

                    end 

             end 

        end; 

{----------------------------------------------------------------------------------------}

   begin 

      write('Введите число элементов массива n = '); readln(n); 

      writeln('Всевозможные сочетания из ', n, ' элементов'); 

      for i := 1 to n do gen_comb(x, min, max, n, i, r); 

      writeln('Число всех сочетаний равно r = ', r) 

   end.

Пример 2. Программа вывода всех сочетаний из n элементов произвольно заданного массива a(n). 

Если в первых примерах мы, образно говоря, перебирали натуральные числа, т.е. делали выборки из массивов 1, 2, 3, 4 и т. д., то теперь задача несколько усложнена - массив может состоять из любых чисел (и не только целых). 

Для составления программы мы можем избрать два способа. 

Способ первый. Заданный произвольный массив упорядочить по возрастанию, а затем с помощью уже известной из первого примера программы выполнить полный перебор. 

Способ второй. "Не трогая" сами элементы массива выполнить операцию перебора с номерами элементов. 

Такой способ мне кажется более привлекательным и мы его реализуем следующей программой: 

Program generator_combination; {Генератор всех сочетаний}

    uses WinCrt;                                {для произвольного массива}

    const                                            

            n1 = 100;

    type 

            t = array[1..n1] of integer; 

    var  

            a, x, min, max : t; 

            i, n, r               : integer; 

{----------------------------------------------------------------------------------------}

   Procedure gen_comb(a, x, min, max : t; n, k : integer;  

                                       var r : integer); 

       var 

            i, j : integer; 

       begin 

          for j := 1 to k do 

             begin 

                max[j] := n - j + 1; min[j] := k - j + 1; x[j] := min[j] 

             end; 

          i := 0; 

          while i <= k do 

             begin 

                for j := k downto 1 do write(a[x[j]]:4); writeln; 

                r := r + 1; i := 1; 

                while (i <= k) and (x[i] = max[i]) do i := i + 1; 

                if i <= k then x[i] := x[i] + 1; 

                for j := i - 1 downto 1 do 

                   begin 

                      min[j] := x[j + 1] + 1;  x[j] := min[j] 

                   end 

            end 

       end; 

{----------------------------------------------------------------------------------------}

   begin 

      write('Введите число элементов массива n = '); readln(n); 

      writeln('Вводите элементы массива'); 

      for i := 1 to n do 

         begin 

            write('Введите ', i, '-й элемент '); readln(a[i]) 

         end; 

      writeln('Всевозможные сочетания из ', n, ' элементов'); 

      for i := 1 to n do gen_comb(a, x, min, max, n, i, r); 

      writeln('Число всех сочетаний равно r = ', r) 

   end. 

Изменения в процедуре только два: увеличивается число входных параметров - вводится заданный массив чисел a: t; при выводе элементов на экран, массив x[j] - это номера элементов, поэтому для вывода сочетаний цикл станет таким: 

              for j := k downto 1 do write(a[x[j]]:4); writeln; 

В основной программе элементы a[i] вводятся с клавиатуры (они описаны как целые числа, но это сделано лишь из соображений "лености" работы с вещественными числами, впрочем, если возникнет необходимость их использования, то достаточно изменить описание массива a в разделе описаний основной программы). 

Домашнее задание: Из данного массива целых чисел 

 нужно выбрать всевозможные подмассивы элементов, чтобы их сумма была равна заданному целому числу z, т. е. 


Урок №13-15 

Размещения с повторениями 

Во многих задачах полного перебора у нас будет возникать необходимость выводить не только размещения элементов, но и размещения с повторениями. Что это такое и чем они отличаются от обычных размещений элементов? 

Математику этого вопроса рассмотрим на примере тех же размещений из 5 элементов по 3. В предыдущем примере мы показывали часть размещения из 5 элементов по 3 и они были такими: 

Переставляем элементы в первом сочетании, получаем: 

1 3 5,       1 5 3,       5 1 3,       5 3 2,       2 3 5,       2 5 3, 

переставляем элементы во втором сочетании, получаем: 

1 4 5,       1 5 4,       5 1 4,        5 4 1,       4 1 5,       4 5 1 

и так далее. Если теперь пойти дальше и допустить возможность повторения элементов в каждом из этих размещений, тогда можем получить такие размещения с повторениями. Для элементов 1 3 5 можно получить такие размещения с повторениями: 

1 1 1,        3 3 3,        5 5 5,        1 1 3,        1 3 1,        3 1 1, 

1 1 5,        1 5 1,        5 1 1,        3 3 5,        3 5 3,        5 3 3. 

3 3 1,        3 1 3,        1 3 3,        5 5 1,        5 1 5,        1 5 5, 

5 5 3,        5 3 5,        3 5 5,        1 3 5,        1 5 3,        5 1 3. 

Как видите, таких размещений будет очень много. Ведь еще не выведены размещения из элементов: 5 3 2, 1 3 2 и другие! 

Несмотря на всю громоздкость таких размещений программа будет несложной. [6]
Пример 7. Составить программу вывода на экран всех размещений с повторениями из n элементов заданного массива. 

Размещения с повторениями, которые будут выдаваться этой программой несколько отличаются от теоретически изложенного только порядком расположения. Так для размещений с повторениями из 5 элементов по 3 будут выданы следующие элементы: 

1 1 1,         1 1 2,         1 1 3,         1 1 4,        1 1 5, 

1 2 1,         1 2 2,         1 2 3,         1 2 4,        1 2 5, 

          1 3 1,         1 3 2,         1 3 3,         1 3 4,        1 3 5 и т.д. 

Идея составления программы, да и сама программа мало отличается от генератора сочетаний из n элементов по k. 

В начале программы устанавливаются значения наибольшего и наименьшего элементов из числа заданных, а поскольку элементы - натуральные числа от 1 до n, то наименьшим является 1, а наибольшим n (в программе: max := n; min := 1;). 

Первоначальное значение элементов устанавливается равным наименьшему элементу массива, в данном случае 1. Это может быть сделано с помощью следующего цикла с параметром: 

                      for j := 1 to k do x[j] := min; 

Значения этих элементов выводятся на экран и получается первое из размещений: 1 1 1. 

Дальнейший процесс очевиден. Надо увеличивать последний из элементов первоначального размещения на 1 до тех пор, пока их число будет меньше заданного числа размещений k (i <= k, i <= 3) и последний элемент не станет равным наибольшему (x[i] = max), т.е. 5 и тогда получатся следующие размещения: 

1 1 1,         1 1 2,         1 1 3,         1 1 4,         1 1 5, 

Это делается с помощью следующего цикла и условного оператора: 

             while (i <= k) and (x[i] = max) do i := i + 1; 

             if i <= k then x[i] := x[i] + 1; 

Дальнейший процесс будет заключатся в том, чтобы предпоследний элемент размещений увеличить на единицу, а последнему снова присвоить наименьшее значение, получится такое размещение: 1 2 1. 

Эта замена выполняется с помощью цикла: 

             for j := 1 to i - 1 do x[j] := min 

После чего процесс увеличения последнего элемента на 1 надо повторить и получатся такие размещения: 

1 2 1,         1 2 2,         1 2 3,         1 2 4,         1 2 5, 

Теперь вам стала понятна "механика" получения размещений с повторениями, но, конечно, все эти операторы надо заключить в основной цикл, начало которого такое: 

            while i <= k do 

                begin 

                   for j := k downto 1 do write(x[j]:4); writeln; 

                   r := r + 1; i := 1; 

Полностью программа приведена ниже. Продумайте все шаги ее выполнения и составьте "протокол" ее работы для размещений с повторениями для двух элементов из 5. 

Выполните программу и измените ее так, чтобы она выполнялась для массива произвольных элементов. 

Program generator_distribution_repeat; { генератор размещений }

     uses WinCrt;                                         { с повторениями }

     const                                                      

             p = 100;                                    

     type 

             t = array[1..p] of integer; 

     var 

             x                             : t; 

             max, min, n, k, i, j : integer; 

             r                              : longint; 

     begin 

        write('Введите общее число элементов n = '); readln(n); 

        write('Введите число элементов, по сколько выбираем k = '); 

        readln(k); writeln; 

        max := n;  min := 1; {границы x[j]} 

        for j := 1 to k do x[j] := min; 

        while i<=k do 

            begin 

               for j := k downto 1 do write(x[j]:4); writeln; 

               r := r + 1; i := 1; 

               while (i <= k) and (x[i] = max) do i := i + 1; 

               if i <= k then x[i] := x[i] + 1; 

               for j := 1 to i - 1 do x[j] := min 

            end; 

        writeln; 

        writeln('Число размещений с повторениями равно r = ', r) 

    end. 

Домашнее задание:

1. Представьте число 100 в виде суммы нескольких натуральных чисел так, чтобы их произведение было наибольшим. 

2. Найти две группы из 10 натуральных чисел, сумма которых равна их произведению.

Урок №16
"Олимпиадные задачи. Уровень 1. Задача 1."

Цель: Изучить основные методы решения олимпиадных задач по информатике и программированию. 
Уровень 1.
  На этом уровне могут встретиться всевозможные задачи. Некоторые задачи составлены так, что их может решить любой ученик. Другие, наоборот, требуют знания специальных методов. Например, таких, как динамическое программирование, или перебор с возвратом. 
 Начинать надо с самого простого. Самая простая задача на мой взгляд- это: 
  Задача 1.
 Условие: 
Пусть заданы координаты: x1, y1; x2, y2; x3, y3 вершин треугольника и координаты x,y любой точки на плоскости.
 Определить: лежит ли точка с заданными координатами x, y внутри треугольника? 
  Решение:
 Самое простое, что можно сделать, - это нарисовать треугольник на экране, закрасить его, а потом проверить цвет точки.
  Но про координаты ничего не сказано - положительные они или нет. Так что потребуется другое решение. Оно должно быть основано на аналитическом методе. Подумав еще немного, можно придумать способ, основанный на свойстве любой внутренней точки. Ведь нам надо проверить, находится ли данная точка во множестве внутренних точек треугольника, говоря научным языком. 
Возьмем одну сторону треугольника, и проверим то свойство, что точка и третья вершина треугольника должны лежать в одной полуплоскости относительно выбранной стороны. Это сделать несложно и вполне реально.
  А для вывода формул, необходимых для проверки, можно взять ручку и лист бумаги. Поразвивайте свои навыки выводить формулы, талант "подгонять" различные формулы, и все получиться.
 Конечно, есть очень простой способ.

Рассмотрим треугольники, такие что одной из вершин является данная точка, а другими - вершины данного треугольника. Их будет три. И если площадь любого из них отлична от нуля и сумма площадей треугольников будет равна площади данного треугольника, то точка лежит в треугольнике, иначе - нет.
  Осталось написать формулу площади треугольника. Конечно, вы можете и сами вывести формулу по координатам, но я хочу предложить один из ее видов:
s=abs(x1*y2-x2*y1+x2*y3-x3*y2+x3*y1-x1*y3)/2. (abs - модуль числа).
Вроде все основные возможные решения описаны. Теперь у вас появилось представление о задачах этого уровня и примерных решениях.
  Эта же задача является примером для рассмотрения целого пласта информационной науки - вычислительной геометрии. Именно с помощью этого раздела сейчас в мире люди способны создавать модели всех земных процессов.  Например, выход рек из берегов, оползни и другие геодезические процессы. Задача на дом.
  Найдите центр и радиус окружности, описанной вокруг треугольника, координаты которого известны.[6]
Урок №17
"Олимпиадные звдачи. Уровень 1. Задача 2."


«Наука есть достояние общее, а потому справедливость требует 
не тому отдать наибольшую научную славу, кто первый высказал
известную истину, а тому, кто сумел убедить в ней других, 
показал ее достоверность и сделал ее применимой в науке .» 
                   /Д.И. Менделеев/
Уровень 1.
  Теперь разберем другую олимпиадную задачу.
  Задача 2. По известной легенде шах должен был дать зерна изобретателю шахмат по принципу геометрической прогрессии. На 1 клетку положить одно зерно, на 2 клетку 2 зерна, на 3-ю 4 зерна, на 4 - 8 и т.д. На каждую следующую клетку в 2 раза больше зерен пшеницы, чем на предыдущую.

Составить программу, которая определит, сколько положить шах зерен пшеницы на 32-ю клетку шахматной доски.

  Многим наверняка известно такое понятие, как длинная арифметика. О ней написано много различных книг. 
  Суть ее заключается в том, что число заносится в массив. Например, если число состоит из 100 знаков, то на Pascal массив опишется как: 
var s:array[1..100] of byte; 
На C/C++ этот же массив будет иметь вид: int s[100]; 
И, как во всех языках, идет обращение к любой цифре числа. Но имея числа, нам надо производить над нам какие-то операции. Поэтому для работы с огромными числами приходится писать процедуры и функции. 

И лучше всего сразу запомнить некоторые стандартные процедуры над массивами. Для начала надо написать процедуру сложения и умножения с обыкновенными числами. 

  procedure sum(d:integer); 
  var i:integer; 
  begin 
  i:=1; 
  repeat 
  s[i]:=s[i]+ d mod 10; 
  d:=int(d/10); 
  inc(i); 
  until (d>0); 
  end; 

Процедуру умножения реализовать чуть сложнее. Все по одной причине, надо чтобы тип цифры был не byte, а на 4 бита больше, чем тип числа на которое умножают.
Так же полезно будет написать процедуры сложения двух больших чисел и, если захотите, умножение их (если вы это захотите, можно создать целую библиотеку и обязательно при умножении используйте динамические массивы). 
  Глубоко эту тему я подниму позже на примерах задач. Пока же только ознакомительно я рассмотрела длинную арифметику и вычислительную геометрию. 
Для самостоятельного решения могу предложить следующее: 
Задание на дом 
Напишите процедуры умножения и сложения больших чисел с обыкновенными. 

Урок №18
"Олимпиадные задачи. Уровень 1. Рекурсия."
 


«Ангельское терпение требует дьявольской силы».
            /Лешек Кумор/

Уровень 1. 

Рекурсией называется вызов функции или процедуры внутри этой функции или процедуры. И только это место называется рекурсией. То есть внутри себя функция вызывает сама себя.

В основном, в процедуре происходят следующее: один из параметров (переменная или что-то другое), его назовем управляющим, меняется по какому-то алгоритму или закону, а другой параметр (управляемый)- также изменяется по какому-то закону или алгоритму. Вызов функции как самой себя внутри себя происходит до тех пор, пока первый параметр не достигнет какого-то предела или значения.
Фактически в этом и заключается рекурсия.

Но какова цель рекурсия?! И чего этим добиваются?!
В основном, многие задачи требуют, чтобы действие совершалось столько раз, сколько требует та или иная переменная. И для этого используется алгоритм рекурсии. Рекурсия поддерживает во многих языках программирования. Рекурсия встречается во многих задачах, поставленных перед программистом.

Допустим перед вами поставлена задача, которая на ваш взгляд требует использования рекурсии. 
Для начала вам потребуется выяснить, где надо применить рекурсию, потому что задача может быть большой и рекурсию придется применять не один раз. 
Далее выяснить, какой параметр должен быть управляющим и какой управляемым. Вслед за этим выяснить, по каким законам или алгоритмам должны изменяться параметры. Затем Вы пишите процедуру, состоящую из алгоритмов изменения параметров, проверки на выполнения рекурсии. Вызов рекурсии в случаи положительного результата проверки и конца процедуры. 
В Pascal - е рекурсия поддерживается только процедурами. А на Pascal - е в основном пишут все олимпиадные задачи.
Наиболее известным примером рекурсии является вычисление факториала числа: 

     var factor:longint;
     procedure fact(f:integer);
     begin
     if f>1 then begin
     factor:=f*factor;
     fact(f-1);
     end;
     end;
     begin
     ...
     factor:=1;
     fact(num);
     ...
     end. 

Итак, в этой процедуре:
· f - управляющий параметр, т.к. на него делается проверка;
· factor - управляемый параметр, т.к. над ним происходят определенные действие, и нам необходимо конечное значение этого параметра;
· f>1 - проверка;
· factor:=f*factor - алгоритм изменения управляемого параметра;
· f-1 - алгоритм изменения управляющего параметра;
· num - первоначальное значение управляющего параметра;
· factor:=1 - первоначальное значение управляемого параметра;
· fact() - процедура рекурсии.
Урок №19-21
"Длинная арифметика. Продолжение."
Для начала сложение чисел.

  const maxlen=100; 
  type 
  longnum=array[1..maxlen]of byte;

  procedure sum(var s:longnum;d:integer); {прибавление к длинному числу обыкновенного.}
  var i,j:integer;
  begin 
  i:=0; 
  repeat
  inc(i); 
  s[i]:=s[i]+ d mod 10; {складываем по разрядам.}
  j:=i;
  while int(s[j]/10)>0 begin {проверка лимита цифры и перенос на следующую цифру излишков.} 
  s[j+1]:=s[j+1]+int(s[j]/10);
  s[j]:=s[j] mod 10;
  inc(j);
  if (j>=maxlen)and(s[maxlen]<0)then write('Error sum'); 
  end; 
  d:=int(d/10); 
  until(d>0); 
  end; 
  
  function max(a,b:integer):integer;
  begin   max=int((abs(a-b)+a+b)/2); { метод определения максимального числа .}

  end;
  
  function len(a:longnum):integer; {находит длину числа(т.е. количество занятых разрядов).}
  var c:integer;
  begin
  c:=maxlen;
  while ((a[c]=0)and(c>=0)) dec(c); 
  len:=c;
  end;
  
  procedure sum2d(var s:longnum;a,b:longnum); 
  var i,j:integer; 
  begin 
  i:=0; 
  repeat 
  inc(i);
  s[i]:=s[i]+a[i]+b[i]; 
  j:=i;
  while int(s[j]/10)>0 begin {проверка лимита цифры и перенос на следующую цифру излишков.}
  s[j+1]:=s[j+1]+int(s[j]/10);
  s[j]:=s[j] mod 10;
  inc(j);
  if (j>=maxlen)and(s[maxlen]<0)then write('Error sum2d'); 
  end; 
  until (i<=max(len(a),len(b))); 
  end; 


Урок №22-24
"Рекурсия. Окончание." 

В этом уроке подведём итоги по теме рекурсия и рассмотрим окончательный пример завершающий эту тему.
После изучения остальных методов - более сложных - я поняла, что рекурсия это фундамент, который можно использовать как вводный курс в решение олимпиадных задач.
  И следующую тему, которую я хотела бы разобрать, - это динамическое программирование.
  Теперь рассмотрим пример. 
Пускай нам необходимо вычислить минимальный номер члена прогрессии a(i): a(i+1)=3*a(i)+4, - который больше чем X, причем первый член равен A. 
 uses crt,dos;
  var a:real;
  x:comp; 
  procedure next(i:integer;b:comp); 
  var d:comp;
   begin
   d:=3*b+4;
   if(d<=x)then next(i+1,d) else writeln(i);
   end;
   begin
   clrscr;
   write("Input x,a:");
   readln(x,a);
   next(1,a);
   end.
   Вот и вся программа. Плюс её над такой же программой, но реализованной с помощью циклов, заключает в ее компактности и скорости выполнения, и все потому что мы исключаем счетчик цикла, оператор перехода на определенную строку, а реализуем это все через ближний вызов функции. [12]
Урок №25
"Задачи (часть 1)."
  Прочитав теорию, вы вполне можете приступать к решению задач, ведь порой этого достаточно. Но все же для полного понимания требуется разбор задач данного уровня.  Во втором занятии я предложила решить задачу с описанной окружностью. Вот её условие:

Найдите центр и радиус окружности, описанной вокруг треугольника, координаты которого известны.

Эта задача имеет не очень сложное решение. Итак, для начала найдем радиус окружности. Хотела бы напомнить из курса школьной математики:  S=(a*b*c)/(4*R),
  где: 
S - площадь треугольника;
 a,b,c - стороны треугольника;
 R - радиус описанной окружности. 
  Такими обозначениями мы будем пользоваться всегда. Выразив из этой формулы радиус и зная площадь треугольника из формулы, которую я давала в занятии 2 (s=abs(x1*y2-x2*y1+x2*y3-x3*y2+x3*y1-x1*y3)/2. (abs - модуль числа)), можно спокойно найти радиус. 
Теперь надо найти центр. Как это возможно сделать? Сейчас введем немного теории. 
  Итак, введем понятие прямой. Точнее будем рассматривать свойства и особенности прямой в координатной плоскости. Для начала введем уравнение прямой на координатной плоскости: a*x+b*y+c=0.
  Именно такое уравнение имеет прямая. А привычный многим вид y=k*x+b применим лишь в алгебре, но никак не в аналитической геометрии. 
  Допустим нам известны две точки прямой - (x1,y1),(x2,y2).
Тогда:
  a*x1+b*y1+c=0 
  a*x2+b*y2+c=0 
  a(x1-x2)+b(y1-y2)=0
  Т.к. a или b могут быть нулем, если x1-x2 не равно 0, то b=1 a=(y1-y2)/(x1-x2), иначе a=1 b=0. "c" вычисляется из 1 формулы.
  Теперь введем структуру, описывающую прямую:
 line=record
  a,b,c:real;
  end;
  typedef struct{
  float a,b,c;
  }line;
  Надо разобрать пересечение 2 прямых. Вот элемент программы: 
 l1,l2:line;
 x,y:real;
 ...
 if (l2.b*l1.a-l1.b*l2.a)<>0 then begin
 x:=(l1.b*l2.c-l2.b*l1.c)/(l2.b*l1.a-l1.b*l2.a);
 y:=(l1.a*l2.c-l2.a*l1.c)/(l2.b*l1.a-l1.b*l2.a);
 end;
 line l1,l2;
 float x,y;
 if ((l2.b*l1.a-l1.b*l2.a)!=0){
 x=(l1.b*l2.c-l2.b*l1.c)/(l2.b*l1.a-l1.b*l2.a);
 y=(l1.a*l2.c-l2.a*l1.c)/(l2.b*l1.a-l1.b*l2.a); };
Условие перпендикулярности прямых:
 l1,l2:line;
 if ((l2.b*l1.a+l1.b*l2.a)=0)) then ... end;
 line l1,l2;
 if ((l2.b*l1.a+l1.b*l2.a)==0)){ ... 
Решение данной задачи с поиском центра можно получить с помощью данных методов. Помните, как в школе вы получали центр описанной окружности с помощью циркуля и линейки.

(На мой взгляд полезно порешать такого типа задачи.) 

Урок № 26-32
Начальные сведения о работе с файлами. Файловый тип

Под файлом понимается либо именованная область внешней памяти ПК (жесткого диска, гибкой дискеты, электронного "виртуального" диска), либо логическое устройство - потенциальный источник или приемник информации. 

По содержанию, под файлом понимают любой набор элементов одного и того же типа. Число элементов, называемое длиной файла, не фиксировано. В этом основное отличие файла от массива. Файл, не содержащий ни одного элемента, называется пустым: его длина равна нулю. 

На этом примере рассмотрим, как происходит работа с файлом на диске.

Пример 1. Поставим задачей, записать в один файл произвольный массив чисел, затем прочесть их из файла, отсортировать по не убыванию методом пузырьковой сортировки и записать отсортированный массив в новый файл.

1. Запись информации в файл

1. Нам уже известно, что файл - это именованная область на диске для записи информации. Значит, этой области надо дать имя, иначе говоря "открыть файл" на диске, Для этого надо указать: имя диска, имя каталога и подкаталога, в который записывается файл и, наконец, имя самого файла. (Сразу надо заметить, что не всегда обязательно нужно указывать путь к файлу, т. е. диск, каталог, подкаталог. Другие случаи разберем позже).

Итак, указываем путь к файлу и его имя. Сразу возникает вопрос, в каком разделе программы это можно сделать? 

Один из способов - записать в разделе констант, т. е. некоторой константе определить имя физического файла, а затем работать уже с этой константой, что может упростить запись, особенно в тех случаях, когда путь к файлу "долгий" - состоит из нескольких подкаталогов.

Это можно сделать так:

     const
            name = 'd:\Bp\prakt\p23\array1.dat'; 

name - константа, в которой записывается путь к файлу и его имя. Далее, в апострофах, как символьная переменная, записывается: 

'd:\Bp\Prakt\p23\array1.dat'

d - имя диска, Bp - имя каталога, Prakt - имя подкаталога, P23 - еще один подкаталог, array1.dat - имя файла и его расширение, которое должно удовлетворять известным требованиям (имя - не должно превышать 8 символов, расширение - трех символов).

В файл array1.dat будут записываться элементы массива до сортировки.

Теперь надо, таким же образом, указать второй файл, в который будут записываться отсортированные элементы массива, назовем его array1.int и запишем в другую константу name1.

Окончательная запись в разделе констант будет такой:

     const
            name = 'd:\Bp\prakt\p23\array1.dat'; 

            name1 = 'd:\Bp\Prakt\p23\array1.int'; 

            n = 100;

Здесь еще добавилось n - возможное число элементов массива.

2. Понятно, что константой, определяющей имя файла еще нельзя пользоваться в программе. Константа - это постоянная, не подверженная изменениям в программе, а ведь нам надо записывать информацию в файл, считывать ее, да и размер файла не всегда может быть заведомо установлен.

Значит, необходимо завести переменные для файлов. Обозначим эти переменные f и f1. Но поскольку это переменные, необходимо указать их тип.  

Для переменных файлового типа указывается тип: file -  что и означает файловый тип, а затем указывается тип данных, которые будут записаны в этот файл. В данном случае - это целые числа, значит, запись будет такой: file of integer.

Нам уже известно, как можно описать переменные. Вот эти два способа:

1)                                                         2)

      type                                                   var
            v = file of integer;                             f, f1 : file of integer;

      var
            f, f1 : v;

В нашем примере будет использован первый способ. Кроме того, опишем массив чисел и другие переменные. И тогда полностью раздел описаний станет таким:

    const
            name = 'd:\Bp\prakt\p23\array1.dat'; 

            name1 = 'd:\Bp\Prakt\p23\array1.int'; 

            n = 100;

     type
            v = file of integer;

            t = array[1..n] of integer;

     var
            f, f1 : v;

            a     :  t;

            i      : integer;

3. Для создания массива чисел мы, как и раньше, воспользуемся процедурой, но в из нее нам надо получить файл с записью целых чисел массива, значит в качестве выходного параметра добавляется и файловая переменная f. 

Начало процедуры станет: 

Procedure create(n : integer; var a : t; var f : v);

Но чтобы работать в программе или процедуре с файловой переменной, надо связать логическое имя файла f с физическим, которое записано в константе name, т. е. сделать доступной переменную f, как сам файл.

Для этого используется стандартная (встроенная) процедура assign (назначит).

Она запишется так:  assign(f, name); { доступ к файлу f }

В переводе на простой язык, это значит, что файлу name назначается в программе имя f и в дальнейшем к переменной f можно обращаться как самому файлу, т. е. посредством f осуществляется доступ к файлу.   

Процедура уже напишется дальше:

     Procedure create(n : integer; var a : t; var f : v);

           var
               i : integer;

           begin
               assign(f, name); { доступ к файлу f }

4. Теперь наступило время приступить к работе с файлом f. Но, прежде, надо установить, что делать в файле: записывать в него информацию, читать или что-то другое. Нам следует записать в него информацию. Для этого его надо открыть для записи. 

Открывается файл для записи стандартной процедурой rewrite(f) (переписать). При этом уничтожается вся информация, которая была в файле f и запись новой информации начнется с начала файла.

     Procedure create(n : integer; var a : t; var f : v);

           var
               i : integer;

           begin
               assign(f, name); { доступ к файлу f }

              {$i-}

               rewrite(f);      { открытие его для записи }

              {$i+}

               if ioresult <> 0 then writeln('Такой файл не существует');

В процедуре записаны два новых для вас знака {$i-} и {$i+}. Что они означают?

С помощью указания (директиве) компилятору {$i-} отключается автоматический контроль ошибок ввода-вывода. Если этого не сделать, то отсутствие файла приведет к аварийному завершению программы. 

{$i-} { Отключить контроль ошибок ввода-вывода } 

С помощью директивы {$i+}, напротив, включается контроль за ошибками ввода и вывода.

{$i+} { Включить контроль ошибок ввода-вывода } 

Вначале, до открытия файла для записи, контроль за ошибками был отключен, после включения контроля за ошибками ввода и вывода, можно установить условный оператор, который бы, в случае ошибки, выдавал соответствующую информацию.

Это делается с помощью условного оператора

if IORESULT <> 0  then ..... { Файл не существует } 

                                    else ....    { Файл существует     } 

Встроенная функция IORESULT типа WORD в случае ошибки получает ненулевое значение, в частности, если файл, к которому обращаются, вообще не существует.

5. Препятствий для записи элементов массива в файл f нет. Сделаем это с помощью известной встроенной процедуры write(f, a[i]).

     Procedure create(n : integer; var a : t; var f : v);

           var
               i : integer;

           begin
               assign(f, name); { доступ к файлу f }

              {$i-}

               rewrite(f);      { открытие его для записи }

              {$i+}

               if ioresult <> 0 then writeln('Такой файл не существует');

               randomize;

               for i := 1 to n do
                  begin
                      a[i] := random(201) - 100;

                      write(f, a[i]) {запись элементов массива в файл f}

                  end;

6. После записи информации в файл, его надо закрыть. Это делается с помощью встроенной, стандартной процедуры close(f).

Полностью процедура создания массива чисел и его записи в файл со строгим контролем за ошибками ввода-вывода получится такой:

{ Открытие файла  f, соответствующего на диске файлу arra1.dat

 и процедура заполнения его массивом произвольных целых чисел }

     Procedure create(n : integer; var a : t; var f : v);

           var
               i : integer;

           begin
               assign(f, name); { Доступ к файлу f }

              {$i-}                  { Отключить контроль ошибок ввода-вывода }

               rewrite(f);         { Открытие его для записи }

              {$i+}                 { Включить контроль ошибок ввода-вывода }

               if ioresult <> 0 then writeln('Такой файл не существует');

               randomize;

               for i := 1 to n do
                  begin
                      a[i] := random(201) - 100;

                      write(f, a[i])              { Запись элементов массива в файл f }

                  end;

               close(f);                            {Закрытие файла f}

           end;

2. Чтение информации из файла

Порядок чтения информации из файла подобен порядку записи.

1. Открыть файл для чтения стандартной процедурой reset(f) (вновь установить), В результате специальная переменная-указатель, связанная с этим файлом, будет указывать на начало файла, т.е. на компонент с порядковым номером 0. 

2. Выполнить считывание информации из файла с помощью стандартной процедуры read(f, a) - информация считывается в переменную a. В нашей процедуре, в качестве переменных, в которые будет считываться информация, являются элементы массива:  for i := 1 to n do read(f, a[i]); { Чтение из файла f }

3. Закрыть файл после чтения из него информации процедурой close(f).

В заданном примере требуется еще выполнить пузырьковую сортировку и отсортированный массив записать в новый файл, который записан в разделе констант под именем 

     const
             name1 = 'd:\Bp\Prakt\p23\array1.int'; 

и далее
     type
            v = file of integer;

     var
            f1 : v;

Теперь, в процедуре сортировки 

Procedure bubble(n : integer; var f1 : v);

Следует установить доступ к файлу 

assign(f1, name1); {доступ к файлу f1}

Открыть его для записи

             rewrite(f1);       {открытие файла f1 для записи}

Отсортировать массив
              for i := 2 to n do
                 for j := n downto i do
                    if a[j] < a[j - 1] then
                       begin
                          p := a[j];

                          a[j] := a[j - 1];

                          a[j - 1] := p

                       end;

Записать в файл отсортированный массив

for i := 1 to n do write(f1, a[i]); {запись отсортированного

                                                                   массива в файл f1 },

Закрыть файл

                         close(f1)

В основной программе:

1. Снова установить доступ к файлу f1

assign(f1, name1); { доступ к файлу f1 }

2. Вызвать процедуру сортировки

              bubble(n, f1);    { вызов процедуры сортировки }

3. Открыть файл для чтения (попутно перестраховаться от ошибок)

     {$i-}

     reset(f1);        { Открытие файла f1 для чтения }

     {$i+}

     if ioresult <> 0 then writeln('Такой файл не существует');

4. Прочитать информацию из файла и вывести ее на экран

     writeln('Отсортированный по не убыванию массив');

     for i := 1 to n do
       begin
         read(f1, a[i]); { Чтение элементов массива из файла f1 }

         write(a[i], ' ')  { Вывод их на экран }

       end;

     writeln;

5. Закрыть файл

     close(f1)  {Закрытие файла f1}

Полностью программа

Program Problem1;     { Обработка массивов с помощью файлов }

     uses WinCrt;           { пузырьковая сортировка }

     const
            name = 'd:\Bp\prakt\p23\array1.dat'; 

            name1 = 'd:\Bp\Prakt\p23\array1.int'; 

            n = 100;

     type
            v = file of integer;

            t = array[1..n] of integer;

     var
            f, f1 : v;

            a     :  t;

            i      : integer;

{----------------------------------------------------------------------------------------}

{ Открытие файла  f, соответствующего на диске файлу arra1.dat

 и процедура заполнения его массивом произвольных целых чисел }

     Procedure create(n : integer; var a : t; var f : v);

           var
               i : integer;

           begin
               assign(f, name); { доступ к файлу f }

              {$i-}

               rewrite(f);      { открытие его для записи }

              {$i+}

               if ioresult <> 0 then writeln('Такой файл не существует');

               randomize;

               for i := 1 to n do
                  begin
                      a[i] := random(201) - 100;

                      write(f, a[i]) {запись элементов массива в файл f}

                  end;

               close(f); {закрытие файла f}

           end;

{---------------------------------------------------------------------------------------}

   {Процедура, читающая элементы из файла f, сортирующая

   элементы методом "пузыря" и записывающая отсортированный

   массив в новый файл array1.int}

     Procedure bubble(n : integer; var f1 : v);

           var
               i, j, p : integer;

           begin
              assign(f, name);   {доступ к файлу f}

              assign(f1, name1); {доступ к файлу f1}

              create(n, a, f);

             {$i-}

              reset(f);          {открытие файла f для чтения}

              {$i+}

              if ioresult <> 0 then writeln('Такой файл не существует');

              rewrite(f1);       {открытие файла f1 для записи}

              {$i+}

              if ioresult <> 0 then writeln('Такой файл не существует');

              for i := 1 to n do read(f, a[i]); {чтение из файла f}

              for i := 2 to n do
                 for j := n downto i do
                    if a[j] < a[j - 1] then
                       begin
                          p := a[j];

                          a[j] := a[j - 1];

                          a[j - 1] := p

                       end;

              for i := 1 to n do write(f1, a[i]); {запись отсортированного
                                                                   массива в файл f1 }

              close(f); close(f1)          {з закрытие файла f, закрытие файла f1 }

           end;

{----------------------------------------------------------------------------------------}

{Основная программа, вызывающая отсортированные элементы 

 из файла f1 и выводящая их на экран}

  begin
     assign(f1, name1); { доступ к файлу f1 }

     bubble(n, f1);    { вызов процедуры сортировки }

     {$i-}

     reset(f1);        { Открытие файла f1 для чтения }

     {$i+}

     if ioresult <> 0 then writeln('Такой файл не существует');

     writeln('Отсортированный по не убыванию массив');

     for i := 1 to n do
       begin
         read(f1, a[i]); { Чтение элементов массива из файла f1 }

         write(a[i], ' ')  { Вывод их на экран }

       end;

     writeln;

     close(f1)  {Закрытие файла f1}

  end.

Program Problem1a;     { Обработка массивов с помощью файлов }

     uses WinCrt;           { пузырьковая сортировка }

     const
            name = 'd:\Bp\prakt\p23\array1.dat'; 

            name1 = 'd:\Bp\Prakt\p23\array1.int'; 

            n = 100;

     type
            v = file of integer;

            t = array[1..n] of integer;

     var
            f, f1 : v;

            a     :  t;

            i      : integer;

{---------------------------------------------------------------------------------------}

   {Процедура, читающая элементы из файла f, сортирующая

   элементы методом "пузыря" и записывающая отсортированный

   массив в новый файл array1.int}

     Procedure bubble(n : integer; var f1 : v);

           var
               i, j, p : integer;

           begin
              assign(f, name);   {доступ к файлу f}

              assign(f1, name1); {доступ к файлу f1}

              create(n, a, f);

             {$i-}

              reset(f);          {открытие файла f для чтения}

              {$i+}

              if ioresult <> 0 then writeln('Такой файл не существует');

              rewrite(f1);       {открытие файла f1 для записи}

              {$i+}

              if ioresult <> 0 then writeln('Такой файл не существует');

              for i := 1 to n do read(f, a[i]); {чтение из файла f}

              for i := 2 to n do
                 for j := n downto i do
                    if a[j] < a[j - 1] then
                       begin
                          p := a[j];

                          a[j] := a[j - 1];

                          a[j - 1] := p

                       end;

              for i := 1 to n do write(f1, a[i]); {запись отсортированного
                                                                   массива в файл f1 }

              close(f); close(f1)          {з закрытие файла f, закрытие файла f1 }

           end;

{----------------------------------------------------------------------------------------}

{Основная программа, вызывающая отсортированные элементы 

begin
     assign(f1, name1); { доступ к файлу f1 }

     bubble(n, f1);    { вызов процедуры сортировки }

     {$i-}

     reset(f1);        { Открытие файла f1 для чтения }

     {$i+}

     if ioresult <> 0 then writeln('Такой файл не существует');

     writeln('Отсортированный по не убыванию массив');

     for i := 1 to n do
       begin
         read(f1, a[i]); { Чтение элементов массива из файла f1 }

         write(a[i], ' ')  { Вывод их на экран }

       end;

     writeln;

     close(f1)  {Закрытие файла f1}

  end.

Часть II Разбор задач Всеукраинских Интернет олимпиад NetOI (http://www.olymp.vinnica.ua).

(Данная часть рассчитана на 17 занятий.)

Часть алгоритмов решений задач взяты из предлагаемых ранее решений членом жюри Пастиховым Ю.Я.

NetOI-2003: Tour1

 BISHOP
  Задача. На шахматной доске размерами М*N клеток стоит слон (фигура, которая ходит по диагонали). Выяснить, может ли слон дойти до поля (x,y). Если может, то за какое наименьшее количество ходов; если количество ходов больше 1, то указать, через какие промежуточные клетки должен пройти слон (если таких маршрутов несколько, указать любой из них). Поля шахматной доски кодируются парой натуральных чисел 1..М,1..N, где первое число - номер горизонтали, а второе - номер вертикали (1≤М,N≤1000). 
  Технические условия. Вы вводите с клавиатуры через пробел числа М, N, а далее координаты начального и конечного полей желаемого маршрута слона. Вы выводите на экран число К (минимальное количество ходов), а далее в К-1 строках по 2 числа через пробел - координаты посещенных полей. Если решений нет, вывести 0. 

Пример:
Ввод
10 10 1 1 1 7
Вывод
2
4 4 

  Описание алгоритма. Задача довольно тривиальна: если конечная и начальная клетки имеют разный цвет, или поле имеет единичную длину/ширину - ответ 0. В противном случае ответом будет более короткий маршрут из двух, имеющих вид зигзагов максимального размаха, касающихся краев доски. 

Код программы на языке Паскаль:

{ NetOI-2003: Tour1: BISHOP}

program bishop;

var

 M, N, x1, y1, x2, y2: integer;

 x, y, dy, dx: integer;

 K: array [1..2] of integer;

 flip: array [1..2,1..1000,1..2] of integer;

 swapper: array [1..2] of integer;

procedure proceed( i: integer);

begin

 x := x1; y := y1;

 while (abs(x2-x)<>abs(y2-y)) do

  if (((dy=1) and (y<N)) or ((dy=-1) and (y>1))) then

  begin

   x := x + dx;

   y := y + dy;

  end

  else

  begin

   K[i] := K[i] + 1;

   flip[i,K[i],1] := x;

   flip[i,K[i],2] := y;

   dy := -dy;

  end;

 K[i] := K[i] + 1;

 flip[i,K[i],1] := x;

 flip[i,K[i],2] := y;

end;

procedure out( i: integer);

var j: integer;

begin

 writeln(K[i]+1);

 for j:=1 to K[i] do

  writeln(flip[i,j,swapper[1]],' ',flip[i,j,swapper[2]]);

end;

procedure swp2int( var a, b: integer);

var

 t: integer;

begin

 t := a; a := b; b := t;

end;

begin

 read(M,N,x1,y1,x2,y2);

 if ((M=1) or (N=1) or ((x1+y1) and 1<>(x2+y2) and 1)) then

  writeln(0)

 else

 if (abs(x2-x1)=abs(y2-y1)) then

  writeln(1)

 else

 begin

  if (abs(x2-x1)<abs(y2-y1)) then

  begin

   swp2int(x1,y1); swp2int(x2,y2); swp2int(M,N);

   swapper[1] := 2; swapper[2] := 1;

  end

  else

  begin

   swapper[1] := 1; swapper[2] := 2;

  end;

  if (x2>x1) then dx := 1 else dx := -1;

  K[1] := 0;

  if (y1<N) then

  begin

   dy := 1;

   proceed(1);

  end;

  K[2] := 0;

  if (y1>1) then

  begin

   dy := -1;

   proceed(2);

  end;

  if (K[1]=0) then

   out(2)

  else

  if (K[2]=0) then

   out(1)

  else

  if (K[1]<K[2]) then

   out(1)

  else

   out(2);

 end;

end.
ROBOTS
  Задача. Колония роботов живет по таким законам:
1. За один год M роботов собирают А новых роботов, а N роботов собирают B новых роботов.
2. Роботы всегда пытаются собрать как можно больше новых роботов.
На момент основания колонии было К роботов. Сколько будет роботов через Т лет? (Все входные величины не превосходят 100, результат не превышает 2000000000). 
  Технические условия. Вы вводите с клавиатуры числа М, А, N, B, K, T через пробел. Вы выводите на экран единственное искомое число.

Пример:
Ввод
3 5 5 9 15 1
Вывод
42 

  Комментарий. В условии не указано, могут ли входные величины быть равными нулю. Результат обсуждений в форуме: "ни одно из чисел N M не может принимать значение 0". Отсюда вывод: A,B>0. Однако, на всякий случай, в программу была встроена соответствующая проверка.

  Математичекая формулировка. Очевидно, решение задачи для T лет можно получить последовательным решением T задач для одного года с изменяющимся (неубывающим) K. Поэтому сформулируем задачу для T=1. Пусть x - количество групп по N роботов, а y - групп по M роботов. Необходимо найти максимум функции F(x,y)=Bx+Ay при ограничении Nx+Ay≤K. 
  Описание алгоритма. Так как x,y>=0, B,A>0, то при каждом конкретном x необходимо выбирать наибольшее допустимое y. Как следует из ограничения, такое значение есть: y=[(K-Nx)/M]. Тогда задача принимает вид: максимизировать функцию F(x)=Bx+A[(K-Nx)/M] при условии 0≤x≤[K/N].
Пусть r=[x/M], p=(x mod M) ⇒ x=Mr+p. Тогда
F(x)=F(Mr+p)=B(Mr+p)+A[(K-N(Mr+p))/M]=Bx+A[(K-Nq)/M-Nr]=B(Mr+p)+[(K-Nq)/M]-ANr=(BM-AN)r+Bq+[(K-Nq)/M]=(BM-AN)r+F(p). 
Последнее выражение есть сумма двух функций от разных аргументов, которые не связаны между собой. Т.к. ищется максимум, то
BM-AN>0 ⇒ ropt=[xmax/M]=[[K/N]/M] 
и
BM-AN≤0 ⇒ ropt=[xmin/M]=[0/M]=0. 
p принимает значения 0..M-1 при [K/N]≥M-1 и 0..[K/N] при [K/N]<M-1. Для перебора всех возможных значений p в худшем случае потребуется O(M) операций. Для решения же задачи с количеством лет T потребуется в худшем случае O(T*M) операций. Т.к. по условию M,T≤100, то такое количество операций является допустимым и решение задачи находим перебором значений p.

  Комментарий. Т.к. скорость работы программы явно зависит от M, и результат не меняется при замене M ⇔ N, A ⇔ B, то в качестве M нужно выбирать меньшее из M, N. 

  Комментарий. Если Ваша программа основана на анализе производительностей групп роботов, предлагаю прогнать ее на таком примере: 4 5 10 11 11 1 (правильный ответ 22).

Код программы на языке Паскаль:

{ NetOI-2003: Tour1: ROBOTS}

program robots;

var

 M, A, N, B, K, T: longint;

 p, max, tmp, ml, i, bd, KdivN: longint;

procedure readncorr;

begin

 read(M,A,N,B,K,T);

 if (M>N) then

 begin

  tmp := M; M := N; N := tmp;

  tmp := A; A := B; B := tmp;

 end;

end;

function F( x: longint): longint;

begin

 F := B*x + A*((K-N*x) div M);

end;

procedure proceed;

begin

 if ((N>0) and (A+B>0)) then

 begin

  if (M=0) {=> & A=0} then

  begin

   for i:=1 to T do

    K := K + B*(K div N);

  end

  else

  begin

   ml := B*M-A*N;

   for i:=1 to T do

   begin

    KdivN := K div N;

    max := F(0); if (ml>0) then max := max + ml*(KdivN div M);

    if (KdivN<M-1) then bd := KdivN else bd := M-1;

    for p:=1 to bd do

    begin

     tmp := F(p); if (ml>0) then tmp := tmp + ml*((KdivN-p) div M);

     if (tmp>max) then

      max := tmp;

    end;

    K := K + max;

   end;

  end;

 end;

 writeln(K);

end;

begin

 readncorr;

 proceed;

end.
CARS
  Задача. Две прямые дороги пересекаются. Каждая из дорог является координатной осью с началом координат в точке их пересечения. Два авто двигаются по дорогам со скоростями V1 и V2 (м/с). Угол между направлениями движения А градусов. Если скорость положительна, то ее направление совпадает с направлением соответствующей оси, если отрицательна, то авто едет в противоположном направлении. В начальный момент времени авто имели координаты S1 и S2 (м). На каком минимальном расстоянии один от другого могут оказаться авто во время своего движения? Все величины не выходят за пределы типа real языка Pascal. 
  Технические условия. Вы вводите с клавиатуры числа A, V1, V2, S1, S2 через пробел. Вы выводите на экран единственное искомое число.

Пример:
Ввод
90.0 -1.0 -2.0 3.0 4.0
Вывод
8.9442719100Е-01 

  Комментарий. В условии не указано, могут ли скорости V1, V2 равняться нулю, и как понимать условие задачи в таком случае. Результат обсуждений в форуме: "если какая-либо скорость равна нулю, направление движения считать произвольным". Под словом "произвольным" жюри имело в виду произвольное направление вдоль соответствующей прямой. 

  Описание алгоритма. Пусть ни одна скорость не равна нулю. Определим косинус cosA угла между прямыми (напоминаю, что A - угол между направлениями движения). Если знак скоростей V1, V2 совпадает, значит cosA = cos(A). В противном случае cosA = cos(p - A) = -cos(A). Как обычно, символом t будем обозначать время. По теореме косинусов квадрат расстояния между авто:
S(t) = (S1+t*V1)2 + (S2+t*V2)2 - 2cosA*(S1+tV1)(S2+tV2)
Функция S(t) - квадратичная по t с положительным коэффициентом при квадрате, поэтому единственный экстремум - минимум. Найдем нули производной:
S'(t) = 2(S1+t*V1)*V1+2(S2+t*V2)*V2-2cosA*(V1*S2+S1*V2+2(V1+V2)) = 0 ⇒
⇒ topt = (cosA(V1*S2+S1*V2)-(S1*V1+S2*V2))/(V12+V22-2cosA*V1*V2)
Знаменатель дроби может обратиться в ноль при cosA = 0, V1 = ±V2. Рассмотрим случай V1 = V2:
topt = (cosA*V1(S1+S2)-V1*(S1+S2))/(2V12*(1-cosA)) = -(S1+S2)/(2*V1)
Аналогично при V1 = -V2
topt = (cosA*V1(S2-S1)-V1*(S1-S2))/(2V12*(1+cosA)) = (S2-S1)/(2*V1)
Итак, будем считать, что topt уже вычислено. Тогда, если topt < 0, машины для минимального сближения должны двигаться в обратном направлении. Это означает, что они находятся на минимальном возможном расстоянии друг от друга в момент t = 0. Т.о. topt < 0 ⇒ topt = 0. Далее требуемое расстояние находим как sqrt(S(topt)). 

Пусть теперь одна из скоростей равна нулю. Не умаляя общности будет считать, что V2 = 0. Тогда cosA = ±cos(A) и пользуясь предыдущими формулами, находим:
topt = (±cos(A)*S2-S1)/V1 ⇒ topt1 = (cos(A)*S2-S1)/V1, topt2 = -(cos(A)*S2+S1)/V1
Как и ранее, topti < 0 ⇒ topti = 0 и требуемое расстояние находим как sqrt(min(S(t(opti))), i=1,2). 

Если же V1 = V2 = 0, тогда ответ очевиден: sqrt(S1*S1 + S2*S2 - 2*|cos(A)*S1*S2|) 

Код программы на языке Паскаль:

{ NetOI-2003: Tour1: CARS}

program cars;

var

 A, cosA, V1, V2, S1, S2, t, x, y: real;

 L, L1, L2, t1, t2: real;

procedure readncorr;

begin

 read(A,V1,V2,S1,S2);

 while (A>360) do A := A - 360;

 if (A>180) then A := A - 180;

 if (V1=0) then

 begin

  V1 := V2; V2 := 0;

  t := S1; S1 := S2; S2 := t;

 end;

end;

procedure proceed;

begin

 cosA := cos(A*Pi/180);

 if (V1=0) {=> & V2=0} then

 begin

  L := S1*S1 + S2*S2;

  if (A<>90) then

   L := L - 2*abs(cosA*S1*S2);

 end

 else

 if (V2=0) then

 begin

  t1 := (cosA*S2 - S1)/V1; if (t1<0) then t1 := 0;

  t2 := -(cosA*S2 + S1)/V1; if (t2<0) then t2 := 0;

  y := S2;

  x := S1+t1*V1; L1 := x*x+y*y-2*cosA*x*y;

  x := S1+t2*V1; L2 := x*x+y*y+2*cosA*x*y;

  if (L1<L2) then

   L := L1

  else

   L := L2;

 end

 else

 begin

  if (V1*V2<0) then cosA := -cosA;

  if (V1=V2) then

   t := -(S1+S2)/(2*V1)

  else

  if (V1=-V2) then

   t := (S2-S1)/(2*V1)

  else

   t := (cosA*(V1*S2+V2*S1)-(S1*V1+S2*V2))/(V1*V1+V2*V2-2*cosA*V1*V2);

  if (t<0) then t := 0;

  x := S1+t*V1; y := S2+t*V2;

  L := x*x+y*y-2*x*y*cosA;

 end;

 writeln(sqrt(L));

end;

begin

 readncorr;

 proceed;

end.
LINE
  Задача. Дано прямоугольную декартову систему координат. N прямоугольников размещены так, что одна из их сторон лежит на оси x. Каждый прямоугольник задан координатами начала и конца стороны, лежащей на оси х и высотой у (у>0). Найти длину линии, очерчивающей площадь, занятую прямоугольниками. Часть линии, совпадающую з осью х, не учитывать. 
  Технические условия. Вы вводите с клавиатуры количество прямоугольников N (от 1 до 10000), а затем N раз по три целых числа через пробел - координаты основания и высоту прямоугольника (все числа неотрицательны и не превосходят 10000). Вы выводите на экран единственное искомое число.

Пример:
Ввод
3
1 2 3
5 9 4
6 8 7
Вывод
25 

  Описание алгоритма. Эта задача - самая простая. Представим себе, что прямоугольники формируют рельеф местности вдось оси x. Рельеф можно представить в виде массива достаточной длины (10000 хватит), если его элементы задают высоту рельефа на соответствующих промежутках длины 1. Тогда (сначала обнулив массив) после ввода параметров очередного прямоугольника нужно "поднимать" более низкие участки "рельефа" до уровня высоты прямоугольника. После окончания ввода остается подсчитать длину линии рельефа и вывести ее. 

Код программы на языке Паскаль:

{ NetOI-2003: Tour1: LINE}

program line;

var

 N, i, j, a, b, am, bm, h: integer;

 L: longint;

 rct: array [0..10002] of integer;

begin

 fillchar(rct,sizeof(word)*10003,0);

 read(N); bm := 0; am := 10000;

 for i:=1 to N do

 begin

  read(a,b,h);

  if (b<a) then

  begin

   j := b; b := a; a := j;

  end;

  if (b>bm) then bm := b;

  if (a<am) then am := a;

  for j:=a+1 to b do

   if (rct[j]<h) then

    rct[j] := h;

 end;

 L := 0;

 for i:=am to bm+1 do

 begin

  if (rct[i]>0) then

   L := L + 1;

  if (rct[i]<>rct[i+1]) then

   L := L + abs(rct[i+1]-rct[i]);

 end;

 writeln(L);

end.
SWEETS
  Задача. Маленький мальчик попал в сказочную страну и увидел там дорогу, вдоль которой разложены мешки с конфетами. На каждом мешке написано количество конфет. Мальчик может взять в каждую руку два мешка, лежащие рядом. Какое наибольшее количество конфет он может взять?
  Технические условия. Вы вводите с клавиатуры количество мешков N (4≤N≤10000), а затем N чисел через пробел - количество конфет в каждом мешке (все числа неотрицательны и не превосходят 1000000). Вы выводите на экран единственное искомое число.

Пример:
Ввод
8 3 8 5 2 1 7 8 5
Вывод
28

  Математичекая формулировка. В массиве A[1]..A[N] неотрицательных целых чисел (не превышающих 1000000) найти такие два элемента A[j1], A[j2] (j1+1<j2), что сумма A[j1]+A[j1+1]+A[j2]+A[j2+1] принимает наибольшее возможное значение.
  Описание алгоритма. Пусть для массива A[1]..A[i] (i<N) задача решена: известны удовлетворяющие условию оптимальности индексы j1, j2 и, следовательно, Si = A[j1]+A[j1+1]+A[j2]+A[j2+1] - решение задачи при N=i. Кроме того, пусть для массива A[1]..A[i-1] известен индекс jmax такой, что A[jmax]+A[jmax+1] - маскимальная сумма соседних элементов. При добавлении к массиву A[1]..A[i] элемента A[i+1] возможны две и только две ситуации:
1. A[jmax]+A[jmax+1]+A[i]+A[i+1]>Si ⇒ Si+1=A[jmax]+A[jmax+1]+A[i]+A[i+1] (j1'=jmax, j2'=i)
2. A[jmax]+A[jmax+1]+A[i]+A[i+1]≤Si ⇒ Si+1 = Si (j1'=j1, j2'=j2)
Если i+1<N, тогда для последующих расчетов нужно вычислить новое значение jmax':
A[i-1]+A[i]>A[jmax]+A[jmax+1] ⇒ jmax'=i-1
A[i-1]+A[i]≤A[jmax]+A[jmax+1] ⇒ jmax'=jmax 

Если же i+1=N, расчеты прекращаются.
Начальные условия: j1=1, j2=3, jmax=((A[1]+A[2]≥A[2]+A[3])?1:2). 

  Комментарий. Решить задачу можно многими способами. Предложенный отличается от прочих в следующем: решение находится в один проход по массиву, последовательный характер вычислений позволяет совместить ввод исходных данных с вычислениями (в приведенной ниже программе это не сделано).

Код программы на языке Паскаль:

{ NetOI-2003: Tour1: SWEETS}

program sweets;

var

 N, i, jmax, j1, j2: word;

 a: array [1..10000] of longint;

 max, s, sum2, sum2max: longint;

procedure inp;

begin

 read(N);

 for i:=1 to N do read(a[i]);

end;

procedure proceed;

begin

 max := a[1] + a[2]; jmax := 1;

 if (max<a[2]+a[3]) then

 begin

  max := a[2] + a[3];

  jmax := 2;

 end;

 s := a[1] + a[2] + a[3] + a[4];

 j1 := 1; j2 := 3;

 for i:=4 to N-1 do

 begin

  sum2 := a[i] + a[i+1];

  if (sum2+max>s) then

  begin

   j1 := jmax;

   j2 := i;

   s := sum2 + max;

  end;

  sum2max := a[i-1] + a[i];

  if (sum2max>max) then

  begin

   max := sum2max;

   jmax := i-1;

  end;

 end;

 writeln(s);

end;

begin

 inp;

 proceed;

end.
NetOI-2003: Tour2 (3 задачи)

NET
  Задача. В офисе фирмы Megasoft установлены N компьютеров, пронумерованных от 1 до N, некоторые из них соединены между собой. Сообщение между соединенными компьютерами проходит за 1 секунду. Компьютер, получивший сообщение, сразу же отправляет его всем компьютерам, с ним соединенным. С какого компьютера главный программист Гилл Бейтс должен отправить сообщение, чтобы все компьютеры получили его как можно раньше? 
  Технические условия. Вы вводите с клавиатуры количество компьютеров (3≤N≤200), количество соединений K, а затем - K пар чисел, обозначающих соединение (первое число - источник, второе - приемник). Все числа разделены пробелами. Вы выводите на экран наименьший номер компьютера, с которого посылается сообщение. Если все компьютеры не могут получить сообщение, вывести 0.

Пример:
Ввод:
4 3 1 2 3 4 2 3
Вывод:
1 

  Математичекая формулировка. Задан орграф G(V,U) множеством своих вершин V и ребер U. Пусть W Í V - множество тех вершин, из которых доступны все остальные. А функция L(v), vÎW - задает расстояние до наиболее удаленной от v вершины (под расстоянием между двумя вершинами подразумевается количество вершин/ребер в наикратчайшем соединяющем их пути). Тогда необходимо определить наименьший номер вершины v* такой, что L(v*) = min(L(v)), vÎW, если W¹Æ (в противном случае решением является 0, как указано в условии). 
  Описание алгоритма. Для решения оптимально подходит поиск в ширину для каждой вершины (так как вершины перебираются в порядке удаленности и последняя просмотренная вершина является одной из наиболее удаленных) с сохранением источника перехода: для каждой просматриваемой вершины запоминаем вершину, из которой мы в нее пришли. Последнее позволяет определить расстояние от любой вершины до данной после окончания поиска в ширину.
Суть задачи в том, чтобы сделать все операции по возможности быстрее. Для этого следует граф хранить в виде списков инцидентности и заканчивать поиск в ширину как только будут просмотрены все вершины (а не тогда, когда очередь станет пустой).
Итак, производим поиск для каждой вершины. Если из данной вершины доступны все остальные, вычисляем расстояние до последней из просмотренных вершин. Если это расстояние меньше (строго меньше), чем текущий минимум - данная вершина становится кандидатом на вывод. Если после поиска для всех вершин найдена хоть одна вершина из W, выводим номер последнего кандидата. Иначе - 0. 

Код программы на языке Паскаль:

{ NetOI-2003: Tour2: NET}

program net;

var

 N, L, vL, mx, H, T, unmarked, u, v, w: byte;

 K, i, fl_size: word;

 incd: array [1..200,0..200] of byte;

 idle, que, last: array [1..200] of byte;

procedure readnbuild;

begin

 read(N,K);

 for i:=1 to N do incd[i,0] := 0;

 for i:=1 to K do

 begin

  read(u,v);

  inc(incd[u,0]);

  incd[u,incd[u,0]] := v;

 end;

end;

procedure proceed;

begin

 L := 255; fl_size := N*sizeof(byte);

 for v:=1 to N do

 begin

  fillchar(idle,fl_size,1); idle[v] := 0; unmarked := N-1;

  H := 1; T := 1; que[1] := v;

  repeat

   u := que[H]; inc(H);

   for i:=1 to incd[u,0] do

   begin

    w := incd[u,i];

    if (idle[w]=1) then

    begin

     idle[w] := 0; dec(unmarked);

     inc(T); que[T] := w;

     last[w] := u;

    end;

   end;

  until ((H>T) or (unmarked=0));

  if (unmarked=0) then

  begin

   mx := 0; u := que[T];

   while (u<>v) do

   begin

    inc(mx);

    u := last[u];

   end;

   if (mx<L) then

   begin

    L := mx;

    vL := v;

    if (L=1) then

     break;

   end;

  end;

 end;

 if (L=255) then vL := 0;

 writeln(vL);

end;

begin

 readnbuild;

 proceed;

end.

DIGITS
  Задача. Дано натуральное число K. Найти наименьшее число кратное К, все цифры которого одинаковы (пользуемся, естественно, десятиричной системой счисления). 
  Технические условия. Вы вводите с клавиатуры число K (2≤K≤1000). Вы выводите на экран цифру и количество этих цифр в искомом числе. Если решения не существует, вывести 0 0. 

Пример:
Ввод:
37
Вывод:
1 3 

  Описание алгоритма. Оговоримся сразу, что для чисел, кратных 10, 16, 25 - решение не существует. Обозначим искомое число как qLm, где qÎ1..9, Lm = Sum(Di,i=0..m), Di=10i. Тогда
(qLm) mod K = (q(Lm mod K)) mod K
Lm mod K = (Lm-1 + Dm) mod K = (Lm-1 mod K + Dm mod K) mod K,
Dm mod K = (10Dm-1) mod K
Итак,
Dm mod K = (10Dm-1) mod K,
Lm mod K = (Lm-1 mod K + Dm mod K) mod K.
Полученные рекуррентные формулы позволяют решить задачу простым перебором значений m, q в порядке возрастания. 

  Комментарий. Перебор продолжается пока не будут найдены искомые параметры q, m. Как показала прогонка программы для всех возможных значений K, решение находится за допустимое время. 

Код программы на языке Паскаль:

{ NetOI-2003: Tour2: DIGITS}

program digits;

var

 K: word;

 D, L, q, m: word;

 b: boolean;

begin

 read(K);

 if ((K mod 10=0) or (K mod 16=0) or (K mod 25=0)) then

 begin

  q := 0; m := 0;

 end

 else

 begin

  D := 1; L := 1; m := 0;

  b := true;

  while (b) do

  begin

   m := m + 1;

   for q:=1 to 9 do

    if ((q*L) mod K=0) then

    begin

     b := false;

     break;

    end;

   D := (10*D) mod K; L := (L+D) mod K;

  end;

 end;

 writeln(q,' ',m);

end.

WAY
  Задача. На декартовой плоскости заданы 2 точки своими целочисленными координатами. Фишка за 1 ход может переместиться в любую из 8 ближайших целочисленных точек. Сколько существует различных путей с минимальным количеством ходов фишки между двумя заданными точками? 
  Технические условия. Вы вводите с клавиатуры через пробел X1, Y1, X2, Y2 - координаты начальной и конечной точки (целые числа, не превосходящие 100 по абсолютной величине). Вы выводите на экран искомое количество путей. 

Пример:
Ввод:
1 1 1 3
Вывод:
3 

  Описание алгоритма. Для начала заметим, что задача инвариантна относительно замен {X1,Y1} ⇔ {X2,Y2}, {X1,X2} ⇔ {Y1,Y2}. Поэтому, не умаляя общности, будем считать, что X1≤X2, Y1≤Y2, X2-X1 = a≥b = Y2-Y1.
[Везде далее под путем будет понимать путь, соединяющий начальное и конечное положения фишки]
Далее, выясним, какова длина минимального пути. Очевидно, она не может быть меньше величины a, т.к. любой допустимый ход изменяет координаты фишки с шагом, не превышающим 1. Cуществует путь длины a: делаем (a-b)-шагов по горизонтали вправо и b-шагов по диагонали вправо-вверх. Вывод: длина минимального пути равна a. Т.о. задача сводится к отысканию количества различных путей длины a.
В силу предыдущих рассуждений можно делать только такие ходы: по диагонали вправо-вверх/вниз, по горизонтали вправо, т.к. каждый ход должен продвигать фишку на 1 по горизонтали в направлении цели (всего ходов - a, расстояние до цели по горизонтальной оси - a). Обозначим количество ходов в некотором минимальном пути по указанным направлениям символами p, q, r. Уравнения для проекций:
p+q+r = a
p-q = b
0≤p,q,r≤a.
Решение с параметром q:
p = b+q
r = a-b-2q
0≤q≤[(a-b)/2].
При любых конкретных значениях p,q,r количество путей с такими количествами ходов по соотв. направлениям определяется как количество перестановок из a элементов с повторениями p,q,r:
Gp,q,r = a!/(p!q!r!)
и решением задачи будет число:
Na,b = Sum(Gb+q,q,a-b-2q, q=0..[(a-b)/2]).
В последней формуле легко выразить последующее слагаемое через предыдущее:
Gi+1,j+1,k-2 = k(k+1)/((i+1)(j+1))Gi,j,k.
Первое слагаемое:
Gb,0,a-b = a!/(b!0!(a-b)!) = a!/(b!(a-b)!) = Cab. 

  Комментарий. Очевидно, при заданных ограничениях на входные данные результат может превысить и 232, и предел для типа comp в Pascal. Поэтому подсчет необходимо вести в длинных числах. 

Текст программы не приводиться, он выноситься на самостоятельное написание.

NetOI-2004 Tour 3

MChess 

Однажды юноша, который интересуется олимпиадными задачами по программированию, пошел на прогулку в лес. Гуляя по лесу, он встретил Злого Мишку, лесного зверя, который терпеть не может тех, кто ходит по его лесу. Мишка хотел принести парня в жертву, но, узнав что юноша - программист, решил сыграть с ним в игру "Лесные шахматы".
Игра имеет такие правила: на доске размером 3хN в первой горизонтали доски находится N черных пешек Злого Мишки, в третьей горизонтали находится N белых пешек мальчика, соответственно вторая горизонталь пустая. Злой Мишка и юноша ходят по очереди, начинает юноша. На каждом шаге игрок выбирает пешку, которой либо делает ход, либо сбивает пешку противника. 
В соответствии с правилами, пешки ходят на одну клетку вперед, т.е белая пешка может перейти с третьей горизонтали на вторую, а потом со второй на первую. Если пешка черная - все наоборот, она может пойти с первой горизонтали на вторую, а потом - на третью. Понятно, что клетка, на которую при ходе становится пешка, должна быть свободной. 
Пешка бьет фигуры по диагонали на одну клетку. В "лесных шахматах" сбивать фигуры обязательно: т.е. если можно сбить фигуру, это следует делать при этом ходе! Проигрывает тот, кто не сможет сделать очередной ход.
Ваша задача помочь юноше указать все возможные первые ходы, которые на 100% приведут его к победе, если его дальнейшая стратегия будет оптимальной. 

Технические условия. Программа считывает с клавиатуры одно число N (1<=N<=1000).
Программа выводит на экран сначала число K - количество первых ходов юноши, ведущих к победе на 100% в случае оптимальной стратегии. Если таковых нет, тогда нужно вывести 0. Далее идут K чисел в порядке возрастания, которые показывают, какой по номеру белой пешкой должен ходить юноша. 
Белые пешки нумеруются от 1 до N слева направо. Все числа выводятся через пробел.

Примеры. 
Ввод> 3 
Вывод> 1 2

Ввод> 2 
Вывод> 2 1 2
Алгоритм: Строим последовательность Ai, i=0…(N‑1) по следующим правилам: A0=0; A1=1; A2=1. Ai+1 равно минимальному неотрицательному числу, которое не встречается во множестве 
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 (xor – «исключающее или» для двоичного представления чисел, например, 101 xor 110 = 11, т.е. 5 xor 6 = 3, или 1111 xor 1 = 1110, т.е. 15 xor 1 = 14). Выигрышными на доске 3хN будут те и только те ходы, которые «разбивают» позицию на две: 3xj и 3x(N‑j‑3), для которых 
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, либо хода, которые оставляют позицию 3x(N‑2), если AN‑2=0.

Код программы на языке Паскаль:

Program Mchess
const

  dim=1007;

var

  a,b:array[0..dim] of longint;

procedure Gen;

var

  i,j:longint;

begin

  a[0]:=0;

  a[1]:=1;

  a[2]:=1;

  a[3]:=2;

  for i:=4 to dim do

    begin

      fillchar(b,sizeof(b),0);

      b[a[i-2]]:=1;

      for j:=2 to i div 2+1 do

        b[a[i-j-1] xor a[j-2]]:=1;

      a[i]:=0;

      while b[a[i]]=1 do inc(a[i]);

    end;

end;

var

  n,i,c:longint;

begin

  read(n);

  Gen;

{  for i:=1 to n do

  if not a[i] then

    writeln(i:3,'-',a[i]);}

  if n=1 then begin writeln('1 1');halt; end;

  if n=2 then begin writeln('2 1 2');halt; end;

  if n=3 then begin writeln('1 2');halt; end;

  fillchar(b,sizeof(b),0);

  c:=0;

  if a[n-2]=0 then

    begin

      b[1]:=1;

      b[n]:=1;

      inc(c,2);

    end;

  for i:=2 to n-1 do

    begin

      b[i]:=0;

      if (a[n-i-1] xor a[i-2])=0 then b[i]:=1;

      if b[i]=1 then inc(c);

    end;

  write(c,' ');

  for i:=1 to n do

    if b[i]=1 then write(i,' ');

  writeln;

end.

Casino 

Команда телевизионных игроков в "Что? Где? Когда?" села за стол для игры. Вопросы лежат каждый в своем секторе, все секторы заполнены. Секторы имеют произвольные номера. Если номера одинаковы, то цвета секторов разные. Волчок, стрелка которого вначале указывала на сектор с неким номером, раскрутили. Капитан команды запомнил не только номер этого сектора, но и всю последовательность номеров секторов, которые проходила стрелка в процессе вращения. Наиболее интересным оказалось то, что волчок, совершив целое количество оборотов, остановился, а стрелка оказалась напротив того же сектора, что вначале. 
Какое минимальное количество вопросов может быть предложено для игры?

Технические условия. Программа читает с клавиатуры число N (2<=N<=30000) - количество номеров, которые запомнил капитан, а далее - N натуральных чисел, не больших 32000 - номера секторов, на которые указывала стрелка в процессе вращения. Первое число всегда совпадает с последним. Все числа разделены пробелами. Вы выводите на экран единственное число - минимально возможное количество конвертов с вопросами для игры.

Примеры. 
Ввод> 13 5 3 1 3 5 2 5 3 1 3 5 2 5 
Вывод> 6

Ввод> 4 1 1 1 1 
Вывод> 1

Ввод> 4 1 2 3 1 
Вывод> 3

Алгоритм: Для каждого делителя числа N-1, в порядке возрастания (начиная с единицы) непосредственно проверяем, может ли для игры быть предложено ровно такое количество вопросов. Первое подходящее число и будет ответом (как минимум одно число из множества делителей N-1 подходит – это само N-1).

Алгоритм 2 (быстрее) Изменение ответа по мере считывания, понятнее будет посмотреть в самом исходнике.

Код программы на языке Паскаль:

Алгоритм 1

program casino;

var n,i,j: integer;

a: array[0..30000] of integer;

function is(m: integer): boolean;

var i: integer;

begin

is:=true;

for i:=m to n-1 do if a[i]<>a[i mod m] then begin

is:=false;

break;

end;

end;

begin

read(n);

dec(n);

for i:=0 to n do read(a[i]);

for i:=1 to n do if (n mod i=0) then if is(i) then break;

write(i);

end.

Программа по алгоритму 2 выноситься на самостоятельное написание.
Casino2 

В интеллектуальном казино "Что? Где? Когда?" разыгрывается N (1<= N<= 50) писем с вопросами для игроков. В начале игры письма раскладываются на круглом столе, разделенном на N секторов, по одному письму на сектор. Игра состоит из нескольких раундов, количество которых не превышает N. В начале каждого раунда определяется вопрос, который будет разыгран, по такому правилу. Запускается волчок, стоящий в центре стола; он останавливается в некотором секторе (мы считаем, что волчок никогда не останавливается на границе секторов). Если в этом секторе лежит вопрос, то он будет разыгран. В противном случае волчок вращают против часовой стрелке до первого сектора, в котором лежит письмо, и вопрос берут из этого письма. Письмо с вопросом, который разыгран, забирают со стола. Игра закончена. Вам известно, какие письма остались на столе. Выясните, сколько возможных последовательностей остановок волчка приводят к такой конфигурации в конце игры.

Технические условия. Вы вводите с клавиатуры число N, а далее - последовательность из N чисел 0 (письмо отсутствует) и 1 (письмо в секторе есть). Секторы пронумерованы против часовой стрелки. Вы выводите на экран единственное число - ответ на задачу.

Примеры. 
Ввод> 3 0 1 0 
Вывод> 3

Ввод> 6 1 0 1 0 0 0 
Вывод> 64

Алгоритм: Пусть m связных последовательностей нулей имеют длины A1, A2,…, Am (например, для случая входных данных 6 1 0 1 0 0 0, m=2, A1=1, A2=3, для 3 0 1 0: m=1, A1=2). Ответом тогда будет число 
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. Не стоит забывать о длинной арифметике и о случае, когда все секторы пустые (ответом тогда будет NN).

Вся сложность данной программы заключается в написании длинной арифметики. Данная тема в некоторой мере была нами уже рассмотрена в I части, посоветую ещё обратиться к дополнительной литературе (Том Кнут, «Art of Computer Programming» том 2). Поэтому текст программы выносится также на самостоятельное рассмотрение.
CRANE 

На станции Глупов-Товарный используются подъемные краны специальной конструкции "Мостовой-Глуповский". Крюк такого крана подвешен к нескольким блокам, которые ездят по рельсу, размещенному горизонтально (на некоторой высоте). Благодаря этому, крюк можно перемещать в любую точку части плоскости, ограниченной многоугольником специального вида: верхняя сторона многоугольника совпадает с рельсом крана, оба внутренние угла многоугольника при этой стороне острые, остальные вершины многоугольника размещены произвольно, но так, что многоугольник оказывается выпуклым. Кроме этого, станция имеет в распоряжении устройство, которое позволяет комбинировать действие двух кранов такого типа: пространство достижимости крюка скомбинированного механизма точно такой, если бы рельс второго крана подвесили (с сохранением горизонтальности) на крюк первого.

Задание. Напишите програму, которая будет выполнять следующие два действия:
1. По заданными областям достижимости двух кранов находит область достижимости их комбинации.
2. По заданной области достижимости одного крана и необходимой области достижимости, выяснить, какой нужно взять второй кран, чтобы комбинация первого и второго кранов в точности совпадала с нужной областью достижимости (либо выясняла, что это невозможно).

Технические условия. Введите с клавиатуры сначала 1 или 2 (в зависимости от того, какую задачу требуется решить), затем идут две области. Если решается задача "1", то это области достижимости первого и второго кранов, если "2", то вначале нужную область достижимости, а затем область достижимости первого крана. Все области достижимости задаются в таком формате: вначале число N (3<=N<=1000) - количество вершин в многоугольнике, а далее N групп по 2 числа xi и yi - координаты вершин этой области в порядке возрастания x - координаты. Система координат всегда выбирается так, что первая вершина имеет координаты (0; 0), ось y направлена сверху вниз. Все входные координаты - целые числа, не превышающие по модулю 106. Если решается задача "2" и подобрать второй кран невозможно, то вывести на экран единственное число 0. Иначе вывести построенную область достижимости (в том же формате, что для входных данных).
Все числа разделяются пробелами. Если какие-то координаты нецелые, достаточно округлить до ближайшего целого.

Примеры. 
Ввод>
2 5 0 0 10 40 20 50 30 40 40 0 3 0 0 10 10 20 0 
Вывод> 3 0 0 10 40 20 0

Ввод> 2 3 0 0 10 10 20 0 3 0 0 10 10 40 0 
Вывод> 0

Ввод> 1 3 0 0 10 10 20 0 3 0 0 10 10 40 0 
Вывод> 4 0 0 20 20 50 10 60 0

Алгоритм: Рассмотрим множество векторов, соединяющих соседние вершины каждого из многоугольников – выходящих из вершины с меньшим номером к вершине с большим для первого и: если выполняется первая подзадача, то таких же; если вторая – то выходящих из вершины с большим номером к вершине с меньшим, для второго многоугольника. Теперь сложим все попарно коллинеарные (в том числе и противоположно направленные) векторы, т.е. вместо наборов таких векторов «запишем» их сумму. Если при этом получились векторы с неположительной x-координатой, построить нужный многоугольник не удастся. Иначе упорядочим по возрастанию все получившееся векторы относительно угла, который они образуют с положительным направлением оси ординат. Восстановленный по этим векторам, как по последовательным сторонам многоугольник, и будет искомым.

Код программы на языке Паскаль:

Program crane;

const

      con=1000;

type     typ=longint;

         koor=record

           x,y:typ;

          end;

var a,b:array[1..con] of koor;

    c:array[1..2000] of koor;

    jj,x,li,lj,ni,nj,pi,pj,k,i,j,v,n,m:longint;

    v1,v2,v3,v4,v5,v6:typ;

    a1,a2,p1,p0,p:koor;

    flag,ans:boolean;

 procedure read_data;

  begin

    read(v);

    read(m);for i:=1 to m do read(b[i].x,b[i].y);

    read(n);for i:=1 to n do read(a[i].x,a[i].y);

  end;

 procedure algor;

 function vect(p1,p2:koor):typ;

 var ff:extended;

  begin

    ff:=(p1.x+0.0)*(p2.y+0.0)-(p1.y+0.0)*(p2.x+0.0);

    if abs(ff)<0.5 then vect:=0 else

    if ff>0 then vect:=1 else if ff<0 then vect:=-1;

  end;

 function cry(a1,a2,a3,b1,b2,b3:koor):boolean;

  begin

    a1.x:=a1.x-a2.x;a1.y:=a1.y-a2.y;

    a3.x:=a3.x-a2.x;a3.y:=a3.y-a2.y;

    b1.x:=b1.x-b2.x;b1.y:=b1.y-b2.y;

    b3.x:=b3.x-b2.x;b3.y:=b3.y-b2.y;

    v1:=vect(a1,b1);v2:=vect(a1,b3);v3:=vect(a1,a3);

    v4:=vect(a3,b1);v5:=vect(a3,b3);v6:=vect(a3,a1);

    if (((v1>=0) and (v2>=0) and (v3>=0)) or ((v1<=0) and (v2<=0) and (v3<=0))) and

       (((v4>=0) and (v5>=0) and (v6>=0)) or ((v4<=0) and (v5<=0) and (v6<=0))) then

        cry:=true

        else

        cry:=false;

  end;

 procedure case2;

  begin

    ans:=true;

    inc(k);j:=1;pj:=n;nj:=2;

    for i:=2 to m do

     begin

      ni:=i+1;if ni>m then ni:=1;

      while (j<=n) and not(cry(b[i-1],b[i],b[ni],a[pj],a[j],a[nj])) do begin inc(j); pj:=j-1; nj:=j+1; if nj>n then nj:=1; end;

      if j>n then begin ans:=false; exit; end;

      p.x:=b[i].x-a[j].x;p.y:=b[i].y-a[j].y;

      if (p.x<>c[k].x) or (p.y<>c[k].y) then

      begin

        inc(k);

        c[k]:=p;

      end;

     end;

  end;

  procedure case1;

  function may:boolean;

   begin

     ni:=i+1;if ni>m then ni:=1;

     nj:=j+1;if nj>m then nj:=1;

     li:=i-1;if li<1 then li:=m;

     lj:=j-1;if lj<1 then lj:=m;

     p0.x:=a[x].x+b[i].x;p0.y:=a[x].y+b[i].y;

     p1.x:=a[x+1].x+b[j].x-p0.x;p1.y:=a[x+1].y+b[j].y-p0.y;

     a1.x:=a[x].x+b[li].x-p0.x;a1.y:=a[x].y+b[li].y-p0.y;

     a2.x:=a[x].x+b[ni].x-p0.x;a2.y:=a[x].y+b[ni].y-p0.y;

     v1:=vect(p1,a1);v2:=vect(p1,a2);

     if not((v1<=0) and (v2<=0)) then begin may:=false; exit; end;

     may:=true;

     p0.x:=a[x+1].x+b[j].x;p0.y:=a[x+1].y+b[j].y;

     p1.x:=a[x].x+b[i].x-p0.x;p1.y:=a[x].y+b[i].y-p0.y;

     a1.x:=a[x+1].x+b[lj].x-p0.x;a1.y:=a[x+1].y+b[lj].y-p0.y;

     a2.x:=a[x+1].x+b[nj].x-p0.x;a2.y:=a[x+1].y+b[nj].y-p0.y;

     v1:=vect(p1,a1);v2:=vect(p1,a2);

     if not((v1>=0) and (v2>=0)) then begin may:=false; exit; end;

     may:=true;

   end;

   begin

     inc(k);

     i:=1;

     for X:=1 to n-1 do

      begin

        flag:=false;

        while not flag do

        begin

          for j:=i to m do

           if may then

           begin

             if flag then dec(k);

             flag:=true;

             inc(k);

             c[k].x:=a[x+1].x+b[j].x;

             c[k].y:=a[x+1].y+b[j].y;

             jj:=j;

           end else if flag then break;

          if flag then i:=jj;

          if not flag then

          begin

            inc(i);

            inc(k);

            c[k].x:=a[x].x+b[i].x;

            c[k].y:=a[x].y+b[i].y;

          end;

        end;

      end;

     inc(i);

     while i<=m do

      begin

        inc(k);

        c[k].x:=a[n].x+b[i].x;

        c[k].y:=a[n].y+b[i].y;

        inc(i);

      end;

      ans:=true;

   end;

  begin

    case v of

    1:case1;

    2:

    begin

      case2;

      if not ans then exit;

      ans:=false;

      for i:=1 to k do

       if c[i].y<0 then begin ans:=false; exit; end else

       if c[i].y>0 then ans:=true;

    end;

    end;

   end;

 procedure write_data;

  begin

    if ans then

    begin

      write(k);

      for i:=1 to k do write(' ',c[i].x,' ',c[i].y);

      writeln;

    end else writeln(0);

  end;

begin

  read_data;

  algor;

  write_data;

end.

Hard 

В компании Megasoft сотрудники начали жаловаться на недостаток места на жестких дисках. Каждый сотрудник может иметь в своем распоряжении только один диск. Владелец компании Гилл Бейтс предложил решение проблемы: некоторые сотрудники поменяются ЖД с другими, а остальным приобрести новые ЖД. Он составил список имеющихся ЖД и потребностей сотрудников. Гилл Бейтс программирует только на Basic, а этот язык не используется на NetOI. Hапишите за него программу для нахождения минимального количества ЖД, которые необходимо приобрести, чтобы удовлетворит потребности всех сотрудников.

Технические условия. Программа вводит с клавиатуры количество сотрудников N, (1<=N<=10000), а дале - N пар чисел в одну строку: первое число - емкость имеющегося ЖД, второе - потребность сотрудника. Все числа натуральные, не большие 1000, разделенные пробелами. Программа выводит на экран единственное число - ответ задачи.

Пример. 
Ввод> 4 2 4 4 1 5 4 7 8 
Вывод> 1

Алгоритм: Упорядочим и емкости имеющихся винчестеров, и “необходимые” емкости по убыванию. Возьмем наибольшую “необходимую” емкость, не превосходящую наибольшую из “имеющихся”. Теперь возьмем наибольшую из меньших уже взятой необходимой емкости, которая не превосходит второй по величине имеющейся. Далее наибольшую из меньших только что взятой емкость, которая не превосходит третью по величине имеющуюся и т.д., вплоть до того момента, когда мы уже не сможем взять такую “необходимую” емкость, которая не превосходила бы очередную “имеющуюся”. Ответом будет количество таких “имеющихся” емкостей, которые не получили в соответствие  некоторую “необходимую”.

Код программы на языке Паскаль:

program hard;

type list = array[1..10000] of integer;

var n,i,j: integer;

a,b: list;

begin

read(n);

for i:=1 to n do read(a[i],b[i]);

sort(a);      {процедура сортировки массива}
sort(b);

j:=n; i:=n;

while (i>0) and (j>0) do
 begin

   while (j>0) and (a[i]<b[j]) do dec(j);

   dec(j);

   if j>=0 then dec(i);

 end;

write(i);
end.

NetOI-2005: Tour1

BEAR
  Задача. Маленький медвежонок идет по дороге, вдоль которой на расстоянии М одно от другого растут деревья. Останавливаясь под каждым деревом, медвежонок забывает, откуда пришел, и, двигаясь через некоторое время дальше, случайно выбирает то или иное направление движения. На каком расстоянии от "стартового" дерева может быть медвежонок после К этапов?
  Технические условия. Программа считывает с клавиатуры числа M и К через пробел (1 ≤ М, К ≤ 10000). Программа выводит на экран в одной строке через пробелы расстояния, на которых может находиться медвежонок (от меньшего до большего).

Пример

Ввод 2 6

Вывод 0 4 8 12

 Решение. Рассмотрим случай M=1.

Заметим, что всевозможные пройденные мишкой расстояния имеют одинаковую чётность, равную чётности числа К (так как при каждом переходе чётность меняется). Кроме того, медвежонок всегда может попасть в точку с координатой 0 (при чётном K) или с координатой 1 (при нечётном), ему также доступна точка с координатой K. Несложно заметить, что мишка может попасть во все точки между 0 и K, координаты которых равны К по чётности (несколько раз ходим взад-вперёд, затем а раз прямо, a ≤ K).

Исходя из вышесказанного, ответом будут все целые числа от 0 до K, равные К по чётности (т.е., сравнимые с K по модулю 2).

В случае M>1, умножаем все числа в ответе на M.

Сложность алгоритма: O(K).

Код программы на языке Паскаль:

{ NetOI-2005: Tour1: BEAR}

Program BEAR;

var

   m,k,i,t:longint;

begin

 read(m,k);

 t:= (k mod 2)-2;

 for i:=1 to (k div 2) +1 do 
 begin

  t:=t+2;

  write(t*m,' ');

 end;

end.

Piece
Задача. Имеется окружность радиуса R с координатами центра (x;y) и прямая, заданная координатами двух своих точек. Какой длины отрезок прямой лежит внутри окружности?

Технические условия. Программа читает с клавиатуры строку из 7-ми чисел: радиус окружности, координаты x и y центра и координаты 2-х точек прямой. Все числа целые, по абсолютной величине не превосходят 10000. Результат вывести на экран, не округляя. Если окружность и прямая не пересекаются, вывести -1, если касаются - вывести 0.

Пример

Ввод 5 0 0 4 1 4 2

Вывод 6.0000000000000000E+0000

Решение. Сначала двигаем плоскость на вектор (-x;-y), чтобы точка (x;y) перешла в точку (0;0) в новой системе координат.

Далее, находим расстояние от центра окружности до прямой. Неплохой способ –  подсчет высоты в треугольнике OAB с помощью формулы H = 2∙S∆OAB/AB, где 2S∆OAB подчитывается как модуль псевдоскалярного произведения векторов 
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 и 
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  ((a;b)(c;d) = ad-bc). Зная расстояние, легко перейти к длине секущей:

Если H > R – пересечения нет

H = R – касание

H < R – пересечение, длина секущей: L2 = 2(R2 – H2) (теорема Пифагора)

Не забываем делать “допуск” для условия касания, вместо H = R пишем:

abs(H-R) ≤ 0.00001

Сложность алгоритма: O(1).

Код программы на языке Паскаль:

{ NetOI-2005: Tour1: PIECE}

Program PIECE;

var

 r,o1,o2,x1,y1,x2,y2,d,ps,l:real;

begin

 read(r,o1,o2,x1,y1,x2,y2);

 x1:=x1-o1;

 x2:=x2-o1;

 y1:=y1-o2;

 y2:=y2-o2;

 l:=sqrt((x1-x2)*(x1-x2)+(y1-y2)*(y1-y2));

 ps:=abs(x1*y2-x2*y1);

 if ps=0 then d:=0 else d:=ps/l;

 if d>r+0.00001 then writeln(-1) else

 if abs(d-r)<0.00001 then writeln(0) else

 writeln(2*sqrt(r*r-d*d));

end.

Blamblam

Задача. Главнокомандующий армии блямблямчиков, проводя заседание Генерального штаба, приказал блямблямскому офицеру по особым поручениям расстелить на столе секретную карту боевых действий, причём так, чтобы она полностью лежала на поверхности стола. Сумеет ли офицер выполнить это поручение, если размеры стола AxB, а карта нарисована на прямоугольном листке бумаги размерами XxY?

Технические условия. Программа читает с клавиатуры натуральное число N (1 ≤ N ≤ 10) – количество попыток положить карту на стол, а далее N групп по 4 натуральных числа (каждая группа – числа X, Y, A, B). Все числа в одной строке, разделены пробелами и не превышают 100. Программа выводит на экран последовательность из N нулей и единиц – нуль, если попытка не удалась, единица – если карта поместилась на столе.

Пример

Ввод 2 1 10 9 9 99 99 2 2 

Вывод 10

Решение. Для каждой попытки проведём следующие рассуждения:
Пусть мы упорядочили координаты, и теперь A ≤ B, X ≤ Y. Если X > A, поручение, и это несложно понять, выполнить не удастся. Если же X ≤ A и Y ≤ B, поручение, очевидно, выполнить можно. Таким образом, осталось рассмотреть единственный случай: X ≤ A, Y > B. Для этого «положим» прямоугольник AxB на его большую сторону (т.е., представим, что сторона длиной B этого прямоугольника расположена в пространстве горизонтально). Теперь «положим» и прямоугольник XxY на его большую сторону так, чтобы, скажем, левые нижние концы обоих прямоугольников совпадали. На такой картинке получается, что карта «помещается» на стол по высоте, но выходил за его пределы по длине. Если теперь поворачивать прямоугольник XxY против часовой стрелки, так чтобы он «упирался» в левый нижний угол AxB, то рано или поздно настанет момент, когда первый начнёт «помещаться» во втором по ширине (т.к. в крайнем положении, когда XxY повернётся на 90о относительно своего начального положения, он будет помещаться по ширине: X ≤ A ≤ B). Всё что нужно – определить, будет ли ещё в этот момент XxY помещаться и по высоте.

Иначе говоря, обозначив, допустим, угол между большими сторонами прямоугольников через α, а затем, решив уравнение Xsinα + Ycosα = B и подставив получившееся значение α в неравенство Xcosα + Ysinα ≤ A, в зависимости от его истинности, даём ответ.

Всё это можно реализовать, скажем, двоичным поиском. А можно просто заменой переменных: 
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Сложность алгоритма: O(N) (решение с помощью замены переменных).

Код программы на языке Паскаль:

{ NetOI-2005: Tour1: BLAMBLAM}

Program BLAMBLAM;

var

   f:boolean;

   h,l,a,b:real;

   i,n:integer;

function arcsin(x:real):real;

         begin

          if x=1 then arcsin:=pi/2 else begin

           arcsin:=arctan(x/(sqrt(1-x*x)));

          end;

         end;

function ins(h,l,a,b:real):boolean;

         var d,alpha,beta,dl:real;

         begin

             if (b<h+0.0001) then ins:=(a<l+0.0001)else

             begin

                  d:=sqrt(a*a+b*b);

                  alpha:=arcsin(h/d);

                  beta:=arcsin(b/d);

                  dl:=-d*cos(alpha+beta*2);

                  if dl-l<0.0001 then ins:=true

                  else ins:=false;

             end;

         end;

begin

 read(n);

 for i:=1 to n do begin

 read(a,b,h,l);

 f:=ins(h,l,a,b) or

 ins(h,l,b,a);

 if f then write(1)else write(0);

 end;

end.

Вот еще одно решение:

Program BLAMBLAM2;

var a,ans,b,i,n,x,y:integer;

begin


read(n);

  for i:=1 to n do

  
begin

    
read(x,y,a,b);

      if x>y then

      
begin

        
ans:=x;

          x:=y;

          y:=ans;

        end;

      if a>b then

      
begin

        
ans:=a;

          a:=b;

          b:=ans;

        end;

      if y<=b then

      
if x<=a then ans:=1 else ans:=0

      else

      
if (x>=a) or (sqrt(x*x+y*y-b*b)+2*cos(arctan(x/y) + arctan(sqrt(x*x+y*y-b*b)/b))*x-a>1e-6) then ans:=0 else ans:=1;

      write(ans);

    end;

end.

Newpatience. 

Задача. Многие в свободное время увлекаются разложением пасьянсов. Предлагаем вам еще один, правда, карты для него нужно изготовить самостоятельно. Итак, на N карточках нанесите натуральные числа по одному числу на каждой стороне карточки так, что каждое из чисел наносилось ровно 2 раза. Карточки разложите на столе в ряд. Все готово. Можно начинать. В процессе игры карточки можно переворачивать другой стороной. Пасьянс сходится тогда, когда, перевернув некоторые карточки, вы получите возможность видеть все N чисел одновременно. Сойдётся ли пасьянс, а если да, то какое наименьшее количество карточек необходимо для этого перевернуть? 

Технические условия. Программа читает с клавиатуры число N (N < 10000), а далее 2 группы по N чисел – сначала числа на одной из сторон каждой из N карточек (игрок их видит в начале игры), а затем числа, нанесенные на эти же карточки, но на противоположную сторону. Все числа вводятся одной строкой через пробелы. Вы выводите на экран одно число: -1, если пасьянс не "сошёлся", либо минимальное количество перевернутых другой стороной карточек, если игра завершилась успехом.

Пример

Ввод 5 3 2 5 3 2 5 4 1 1 4

Вывод 2

Решение. Назовем циклом последовательность из a карточек такой, что у любых двух последовательных (а также у 1-ой и а-ой) карточек есть общее число. Решим задачу для цикла: найдем общее число карточек 1 и 2, повернём карточку 1 этим числом вверх.

Для всех 1 < x ≤ a повернем карточку x вниз тем числом, которое сверху у карточки х-1. В итоге получаем сошедшийся пасьянс. Количество ходов при этом (t) определяется однозначно. Можно заметить, что при этом существует еще всего один способ собрать пасьянс: повернуть все карточки наоборот. Количество ходов при этом: a-t. Поэтому нужно выбрать минимум из этих двух чисел. Это и будет минимальное число ходов, чтобы собрать цикл. Теперь разбиваем весь исходный набор на циклы (последовательность карточек в цикле не обязательно совпадает с последовательностью карточек на столе), и считаем для каждого цикла минимальное количество ходов, необходимое, чтобы его собрать. Сумма всех этик чисел и будет ответом. Заодно мы, кстати, доказали, что любой пасьянс сходится.

Сложность алгоритма: O(N).

{ NetOI-2005: Tour1 NEWPATIENCE}

Program NEWPATIENCE;

const nmax=10000;{10000}

      mw=65536;  {65536}

var

 k:array[1..nmax,1..2]of integer;

 po:array[1..mw,1..2]of integer;

 was:array[1..nmax]of boolean;

 i,n,sum:longint;

function look(p:integer):integer;

         var t,w,w1,n,h,kol:longint;

             rudik:boolean;

         begin

          was[p]:=true;

          n:=0;

          kol:=1;

          if k[p,1]=k[p,2] then look:=0 else begin

            w:=po[k[p,2],1]+po[k[p,2],2]-p;

            w1:=p;

            while not was[w] do begin

             rudik:=true;

             was[w]:=true;

             inc(kol);

             if k[w1,2]<>k[w,1] then begin

              inc(n);

              h:=k[w,1];

              k[w,1]:=k[w,2];

              k[w,2]:=h;

              rudik:=false;

             end;

             w1:=w;

             w:=po[k[w,2],1]+po[k[w,2],2]-w;

            end;

          end;

          if n<kol-n then look:=n else

           look:=kol-n;

          end;

begin

 read(n);

 fillchar(po,sizeof(po),0);

 fillchar(was,sizeof(was),false);

 sum:=0;

 for i:=1 to n do begin

     read(k[i,1]);

     if po[k[i,1],1]=0 then po[k[i,1],1]:=i else

     po[k[i,1],2]:=i;

     end;

 for i:=1 to n do begin

     read(k[i,1]);

     if po[k[i,1],1]=0 then po[k[i,1],1]:=i else

     po[k[i,1],2]:=i;

     end;

 for i:=1 to n do begin

     read(k[i,2]);

     if po[k[i,2],1]=0 then po[k[i,2],1]:=i else

     po[k[i,2],2]:=i;

     end;

 i:=1;

 while i<=n do begin

  while (i<=n)and(was[i]) do inc(i);

  if i<=n then sum:=sum+look(i);

 end;

 writeln(sum);

end.

Circuit.

Задача. Дана цепочка, состоящая из k = 4n звеньев. Причем 2n звеньев – золотые и 2n звеньев – серебряные. Два разбойника желают справедливо разделить серебро и золото данной цепочки. Составьте программу, которая находит минимальное количество разрезов цепочки, таких, что после разрезания, как серебро, так и золото можно было разделить между двумя разбойниками.

Технические условия. Программа читает с клавиатуры количество звеньев k, а далее – k чисел 0 либо 1 (0 – серебряное звено, 1 – золотое). Все числа вводятся одной строкой через пробелы. Программа выводит на экран количество разрезов и номера звеньев, между которыми они были сделаны. Первый разрез должен находиться как можно ближе к началу цепи. N < 10000.

Пример

Ввод 8 0 1 0 0 1 1 0 1

Вывод 2 1 2 5 6

Решение. Создадим массив a[i], i=0..k по такому правилу: a[0]=0, a[i] – это разность золотых и серебряных звеньев цепи среди первых n (создается в один проход), легко видеть, что цепь можно разделить правильно одним разрезом тогда и только тогда когда a[2n]=0. Проверяем этот случай.

Докажем, что в ином случае можно обойтись двумя разрезами и найдем их. Рассмотрим функцию f(x) = a[x+2n-1]-a[x-1]. Она равна разности числа золотых и серебряных звеньев в отрезке цепи длиной 2n с x по x+2n-1. Если f(x)=0, то этот отрезок даем одному разбойнику, остаток – другому. Все довольны. Докажем, что у функции f всегда есть корень.

Пусть это не так. Заметим, что f всегда принимает чётные значения. f(1) = –f(2n) (так как соответствующие куски дают в сумме всю цепь, а количества звеньев в них меняются местами). Также заметим: f(x+1) отличается от f(x) не более чем на 2.

Кроме того, так как f(1)≠0, f(1) и f(2n) имеют разный знак. Следовательно, найдётся такое t, что f(t) и f(t+1) имеют разный знак (не забываем, что, по предположению, значение 0 функция принимать не может). Однако из этого следует, что f(t) и f(t+1) отличаются как минимум на 4, что невозможно. Противоречие. Значит, f(x) имеет корень. Найдём наименьший из корней перебором, и выведем соответствующее ему разрезание цепи.

Следует отметить, что корни функции f(x) дают всевозможные соответствующие «хорошие» разрезания цепи двумя разрезами.

Сложность алгоритма: O(K).

Код программы на языке Паскаль:

{ NetOI-2005: Tour1: CIRCUIT}

Program CIRCUIT;

const

 nmax=40000;

var

 z:array[0..nmax]of integer;

 i,n,k,t:word;

begin

 z[0]:=0;

 read(k);

 n:= k div 2;

 for i:=1 to k do begin

  read(t);

  if t=1 then z[i]:=z[i-1]+1 else

   z[i]:=z[i-1]-1;

 end;

 if z[n]=0 then write(1,' ',n,' ',n+1) else

 begin

  t:=0;

  for i:=1 to n do

  if (z[i+n-1]=z[i-1])and(t=0) then

  t:=i;

  write(2,' ',t-1,' ',t,' ',t+n-1,' ',t+n);

 end;

end.

NetOI-2005: Tour2

WOOD
  Задача. Из деревянных палочек очень маленькой толщины сделан жесткий выпуклый многоугольник. Он размещен в вертикальной плоскости так, что опирается одной из своих сторон (назовем ее "основанием") на дно посудины, у-координата которых равна 0. Ширина посудины почти так же мала, как и толщина палочек, но трение между стенками и палочками отсутствует. В посудину понемногу наливают воду, на погруженную часть начинает действовать архимедова сила, и, при достижении некоторого критического уровня воды, многоугольник отрывается от опоры всегда одновременно всеми своими точками, то есть основание многоугольника достаточно велико, чтобы он не "опрокидывался" в процессе доливания воды, но в то же время достаточно мало, чтобы многоугольник не начал плавать, когда водой покрыто только лишь основание. Найдите критический уровень воды.

Технические условия. Программа читает с клавиатуры количество вершин деревянного многоугольника N (3<=N<=500), следующие N пар чисел содержат x- и y-координаты вершин (начиная с левой вершины основания, в порядке по часовой стрелке; значения координат - действительные числа, не превосходящие по модулю 2000000 (два миллиона); потом идет последнее число p - плотность древесины, измеренная в г/см3(0,3<=p<=0,98). Все числа разделены пробелами. Результат (единственное действительное число, с точностью не менее двух знаков после запятой) программа выводит на экран.

Пример
Ввод> 4 -2 0 4 3 6 2 6 0 0.75
Вывод> 1.92

 Решение. Считываем координаты всех вершин, сохраняем их в массив. Нумеруем все вершины от 1 до n. Попутно создаем массив Long[i], i=1..n+1 по такому правилу: Long[1]=0, Long[i] = длина ломаной соединяющей вершины нашей фигуры от 1 до i. Также находится верхняя точка нашего многоугольника (если многоугольник содержит горизонтальный отрезок, отличный от основания, то этот факт отмечается). Задачу можно переформулировать так: найти уровень воды, при котором общая длина частей ребер ломаной, покрытых водой равна Long[n+1]*p. Легко видеть, что при возрастании уровня воды -  суммарная длинна покрытых отрезков возрастает. Применим для поиска необходимого уровня двоичный поиск. 

1) Если многоугольник содержит горизонтальный отрезок, отличный от основания, то проверяем, всплывает ли он, если покрыт водой весь многоугольник, кроме этого отрезка. Если нет – то в ответ идет наивысшая точка многоугольника.

2) Иначе двоичным поиском находим, при каком уровне воды выполняется условие: общая длина частей ребер ломаной, покрытых водой равна Long[n+1]*p. 

Для конкретного уровня воды длина частей отрезков, покрытых водой, определяется так: Находим, по каким двум отрезкам проходит поверхность воды (из-за выпуклости многоугольника таких отрезков всегда два) (Это делается двоичным поиском за О(log(n))). Добавляем к результату суммарную длину всех покрытых водой отрезков (благодаря массиву Long[i], это делается за О(1)), и считаем, какая их часть покрыта водой (лично я делал это из теоремы Фалеса) Потом полученные числа суммируем и получаем длину частей отрезков, покрытых водой. Далее определяется, всплывает ли многоугольник и продолжается поиск.

Сложность: О(n)

Код программы на языке Паскаль:

{NetOI-2005: Tour2: WOOD}

Program WOOD;

var

 n,maxn,i,verh:integer;

 long,p:real;

 vmax,vmin,vtec,visota:real;

 ver:array[1..500,1..2]of real;

 dlinna:array[1..501]of real;

function min(a,b:real):real;

         begin

          if a<b then min:=a else

           min:=b;

         end;

function pod(n:integer;h:real):real;

         begin

          pod:=(dlinna[n+1]-dlinna[n])*abs(h-min(ver[n,2],ver[n+1,2]))/abs(ver[n,2]-ver[n+1,2]);

         end;

function podvod(h:real):real;

         var nmin,nmax,ntec:integer;

             pv:real;

         begin

              pv:=0;

              nmin:=1;

              nmax:=verh;

              ntec:=(nmin+nmax) div 2;

              while nmin<nmax-1 do

              begin

               if h>=ver[ntec,2] then nmin:=ntec

                else nmax:=ntec;

               ntec:=(nmin+nmax) div 2;

              end;

              pv:=dlinna[ntec]+pod(ntec,h);

              nmin:=verh;

              nmax:=n;

              ntec:=(nmin+nmax) div 2;

              while nmin<nmax-1 do

              begin

               if h<=ver[ntec,2] then nmin:=ntec

                else nmax:=ntec;

               ntec:=(nmin+nmax) div 2;

              end;

              pv:=pv+dlinna[n+1]-dlinna[ntec+1]+pod(ntec,h);

              podvod:=pv;

         end;

begin

 read(n);

 verh:=-1;

 read(ver[1,1],ver[1,2]);

 dlinna[1]:=0;

 for i:=2 to n do begin

     read(ver[i,1],ver[i,2]);

     long:=long+

          sqrt((ver[i,1]-ver[i-1,1])*(ver[i,1]-ver[i-1,1])+

           (ver[i,2]-ver[i-1,2])*(ver[i,2]-ver[i-1,2]));

     dlinna[i]:=long;

     if (verh=-1) and (ver[i,2]<=ver[i-1,2]) then verh:=i-1;

     end;

 long:=long+

          sqrt((ver[n,1]-ver[1,1])*(ver[n,1]-ver[1,1])+

           (ver[n,2]-ver[1,2])*(ver[n,2]-ver[1,2]));

 dlinna[n+1]:=long;

 read(p);

 if (ver[verh,2]=ver[verh+1,2])and

 (dlinna[n+1]+dlinna[verh]-dlinna[verh+1]<=dlinna[n+1]*p)

 then write(ver[verh,2])

 else begin

  vmax:=ver[verh,2];

  vmin:=0;

  vtec:=(vmax+vmin)/2;

  while (vmax-vmin>1e-3) do begin

   visota:=podvod(vtec);

   if visota<=dlinna[n+1]*p then vmin:=vtec else

    vmax:=vtec;

    vtec:=(vmin+vmax)/2;

  end;

   writeln(vtec);

 end;

end.

DSP
Задача. Имеется прямоугольный кусок ДСП (древесно-стружечная плита). Из этого куска необходимо изготовить несколько одинаковых деталей прямоугольной формы. Специализированный станок может распилить любой кусок ДСП только параллельно кромке и только от края до края. Какое наибольшее количество деталей можно изготовить из данного куска?

Технические условия. Вы вводите с клавиатуры числа M и N - размеры листа, затем A и B - размеры детали (1 <= M,N,A,B <= 200). Все числа разделены пробелом. Вы выводите на экран искомое количество деталей.

Пример
Ввод> 12 6 2 5
Вывод> 7

Решение №1 (более долгое). Динамически создаем массив Kol[i, j] = количество деталей, которые можно получить из куска фанеры i*j. Находится он так Kol[a,b]=Kol[b,a], Иначе, перебираются все варианты первого разреза листа (для меньших листов мы уже знаем) В ответ идет Kol[M,N]. Всего мы заполняем m*n клеток массива, каждую за O(m+n). 

Сложность: О(m*n*(m+n))

Решение №2 (более быстрое). Итак, у нас есть наверняка правильный алгоритм разрезания. В голову приходит теоретически верный алгоритм: Разрезаем весь кусок на две части, каждую из них снова на две, а четыре получившиеся части – на прямоугольники a*b, но с одинаковой ориентацией. Перебираем все разрезания (за O((m+n)^2)) и выводим наибольшее число. Казалось бы, этот алгоритм не доказан и не может быть принят без доказательства. Но у нас есть правильный (хотя и медленный) алгоритм. Полным перебором проверяем, что при всех допустимых входных данных ответы алгоритмов совпадают, а значит, второй алгоритм тоже верен.

Сложность: O((m+n)^2)

Код программы на языке Паскаль:

{NetOI-2005: Tour2: DSP}

Program DSP;

var

 r,o1,o2,x1,y1,x2,y2,d,ps,l:real;

begin

 read(r,o1,o2,x1,y1,x2,y2);

 x1:=x1-o1;

 x2:=x2-o1;

 y1:=y1-o2;

 y2:=y2-o2;

 l:=sqrt((x1-x2)*(x1-x2)+(y1-y2)*(y1-y2));

 ps:=abs(x1*y2-x2*y1);

 if ps=0 then d:=0 else d:=ps/l;

 if d>r+0.00001 then writeln(-1) else

 if abs(d-r)<0.00001 then writeln(0) else

 writeln(2*sqrt(r*r-d*d));

end.

PrimeNum
Задача. Даны три различных простых числа a, b, c. Найти N-е по счету число, представимое в виде am*bn*ck, где m,n,k - неотрицательные целые числа. 

Технические условия. Вы вводите с клавиатуры через пробел числа a, b, c, N. Вы выводите на экран искомое число. Все числа в задаче принадлежат типу longint.

Пример 
Ввод> 5 3 2 10
Вывод> 12

Решение №1. Просто генерируем все числа такого вида, не превышающие maxlongint, сортируем их и выводим n-е число.

Сложность: О(M*log(M)), где М – общее число чисел данного вида, не превышающих maxlongint

Решение №2. Сгенерировав массив, можно найти n-e по счету число за O(M) – для этого нужно несколько изменить алгоритм Quick Sort – когда мы разбили массив на две части (большие элементы и меньшие элементы), мы можем определить, в какой из частей оказался n-й элемент (по числу элементов в каждой из частей). Далее рекурсивно повторяем этот процесс для определенной нами части. Можно ожидать, что каждый раз массив разделится приблизительно пополам (для достаточно больших массивов это верно, однако, учитывая специфику данного массива, нужно обязательно организовать выбор случайного элемента для разделения надвое) в итоге мы пройдемся по logM массивам, каждый из которых примерно вдвое меньше предыдущего, значит, для нахождения n-го элемента понадобится O(M) операций.

Сложность: О(M)

Код программы на языке Паскаль:

{ NetOI-2005: Tour2: PrimeNum}

Program PRIMENUM;

var

 pr:array[1..3]of longint;

 prost,prost1:array[1..1700]of longint;

 n,p1,p2,p3,i,nmax:longint;

procedure sliv(i_nc1,i_k1,i_k2:longint);

          var i,j,k:longint;

           procedure zan(var ind:longint);

           begin

                prost1[k]:=prost[ind];

                inc(ind);

                inc(k);

           end;

          begin

               i:=i_nc1;j:=i_k1+1;k:=i_nc1;

               while k<=i_k2 do

                     if i>i_k1 then zan(j) else

                        if j>I_k2 then zan(i) else

                           if prost[i]<prost[j] then zan(I) else

                              zan(J);

          for k:=i_nc1 to i_k2 do prost[k]:=prost1[k];

          end;

procedure ss(i_nach,i_kon:longint);

                    var r:longint;

                    begin

               if i_kon > i_nach then

               begin

                    r:=(i_nach+i_kon)div 2;

                    ss(i_nach,r);

                    ss(r+1,i_kon);

                    sliv(i_nach,r,i_kon);

               end;

          end;

procedure go2(n:longint);

          begin

            while n<=maxlongint div p3 do begin

            inc(nmax);

            prost[nmax]:=n;

            n:=n*p3;

            end;

            inc(nmax);

            prost[nmax]:=n;

            n:=n*p3;

          end;

procedure go1(n:longint);

          begin

            while n<=maxlongint div p2 do begin

            go2(n);

            n:=n*p2

            end;

            go2(n);

          end;

procedure go(n:longint);

          begin

            while n<=maxlongint div p1 do begin

            go1(n);

            n:=n*p1

            end;

            go1(n);

          end;

begin

 read(p1,p2,p3,n);

  nmax:=0;

  go(1);

  ss(1,nmax);

  writeln(prost[n]);

end.

Country 

Задача. На сельской улице в личных апартаментах живут лишь семьи Иваненков, Петренков и Сидоренков. Назначенный после помаранчевой революции председатель районной государственной администрации с целью упорядочения списка избирателей распорядился переселиться так, чтобы все Иваненки жили в начале улицы, все Петренки - в конце, а все Сидоренки - в середине. Найдите минимальное количество переселений, чтобы в каждом переселении участвовали не больше трех семей и чтобы каждая семья переезжала не более одного раза.

Технические условия. Вы вводите с клавиатуры количество семей N (1<=N<=50000), затем через пробел N чисел 1, 2 либо 3 (1 - Ивановы, 2 - Петровы, 3 - Сидоровы). Вы выводите на экран искомое количество переселений. 

Пример
Ввод> 5 1 2 2 3 2 
Вывод> 1 

Решение. Считываем данные, запоминаем их в массив, далее подсчитываем количество Иваненков, Петренков и Сидоренков (k1, k2, k3). Разделяем улицу на три условные части – первая часть от дома №1 до дома №k1, вторая – от №k1+1 до №k1+k2 и третья от №k1+k2+1 №k1+k2+k3.

Потом считаем массив a[i,j] i=1..3, j=1..3, где  a[i,j] означает сколько граждан с фамилией j проживает на части i. Обозначим за неправильность расстановки число, равное

A[1,2]+A[1,2]+A[2,1]+A[2,2]+A[3,1]+A[3,3]. Понятно, что в окончательной расстановке неправильность равна 0. Понятно, что если мы переселяем какого-нибудь из жителей в другой дом, то этот дом должен находиться на его участке (т.к. второй раз мы не сможем его переселить). Также можно заметить, что не имеет смысла делать переселения, при которых кто-нибудь из переселяемых остается на том же участке (тогда его можно было не переселять) Так как каждый житель может переселяться только 1 раз, то порядок переселений не важен (т.к. они не влияют друг на друга), значит, можно считать, что сначала делаются все тройные переселения. Легко видеть, что при тройном переселении неправильность изменяется на 3, а при двойном переселении – на 2. Значит, число тройных переселений должно быть максимальным. Это означает, что если есть возможность сделать тройное переселение, то мы должны делать его. Также при каждом двойном переселении неправильность уменьшается на 2, значит, если мы не можем делать тройные переселения, оставшееся число переселений будет равно (неправильность)/2. Осталось подсчитать максимальное число тройных переселений. Они бывают всего двух видов

1) Переселяется A[1,2], A[2,1], A[3,3]

2) Переселяется A[1,3], A[2,2], A[3,1] 

Количество каждого из переселений легко подсчитать:

1) = min(A[1,2], A[2,1], A[3,3]) = P1

2) = min(A[1,3], A[2,2], A[3,1]) = P2

В итоге, от A[1,2], A[2,1], A[3,3] отнимается Р1, а от A[1,3], A[2,2], A[3,1]  отнимается Р2, а Р1 и Р2 добавляются к минимальному числу переселений. Потом к минимальному числу добавляется (неправильность)/2 и полученный результат выводится в ответ.

Сложность: О(N)

{ NetOI-2005: Tour2 COUNTRY}

Program Country;

const

 s:array[1..3]of byte = (1,3,2);

var

 g:array[1..50000]of byte;

 i,n,m,m1:longint;

 w:array[1..3,1..3] of longint;

 k:array[1..3]of word;

function min(a,b,c:longint):longint;

         begin

          if a<b then begin

             if a<c then min:=a else

                min:=c;

                end else

                if b<c then min:=b else

                min:=c;

         end;

begin

     k[1]:=0;k[2]:=0;k[3]:=0;

     read(n);

     for i:=1 to n do begin

      read(g[i]);

      inc(k[s[g[i]]]);

     end;

     for i:=1 to k[1] do inc(w[1,g[i]]);

     for i:=k[1]+1 to k[1]+k[2] do inc(w[3,g[i]]);

     for i:=k[1]+k[2]+1 to n do inc(w[2,g[i]]);

     m1:=min(w[1,3],w[2,1],w[3,2]);

     m:=m1;

     w[1,3]:=w[1,3]-m1;

     w[2,1]:=w[2,1]-m1;

     w[3,2]:=w[3,2]-m1;

     m1:=min(w[1,2],w[2,3],w[3,1]);

     m:=m+m1;

     w[1,2]:=w[1,2]-m1;

     w[2,3]:=w[2,3]-m1;

     w[3,1]:=w[3,1]-m1;

     m:=m+(w[1,2]+w[1,3]+w[2,1]+w[2,3]+w[3,1]+w[3,2])div 2;

     write(m);

end.

Building
Задача. Компания Megasoft хочет построить новый офис. Карта местности представляет собой прямоугольник M*N, разделенный на единичные квадраты. Некоторые квадраты полностью непригодны для застройки. Помогите владельцу компании Гиллу Бейтсу выбрать для офиса участок прямоугольной формы с максимальной площадью. Граница участка всегда проходит по границам квадратов. 

Технические условия. Вы вводите с клавиатуры в первой строке размеры местности M и N (целые числа от 1 до 100), потом M групп по N чисел 0 или 1 (0 - участок непригоден под застройку, 1 - пригоден). Все числа вводятся через пробел. Вы выводите на экран максимально возможную площадь.

Пример

Ввод> 
5 7 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 0 0 1 0 0 0 1 1 0 1 1 0 0 1 0 
Вывод> 9 

Решение. Сперва строим массивы U[i,j] и D[i,j], где  в U[i,j] хранится, на сколько клеток вверх от данной (включая данную) клетки пригодны для строительства, а в D[i,j] хранится то же самое, но вниз. Оба этих массива можно создать за O(MN) (просто проходимся по каждому столбцу сверху (снизу) вниз (вверх)). Отмеченными клетками назовем все непригодные клетки, а также, клетки с координатами вида [0, j] понятно, что любой прямоугольник будет прилегать к одной из отмеченных клеток справа (иначе его можно было бы расширить влево). Теперь делаем так: проходимся по массиву и для каждой встреченной отмеченной клетки делаем такую операцию:

Пусть координаты нашей отмеченной клетки [i, j], а координаты следующей за ней справа отмеченной (или края прямоугольника) [I, j] тогда для t=i..I вычисляем s(t) площадь наибольшего квадрата, прилагающего к клетке [i, j] и доходящего по горизонтали до [t, j] это делается в один проход: пусть u(t) d(t) – это ф-ции, показывающие насколько максимум такой прямоугольник может подниматься вверх и опускаться вниз от j-й строчки тогда s(t)=(t-i+1)(u(t)+d(t)-1), а сами u(t) и v(t) вычисляются из соотношения u(t) = min(U[t, j],u[t-1])  d(t) = min(D[t, j],d[t-1]). Потом берется максимум s(t) по всем t. Итак, видно, что для каждой отмеченной клетки мы можем найти наибольший прямоугольник, прилагающий к ней, пройдясь до следующей отмеченной клетки. В итоге, мы пройдемся по каждой клетке прямоугольника по 1 разу.

Сложность: O(MN)

Код программы на языке Паскаль:

{ NetOI-2005: Tour2: Building }

Program Building;

var

 pole: array[1..100,1..100]of byte;

 down:array[1..100,1..100]of byte;

 i,j,m,n,t:byte;

 max,tec:word;

procedure makedown;

          var i,j:byte;

          begin

           for j:=1 to n do begin

            down[m,j]:=pole[m,j];

            for i:=m-1 downto 1 do

             if pole[i,j]=1 then down[i,j]:=down[i+1,j]+1 else

              down[i,j]:=0;

           end;

          end;

function kol(a,b:byte):word;

         var

          max,tec,vis:word;

          i:byte;

         begin

          max:=0;

          vis:=100;

          i:=b;

          while (i<=n)and(pole[a,i]>0) do begin

           if down[a,i]<vis then vis:=down[a,i];

           if max<vis*(i-b+1) then max:=vis*(i-b+1);

           inc(i);

          end;

          kol:=max;

         end;

begin

 read(m,n);

 if m<n then begin

  for i:=1 to m do

  for j:=1 to n do

   read(pole[j,i]);

  t:=m;

  m:=n;

  n:=t;

 end else

 begin

  for i:=1 to m do

  for j:=1 to n do read(pole[i,j]);

 end;

  max:=0;

  makedown;

  for i:=1 to m do

  for j:=1 to n do begin

   tec:=kol(i,j);

   if tec>max then max:=tec;

   end;

  write(max);

end.

Разбор задач II и III этапов Всеукраинской олимпиады

 по информатике в АРКрым.

(Эта часть расчитана на 16 часов)
Задачи III этапа Всеукраинской олимпиады

 по информатике в АРКрым (2006-2007 учебный год)
Декодируй ленту
Ограничение времени: 1 секунда
 Входной файл:   decode.inp
Выходной файл: decode.out
	"Machines take me by surprise with great frequency." 


Alan Turing 

Ваш начальник только что откопал рулон старой компьютерной перфоленты. Может быть, лента содержит полезную информацию, которая закодирована с помощью набора отверстий. Вам необходимо выяснить, что закодировано на ленте. 

Исходные данные (файл decode.inp) 

Входной текстовый файл decode.inp содержит описание ленты. 

Результат (файл decode.out) 
Выходной текстовый файл decode.out содержит декодированное сообщение.

ВНИМАНИЕ! Выходной файл должен содержать только те символы, который были закодированы на ленте!

Пример исходных данных и результата
	Файл    decode.inp
	Файл    decode.out

	___________

| o   .  o|

|  o  .   |

| ooo .  o|

| ooo .o o|

| oo o.  o|

| oo  . oo|

| oo o. oo|

|  o  .   |

| oo  . o |

| ooo . o |

| oo o.ooo|

| ooo .ooo|

| oo o.oo |

|  o  .   |

| oo  .oo |

| oo o.ooo|

| oooo.   |

|  o  .   |

| oo o. o |

| ooo .o o|

| oo o.o o|

| ooo .   |

| ooo . oo|

|  o  .   |

| oo o.ooo|

| ooo .oo |

| oo  .o o|

| ooo . o |

|  o  .   |

| ooo .o  |

| oo o.   |

| oo  .o o|

|  o  .   |

| oo o.o  |

| oo  .  o|

| oooo. o |

| oooo.  o|

|  o  .   |

| oo  .o  |

| oo o.ooo|

| oo  .ooo|

|  o o.oo |

|    o. o |

___________
	A quick brown fox jumps over the lazy dog.


Решение
Каждая строка ленты содержит один байт. Дырка единичный бит, её отсутствие – нулевой. Из восьми битов складывается байт и переводится в символ по кодировке ASCII.

Общая временная сложность алгоритма: O(L)

{ *** Burdakov Danil School#2 Yalta *** }

var

  counter:integer;

  sent:byte;

  mustsend:boolean;

  s:string;

function f(index,slagaemoe:integer):integer;

begin


if s[index]='o' then f:=slagaemoe else f:=0;

end;

BEGIN


assign(input,'decode.inp');

  assign(output,'decode.out');

  reset(input);

  rewrite(output);

  counter:=0;

  mustsend:=false;

  repeat

  
if counter<2 then inc(counter);

    readln(s);

    if mustsend and not((s='___________') and (sent=10)) then




write(chr(sent));

    if s<>'___________' then

    begin

      mustsend:=true;

      sent:=f(2,128)+f(3,64)+f(4,32)+f(5,16)+f(6,8)+f(8,4)+f(9,2)+f(10,1);

    end;

  until (s='___________') and (counter>1);

  close(input);

  close(output);

END.
Конфеты
Ограничение времени: 5 секунд
 Входной файл:   sweet.inp
Выходной файл: sweet.out
Кондитерская фабрика начала выпускать конфеты нового типа. Такая конфета состоит из долек длиной в один сантиметр, некоторые из которых сладкие, а остальные кислые. Перед продажей конфету разламывают на меньшие части по границам долек. 
Понятно, что дети будут покупать только те части конфеты,  в которой больше сладких долек, чем кислых. Попытайтесь определить полную суммарную длину всех частей конфеты, которые удастся продать после того, как конфета разломана на части наилучшим образом, то есть так, чтобы суммарная длина всех проданных долек была максимальна. 
Исходные данные (файл sweet.inp) 

Входной текстовый файл sweet.inp состоит из двух строк. 

Первая строка содержит одно целое число N - длину конфеты в сантиметрах (1 <= N <= 200). Следующая строка - последовательность символов 0 или 1, описывающая дольки конфеты от левого конца к правому концу ('0'  - кислая долька, '1' - сладкая). 

Результат (файл sweet.out)  

Выходной текстовый файл sweet.out должен содержать единственное число –  суммарную длину всех частей конфеты, которые удастся продать после того, как конфета разломана на части наилучшим образом.
ВНИМАНИЕ! Число выводить с переводом строки!
Примеры исходных данных и результатов

	Файл    sweet.inp
	Файл   sweet.out

	15
100110001010001
	9

	16
0010111101100000
	13


Решение
Сначала можно построить матрицу G[0..200,0..200], где G[i,j]=<количеству сладких долек в куске от i-й дольки по j-ю>. Она строится за O(n^2). Используется только верхний треугольник матрицы (где i<j). Потом строим матрицу A[0..200,0..200]. Элемент A[i,j] показывает длину части конфеты, которую удастся продать из куска [I,J] (при условии, что этот кусок уже вырезан из конфеты). Очевидно, что i<j.

A[i,i]=
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Ответом будет a[1,N].

Общая временная сложность алгоритма: O(N^2)

var


i,j,k,n,max:integer;

  oc:array[0..220,0..220] of byte;

  konfeta:string;

BEGIN


assign(input,'sweet.inp');

  assign(output,'sweet.out');

  reset(input);

  rewrite(output);

  readln(n);

  readln(konfeta);

  fillchar(oc,sizeof(oc),0);

  for i:=0 to n-1 do oc[i+1,i]:=ord(konfeta[i+1])-ord('0');

  for k:=2 to n do

  
for i:=k to n do

      oc[i,i-k]:=oc[i,i-1]+oc[i-1,i-k];

  for i:=0 to n-1 do oc[i,i+1]:=ord(konfeta[i+1])-ord('0');

  for k:=2 to n do

    for i:=0 to n-k do

  

if 2*oc[i+k,i]>k then





oc[i,i+k]:=k

   
 else

    

begin

      

max:=0;






if oc[i+k,i]>0 then

        
for j:=i+1 to i+k-1 do

        

if max<oc[i,j]+oc[j,i+k] then max:=oc[i,j]+oc[j,i+k];

        
oc[i,i+k]:=max;

     
  end;

  writeln(oc[0,n]);

  close(input);

  close(output);

END.
Простые множители

Ограничение времени: 1 секунда

 Входной файл:   prime.inp
Выходной файл: prime.out
Целое число g > 1 называется простым,  если его положительными делителями являются только единица и само это число (в противном случае число называется составным). Например, число 21 – составное, число 23 - простое. Заметьте, что разложение положительного целого числа g на простые множители, то есть
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единственно, если  fi  > 1 для всех i и fi  <  fj  для i < j. 

Исходные данные (файл prime.inp) 

Входной текстовый файл prime.inp содержит единственное целое число g в диапазоне -231 < g <231, не равное –1, 0 или 1. 

Результат (файл prime.out)  

Выходной текстовый файл prime.out должен содержать единственную строку, в которой записано входное число и его простые множители. Для входного числа
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где каждое fi является простым числом, большим единицы и fi  <  fj  для i < j,  строка вывода должна иметь вид
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Когда  g < 0  и
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то строка вывода должна иметь вид
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ВНИМАНИЕ! Все числа, знаки умножения и знак равенства разделены ровно одним пробелом!
Строка в выходном файле должна заканчиваться переводом строки!
Примеры исходных данных и результатов

	Файл     prime.inp
	Файл     prime.out

	-190
	-190 = -1 x 2 x 5 x 19

	-191
	-191 = -1 x 191

	-192
	-192 = -1 x 2 x 2 x 2 x 2 x 2 x 2 x 3

	196
	196 = 2 x 2 x 7 x 7

	197
	197 = 197

	200
	200 = 2 x 2 x 2 x 5 x 5

	199
	199 = 199

	198
	198 = 2 x 3 x 3 x 11


Решение

Нужно пытаться делить входное число, начиная с 2, постоянно увеличивая делитель и делать проверку на то, является ли делитель простым и можно ли разделить на него наше число, сразу выводя его в выходной файл.
Общая временная сложность алгоритма: O(
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Program prime;
var

a,i,k,b:longint;

m:array[1..40]of longint;

function prost(a:longint):boolean;

var 
i:longint;

o:boolean;

begin

if a in[2,3]

then prost:=true else

begin

o:=false;

for i:=2 to round(sqrt(a))+1 do if (a mod i=0)and not o then o:=true;

prost:=not o;

end;

end;

procedure deist;

begin

inc(i);

if prost(i)and(a mod i=0) then

begin

inc(k);

m[k]:=i;

a:=a div i;

dec(i);
if prost(a) then begin inc(k); m[k]:=a; a:=1; end;

if a>1 then deist;

end;
end;

begin

assign(input,'prime.inp');reset(input);

assign(output,'prime2.out');rewrite(output);

read(b);

a:=b;

write(a,' = ');

if a<0 then begin a:=-a; write(-1);if not prost(a)or(prost(a)and(b<0))then write(' x ') end;

if prost(a) then writeln(a)

else

begin

i:=1;k:=0;

repeat

deist;

until a=1;

for i:=1 to k-1 do write(m[i],' x ');

writeln(m[k]);

end;

close(input);close(output);

end. 
Поезд

Ограничение времени: 1 секунда
 Входной файл:   train.inp
Выходной файл: train.out
Иногда на старых железнодорожных станциях можно встретить поворотный круг –специальное устройство, позволяющее менять местами два соседних вагона в поезде. Предположим, что некоторый поезд был составлен L вагонов пронумерованных в случайном порядке. Поворотный круг позволяет переставлять местами в этом поезде только два соседних вагона. Какое минимальное количество перестановок нужно сделать, чтобы вагоны оказались расположены в возрастающем порядке от 1 до L. 

Исходные данные (файл train.inp) 

Входной текстовый файл train.inp состоит из двух строк. В первой строке содержится единственное целое число L (1 <= L <= 50) – количество вагонов в поезде. Во второй строке содержится ровно L различных целых чисел в диапазоне от 1 до L,  то есть некоторая перестановка чисел от 1 до L.

Результат (файл train.out)  

Выходной текстовый файл train.out должен содержать единственное число – минимальное количество перестановок соседних вагонов, необходимое для того, чтобы расположить вагоны в возрастающем порядке от 1 до L.

ВНИМАНИЕ! Число выводить с переводом строки!
Примеры исходных данных и результатов

	Файл    train.inp
	Файл   train.out

	3
1 3 2
	1

	4
4 3 2 1
	6

	2
2 1
	1

	4
4 1 2 3
	3


Решение
Здесь можно использовать обычную «пузырьковую» сортировку с подсчётом количества перестановок. 

Общая временная сложность алгоритма: O(N^2)

var


i,j,l,s:integer;

  a:array[0..60] of integer;

BEGIN


assign(input,'train.inp');

  assign(output,'train.out');

  reset(input);

  rewrite(output);

  readln(l);

  s:=0;

  for i:=1 to l do read(a[i]);

  for i:=2 to l do

  
for j:=1 to i-1 do

    
if a[j]>a[i] then inc(s);

  writeln(s);

  close(input);

  close(output);

END.
Задачи III этапа Всеукраинской олимпиады

 по информатике в АРКрым (2007-2008 учебный год)
Как заработать

Ограничение времени: 5 секунд

 Входной файл:   Money.inp

Выходной файл: Money.out

(50 баллов)

Сегодня Вася нашел отличный способ заработать денег. Он предлагает Пете за Р рублей в день пользоваться его дневником. Бывают дни, когда Петя не совсем удачно пишет ту или иную контрольную, результаты которой, естественно, отражаются в дневнике. И для того, чтобы не расстраивать своих родных, он арендует дневник у Васи. Вася, изучив основы экономики, для привлечения клиентуры говорит о том, что каждый M-ый день аренды обходится совершенно бесплатно. 

Петя арендовал дневник на N дней. Теперь Вася пытается понять, сколько же рублей он получит в результате этой сделки. 

Исходные данные (файл Money.inp) 
Входной текстовый файл Money.inp содержит три числа N, M, P, разделенные одним пробелом (0 < N, M, P < 10001). 

Результат (файл Money.out)  

Выходной текстовый файл Money.out должен содержать единственное целое число – прибыль Васи в рублях.

Примеры исходных данных и результатов

	Файл    Money.inp
	Файл   Money.out

	15 10 2
	28

	21 4 3
	48

	7 3 2
	10


Пояснения к решению задачи:

Решение возможно двумя способами:

1 – с использованием цикла;

2 – с использованием итоговой формулы:
1 способ:
var s,n,m,p:integer;

    den:longint;

begin

  assign (input,'money.inp'); reset(input);

  read (input,n,m,p);

  close (input);

  while s<n do

  begin

    inc(s);

    if s mod m<>0 then den:=den+p

  end;

  assign (output,'money.out'); rewrite (output);

  write (output,den);

  close (output);

end.

2 способ:

var

  f:text;

  n,m,p,res:longint;

begin

  assign(f,'money.inp');

  reset(f);

  read(f,n,m,p);

  close(f);

  res:=(n - n div m)*p;

  assign(f,'money.out');

  rewrite(f);

  writeln(f,res);

  close(f);

end.
Как строить башни

Ограничение времени: 5 секунд

 Входной файл:   Tower.inp

Выходной файл: Tower.out

(70 баллов)

Сегодня Вася узнал историю о вавилонской башне. Вавилонцы решили построить башню, которая бы достала до неба. Но у них ничего не вышло. Вася предполагает, что это случилось из-за неправильной проектной документации.

Вася решил предложить свой проект башни. Она будет расширяться кверху и иметь бесконечное число этажей и комнат. Устроена она следующим образом – на первом этаже одна комната, затем идет два этажа, на каждом из которых по две комнаты, затем идет три этажа на каждом из который по три комнаты и так далее. Вася предлагает Пете сыграть в следующую игру. По номеру комнаты N (0 < N < 2 000 000 000) определить номер этажа и порядковый номер комнаты на этаже (считая слева). 
  …………….

19   20   21   22 

15   16   17   18 

    12  13   14 

     9   10   11 

     6    7     8 

         4   5 

         2   3 

            1 

Исходные данные (файл Tower.inp) 
Входной текстовый файл Tower.inp содержит единственное число N – номер комнаты  (0 < N < 2 000 000 000). 

Результат (файл Tower.out)  

Выходной текстовый файл Tower.out должен содержать в одной строке два целых числа, разделенных пробелом – номер этажа и порядковый номер комнаты на этаже.

Примеры исходных данных и результатов

	Файл    Tower.inp
	Файл   Tower.out

	5
	3 2

	25
	9 3


Пояснения к решению задачи:
Из схемы построения видно, что всего квартир в блоке из i этажей i*i.

Таким образом, в цикле мы определим блок из i этажей в котором находиться искомая квартира (для этого мы в переменной etaj будем хранить номера этажей, а от переменной n(номер искомой квартиры) будем отнимать количество квартир в каждом пройденом блоке-так сказать подниматься выше). Дальше уже не составляет труда определение на каком именно этаже находиться искомая квартира, ну и её положение на этаже (это делается не хитрыми манипуляциями mod и div).

var

  f:text;

  etaj,i,n,komnata:longint;

  flag:boolean;

begin

  assign(f,'Tower.inp');

  reset(f);

  read(f,n);

  close(f);

  i:=0;

  etaj:=0;

  flag:=false;

   while not flag do

    begin

      inc(i);

       if i*i<n then

        begin

          etaj:=etaj+i;

          n:=n-i*i;

        end

       else flag:=true;

    end;

  etaj:=etaj+n div i;

   if n mod i = 0 then komnata:=i

   else

    begin

      inc(etaj);

      komnata:=n mod i;

    end;

  assign(f,'Tower.out');

  rewrite(f);

  writeln(f,etaj,' ',komnata);

  close(f);

end.

Как складывать слова

Ограничение времени: 5 секунд

 Входной файл:   Words.inp

Выходной файл: Words.out

(70 баллов)

Сегодня Вася учил английский язык. После этого он вырезал из бумаги L (0 < L < 201) карточек. На каждой карточке он написал одну маленькую букву английского алфавита. Теперь он предлагает Пете сыграть в следующую игру. Он складывает из L карточек некоторое слово. Вася должен сложить следующее в лексикографическом (алфавитном) порядке слово, используя все эти карточки. 

Исходные данные (файл Words.inp) 
Входной текстовый файл Words.inp содержит единственную строку – слово, сложенное Васей. 

Результат (файл Words.out)  

Выходной текстовый файл Words.out должен содержать слово, которое должен сложить Петя, или ‘no word’ (без кавычек), если не удается найти такое слово.

Примеры исходных данных и результатов

	Файл    Words.inp
	Файл   Words.out

	abca 
	acab

	aaa
	no word


Пояснения к решению задачи:
Сначала ищем первый справа символ, что больше своего предыдущего (справа) т.е. s[i+1]>=s[i] – если такого символа не найдёться, то значит следующую комбинацию мы уже не построим. Этот символ (s[i]) мы будем менять с символом из последовательности справа(s[i+1]..s[l]),  с символом, наименьшим из тех что больше заданного – то есть с первым просматривая справа, что окажеться больше s[i]. А дальше, получившуюся последовательность справа от s[i], нужно отсортировать по возрастанию. А если учесть, что они уже отсортированы по убыванию – то просто сделать реверс .
var  s:string;

        i,l,j,j1:byte;
        f:text;

Procedure Swap(var a,b:char);

var

  ch:char;

begin

  ch:=a;

  a:=b;

  b:=ch;

end;

begin

  assign(f,'Words.inp');

  reset(f);

  readln(f,s);

  close(f);
  l:=length(s);

  i:=l-1;

   while (i>1) and (s[i]>=s[i+1]) do

    dec(i);

  assign(f,'Words.out');

  rewrite(f);

   if i=1 then

    writeln(f,'no word')

   else

    begin

     for j:=l downto i+1 do

      if s[j]>s[i] then

      begin

       swap(s[i],s[j]);

       break;

      end;

     j1 := 0;

     for j:=i+1 to ((l-i) div 2)+i do

      begin

       swap(s[j],s[l-j1]);

       inc(j1);

      end;

      writeln(f,s);

    end;
    close(f);
end.
Корабли пустыни
Ограничение времени: 5 секунд

 Входной файл:   Ships.inp

Выходной файл: Ships.out

(100 баллов)

Во время одного из своих путешествий Вася был в Египте. Ему надо было пересечь пустыню. Сделать это не трудно, так как пустыню постоянно пересекают караваны. Единственное, что должен был сделать Вася – это купить билет. Местные жители сказали Васе, что он должен купить особенный билет, который принесет ему счастье. 

Номер особенного билета имеет следующий вид. Сначала цифры номера идут в неубывающем порядке, а затем в невозрастающем (длина неубывающей или невозрастающей последовательности может быть равна 0).

У Васи есть интересный вопрос. Сколько существует особенных билетов, номер которых содержит ровно S цифр.

Исходные данные (файл Ships.inp) 
Входной текстовый файл Ships.inp содержит единственное число S (1 ≤ S ≤ 20) - количество цифр в номере билета. Номер может иметь лидирующие нули. 

Результат (файл Ships.out)  

Выходной текстовый файл Ships.out должен содержать единственное целое число – количество особенных билетов.

Примеры исходных данных и результатов

	Файл    Ships.inp
	Файл   Ships.out

	1
	10

	3
	715


Пояснения к решению задачи:

Возможны 2 способа решения:

1 – способ с использаванием процедуры в которой расчитываются цифры номера в неубывающем порядке, а затем в невозрастающем.
2 – способ – просчитаны все 20 элементов при помощи вспомогательной программы- вручную.
1 способ:

var

  f:text;

  kol:int64;

  s,k:byte;

procedure help(nomer,pred:byte);

var

  i:byte;

begin

  if nomer>s then

   begin

     inc(kol);

     exit;

   end;

  if nomer<=k then

   for i:=pred to 9 do

    help(nomer+1,i)

  else

   if nomer=k+1 then

    begin

      if pred>=1 then

       for i:=pred-1 downto 0 do

        help(nomer+1,i);

    end

   else

    for i:=pred downto 0 do

     help(nomer+1,i);

end;

begin

  assign(f,'Ships.inp');

  reset(f);

  read(f,s);

  close(f);

  kol:=0;

  k:=0;

   for k:=1 to s do

    help(1,0);

  assign(f,'Ships.out');

  rewrite(f);

  writeln(f,kol);

  close(f);

end.

2 способ:

var

  f:text;

  a:array[1..20] of int64;

  s:byte;

begin

  assign(f,'Ships.inp');

  reset(f);

  read(f,s);

  close(f);

  a[1]:=10;

  a[2]:=100;

  a[3]:=715;

  a[4]:=4015;

  a[5]:=18832;

  a[6]:=76714;

  a[7]:=278707;

  a[8]:=920491;

  a[9]:=2803658;

  a[10]:=7963384;

  a[11]:=21280337;

  a[12]:=53886781;

  a[13]:=130069928;

  a[14]:=300752764;

  a[15]:=668955542;

  a[16]:=1436458486;

  a[17]:=2987013068;

  a[18]:=6031074184;

  a[19]:=11851853042;

  a[20]:=22714926826;

  assign(f,'Ships.out');

  rewrite(f);

  writeln(f,a[s]);

  close(f);

end.
Задачи IV этапа Всеукраинской олимпиады по информатике 2008 год.
Первый тур 

Гирлянда

Новогодняя елка украшена гирляндой бесконечной длины, которая состоит из последовательно соединенных лампочек. Когда гирлянду включают, загорается только первая лампочка, считая от выключателя, которая горит одну секунду. Далее гирлянда начинает мигать по следующему правилу. Каждую секунду для каждой лампочки проверяется условие: если ровно одна из ее соседних лампочек горит, то эта лампочка будет гореть на следующей секунде; иначе – не будет гореть. У первой лампочки только одна соседняя.

Задание

Напишите программу GARLAND, которая по номеру секунды находит количество лампочек гирлянды, которые будут гореть на протяжении этой секунды. 

Входные данные

Единственная строка входного файла GARLAND.DAT содержит одно целое число N (1≤N≤109) – номер секунды.

Выходные данные

Единственная строка выходного файла GARLAND.SOL должна содержать целое число – количество лампочек, которые будут гореть на секунде N.

Пример входных и выходных данных
	GARLAND.DAT
	GARLAND.SOL

	5
	2


Программа реализована наTurbo Delphi Explorer { tde }

{"stupid" generator with O(N^2)}

{$APPTYPE CONSOLE}

{$B-,R-,O+}

const

 maxn=100001;

var

 fi,fo:text;

 n,i,j,ans:longint;

 page:byte;

 a:array[0..1,0..maxn] of boolean;

begin

 assign(fi,'garland.dat');

 assign(fo,'garland.sol');

 reset(fi);

 rewrite(fo);

 readln(fi,n);

 page:=0;

 fillchar(a[page],sizeof(a[page]),0);

 a[page,1]:=true;

 for i:=2 to n do

  begin

   page:=1-page;

   fillchar(a[page],sizeof(a[page]),0);

   for j:=1 to n do

    a[page,j]:=a[1-page,j-1] xor a[1-page,j+1];

  end;

 ans:=0;

 for i:=1 to n do

  inc(ans,byte(a[page,i]));

 writeln(fo,ans);

 close(fi);

 close(fo);

end.

Острова

Чтобы не отставать от современной мировой тенденции, правительство страны Олимпия планирует построить несколько островов для привлечения туристов. Карта островов уже подготовлена и представляет собой таблицу размером N(M клеток. Каждая клетка может быть водой или сушей. Набор клеток, которые представляют сушу, есть островом, когда из любой из них можно попасть в любую другую, перемещаясь по соседним по горизонтали или вертикали клеткам, и не существует других таких клеток вне набора. 


Для удобства было решено построить мосты между некоторыми островами так, чтобы все острова стали связанными между собой. Мосты должны строиться только по вертикали или горизонтали, проходить только по клеткам с водой, начинаться и заканчиваться клетками с сушей. За стоимость строительства моста можно считать количество клеток воды, через которые он проходит. Требуется найти минимальную возможную общую стоимость строительства группы мостов, которые связывали бы между собой все острова. Другими словами, чтобы из каждой клетки суши можно было достичь любой другой, перемещаясь по соседним по вертикали и горизонтали клеткам суши, либо мостам. Два разных моста могут пересекаться между собой, т.е. проходить через одну и ту же самую клетку воды на разных уровнях.

Задание

Напишите программу ISLANDS, которая по карте островов находит минимальную стоимость строительства группы мостов, которые соединяют все острова. 

Входные данные

Первая строка выходного файла ISLANDS.DAT содержит два целых числа N и M (1≤N, M≤500) – размеры карты островов. Каждая из последующих N строк содержит M символов 0 (вода) либо 1 (суша).

Выходные данные
Единственная строка выходного файла ISLANDS.SOL должна содержать одно целое число – найденную минимальную стоимость строительства мостов. Если соединить острова мостами невозможно, требуются вывести число -1.

Пример входных и выходных данных
	ISLANDS.DAT
	ISLANDS.SOL

	5 5

01110

00100

10010

00100

10001
	8




Задача реализовани на Free Pascal.

{ fp }{$B-,O+,R-,H+}{$M 20000000,0,20000000}

const maxMN


   = 500;

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

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

type TEdge = record 
v,w,len
: longint;


     end;

   

   TDSNode = record
parent,rank : longint;


     end;
    

var n,m,ans,ucnt       : longint;
     

   field
       : array [1..maxMN] of String;

   island
       : array [1..maxMN,1..maxMN] of longint;

   i,j,qb,qe,r,c,d,beg : longint;
     

   ifs,ofs
       : text;

     

   iCnt,eCnt
       : longint;
     

   q

       : array [1..maxMN*maxMN,1..2] of longint;

   edges
       : array [1..maxMN*maxMN] of TEdge;

   nds

       : array [1..maxMN*maxMN] of TDSNode;

function DSRepr(x      : longint):longint;

begin

   if nds[x].parent=x then DSRepr:=x

   else begin

      nds[x].parent:=DSRepr(nds[x].parent);

      DSRepr:=nds[x].parent;

   end;

end; { DSRepr }

function DSUnion(x,y : longint):boolean;

begin

   x:=DSRepr(x);

   y:=DSRepr(y);

   if x=y then DSUnion:=false

   else begin

      if nds[y].rank>nds[x].rank then begin


 x:=x xor y;y:=x xor y;x:=x xor y;

      end;

      if nds[x].rank=nds[y].rank then inc(nds[x].rank);

      nds[y].parent:=x;

      DSUnion:=true;

   end;

end; { DSUnion }

procedure SortEdges;

   procedure Swap(i,j : longint);

   var tmp : TEdge;

   begin

      tmp:=edges[i];

      edges[i]:=edges[j];

      edges[j]:=tmp;

   end; { Swap }

   procedure Heapify(i,max : longint);

   var j : longint;

   begin

      while 2*i<=max do begin


 j:=2*i;


 if (j+1<=max) and (edges[j].len<=edges[j+1].len) then inc(j);


 if edges[i].len<edges[j].len then begin


    Swap(i,j);


    i:=j;


 end


 else i:=max+1;

      end;

   end; { Heapify }

var i : longint;

begin

   for i:= eCnt div 2 downto 1 do Heapify(i,eCnt);

   for i:= eCnt downto 2 do begin

      Swap(1,i);

      Heapify(1,i-1);

   end;

end; { SortEdges }

begin

   assign(ifs,'islands.dat');   reset(ifs);   assign(ofs,'islands.sol');   rewrite(ofs);   readln(ifs,n,m);

   for i:=1 to n do readln(ifs,field[i]);

   iCnt:=0;

   fillchar(island,sizeof(island),0);

   {Finding islands}

   for i:=1 to n do

      for j:=1 to m do


 if (field[i][j]='1') and (island[i,j]=0) then begin


    inc(iCnt);
    qb:=1;qe:=1;    island[i,j]:=iCnt;    q[qe,1]:=i;q[qe,2]:=j;inc(qe);


    while qb<>qe do begin


       r:=q[qb,1];c:=q[qb,2];inc(qb);


       for d:=1 to 4 do



  if (r+dr[d]>0)and(r+dr[d]<=n)and(c+dc[d]>0)and(c+dc[d]<=m)and



     (field[r+dr[d]][c+dc[d]]='1')and(island[r+dr[d],c+dc[d]]=0) then begin




island[r+dr[d],c+dc[d]]:=iCnt;




q[qe,1]:=r+dr[d];q[qe,2]:=c+dc[d];inc(qe);



     end;


    end;


 end;

   { Finding possible bridges }

   eCnt:=0;

   for i:=1 to n do begin

      beg:=n+5;

      for j:=1 to m do


 if field[i][j]='1' then begin


    if (j-beg>1) and (island[i,j]<>island[i,beg]) then begin


       inc(eCnt);


       edges[eCnt].v:=island[i,j];edges[eCnt].w:=island[i,beg];edges[eCnt].len:=j-beg-1;


    end;


    beg:=j;


 end;

   end;

   for j:=1 to m do begin

      beg:=m+5;

      for i:=1 to n do


 if field[i][j]='1' then begin


    if (i-beg>1) and (island[i,j]<>island[beg,j]) then begin


       inc(eCnt);


       edges[eCnt].v:=island[i,j];edges[eCnt].w:=island[beg,j];edges[eCnt].len:=i-beg-1;


    end;


    beg:=i;


 end;

   end;  

   SortEdges;

   { Kruskal's algo }

   for i:=1 to iCnt do begin

      nds[i].parent:=i;

      nds[i].rank:=0;

   end;

   ans:=0;

   ucnt:=0;

   for i:=1 to eCnt do begin

      if DSUnion(edges[i].v,edges[i].w) then begin


 inc(ans,edges[i].len);


 inc(ucnt);

      end;

   end;

   if ucnt=iCnt-1 then writeln(ofs,ans)

   else writeln(ofs,'-1');

   close(ifs);

   close(ofs);

end.

Геном Ньютона

На планете Олимпия завершено изучение генома обитателей Олимпийской галактики. Оказалось, что расшифрованный геном может быть представлен в виде набора целых чисел, которые могут повторяться. В представлении генома талантливой личности содержится среди прочих единственное число, которое встречается нечетное количество раз и задает номер определенного генетически обусловленного таланта. 


Разработанное оборудование получает представление генома в виде набора множеств чисел. Каждое множество задается четверкой чисел s, f, a, b. Такому множеству принадлежат a последовательных целых чисел начиная с s, следующие b чисел множеству не принадлежат, следующие a снова принадлежат, и т.д. Все числа множества не превышают f. Например, множество (s=1, f=10, a=2, b=1) содержит числа: 1, 2, 4, 5, 7, 8, 10, а множество (s=5, f=50 a=1, b=19) числа: 5, 25, 45.

Задание
Напишите программу GENOME, которая по представлению генома в виде набора множеств чисел установит, обладает ли его владелец каким-то генетически обусловленным талантом, и определит его номер.

Входные данные
Первая строка входного файла GENOME.DAT содержит количество множеств N (1≤N≤10 000) в наборе. Последующие N строк задают сами множества. Каждое множество задается четверкой чисел – s, f, a, b, (1≤s, f, a, b<109; s≤f). Гарантируется, что представление генома содержит не больше одного числа, которое встречается нечетное количество раз.

Выходные данные
Единственная строка выходного файла GENOME.SOL должна содержать целое число, которое встречается нечетное количество раз в представлении генома, либо 0, если такого числа не существует. 

Пример входных и выходных данных
	GENOME.DAT
	GENOME.SOL

	4
7 59 1 9

7 82 1 49
17 50 1 29

27 27 1 1 
	37


Программа реализована наTurbo Delphi Explorer 
uses

  SysUtils;

var

  f:textFile;

  n,s,l,a,a1,b,i,temp,res:longint;

begin

  assignfile(f,'GENOME.DAT');

  reset(f);

  readln(f,n);

  res:=0;

   for i := 1 to n do

    begin

      read(f,s,l,a,b);

      inc(b);

      temp:=s;

      a1:=1;

       while temp<=l do

        begin

           res:=res xor temp;

            if a1=a then

             begin

               temp:=temp+b;

               a1:=1;

             end

            else

             begin

             inc(a1);

             inc(temp);

             end;

        end;

    end;

  closefile(f);

  assignfile(f,'GENOME.SOL');

  rewrite(f);

  writeln(f,res);

  closefile(f);

end.

Второй тур

Скидки

Посетив перед Новым годом большой магазин, вы выбрали много подарков родным и друзьям. Сэкономить определенное количество денег вам могут помочь два типа предновогодних скидок, которые действуют в магазине:

1. При покупке трех товаров вы платите за них как за два самых дорогих из них.

2. При покупке четырех товаров вы платите за них как за три самых дорогих из них.

Таким образом, определенные товары можно объединить в тройки либо четверки и заплатить за них меньше. Требуется определить наименьшую возможную сумму денег, которая будет потрачена на приобретение всех подарков. Например, если цены пяти выбранных подарков составляют: 50, 80, 50, 100, 20, то можно отдельно купить четыре первых товара, получить за них скидку, и потом купить оставшийся подарок по его номинальной цене. В целом вся покупка будет стоить 250 денежных единиц, вместо 300.

Задание

Напишите программу DISCOUNT, которая по ценам всех подарков, находит минимальную сумму денег, достаточную для их покупки.

Входные данные

Первая строка входного файла DISCOUNT.DAT содержит одно целое число N (0≤N≤10 000). Вторая строка содержит N натуральных чисел – цены подарков. Сумма цен всех подарков меньше чем 109. Объединять можно не только  те товары, которые идут подряд во входных данных.

Выходные данные

Единственная строка выходного файла DISCOUNT.SOL должна содержать одно целое число – найденную минимальную сумму денег, за которую можно купить все подарки.

Пример входных и выходных данных

	DISCOUNT.DAT
	DISCOUNT.SOL

	5

50 80 50 100 20
	250




Задача реализовани на Free Pascal.{ fp }

const

  MAX_N = 10000;

var

  n, i, sum : Longint;

  A : array[1..MAX_N] of integer;

procedure swap(var a : integer; var b : integer);

var c : integer;

begin

  c:=a;

  a:=b;

  b:=c;

end;

procedure bubbleSort;

var 

  i, j : integer;

begin

  for i := 1 to n-1 do

    for j := 1 to n-1 do

      if (a[j] < a[j+1]) then swap(a[j], a[j+1]);

end;

begin

  Assign(input, 'discount.dat');

  Reset(input);

  ReadLn(n);

  for i:=1 to n do

    Read(A[i]);

  Close(input);

  bubbleSort;

  sum := 0;

  for i := 1 to n do

    if i mod 3 <> 0 then sum := sum + a[i];

  Assign(output, 'discount.sol');

  Rewrite(output);

  Writeln(sum);

  Close(output);

end.
Точки

На плоскости задано N точек. Кроме того, на плоскости заданы две базовые точки. 

Задание

Напишите программу POINTS, которая находит максимальное количество точек, которые попадут в полосу образованную парой параллельных прямых произвольно проведенных через базовые точки. Базовые точки не нужно включать в сумму точек. Если точка лежит на прямой – ее необходимо включить в сумму.

Входные данные

Первая строка входного файла POINTS.DAT содержит одно целое число N (0≤N≤10 000) – количество точек. Вторая строка содержит координаты двух базовых точек в формате x1 y1 x2 y2. Каждая из последующих N строк содержит координаты точки плоскости в формате x y. Координаты точек – целые числа, по модулю не превышающие 10 000. Базовые точки отличаются, по крайней мере, одной координатой.

Выходные данные

Единственная строка выходного файла POINTS.SOL должна содержать целое число – найденное максимальное количество точек, которые попадут в полосу, образованную оптимально проведенными параллельными прямыми через базовые точки.

Пример входных и выходных данных

	POINTS.DAT
	POINTS.SOL

	4

0 0 50 0

0 -50

-1 0

50 0

100 50
	3




Задача реализовани на Visual C++
/* vc_cpp */

#include <vector>

#include <algorithm>

#define _USE_MATH_DEFINES

#include <math.h>

#include <assert.h>

using namespace std;

#define EPS 1e-9

FILE * fin = fopen("points.dat", "r");

FILE * fout = fopen("points.sol", "w");

struct point

{int x, y;};

inline double vprod(point A, point B, point C)

{return (A.x - B.x) * (C.y - B.y) - (A.y - B.y) * (C.x - B.x);}

int n;point A, B;vector<point> p;

int calc (point A, point A_, point B, point B_)

{
int ans = 0;


for (int i = 0; i < n; ++i)

{double p1 = vprod(p[i], A, A_);double p2 = vprod(p[i], B, B_);



if (fabs(p1) < EPS || fabs(p2) < EPS)
ans ++;



else if (p1 * p2 < 0 && fabs(p1*p2) > EPS)




ans ++;}


return ans;}

int main (){
int i, ans;point A_, B_;ans = 0;
fscanf(fin, "%d", &n);


fscanf(fin, "%d%d%d%d", &A.x, &A.y, &B.x, &B.y);


assert(A.x != B.x || A.y != B.y);


p.resize(n);
for (i = 0; i < n; ++i)



fscanf(fin, "%d%d", &p[i].x, &p[i].y);


for (i = 0; i < n; ++i){A_.x = p[i].x;A_.y = p[i].y;
B_.x = B.x + (A_.x - A.x);



B_.y = B.y + (A_.y - A.y);ans = max(ans, calc(A, A_, B, B_));



B_.x = p[i].x;B_.y = p[i].y;



A_.x = A.x + (B_.x - B.x);



A_.y = A.y + (B_.y - B.y);



ans = max(ans, calc(A, A_, B, B_));}


fprintf(fout, "%d\n", ans);fclose(fin);
fclose(fout);


return 0;};

Катакомбы

Пиратские катакомбы на острове Сокровищ были вырыты по следующему принципу. После скрытого входа расположена пещера, из которой выходят два туннеля – налево и направо. Каждый из туннелей заканчивается пещерой, из которой так же выходит два туннеля, и т.д. Длина каждого туннеля равна единице. Конечные пещеры, которые находятся на расстоянии D от входа, не имеют дальнейших выходов. Никакие туннели между собой не пересекаются, и не ведут к одной пещере. Число D называют глубиной катакомб.


В каждой из конечных пещер спрятан один сундук с сокровищами. Перед прибытием на остров Капитана Джека Воробья пираты решили переместить эти сундуки в соответствии с последними указаниями Капитана. Пираты нарисовали план катакомб и пронумеровали конечные пещеры слева направо. Потом для каждого сокровища был установлен номер пещеры, в которой он должен оказаться перед прибытием Капитана. После перемещения в каждой пещере снова окажется только один сундук.


Чтобы обеспечить безопасность сокровищ, пираты могут только обменивать между собой сундуки из двух пещер. Только после окончания одного обмена можно начинать другой. Необходимо найти наименьшее суммарное расстояние, которое пиратам необходимо будет нести сундуки, чтобы разместить их требуемым образом.

Задание

По предоставленным входным файлам, которые содержат описание пещеры с сокровищами, создайте соответствующие выходные файлы, которые содержат минимальное суммарное расстояние, которое пиратам придется нести сундуки, и последовательность обменов.

Входные данные

Вам предоставлено 10 входных файлов, которые имеют названия CATACOMB.D01, CATACOMB.D02,…, CATACOMB.D10, в таком формате. Первая строка содержит одно целое число D – глубину катакомб. Вторая строка содержит 2D разных целых чисел от 1 до 2D. Каждое i-ое из них идентифицирует номер пещеры, в которую должен попасть сундук, находившийся сначала в пещере i.

Выходные данные

Создайте 10 файлов CATACOMB.S01,…, CATACOMB.S10. Эти файлы должны содержать ответы для соответствующих входных файлов. Первая строка файла должна содержать единственное целое число – минимальное суммарное расстояние, которое пройдут пираты с сокровищами. Вторая строка: целое число K – соответствующее количество обменов. Каждая последующая из K строк: два числа, которые есть номерами пещер, между которыми производится обмен. Обмены должны быть указаны в том порядке, в котором они должны производиться. 

Пример входных и выходных данных

	CATACOMB.D00
	CATACOMB.S00

	2

4 3 1 2
	20

3

3 4

1 4

3 2


Например, можно проводить обмены таким образом. Сначала поменять местами сокровища в пещерах 3 и 4. Пройденное расстояние 4 (по 2 для каждого сундука). Потом поменять сокровища в пещерах 4 и 1, и 3-2. Расстояние в обоих случаях – 8. Таким образом – все встанут на свои места, а суммарное расстояние будет 20.

Программа реализована наTurbo Delphi Explorer { Greedy dividing cycles }

{$APPTYPE CONSOLE}

{$B-,R-,O+}

const

 maxn=256;

var

 fi,fo:text;

 n,m,h,i,j,numcol:smallint;

 ans:smallint;

 a:array[1..maxn] of smallint;

 color:array[1..maxn] of smallint;

procedure Search(l,r,h:smallint);

var

 mid,i,j,k:smallint;

begin

 mid:=(l+r)div 2;

 if(r>l)then

  begin

   Search(l,mid,h-1);

   Search(mid+1,r,h-1);

  end;

 for i:=l to mid do

  for j:=mid+1 to r do

   if(color[i]=color[j])then

    begin

     inc(numcol);

     k:=a[i];

     repeat

      color[k]:=numcol;

      k:=a[k];

     until k=a[j];

     inc(ans,h);

     k:=a[i];

     a[i]:=a[j];

     a[j]:=k;

    end;

end;

begin

 assign(fi,'catacomb.dat');

 assign(fo,'catacomb.sol');

 reset(fi);

 rewrite(fo);

 readln(fi,n);

 n:=1 shl n;

 for i:=1 to n do

  read(fi,a[i]);

 m:=1;

 h:=1;

 while(2*m<n) do

  begin

   m:=2*m;

   inc(h);

  end;

 for i:=n+1 to 2*m do

  a[i]:=i;

 numcol:=0;

 fillchar(color,sizeof(color),0);

 for i:=1 to n do

  if color[i]=0 then

   begin

    inc(numcol);

    j:=i;

    repeat

     color[j]:=numcol;

     j:=a[j];

    until j=i;

   end;

 ans:=0;

 Search(1,2*m,h);

 writeln(fo,4*ans);

 close(fi);

 close(fo);

end.
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