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Передмова

Олiмпiада з основ iнформатики та обчислювальної — найлегша й одночасно
найважча серед iнших учнiвських одiмпiад. Таке парадоксальне на перший
погляд твердження зовсiм не спроба заiнтригувати читача, а щира правда.

Справдi, для успiшного виступу на олiмпiадi потрiбно знати невелику кiль-
кiсть математичних моделей та мати навички швидкої програмної реалiзацiї
вiдповiдних алгоритмiв. Перерахуємо найголовнiшi з них, вказавши у дужках
римськими цифрами номер етапу, а арабськими — номер задачi вiдповiдного
етапу олiмпiади 1998–99 навчального року, розв’язання якої (задачi) вимагає
вiдповiдних знань, умiнь i навичок:

• як реалiзувати найпростiшi задачi перебору — знайти перiод пiдстановки
(I.2), перебрати всi перестановки, розташування чи комбiнацiї (II.2, III.6);

• як оптимiзувати перебiр, наприклад, методом динамiчного програмування
(I.3, III.1, III.6);

• як програмно реалiзувати невiдому кiлькiсть вкладених один в одного
циклiв без запису кожного такого циклу окремою групою операторiв (II.2,
III.6);

• як використовувати рекурсiю (I.3);

• елементи теорiї графiв (III.5);

• елементи теорiї цiлих чисел: вiдношення подiльностi, системи числення
(I.2, II.1–2, III.6);

• елементи теорiї iгор (аналiз "вiд кiнця" iгор з повною iнформацiєю) хоча
б на прикладi iгор Баше й нiм;

• елементи математичної логiки (III.6);

• розпiзнавання або створення образiв примiтивної графiки (II.3, III.3);

• як програмно реалiзувати метод координат, використовувати властивостi
геометричних тiл (II.1, III.2, III.4).

В 1999–2000 навчальному роцi на I–III етапах планується пропонувати учням
задачi, у яких вирiшальну роль матиме:

• створення алгоритму числових розрахункiв з поданням числа масивом
його цифр;

• реалiзацiя гри й пошук виграшної стратегiї;
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• створення алгоритму розв’язування логiчних задач.

Для пiдготовленого учасника олiмпiади виконання олiмпiадного завдання
зводиться до:

• розпiзнавання того, яким чином умова завдання за потоком слiв ховає
якусь з моделей або їх поєднання;

• демонстрацiї набутих навичок програмування.

Намагання залишити кожнiй дитинi можливiсть вiдкрити щось нове, залиша-
ючись у межах знань учнiв середнiх шкiл майже нездiйсненне. Адже алгорит-
мiчнi задачi розглядалися i розв’язувалися протягом тисячолiть, задовго до
створення обчислювальної технiки. За дiйсно новi, важливi для суспiльства
математичнi моделi та алгоритмиприсуджують науковi ступенi, державнi та
мiжнароднi премiї!

Серед поданих далi завдань I–III етапiв є завдання минулих рокiв олiмпiад
рiзного рiвня iз змiненими технiчними умовами i викладом сюжету. Переслiду-
ємо суто виховну мету. Навiть маючи на руках тести для перевiрки та знаючи
iдею розв’язання, не всiм вистачає волi подолати шлях до повного розв’язання,
навiть не будучи обмеженим у часi. У аналогiчних ситуацiях шкiльний вчитель
пропонує на контрольнiй роботi задачi домашнього завдання.

Нажаль, чиннi програми курсу ОIОТ не передбачають повноцiнного озна-
йомлення з перелiченими ранiше темами. Щиро кажучи, вивчення теми "Основи
алгоритмiзацiї i програмування" грунтується на iлюстрацiї дiї операторiв алго-
ритмiчних мов програмування, а не на розв’язуваннi власне алгоритмiчних зав-
дань. Навiть найпростiшi завдання "визначити вид трикутника за градусною
мiрою двох його кутiв" чи "описати у довiльнiй формi алгоритм розв’язання
рiвняння" ax2 + bx + c = 0 викликають масу труднощiв у випускникiв наших
шкiл.

Наступний графiк подає результати IV етапу Всеукраїнської учнiвської олiм-
пiади з основ iнформатики та обчислювальної технiки в 1998 роцi. По вертикалi
вiдкладено бали (шкала рiвномiрна), по горизонталi — номери учасникiв у робо-
чому протоколil журi. Рiвнi 115 балiв, 88 балiв i 48 балiв вiддiляють результати
призерiв, якi отримали дипломи рiзного ступеня. 11/12 учасникiв не спромоглися
набрати й половини вiд максимального досягнутого результату 260 балiв з 500
балiв, а тi що змогли, отримали дипломи I ступеня. I це незважаючи на те,
що орiєнтовнi завдання Мiнiстерства освiти, за якими проводило III етап багато
областей, були (на думку автора) складнiшими вiд запропонованих на єдиному
турi IV етапу.
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Мета посiбника — ознайомити широке коло читачiв (учнiв, вчителiв, сту-
дентiв педагогiчних унiверситетiв) з типовими й оригiнальними умовами завдань,
тестами для перевiрки розв’язання та авторським баченням оптимального розв’я-
зання. Цим автор прагне створити передумови успiшного опанування методами
розв’язування алгоритмiчних задач, можливо, i самостiйного.

Рекомендований спосiб роботи з посiбником.

1. Ознайомтеся з умовами завдань певного етапу, впорядкуйте їх за зростан-
ням складностi задач. I саме в цiй послiдовностi розв’язуйте задачi. Виня-
ток може бути лише для випадку, коли Ви напевно знаєте розв’язання
задачi, за розв’язання якої присуджується найбiльша кiлькiсть балiв.

2. Наскiльки це можливо, чiтко опишiть математичну модель (спiввiдношен-
ня мiж параметрами) та алгоритм розв’язання задачi. Продумайте власну
систему тестування. Для початкiвцiв бажано все це зафiксувати на паперi.
I чим менший досвiд успiшного розв’язування алгоритмiчних задач на
ЕОМ, тим бiльша потреба у попередньому записi програми на паперi й
аналiзу її дiї. Особливо, якщо доступ до ПК утруднено. Пам’ятайте:
алгоритм має бути зрозумiлим не лише Вашим викладачам, але Вашим
однолiткам. Лише тодi можна сподiватися, що вiн буде зрозумiлим i Вам.

3. Пiсля усвiдомлення моделi й алгоритму розв’язання вмикайте ПК i берiться
за програмну реалiзацiю. Створений Вами варiант програми має задоволь-
няти технiчнi умови задачi, успiшно проходити тести, поданi в умовi задачi,
та всi Вашi тести.
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4. Проаналiзуйте, якi тести пропонуються автором, i в чому полягає iстотна
вiдмiннiсть з Вашою системою тестування. Якщо такi вiдмiнностi є, поду-
майте, у чому неадекватнiсть математичної моделi й неефективнiсть алго-
ритму — Ваших чи авторських. Звернiть увагу на вимоги до часу роботи
програми. Для IBM386 25MHz компiляцiя i виконання авторської програми
потребують:

• для всiх тестiв задач I-го етапу — до 2 секунд;
• для тестiв задач II-го етапу — до 3 секунд, крiм 10-го тесту 3-ої задачi,

який потребує до 10 секунд;
• для тестiв задач III-го етапу — до 5 секунд, крiм 2-го тесту 5-ої задачi,

який потребує до 12 секунд.

Якщо знаєте як, удоскональте власну програму так, щоб вона змогла про-
йти всi тести.

5. Ознайомтеся з iдеєю авторського розв’язання, поданою перед програмою,
i порiвняйте з власними мiркуваннями. Якщо знаєте як, удоскональте
власну програму так, щоб вона змогла пройти всi авторськi тести.

6. Ознайомтеся з поданою автором програмою мовою Turbo Pascal 7.0. Алго-
ритми iстотно не використовують особливостей саме цiєї алгоритмiчної
мови, тому програму без труднощiв можна перекласти будь-якою iншою
мовою програмування. Звернiть увагу на прийоми програмування, до
яких не змогли (не встигли, не захотiли) додуматися самi. Перефразуючи
вiдомий вислiв, можна сказати: чужа програма — пiтьма. Але у цiй
пiтьмi Ви обов’язково маєте знайти i зрозумiти алгоритм. Цього можна
не робити, якщо Ви вже виробили власний стиль оформлення програм.
Такий стиль, який допомiг Вам успiшно подолати всi попереднi етапи.
Пам’ятайте, що є щонайменше 3 стадiї вивчення лiтератури:

• такi думки є;
• такi думки є, i вони правильнi (чи неправильнi);
• такi думки є, вони правильнi (чи неправильнi) i зрозумiло, в чому

переваги (недолiки) авторсього викладу.

Пройдiть всi цi стадiї.

7. Проведiть тренування в умовах проведення олiмпiади (нiяких попереднiх
записiв чи частин програм на магнiтних носiях, 5 годин роботи на ПК),
щоб перевiрити навички використання вiдомих Вам алгоритмiв.

8. Переходьте до завдань наступного етапу.

Успiхiв Вам, шановнi читачi!
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1 I етап

1.1 Умови проведення

Олiмпiаду рекомендуємо провести в один практичний тур тривалiстю 5 (п’ять)
астрономiчних годин (пiсля ознайомлення з умовами, переписування умов.) Ко-
ректнiсть даних перевiряти не потрiбно.

1.2 Орiєнтовнi завдання

1. Нова пошта, 10 балiв. Мiстечко Друатвiль (французькою droite — пряма,
ville — мiсто) розташоване у гiрськiй ущелинi вздовж шляху, навколо якого
майже непрохiднi гори. Мешканцi мiстечка задумали побудувати нове примiщен-
ня пошти таким чином, щоб якнайменше стоптувати черевики. Створiть програ-
му DROITE.* , яка визначить мiсце розташування нового примiщення пошти,
для якого сума добуткiв вiдстаней вiд пошти до осель вздовж шляху на кiлькiсть
мешканцiв цих осель найменша.

Вхiдний файл DROITE.DAT у першому рядку мiстить натуральне число n
— кiлькiсть осель у мiстi. Для k в межах вiд 1 до n включно (k + 1)-ий рядок
цього самого файлу мiстить (у вказаному порядку) два натуральних числа: xk
— вiдстань вiд пам’ятного знаку на в’їздi у мiсто до k-ої оселi — й mk — кiлькiсть
її мешканцiв. Всi числа вхiдного файлу i загальна кiлькiсть мешканцiв мiста не
перевищують 65432, а кiлькiсть помешкань n не перевищує 234. Наприклад,

3
10 3
20 2
30 3

Вихiдний файл DROITE.RES має мiстити вiдповiдь українською мовою (чи
мовою навчання, граматичнi помилки та лiтературний стиль на кiлькiсть балiв
не впливають). Наприклад,

Шукане мiсце - за 20 крокiв вiд знаку.

2. Сновида, 10 балiв. У президента Першого нацiонального банку майора
Томаса Б. Кiнґмена (героя оповiдання О’Генрi "Товаришi iз Сан-Розарiо") з’яви-
лася звичка вночi перекладати вмiст сейфiв, у яких клiєнти зберiгають свої кош-
товностi. Створiть програму SLEEP.*, яка допоможе вирахувати, через скiльки
дiб всi коштовностi вперше повернуться на свої мiсця, якщо:

• щоночi майор Кiнґмен перекладатиме вмiст сейфiв однаковим чином;

• вiдомо, що десятковий запис шуканого числа мiстить не бiльше 80-ти цифр.
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Перший рядок вхiдного файлу SLEEP.DAT мiстить одне натуральне число
n — кiлькiсть сейфiв банку, що не перевищує 600. Другий рядок цього ж файлу
мiстить послiдовнiсть n рiзних натуральних чисел в межах вiд 1 до n включно.
k-ий член цiєї послiдовностi — номер сейфу, куди майор перекладає вмiст k-го
сейфу першої ночi. Наприклад,

5
2 3 1 5 4

Єдиний рядок вихiдного файлу SLEEP.DAT має мiстити запис у десятковiй
системi числення шуканого числа дiб (починаючи з першої позицiї). Наприклад,

6

3. Грошi на шахiвницi, 10 балiв. На кожнiй клiтинцi шахiвницi розмiру
m× n клiтин випадковим чином розкладено монети, загальна вартiсть яких не
перевищує $3333. Пiшак рухається або праворуч, або вгору (на одне поле за
один хiд) вiд нижнього лiвого поля до верхнього правого. З усiх клiтин, на яких
побував пiшак, знiмають монети. Створiть програму MONEY.*, яка допоможе
таким чином зiбрати найбiльшу кiлькiсть монет.

Перший рядок вхiдного файлу MONEY.DAT мiстить у вказаному порядку
натуральнi числа m i n, меншi за 22. Для j в межах вiд 1 до m включно
(j+1)-ий рядок цього ж файлу мiстить сукупнi вартостi монет у клiтинках j-го
рядка шахiвницi, якщо рахувати рядки згори донизу, у тому ж порядку, як вони
(клiтинки цього рядка) розташованi на шахiвницi. Наприклад,

2 3
1 2 3
6 8 2

Перший рядок вихiдного файлу MONEY.RES має мiстити найбiльшу кiль-
кiсть монет, яку можна зiбрати таким чином. Наступний рядок цього ж файлу
мiстить n +m − 2 символи, що описують напрям ходiв пiшака (вiд першого до
останнього): u — вгору (вiд анєлiйського up), r — праворуч (вiд анєлiйського
right), якi дають можливiсть зiбрати найбiльше грошей, i в якiй хiд праворуч
здiйснюється якомога пiзнiше на кожнiй дiлянцi шляху. Наприклад,

19
rur

1.3 Вказiвки до перевiрки

Якщо є можливiсть, перевiрку тестiв треба здiйснити у присутностi учнiв. Тодi
необхiднiсть у апеляцiї вiдпадає взагалi.
1. Нова пошта. За першi 6 тестiв — по 1 балу, за 7-й i 8-ий — по 2. Перевiряють:
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• можливiсть дати правильну вiдповiдь, коли шукана множина одноелемент-
на (1-ий, 2-ий, 3-iй та 7-ий тести) або є вiдрiзком (4-ий, 5-ий, 6-ий та 8-ий
тести);

• впорядкування невпорядкованих масивiв даних (2-ий, 4-ий, 7-ий та 8-ий
тести);

• агрегування даних, тобто врахування того, що рiзнi будiвлi можуть мати
однакову вiдстань до знаку (3-iй, 6-ий, 7-ий та 8-ий тести);

• проведення розрахункiв без обчислення функцiї, для якої знаходяться точ-
ки з найменшими значеннями, або використання змiнних iз збiльшеною
кiлькiстю цифр (7-ий та 8-ий тести).

1.1–3. Якщо файл DROITE.DAT має вигляд

або

5
1 4
2 5
6 2
8 4
9 5

, або

5
9 5
1 4
6 2
2 5
8 4

, або

9
1 2
1 2
2 2
2 3
6 2
8 3
8 1
9 4
9 1

,

то DROITE.RES має мiстити висловлювання, еквiвалентне наступному.

Шукане мiсце — за 6 крокiв вiд знаку.

1.4–6. Якщо файл DROITE.DAT має вигляд

або

5
1 4
2 5
6 2
8 4
9 7

, або

5
8 4
1 4
9 7
2 5
6 2

, або

9
9 1
1 2
8 3
1 2
9 4
2 2
6 2
2 3
8 3

,

то DROITE.RES має мiстити висловлювання, еквiвалентне наступному.

Шукане мiсце — в межах вiд 6 до 8 крокiв вiд знаку.

8



1.7. Файл DROITE.DAT для 7-го тесту створюють таким чином. Cтворюємо
файл, в якому для j в межах вiд 1 до 200 включно j-ий рядок мiстить два
числа: 65000+j та j. Далi переставляємо рядки цього файлу: пiсля рядкiв,
якi закiнчуються числами 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 90 i 100 вставляємо групи
по 10 рядкiв, якi закiнчуються числами 101–110, 111–120, 121–130, 131–140,
141–150, 151–160, 161–170, 171–180, 181–190 i 191–200 вiдповiдно. Першi 30
рядкiв новоствореного файлу копiюємо в кiнець файлу, i вставляємо перший
рядок, який мiстить єдине число 230. Отримуємо файл вигляду (подано у 3
стовпчики, де 2-ий є продовженням 1-го, а 3-iй — продовженням 2-го, крапками
позначено групи по 8 рядкiв, кожне число яких на 1 бiльше вiд вiдповiдного
числа попереднього рядка).
230
65001 1
................
65010 10
65101 101
................
65110 110
65011 11
................
65020 20
65111 111
................
65120 120
65021 21
................
65030 30
65121 121
................
65130 130
65031 31
................
65040 40
65131 131
................

65140 140
65041 41
................
65050 50
65141 141
................
65150 150
65051 51
................
65060 60
65151 151
................
65160 160
65061 61
................
65070 70
65161 161
................
65170 170
65071 71
................
65080 80
65171 171
................

65180 180
65081 81
................
65090 90
65181 181
................
65190 190
65091 91
................
65100 100
65191 191
................
65200 200
65001 1
................
65010 10
65101 101
................
65110 110
65011 11
................
65020 20

Файл DROITE.RES для 7-го тесту має мiстити висловлювання, еквiвалентне
наступному.
Шукане мiсце — за 65137 крокiв вiд знаку.

1.8. Файл DROITE.DAT 8-го тесту отримується з вiдповiдного файлу для 7-
го файлу дописуванням останнього рядка
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65231 71

i виправленням першого числа (першого рядка) з 230 на 231. У цьому випадку
файл DROITE.RES має мiстити висловлювання, еквiвалентне наступному.
Шукане мiсце — в межах вiд 65137 до 65138 крокiв вiд знаку.

2. Сновида. За 1-ий та 2-ий тест — по 1 балу, за 3-iй — 2 бали, за 4-ий i
5-ий — по 3 бали. Перевiряють:

• можливiсть подати перестановку добутком циклiв;

• знаходження перiоду перестановки як найменшого спiльного кратного дов-
жин знайдених циклiв (3-iй та 5-ий тести);

• подання шуканого числа масивом його цифр ("довга арифметика", 4-ий
та 5-ий тести).

2.1. Якщо файл SLEEP.DAT має вигляд

7
1 2 3 4 5 6 7 ,

то файл SLEEP.RES має мicтити число 1.

2.2. Якщо файл SLEEP.DAT має вигляд

12
2 3 4 1 6 7 5 9 10 11 12 8 ,

то файл SLEEP.RES має мicтити число 60 — добуток взаємно простих чисел 4,
3 i 5.

2.3. Якщо файл SLEEP.DAT має вигляд

25
2 3 4 1 6 7 8 9 10 5
12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 11 ,

то файл SLEEP.RES має мicтити число 60 — найменше спiльне кратне чисел 4,
6 i 15.

2.4. Якщо файл SLEEP.DAT має вигляд

501
2 1 4 5 3 7..10 6 12..17 11

19..28 18 30..41 29 43..58 42
60..77 59 79..100 78 102..129 101 131..160 130

162..197 161 199..238 198 240..281 239 283..328 282
330..381 329 383..440 382 442..501 441
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(m..n тут позначає послiдовнiсть послiдовних натуральних чисел в межах вiд m
до n включно, роздiлених пропусками), то файл SLEEP.RES має мicтити число
117288381359406970983270 — добуток простих чисел 2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23,
29, 31, 37, 41, 43, 47, 53, 59 i 61.

2.5. Файл SLEEP.DAT для 5-го має наступний вигляд

552
2 3 1 5..9 4 11..17 10

19..28 18 30..41 29 43..58 42
60..77 59 79..100 78 102..129 101 131..160 130

162..197 161 199..238 198 240..281 239 283..328 282
330..379 329 381..432 380 434..491 433 493..552 492 .

У цьому випадку файл SLEEP.RES має мicтити число
13404386441075082398088 — найменше спiльне кратне чисел 3, 6, 8, 11, 13, 17,
19, 23, 29, 31, 37, 41, 43, 47, 51, 53, 59 i 61.

3. Грошi на шахiвницi. За 1-ий та 2-ий тест — по 4 i 6 балiв вiдповiдно. Якщо
вiдповiдь правильна лише наполовину (з поданою вiдповiддю спiвпадає лише
перший або другий рядок файлу MONEY.DAT) то присуджується половина
балiв — по 2 i 3 бали вiдповiдно. 2-ий тест перевiряє оптимальнiсть перебору —
застосування методу динамiчного програмування.
3.1. Якщо файл MONEY.DAT має вигляд

5 5
1 1 22 6 7

17 8 5 10 11
3 12 2 22 2
8 23 10 20 9

18 22 18 8 5,

то файл MONEY.RES має мiстити записи

143
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3.2. Якщо файл MONEY.DAT має вигляд

20 20
1 4 86 21 28 67 32 17 37 43 9 48 7 84 6 30 91 37 77 33

70 84 72 31 17 33 47 25 82 28 48 15 87 29 77 97 49 88 82 3
14 15 50 3 59 1 77 65 77 71 56 21 68 59 95 64 99 25 67 30
9 77 50 88 51 57 95 68 34 1 70 98 77 75 20 15 91 78 59 86

69 29 10 63 28 87 16 28 54 96 18 16 27 18 58 50 29 16 61 74
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74 8 8 6 11 79 80 38 61 44 74 49 34 82 81 14 10 7 6 20
67 23 57 26 37 83 32 32 65 69 90 32 48 30 76 74 55 72 41 54
59 88 67 12 47 40 12 6 55 67 8 92 84 68 92 28 70 73 50 66
16 23 94 37 13 98 31 6 11 86 55 70 10 67 2 31 90 53 33 44
90 35 36 49 8 85 76 18 92 49 13 89 40 21 80 59 11 62 92 54
33 45 23 19 69 99 63 69 54 10 74 15 24 88 71 44 98 16 4 19
1 38 40 37 9 45 50 46 67 81 57 26 37 58 87 61 26 69 56 87

36 37 62 78 46 21 70 83 75 90 19 77 27 30 70 46 96 19 2 23
90 32 86 76 96 28 40 83 3 25 6 51 42 1 15 71 31 40 55 26
15 30 8 70 33 79 65 57 89 3 26 88 68 4 16 16 41 42 15 1
53 76 57 23 86 7 49 8 37 66 21 80 52 42 4 99 16 5 6 11
80 95 12 22 76 98 50 4 59 80 92 51 66 99 77 71 89 99 73 78
2 37 32 8 78 26 85 91 5 89 92 49 69 38 42 74 69 34 63 51

96 11 99 3 62 36 51 64 81 63 95 50 49 99 24 20 44 69 76 4
61 80 46 17 63 8 96 78 87 43 1 22 58 88 6 47 93 87 86 72,

то файл MONEY.RES має мiстити записи

2711
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1.4 Розв’язання

1. Нова пошта. Не обмежуючи загальностi мiркувань, можемо вважати, що
послiдовнiсть {xk} монотонно зростає. Якщо це не так, то спочатку вiдповiдними
чином потрiбно впорядкувати значення {xk} та {mk} так, щоб нова послiдовнiсть
{xk} була неспадною. Якщо ця послiдовнiсть має однаковi члени — кiлька
будинкiв (наприклад, два будинки, розташованi один навпроти одного по рiзнi
боки вiд шляху) знаходяться на однаковiй вiдстанi вiд знаку, зменшимо кiлькiсть
помешкань, збiльшуючи вiдповiдним чином кiлькiсть їх мешканцiв.

Графiк функцiї f(x) = m1|x−x1|+m2|x−x2|+ · · ·+mn|x−xn| складається
з двох променiв i (n−1)-го вiдрiзка. Кутовий коефiцiєнт (тангенс кута нахилу
до додатнього напряму осi абсцис) таких променiв чи вiдрiзкiв для аргументу
x, вiдмiнного вiд всiх членiв послiдовностi {xk}, дорiвнює

g(x) =
∑
xj<x

mj −
∑
x<xk

mk

— рiзницi суми всiх значень mj , для яких xj<x, i суми всiх значень mk, для яких
x<xk. Функцiя g(x) не спадає, якщо x зростає. Можливi два рiзних випадки.

1. Iснує точка xk, в якiй функцiя g(x) мiняє знак з − на + при зростаннi x.
Тодi (глобальний строгий) мiнiмум функцiя f(x) досягає саме у цiй точцi.
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2. Iснує iнтервал (xk;xk+1), на якому функцiя g(x) дорiвнює 0, а вiдповiдна
частина графiка y=f(x) — горизонтальний промiжок. Тодi (глобальний
нестрогий) мiнiмум функцiя f(x) досягає у кожнiй точцi вiдрiзка [xk;xk+1].

Подамо графiки функцiї y=f(x), побудованої за даними тестiв 1 (лiворуч) та 4
(праворуч).

C
C
C
C
C

�
��
�
�
�
�
�

6

-

100

50 1 2 6 8 9 x

y

cc
cc

cc
cc

6

-

100

50 1 2 6 8 9 x

y

Звернiть увагу на те, що обчислення значень функцiї поданою програмою не
передбачено.

Вiдмова встановити формат вiдповiдi зумовлена небажанням розкривати
iдею розв’язання задачi.

const n_max=234;
var n,k,l,s,s0,s1: word; x,m: array[1..n_max] of word;

o: text; flag: boolean;
begin{droite.pas}

{Зчитування даних}
assign(o,’DROITE.DAT’);reset(o);readln(o,n);s:=0;
for k:=1 to n do begin readln(o,x[k],m[k]); s:=s+m[k]; end;
close (o);

{Впорядкування масиву x "методом бульбашки"}
for l:=1 to n do begin flag:=true;
for k:=1 to n-l do if x[k]>x[k+1] then begin flag:=false;
s0:=m[k]; m[k]:=m[k+1]; m[k+1]:=s0;
s1:=x[k]; x[k]:=x[k+1]; x[k+1]:=s1 end;
if flag then break; end;
l:=1; {Перехiд до строго монотонної послiдовностї x}
for k:=2 to n do
if x[k]=x[l] then m[l]:=m[k]+m[l]

else begin l:=l+1; m[l]:=m[k]; x[l]:=x[k] end;
{Визначення шуканого мiсця}

k:=1; s0:= m[1]; s1:=s -m[1];
while s0<s1 do begin k:=k+1; s0:=s0+m[k]; s1:=s1-m[k] end;
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{Запис вiдповiдi}
assign(o,’DROITE.RES’); rewrite(o);

if s0=s1 then begin writeln(o,’Шукане мiсце - в межах ’,
’вiд ’,x[k],’ до ’,x[k+1],’ крокiв вiд знаку.’); Close(o);
halt end;

if s0>s1 then begin writeln(o,’Шукане мiсце - за ’,x[k],
’ крокiв вiд знаку.’); Close(o);
halt end; end.

2. Сновида. Кожну перестановку вмiсту n сейфiв можна подати таблицею(
1 2 3 · · · n

f(1) f(2) f(3) · · · f(n)

)
,

де f — деяке взаємно однозначне вiдображення множини всiх натуральних чисел
в межах вiд 1 до n включно1 на себе2. Тодi другий рядок вхiдного файлу мiстить
(у вказаному порядку) послiдовнiсть f(1), f(2), ... , f(n).

Перестановку, яка:

• на мiсце i1-го елемента ставить елемент з порядковим номером i2=f(i1);

• на мiсце i2-го елемента ставить елемент з порядковим номером i3=f(i2);
.............................................................................................

• на мiсце ik−1-го елемента ставить елемент з порядковим номером ik=f(ik−1);

• на мiсце ik-го елемента ставить елемент з порядковим номером i1,

а всiм iншим елементам ставить у вiдповiднiсть самих себе, назвемо циклiчною
пiдстановкою k елементiв чи циклом довжини k з елементами i1, i2, ... , ik i
позначимо через (i1 i2 · · · ik−1 ik).

Для того, щоб у результатi застосування l разiв такої пiдстановки (циклу
довжини k) отримати одиничне чи тотожнє вiдображення3, необхiдно i достат-
ньо, щоб l було кратним k.

Будь-яку перестановку можна подати добутком (послiдовним виконанням)
циклiв, що не мають спiльних елементiв. Нехай l1, l2, l3, ... , lj — довжини
таких циклiв. Тодi шукана найменша кiлькiсть застосувань перестановки, що
призводить до одиничного вiдображення, є найменшим спiльним кратним довжин
цих циклiв.

При розв’язаннi задачi треба також врахувати необхiднiсть використання
"довгої арифметики", тобто подання числа масивом його цифр, для того, щоб
успiшно пройти всi тести (див. останнi рядки програми.)

1Таку множину позначають через { 1, 2, ... , n} .
2Таке вiдображення називають пiдстановкою.
3Тобто таке, що вiдображає кожен елемент сам у себе.
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const n_max=600;
var i,j,k,km,n,nd,m0,m1: word;
m,l: array[1..n_max] of word; r: real;
b: array[1..n_max] of boolean; o: text;begin{sleep.pas}

{Зчитування даних}
assign(o,’SLEEP.DAT’); reset(o); readln(o,n);
for k:=1 to n do begin read(o,m[k]); b[k]:=true; end;
close (o);

{Знаходження порядкiв циклiчних перестановок}
nd:=0; j:=0; km:=0;
while nd<n do begin km:=km+1; k:=km; j:=j+1; l[j]:=0;
while b[k] do
begin b[k]:=false; k:=m[k]; l[j]:=l[j]+1; nd:=nd+1 end;
if nd=n then break

else while not b[km+1] do km:=km+1 end;
{Подання шуканого числа добутком взаємно простих чисел}

for i:=1 to j-1 do if l[i]>1 then begin
for k:=i+1 to j do if l[k]>1 then begin

m0:=l[i]; m1:=l[k]; km:=1; while km>0 do begin
km:=m0 mod m1; m0:=m1; m1:=km end;
l[k]:=l[k] div m0 end end;
r:=0;

{Знаходження десяткового запису шуканого числа}
for k:=1 to j do r:=r+Ln(l[k]); n:=Trunc(r/Ln(10))+1;
for k:=2 to n do m[k]:=0; m[1]:=1; nd:=1;
for k:=1 to j do if l[k]>0 then begin i:=0; m0:=0;
while (i<nd) or (m0>0) do begin i:=i+1; m1:=m0+m[i]*l[k];
m[i]:=m1 mod 10; m0:=(m1-m[i]) div 10 end;
nd:=i end;

{Запис вiдповiдi}
assign(o,’SLEEP.RES’); rewrite(o);
for k:=2 to nd do write (o,m[i-k+2]); writeln(o,m[1]);
close (o) end.

3. Грошi на шахiвницi. Для клiтинки у k-му рядку, якщо рахувати згори
донизу, та j-му стовпчику, якщо рахувати злiва направо, позначимо через:

akj — кiлькiсть монет, розташованих на цiй клiтинцi;

ckj — найбiльшу кiлькiсть монет, якi можна зiбрати з клiтинок шахiвницi,
якщо розпочати рух (праворуч i вгору) з цiєї клiтинки до клiтинки у
першому рядку i останньому стовпчику.

Тодi:

• c1n = a1n;

• для всiх k в межах вiд 2 до m включно

ckn = c(k−1) n + akn
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(розгляньте клiтинки n-го стовпчика, в яких рух можна здiйснювати лише
вгору);

• для всiх j в межах вiд 1 до n−1 включно

c1j = c1 (j+1) + a1j

(розгляньте клiтинки 1-го рядка, в якому рух можна здiйснювати лише
праворуч);

• для решти значень k>1 та j<n, якщо c(k−1) j>ck (j+1), то

ckj = c(k−1) j + akj

i з клiтини у k-му рядку j-го стовпчика перший крок треба робити вгору,
iнакше

ckj = ck (j+1) + akj

i перший крок треба робити праворуч.

Таким чином, за вiдомою матрицею4 ||akj || легко побудувати матрицю ||ckj || i
вказати траекторiю руху пiшака. Наприклад, для поданої в умовi задачi матрицi

||ajk|| =
(

1 2 3
6 8 2

)

матриця ||cjk|| i напрям руху пiшака знаходяться у наступним чином(
∗ ∗ 3
∗ ∗ ∗

)
→
(

∗ 5 3
∗ ∗ 5

)
→
(

6 5 3
∗ 13 5

)
→
(

6 5 3
19 13 5

)
,(

→ → •
∗ ∗ ↑

)
→
(

→ → •
∗ → ↑

)
→
(

→ → •
→ → ↑

)
.

const nmax=20;
var a,c: array[1..nmax,1..nmax] of word;

b: array[1..nmax,1..nmax] of boolean;
j,k,l,m,n: integer; o: text;begin{money.pas}

{Зчитування даних}
assign(o,’MONEY.DAT’); reset(o); readln(o,m,n);
for k:=1 to m do for j:=1 to n do read(o,a[k,j]); close(o);

c[1,n]:=a[1,n]; {Знаходження матриць b i с}
for k:=2 to m do
begin c[k,n]:=c[k-1,n]+a[k,n]; b[k,n]:=true end;
for j:=n-1 downto 1 do
begin c[1,j]:=c[1,j+1]+a[1,j]; b[1,j]:=false end;

4Матриця — прямокутною таблиця чисел.
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for k:=2 to m do for j:=n-1 downto 1 do if c[k-1,j]>c[k,j+1]
then begin c[k,j]:=c[k-1,j]+a[k,j]; b[k,j]:=true end
else begin c[k,j]:=c[k,j+1]+a[k,j]; b[k,j]:=false end;

{Визначення послiдовностi напрямкiв руху i запис вiдповiдi}
assign(o,’MONEY.RES’); rewrite(o); writeln(o,c[m,1]);
j:=1; k:=m; for l:=1 to m+n-2 do
if b[k,j] then begin write(o,’u’); k:=k-1 end

else begin write(o,’r’); j:=j+1 end; close(o);
halt end.

2 II етап

2.1 Умови проведення

Олiмпiаду рекомендуємо провести в один практичний тур тривалiстю 5 астроно-
мiчних годин (пiсля ознайомлення з умовами, переписування умов.) Коректнiсть
даних перевiряти не потрiбно.

2.2 Завдання

1. Мотель, 60 балiв. Рiвнину перетинають швидкiснi автостради. Створiть
програму MOTEL.*, яка вибере найвигiднiше мiсце для мотелю, вiд якого сума
вiдстаней до всiх автострад найменша.

Перший рядок вхiдного файлу MOTEL.DAT мiстить натуральне число n
— кiлькiсть автострад, якi надалi вважаємо рiзними прямими лiнiями. Для j в
межах вiд 1 до n включно (j+1)-ий рядок цього ж файлу мiстить 4 натуральних
числа — декартовi координати в однiй i тiй же системi координат двох рiзних
точок на j-iй прямiй, вiдстань мiж якими виражається натуральним числом.
Наприклад,

2
0 0 4 3
1 1 0 1

Кiлькiсть прямих n лежить в межах вiд 2 до 10, а всi iншi числа вхiдного файлу
MOTEL.DAT не перевищують 123.

Перший рядок вихiдного файлу MOTEL.RES має мiстити найменшу можливу
суму вiдстаней вiд автострад до мотелю.

Наступнi рядки цього ж файлу мають мiстити вiдповiдь українською мовою
чи мовою навчання (орфографiчнi помилки та лiтературний стиль на кiлькiсть
балiв не впливають) на питання про множину точок оптимального розташування
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мотелю. Шукану множину треба подати об’єднанням якомога меншої кiлькостi
лiнiйно зв’язних5 фiгур. Наприклад,

0
Шукана множина мiстить єдину точку (4/3;1).

Будь-яке число у вiдповiдi треба подати нескоротним дробом з цiлим чисельни-
ком i натуральним знаменником, роздiленими знаком дiлення /. Якщо знамен-
ник дорiвнює 1, то знак дiлення i знаменник не записувати.

Математична довiдка.
(x−x1)(y2− y1) = (y− y1)(x2−x1) — рiвняння прямої, що проходить через рiзнi
точки (x1; y1) та (x2; y2).

Якщо ax+ by + c = 0 — рiвняння деякої прямої, то знак лiвої частини цього
рiвняння сталий на кожнiй з пiвплощин, на якi декартова площина розбивається
даною прямою.

Вiдстань вiд точки (x0; y0) до прямої, заданої рiвнянням ax + by + c = 0,
дорiвнює |ax0 + by0 + c| :

√
a2 + b2.

Якщо |a11|+ |a12| > 0 < |a21|+ |a22|, то кожне рiвняння системи{
a11x+ a12y = b1
a21x+ a22y = b2

задає пряму. Для довiльного розв’язку цiєї системи справджуються рiвностi{
x ·∆ = ∆x

y ·∆ = ∆y
, де


∆ = a11a22 − a21a12
∆x = b1a22 − b2a12
∆y = a11b2 − a21b1

.

Якщо ∆ ̸= 0, то розв’язок єдиний (прямi перетинаються у точцi); якщо ∆ = 0,
але хоча б одне з чисел ∆x та ∆y вiдмiнне вiд 0, то розв’язкiв система не має
(прямi паралельнi); якщо ∆ = ∆x = ∆y = 0, то рiвняння системи еквiвалентнi,
а система має безлiч розв’язкiв (прямi спiвпадають).
2. Латиниця, 30 балiв. Латиниця (латинська абетка) має 26 лiтер:a b c d e f
g h i j k l m n o p q r s t u v w x y z (вказано в алфавiтному порядку).

Перший рядок вхiдного файлу LATIN.DAT мiстить у вказаному порядку
два натуральних числа k та l, де k < 26, l < 255. Другий рядок цього самого
файлу мiстить послiдовнiсть k лiтер латиницi (використано лише малi лiтери)
без прогалин мiж лiтерами. Наприклад,

4 3
bcdx

Створiть програму LATIN.*, яка у вихiдний файл LATIN.RES записує в алфавiт-
ному порядку l "слiв" по k лiтер у кожному — послiдовностей по k лiтер латиницi,
в яких:

5Фiгуру називають лiнiйно зв’язною, якщо будь-якi двi її точки можна з’єднати
неперервною прямою, кожна точка якої належить цiй фiгурi.
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i) не зустрiчається лiтера a;

ii) жодна лiтера не повторюється;

iii) всi лiтери зустрiчаються у тому порядку (при зчитуваннi злiва направо),
як i в абетцi.

Кожен рядок файлу LATIN.RES має мiстити лише одне таке "слово". При цьому
неможливо вставити нiяке iнше слово з перелiченими властивостями (i–iii):

• мiж послiдовними "словами" файлу LATIN.RES;

• мiж єдиним "словом" файлу LATIN.DAT i першим файлу LATIN.RES,

не порушивши алфавiтного порядку. Наприклад, для поданого ранiше файлу
LATIN.DAT файл LATIN.RES має вигляд

bcdy
bcdz
bcef

Якщо таких "слiв" менше, нiж l, то записують всi можливi такi "слова". Якщо
таких "слiв" немає взагалi, то в єдиний рядок файлу LATIN.RES записують
повiдомлення

Таких слiв немає!

Наприклад, це потрiбно зробити, коли LATIN.DAT має вигляд

4 5
xbcd

Врахуйте, що "слово" другого рядка LATIN.DAT може не задовольняти умови
(i–iii).
3. Тест, 60 балiв. У дитячому садку проводиться тестування. Дiтям показують
бiлi аркушi паперу прямокутної форми, якi подiлено на рiвнi квадрати горизон-
тальними та вертикальними лiнiями. Частину квадратiв зафарбовано чорною
фарбою, а частину нi. Фiгурою на такому малюнку називають сукупнiсть чорних
квадратiв, для довiльної пари яких центри квадратiв можна з’єднати ламаною,
що повнiстю мiститься у чорних квадратах i не мiстить жодної вершини квадрата.
Рiзними фiгурами називаються фiгури, якi неможливо сумiстити послiдовним
застосуванням паралельних переносiв, поворотiв на 90◦ i симетрiї вiдносно вер-
тикальної чи горизонтальної прямої. Дiтям пропонують встановити, скiльки
всього фiгур зображено на малюнку, i скiльки рiзних фiгур зображено на цьому
малюнку. Наприклад, для малюнку
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правильна вiдповiдь: 9 i 3 вiдповiдно.
Створiть програму TEST.*, яка дає вiдповiдь на поставлене питання.
Перший рядок вхiдного файлу TEST.DAT мiстить (у вказаному порядку)

два натуральних числа m i n, якi не перевищують 60 — кiлькостi квадратiв, якi
розташованi на малюнку по вертикалi та горизонталi вiдповiдно. Наступнi m
рядкiв по n символiв цього самого файлу мiстять подання малюнку, в якому
символ " " (прогалина) означає бiлий квадрат, а "Ш" — чорний. Наприклад,
для поданого ранiше малюнку маємо таке.

5 9
ШШ ШШ ШШ
Ш Ш Ш Ш

ШШ
Ш Ш Ш
Ш Ш Ш Ш Ш

Єдиний рядок вихiдного файлу TEST.RES має мiстити у вказаному порядку
два натуральних числа: кiлькiсть всiх фiгур та кiлькiсть рiзних фiгур. Вiдомо,
що обидва шуканих числа не перевищують 127. Наприклад,

9 3

2.3 Вказiвки до перевiрки

Якщо є можливiсть, перевiрку тестiв треба здiйснити у присутностi учнiв. Тодi
необхiднiсть у апеляцiї вiдпадає взагалi.
1. Мотель. За успiшне проходження кожного з 12-ти тестiв — по 5 балiв.
Якщо:

• не знайдено хоча б наближено шукану вiдстань;

• не виконано умову щодо подання шуканої вiдстанi нескоротним дробом;

• не вказано вид шуканої множини або кiлька разiв перераховано однi й тi
ж вершини многокутникiв;

• не згадано про опуклiсть многокутникiв;

• не виконано умову щодо подання координат многокутника нескоротним
дробом,
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то знiмається по 1 балу за кожен з перелiчених недолiкiв (окремо для кожного
тесту), якщо решту вимог щодо вiдповiдi виконано.

Не вимагається вказувати координати вершин многокутникiв у порядку об-
ходу за периметром. Аварiйне завершення в результатi виходу за межi допусти-
мих значень змiнних (тести 5–10) можливе, якщо невдало реалiзовано арифме-
тику рацiональних чисел — скорочення спiльних дiльникiв чисельника i знамен-
ника вiдкладається до останнього кроку, а знаменник суми дробiв знаходиться
як добуток знаменникiв доданкiв, а не як їх найменше спiльне кратне.

Тести створено, враховуючи:

• вiдомостi математичної довiдки;

• рацiональнiсть тригонометричних функцiй кутiв, утворених прямими з
вiссю абсцис (вимога умови задачi — див. слова про натуральнiсть вiдстанi
мiж точками з натуральними координатами);

• те, що сума вiдстаней вiд будь-якої точки площини до двох паралельних
прямих на площинi найменша для точок, якi лежать мiж даними прямими
або на них.
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(12;20) (112;20)

(12;8)

(52;104)

(72;8)

(112;104)

(12;92) (112;92)

(14;24)

(26;8)

(12;64)

(54;8)

(92;100)

(107;80)(32;75)

(72;105)

(62;15)

(102;45)

(30;30)

(30;60) (102;65)

(102;97)
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На поданому малюнку зображено вiдрiзки прямих i вказано натуральнi координати
кiнцiв цих вiдрiзкiв, якi є в умовах тестiв. Для того, щоб не захаращувати
малюнок, не зображено лише вiдрiзок з тесту 9, який з’єднує точки (99;96) i
(105;88), i серединою якого є точка (102;92).

1.1 Якщо MOTEL.DAT має вигляд

3
12 8 52 104
12 20 112 20
14 24 26 8 ,

то MOTEL.RES має вигляд

0
Шукана множина мiстить єдину точку (17;20).

1.2 Якщо MOTEL.DAT має вигляд

3
12 8 52 104
72 8 112 104
92 100 107 80 ,

то MOTEL.RES має вигляд

720/13
Шукана множина - вiдрiзок, що з‘єднує точки
(913/14;950/7) i (1453/14;590/7).

1.3 Якщо MOTEL.DAT має вигляд

6
12 8 52 104
72 8 112 104
12 20 112 20
12 92 112 92
14 24 26 8
12 64 54 8 ,

то MOTEL.RES має вигляд

9736/65
Шукана множина - трикутник з вершинами
(17;20), (27;44), (45;20).

1.4 Якщо MOTEL.DAT має вигляд
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4
12 8 52 104
72 8 112 104
12 20 112 20
12 92 112 92 ,

то MOTEL.RES має вигляд

1656/13
Шукана множина - опуклий 4-кутник з вершинами
(17;20), (47;92), (77;20), (107;92).

1.5 Якщо MOTEL.DAT має вигляд

6
12 8 52 104
72 8 112 104
12 20 112 20
12 92 112 92
92 100 107 80
14 24 26 8 ,

то MOTEL.RES має вигляд

3060/13
Шукана множина - опуклий 5-кутник з вершинами
(17;20), (47;92), (77;20), (1453/14;590/7), (98;92).

1.6 Якщо MOTEL.DAT має вигляд

6
12 8 52 104
72 8 112 104
12 20 112 20
12 92 112 92
92 100 107 80
12 64 54 8 ,

то MOTEL.RES має вигляд

13844/65
Шукана множина - опуклий 6-кутник з вершинами
(47;92), (27;44), (77;20), (1453/14;590/7),
(45;20), (98;92).

1.7 Якщо MOTEL.DAT має вигляд
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8
12 8 52 104
72 8 112 104
12 20 112 20
12 92 112 92
92 100 107 80
14 24 26 8
32 75 72 105
62 15 102 45 ,

то MOTEL.RES має вигляд

3918/13
Шукана множина - опуклий 7-кутник з вершинами
(17;20), (1436/33;920/11), (1453/14;590/7),
(2666/33;320/11), (206/3;20), (98;92), (164/3;92).

1.8 Якщо MOTEL.DAT має вигляд

8
12 8 52 104
72 8 112 104
12 20 112 20
12 92 112 92
92 100 107 80
12 64 54 8
32 75 72 105
62 15 102 45 ,

то MOTEL.RES має вигляд

18134/65
Шукана множина - опуклий 8-кутник з вершинами
(27;44), (1436/33;920/11), (1453/14;590/7),
(2666/33;320/11), (45;20), (206/3;20),
(98;92), (164/3;92).

1.9 Якщо MOTEL.DAT має вигляд

10
12 8 52 104
72 8 112 104
12 20 112 20
12 92 112 92
99 96 105 88
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12 64 54 8
32 75 72 105
62 15 102 45
30 30 30 60

102 65 102 97 ,

то MOTEL.RES має вигляд

23022/65
Шукана множина - опуклий 9-кутник з вершинами
(1436/33;920/11), (30;256/5), (2666/33;320/11),
(102;80), (45;20), (206/3;20), (102;92),
(164/3;92), (30;40).

1.10 Якщо MOTEL.DAT має вигляд

10
12 8 52 104
72 8 112 104
12 20 112 20
12 92 112 92
92 100 107 80
12 64 54 8
32 75 72 105
62 15 102 45
30 30 30 60

102 65 102 97 ,

то MOTEL.RES має вигляд

22814/65
Шукана множина - опуклий 10-кутник з вершинами
(1436/33;920/11), (30;256/5), (2666/33;320/11),
(102;80), (45;20), (206/3;20), (98;92),
(164/3;92), (102;260/3), (30;40).

1.11 Якщо MOTEL.DAT має вигляд

3
92 100 107 80
14 24 26 8
12 64 54 8 ,

то MOTEL.RES має вигляд

108
Шукана множина - пряма 4*x+3*y-240=0.
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1.12 Якщо MOTEL.DAT має вигляд

2
12 8 52 104
72 8 112 104 ,

то MOTEL.RES має вигляд

720/13
Шукана множина - частина площини мiж паралельними
прямими 12*x-5*y-104=0 i 12*x-5*y-824=0
разом з цими прямими.

В тестах 11–12 допускається замiсть рiвнянь прямих вказувати точки, через якi
проходять цi прямi.

2. Латиниця. За успiшне проходження тестiв 1, 2, 4, 5, 7, 8 — по 3 бали,
за успiшне опрацювання тестiв 3, 6 та 9 — по 4 бали.

Тести 1, 4, 7 перевiряють "паталогiчний" випадок слiв, якi складаються лише
з однiєї лiтери.

Тести 1–3 перевiряють, чи враховано можливiсть вiдсутностi потрiбних "слiв".
Якщо файл LATIN.DAT — один з 3-х наступних:

2.1 1 11
z

2.2 4 7
xaaa

2.3 23 10
ocddddddddddddddddddddf

то файл LATIN.RES має вигляд

Таких "слiв" немає!

Тести 4–6 перевiряють, чи враховано можливiсть присутностi лiтери a напочатку
другого рядка файлу LATIN.DAT.
2.4 Якщо файл LATIN.DAT має вигляд

1 27
a ,

то файл LATIN.RES мiстить всi, крiм першої, лiтери латиницi, записанi у алфа-
вiтному порядку: b c d e f g h i j k l m n o p q r s t u v w x y z.

2.5 Якщо файл LATIN.DAT має вигляд
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4 5
abba ,

то файл LATIN.RES має вигляд

bcde
bcdf
bcdg
bcdh
bcdi .

2.6 Якщо файл LATIN.DAT має вигляд

23 10
abbaabbaabbaabbaabbaabb ,

то файл LATIN.RES має вигляд

bcdefghijklmnopqrstuvwx
bcdefghijklmnopqrstuvwy
bcdefghijklmnopqrstuvwz
bcdefghijklmnopqrstuvxy
bcdefghijklmnopqrstuvxz
bcdefghijklmnopqrstuvyz
bcdefghijklmnopqrstuwxy
bcdefghijklmnopqrstuwxz
bcdefghijklmnopqrstuwyz
bcdefghijklmnopqrstuxyz .

Тести 7–9 перевiряють правильне визначення потрiбних "слiв" для даних, що
не мають перерахованих ранiше "паталогiй".
2.7 Якщо файл LATIN.DAT має вигляд

1 2
o ,

то файл LATIN.RES має вигляд

p
q .

2.8 Якщо файл LATIN.DAT має вигляд

4 7
vutr ,

то файл LATIN.RES має вигляд
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vwxy
vwxz
vwyz
vxyz
wxyz .

2.9 Якщо файл LATIN.DAT має вигляд

23 10
bcddddddddddddddddddddf ,

то файл LATIN.RES має такий же вигляд, як i для тесту 6

bcdefghijklmnopqrstuvwx
bcdefghijklmnopqrstuvwy
bcdefghijklmnopqrstuvwz
bcdefghijklmnopqrstuvxy
bcdefghijklmnopqrstuvxz
bcdefghijklmnopqrstuvyz
bcdefghijklmnopqrstuwxy
bcdefghijklmnopqrstuwxz
bcdefghijklmnopqrstuwyz
bcdefghijklmnopqrstuxyz .

Тести 3, 6, 9 неможливо успiшно опрацювати, якщо "в лоб" використано систему
числення з основою 26.

3. Тест. За успiшне проходження кожного з 10-ти тестiв — по 6 балiв. Якщо
неправильно вказано кiлькiсть фiuур, то знiмають 2 бали, якщо неправильно
вказано кiлькiсть рiзних фiгур, то знiмають 4 бали (за кожен тест окремо).
Для тестiв 1–9 аналiзують малюнок 20×20 клiтинок, а тест 10 — 60×60. Тести
1–8 перевiряють правильнiсть порiвняння фiгур для певної симетрiї, тест 9 —
правильнiсть видiлення фiгури у випадку, коли треба аналiзувати весь малюнок.
Тест 10 перевiряє все те, що й тести 1–9, i також правильнiсть використання
типiв змiнних.

3.1 Якщо файл TEST.DAT має вигляд
20 20
ШШШ ШШШ
Ш Ш ШШ Ш Ш ШШ
Ш Ш ШШ Ш Ш ШШ
ШШШШ ШШШШ

ШШШ ШШШ
ШШ Ш Ш Ш Ш
ШШ Ш Ш Ш Ш

ШШШШ ШШШШ
ШШ

ШШШ ШШ
Ш Ш ШШ ШШ
Ш Ш ШШ ШШ
ШШШШ ШШШ

ШШШ Ш Ш ШШ
Ш Ш Ш Ш ШШ
Ш Ш ШШШШ
ШШШШ ШШ

ШШ ,

то TEST.RES мiстить 15 i 2.

28



3.2 Якщо файл TEST.DAT має вигляд
20 20
ШШШ ШШШШ
Ш Ш ШШ Ш Ш ШШ
Ш Ш ШШ Ш Ш ШШ
ШШШШ ШШШ

ШШШ ШШШШ
ШШ Ш Ш Ш Ш
ШШ Ш Ш Ш Ш

ШШШ ШШШ
ШШ

ШШШ ШШ ШШ
Ш Ш ШШ ШШ ШШ
Ш Ш ШШ ШШ
ШШШШ ШШШ

ШШШШ Ш Ш ШШ
Ш Ш Ш Ш ШШ
Ш Ш ШШШШ
ШШШ ШШ

ШШ ,

то TEST.RES мiстить 16 i 3.

3.3 Якщо файл TEST.DAT має вигляд
20 20
ШШШ ШШШ
Ш Ш ШШ Ш Ш ШШ
Ш Ш ШШШ Ш Ш ШШ
ШШШШ ШШШШ

ШШШ ШШШ
ШШ Ш Ш Ш Ш
ШШ Ш Ш Ш Ш

ШШШШ ШШШШ
ШШ

ШШШ ШШ
Ш Ш ШШ ШШ
Ш Ш ШШШ ШШ
ШШШШ ШШШ

ШШШ Ш Ш ШШ
Ш Ш Ш Ш ШШ
Ш Ш ШШШШ

ШШШШ ШШ
Ш Ш ШШШ ,

то TEST.RES мiстить 17 i 4.

3.4 Якщо файл TEST.DAT має вигляд
20 20
ШШШ ШШШШ
Ш Ш ШШ Ш Ш ШШ
Ш Ш ШШ Ш Ш ШШ
ШШШШ ШШШ

ШШШ ШШШШ
ШШ Ш Ш Ш Ш
ШШШ Ш Ш Ш Ш

ШШШШ ШШШ
ШШШ
Ш Ш ШШШ
Ш Ш ШШ
ШШШШ ШШШШ

ШШШ Ш Ш ШШ
Ш Ш Ш Ш ШШШ
Ш Ш ШШШ
ШШШШ ШШШ

ШШ ,

то TEST.RES мiстить 13 i 3.

3.5 Якщо файл TEST.DAT має вигляд
20 20
ШШШ Ш Ш
Ш Ш ШШ ШШШШ Ш
Ш Ш ШШ Ш Ш ШШ
ШШШШ ШШШШ Ш

ШШШ ШШШШ
Ш Ш Ш Ш Ш Ш
ШШШ Ш Ш Ш ШШШШ

ШШШШ
Ш ШШ Ш

ШШШШ ШШ Ш Ш
Ш Ш Ш Ш Ш
ШШШШ ШШШ ШШ Ш

ШШШ
Ш ШШШ Ш Ш ШШ
Ш Ш Ш Ш Ш ШШ

Ш Ш Ш Ш ШШШШ
Ш ШШШШ Ш

Ш Ш Ш ,
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то TEST.RES мiстить 29 i 4.

3.6 Якщо файл TEST.DAT має вигляд
20 20
ШШШ ШШШ ШШШШ ШШШ
Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш
Ш Ш ШШШ ШШШШ ШШШ
ШШШШ Ш

ШШШШ ШШШ
ШШШ Ш Ш Ш Ш
Ш Ш ШШШШ Ш Ш
ШШШ Ш ШШШШ

ШШ
ШШШ Ш
Ш Ш Ш ШШ
Ш Ш ШШ Ш
ШШШШ ШШШ

ШШШШ Ш Ш ШШ
Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш
Ш ШШШШ ШШШШ

Ш Ш Ш Ш Ш Ш
Ш Ш Ш Ш Ш ШШ ,

то TEST.RES мiстить 27 i 4.

3.7 Якщо файл TEST.DAT має вигляд
20 20
ШШШ ШШШШ
Ш Ш Ш Ш
Ш Ш ШШШШ
ШШШШ Ш

ШШШШ ШШШ
Ш Ш Ш Ш Ш
ШШ ШШШШ Ш Ш
Ш Ш ШШШШ

ШШ
ШШШШ Ш ШШ
Ш Ш ШШ Ш
ШШШШ Ш ШШ

Ш ШШШ Ш
ШШШ Ш Ш
Ш Ш Ш Ш
Ш Ш ШШШШ
ШШШШ ,

то TEST.RES мiстить 11 i 2.

3.8 Якщо файл TEST.DAT має вигляд
20 20
ШШШ Ш
Ш Ш ШШ ШШШШ Ш
Ш Ш Ш Ш Ш ШШ
ШШШШ Ш ШШШШ

ШШШШ ШШШ
ШШ Ш Ш Ш Ш
Ш ШШШШ ШШШ

ШШШШ
Ш

ШШШШ ШШ
ШШ Ш ШШ
ШШШШ Ш
Ш ШШШ

ШШШ Ш Ш
Ш Ш ШШШ
ШШШ ШШШШ

ШШШШ ,

то TEST.RES мiстить 12 i 3.

3.9 Якщо файл TEST.DAT має вигляд
20 20
ШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШ
Ш
Ш ШШШШШШШШШШШШШШШШШШ
Ш Ш Ш
Ш Ш ШШШШШШШШШШШШШШ Ш
Ш Ш Ш Ш Ш
Ш Ш Ш ШШШШШШШШШШ Ш Ш
Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш
Ш Ш Ш Ш ШШШШШШ Ш Ш Ш
Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш
Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш
Ш Ш Ш Ш ШШШШ Ш Ш Ш Ш
Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш
Ш Ш Ш ШШШШШШШШ Ш Ш Ш
Ш Ш Ш Ш Ш Ш
Ш Ш ШШШШШШШШШШШШ Ш Ш
Ш Ш Ш Ш
Ш ШШШШШШШШШШШШШШШШ Ш
Ш Ш
ШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШ ,
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то TEST.RES мiстить 1 i 1.

3.10 Якщо файл TEST.DAT має вигляд

60 60
ШШШ ШШШ ШШШ ШШШШ ШШШ ШШШ
Ш Ш ШШ Ш Ш ШШ Ш Ш ШШ Ш Ш ШШ Ш Ш ШШ Ш Ш ШШ
Ш Ш ШШ Ш Ш ШШ Ш Ш ШШ Ш Ш ШШ Ш Ш ШШШ Ш Ш ШШ
ШШШШ ШШШШ ШШШШ ШШШ ШШШШ ШШШШ

ШШШ ШШШ ШШШ ШШШШ ШШШ ШШШ
ШШ Ш Ш Ш Ш ШШ Ш Ш Ш Ш ШШ Ш Ш Ш Ш
ШШ Ш Ш Ш Ш ШШ Ш Ш Ш Ш ШШ Ш Ш Ш Ш

ШШШШ ШШШШ ШШШ ШШШ ШШШШ ШШШШ
ШШ ШШ ШШ

ШШШ ШШ ШШШ ШШ ШШ ШШШ ШШ
Ш Ш ШШ ШШ Ш Ш ШШ ШШ ШШ Ш Ш ШШ ШШ
Ш Ш ШШ ШШ Ш Ш ШШ ШШ Ш Ш ШШШ ШШ
ШШШШ ШШШ ШШШШ ШШШ ШШШШ ШШШ

ШШШ Ш Ш ШШ ШШШШ Ш Ш ШШ ШШШ Ш Ш ШШ
Ш Ш Ш Ш ШШ Ш Ш Ш Ш ШШ Ш Ш Ш Ш ШШ
Ш Ш ШШШШ Ш Ш ШШШШ Ш Ш ШШШШ
ШШШШ ШШ ШШШ ШШ ШШШШ ШШ

ШШ ШШ Ш Ш ШШШ

ШШШ ШШШШ ШШШ Ш Ш ШШШ ШШШ ШШШШ ШШШ
Ш Ш ШШ Ш Ш ШШ Ш Ш ШШ ШШШШ Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш
Ш Ш ШШ Ш Ш ШШ Ш Ш ШШ Ш Ш ШШ Ш Ш ШШШ ШШШШ ШШШ
ШШШШ ШШШ ШШШШ ШШШШ Ш ШШШШ Ш

ШШШ ШШШШ ШШШ ШШШШ ШШШШ ШШШ
ШШ Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш ШШШ Ш Ш Ш Ш
ШШШ Ш Ш Ш Ш ШШШ Ш Ш ШШШШ Ш Ш ШШШШ Ш Ш

ШШШШ ШШШ ШШШШ ШШШ Ш ШШШШ
Ш ШШ ШШ

ШШШ ШШШШ ШШ Ш ШШШ Ш
Ш Ш ШШШ Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш ШШ
Ш Ш ШШ ШШШШ ШШШ ШШ Ш Ш ШШ Ш
ШШШШ ШШШШ ШШШ ШШШШ ШШШ

ШШШ Ш Ш ШШ ШШШ Ш Ш ШШ ШШШШ Ш Ш ШШ
Ш Ш Ш Ш ШШШ Ш Ш Ш Ш ШШ Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш
Ш Ш ШШШ Ш Ш ШШШШ Ш ШШШШ ШШШШ
ШШШШ ШШШ ШШШШ Ш Ш Ш Ш Ш Ш

ШШ Ш Ш Ш Ш Ш ШШ

ШШШ ШШШШ ШШШ Ш ШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШ
Ш Ш Ш Ш Ш Ш ШШ ШШШШ Ш Ш
Ш Ш ШШШШ Ш Ш Ш Ш Ш ШШ Ш ШШШШШШШШШШШШШШШШШШ
ШШШШ Ш ШШШШ Ш ШШШШ Ш Ш Ш

ШШШШ ШШШ ШШШШ ШШШ Ш Ш ШШШШШШШШШШШШШШ Ш
Ш Ш Ш Ш Ш ШШ Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш
ШШ ШШШШ Ш Ш Ш ШШШШ ШШШ Ш Ш Ш ШШШШШШШШШШ Ш Ш
Ш Ш ШШШШ ШШШШ Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш

ШШ Ш Ш Ш Ш Ш ШШШШШШ Ш Ш Ш
ШШШШ Ш ШШ ШШШШ ШШ Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш
Ш Ш ШШ Ш ШШ Ш ШШ Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш
ШШШШ Ш ШШ ШШШШ Ш Ш Ш Ш Ш ШШШШ Ш Ш Ш Ш

Ш ШШШ Ш Ш ШШШ Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш
ШШШ Ш Ш ШШШ Ш Ш Ш Ш Ш ШШШШШШШШ Ш Ш Ш
Ш Ш Ш Ш Ш Ш ШШШ Ш Ш Ш Ш Ш Ш
Ш Ш ШШШШ ШШШ ШШШШ Ш Ш ШШШШШШШШШШШШ Ш Ш
ШШШШ ШШШШ Ш Ш Ш Ш

Ш ШШШШШШШШШШШШШШШШ Ш
Ш Ш
ШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШ ,

то TEST.RES мiстить числа 126 i 11.

2.4 Розв’язання

1. Мотель. Скiнчена кiлькiсть даних прямих розбиває площину на опуклi
"многокутники" (деякi з них необмеженi), внутрiшнi точки яких не належать
жоднiй з цих прямих. Для всiх точок таких "многокутникiв" сума вiдстаней до
всiх даних прямих лiнiйним чином залежить вiд координат (див. математичну
довiдку) i тому:

• або стала;
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• або досягає найменшого значення на однiй з вершин i лише на нiй;

• або досягає найменшого значення на всiх точках однiєї iз сторiн i лише на
них.

Якщо хоча б двi прямi перетинаються, то найменша сума вiдстаней до всiх
прямих не може досягатися у всiх точках променя, який обмежує один з "много-
кутникiв".

Нехай напрям "вгору" визначається додатним напрямом осi аплiкат z три-
вимiрної системи координат. Будемо казати, що функцiя f з декартової площини
у числову пряму нестрого опукла вниз, якщо всi точки вiдрiзка, який з’єднує
будь-якi двi точки графiка функцiї, розташованi не нижче самого графiка.

Поверхня {(x; y; z)| x, y ∈(−∞; +∞), z = f(x, y)}, що є графiком функцiї

f(x, y) =
|ax+ bx+ c|√

a2 + b2
,

складається з двох пiвплощин i прямої, що їх обмежує i задається рiвняннями
ax+by+c=0=z — див. математичну довiдку до задачi про геометричний змiст
функцiї. Очевидно, що функцiя f(x, y) нестрого опукла вниз.

Координати будь-якої точки вiдрiзка, що сполучає точки
(x1; y1; f(x1, y1)) та (x2; y2; f(x2, y2)) на графiку, можна подати у виглядi

x = αx1 + (1− α)x2
y = αy1 + (1− α)y2
z = αf(x1, y1) + (1− α)f(x2, y2)

,

причому кожнiй точцi вiдрiзка можна поставити у взаємно однозначну вiдпо-
вiднiсть деяке α∈[0; 1]. Таким чином, функцiя f нестрого опукла вниз тодi i
лише тодi, коли для довiльних точок декартової площини (x1; y1) та (x2; y2) i
довiльного α∈[0; 1] справджується нерiвнiсть

f(αx1 + (1− α)x2, αy1 + (1− α)y2) ≤ αf(x1, y1) + (1− α)f(x2, y2).

Очевидно, що сума будь-якої кiлькостi нестрого опуклих вниз функцiй, визначе-
них на опуклiй множинi, є нестрого опуклою вниз.

Якщо з’єднати будь-якi двi точки, у яких нестрого опукла функцiя набирає
найменше значення, вiдрiзком, то в будь-якiй точцi цього вiдрiзка функцiя
також набирає найменше значення. Iншими словами, множина, на якiй не-
строго опукла функцiя набирає найменше значення, є опуклою.

З поданих мiркувань випливає наступний алгоритм розв’язання задачi.

1. Зчитуємо натуральне n з вхiдного файлу.

2. Для j в межах вiд 1 до n включно
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• зчитуємо з вхiдного файлу координати точок (x1; y1) i (x2; y2) на j-iй
прямiй;

• визначаємо цiлi коефiцiєнти aj = y2 − y1,
cj = y1(x2 − x1)− x1(y2 − y1), bj = x1 − x2
рiвняння прямої ajx+ bjx+ cj = 0;

• знаходимо найбiльший спiльний дiльник чисел aj , bj та cj i дiлимо на
нього цi числа;

• знаходимо натуральне6 число dj=
√
a2j + b2j .

3. Для кожної пари прямих знаходимо точку перетину, якщо тiльки вона
iснує, i для неї визначаємо суму вiдстаней до всiх даних прямих. Якщо
величина суми вiдстаней — найменша з вже знайдених, а точка перетину
прямих з такими координатами ще не розглядалася7, то запам’ятовуємо
значення координат знайденої точки. Якщо точок перетину даних прямих
немає, тобто всi прямi паралельнi, переходимо до виконання пункту 5.

4. В залежностi вiд кiлькостi точок, знайдених на попередньому етапi, запису-
ємо у вихiдний файл вiдповiдь:

• або "Шукана множина мiстить єдину точку" i вказуємо її координати;

• або "Шукана множина — вiдрiзок, що з’єднує точки" i вказуємо їх
координати;

• або "Шукана множина — опуклий многокутник з вершинами " i пода-
ємо перелiк координат вершин,

пiсля чого припиняємо виконання алгоритму.

5. У випадку паралельних прямих знаходимо суму вiдстаней вiд кожної прямої
до решти прямих.

6. Визначаємо, для якої прямої знайдена вiдстань найменша.

7. Якщо така пряма єдина, припиняємо виконання алгоритму, записавши у
вихiдний файл повiдомлення "Шукана множина — пряма, рiвняння якої"
i записуємо рiвняння прямої.

8. Якщо таких прямих двi, припиняємо виконання алгоритму, попередньо
записавши у вихiдний файл повiдомлення "Шукана множина — смуга,
обмежена паралельними прямими, заданих рiвняннями" i рiвняння прямих.

6Згiдно умови задачi, вiдстань мiж точками (x1; y1) i (x2; y2) виражається натуральним
числом.

7Перетин трьох чи бiльше заданих прямих не суперечить умовi задачi. Тому треба уникнути
повторного перелiку точок.
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Запропонована задача розвиває iдею задачi I.1 i є частковим випадком задач
лiнiйного програмування. Справдi, розглянемо множину точок декартового
простору, розташованих не нижче графiка функцiї z=f(x, y). Тут f(x, y) —
вiдстань вiд точки (x; y) до даних прямих, якi задано рiвняннями

ajx+ bjx+ cj = 0, j = 1, 2, ... , n.

Цю множину однозначно задано сукупнiстю 2n лiнiйних нерiвностей

z ≥
n∑

j=1

σj
ajx+ bjy + cj√

a2j + b2j

,

де знаки σj=±1 вибираються незалежно. Ў завдання полягає у тому, щоб знайти
всi тi точки (x; y; z) цiєї множини, в яких

z = k⃗(0; 0; 1) · v⃗(x; y; z)

набирає найменше значення.

const n_max=10;
var a,b,c,d,x,y,z: array[1..n_max] of longint;

o: text; del,x1,y1,z1,x2,y2,pmin,p,qmin,q: longint;
i,j,k,l,m,m0,m1,n: byte; differ: boolean; f,fmin: real;
{Функцiя - найбiльший спiльний дiльник двох її аргументiв}
function gcd(i,j:longint):longint; var k,l,m:longint; begin
if i=0 then gcd:=abs(j)

else if j=0 then gcd:=abs(i)
else begin

m:=1; k:=abs(i); l:=abs(j); while m>0 do begin
m:=k mod l; k:=l; l:=m end;

gcd:=k end end;

{Процедура запису рiвняння прямої у файл o}
procedure equation(a,b,c:longint); begin
if a<>0 then write (o, a,’*x’);
if b< 0 then write (o, b,’*y’);
if b> 0 then if a=0 then write (o, b,’*y’)

else write (o,’+’,b,’*y’);
if c< 0 then write (o, c,’=0 ’)

else if c>0 then write (o,’+’,c,’=0 ’)
else write (o,’=0 ’) end;

{Процедура запису рацiональних координат точки у файл o}
procedure fraction(x,y,z:longint); var k:longint; begin
k:=gcd(x,z); write(o,’(’,x div k); k:=z div k;
if k>1 then write(o,’/’,k);
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k:=gcd(y,z); write(o,’;’,y div k); k:=z div k;
if k>1 then write(o,’/’,k,’)’) else write(o,’)’) end;

begin{motel.pas} {Опрацювання даних: знаходження a[j],b[j],
c[j] - цiлих коефiцiентiв рiвнянь прямих}

assign(o,’MOTEL.DAT’); reset (o); readln(o,n);
for j:=1 to n do begin
read(o,x1,y1,x2,y2); a[j]:=y2-y1; b[j]:=x1-x2;
c[j]:=y1*(x2-x1)-x1*(y2-y1); p:=gcd(a[j],gcd(b[j],c[j]));
if (a[j]<0) or ((a[j]=0) and (b[j]<0)) then p:=-p;
a[j]:=a[j] div p; b[j]:=b[j] div p; c[j]:=c[j] div p;
d[j]:=trunc(sqrt(a[j]*a[j]+b[j]*b[j])); end;
close (o); pmin:=-1;

{Знаходження точок перетину прямих
(x1 та y1 - вiдповiдно чисельники абсциси i ординати точки,
z1 - їх спiльний знаменник) i сум вiдстаней вiд усiх прямих
до знайдених точок (p, q - вiдповiдно чисельник i знаменник
суми, pmin та qmin - чисельник i знаменник найменшої суми)}
for j:=1 to n-1 do for k:=j+1 to n do begin
del:= a[j]*b[k]-a[k]*b[j]; if del<>0 then begin
x1 :=-c[j]*b[k]+c[k]*b[j];
y1 :=-a[j]*c[k]+a[k]*c[j]; if del< 0 then begin
x1 :=-x1; y1:=-y1; del:=-del end;
z1 :=gcd(x1,gcd(y1,del));
x1:=x1 div z1; y1:=y1 div z1; z1:=del div z1; p:=0; q:=1;
for i:=1 to n do begin
del:=gcd(d[i]*z1,q);
p:=abs(a[i]*x1+b[i]*y1+c[i]*z1)*(q div del)

+p*((d[i]*z1) div del);
q:=q*((d[i]*z1) div del);
del:=gcd(p,q); p:=p div del; q:=q div del; f:=p/q;
if pmin>=0 then if fmin<f then break end;
if pmin=-1 then begin

pmin:=p; qmin:=q; fmin:=f; m:=1;
x[1]:=x1; y[1]:=y1; z[1]:=z1 end

else
if fmin=f then {Врахування можливостi перетину} begin

{в однiй точцi бiльше, нiж 2-х прямих}
l:=0; differ:=true; while (l<m) and differ do begin
l:=l+1; differ:=differ and ((x[l]<>x1)

or (y[l]<>y1) or (z[l]<>z1)) end;

if differ then begin
m:=m+1; x[m]:=x1; y[m]:=y1; z[m]:=z1 end end

else
if fmin>f then begin

pmin:=p; qmin:=q; fmin:=f; m:=1;
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x[1]:=x1; y[1]:=y1; z[1]:=z1 end end end;
if pmin>=0 then begin

{Запис вiдповiдi, якщо хоча б двi прямi перетинаються...}

assign(o,’MOTEL.RES’); rewrite(o); write (o,pmin);
if qmin>1 then writeln (o,’/’,qmin) else writeln(o);
write(o,’Шукана множина ’);
if m=1 then begin
write (o,’мiстить єдину точку ’);
fraction(x[1],y[1],z[1]); writeln(o,’.’) end

else if m=2 then begin
writeln (o,’- вiдрiзок, що з‘єднує точки ’);
fraction(x[1],y[1],z[1]); write (o,’ i ’);
fraction(x[2],y[2],z[2]); writeln(o,’.’) end

else if m>2 then begin
if m=3 then writeln(o,’- трикутник з вершинами’)

else writeln(o,’- опуклий ’,m,’-кутник з вершинами’);
for j:=1 to m-1 do begin
fraction(x[j],y[j],z[j]); write (o,’, ’) end;
fraction(x[m],y[m],z[m]); writeln(o,’.’) end end

else begin
{Якщо всi прямi паралельнi ...}

reset(o); readln(o,n); m1:=0; for j:=1 to n do begin
read (o,x1,y1,x2,y2); p:=0; q:=1; for i:=1 to n do begin
p:=p*d[i]+abs(a[i]*x1+b[i]*y1+c[i])*q; q:=q*d[i];
del:=gcd(p,q); p:=p div del; q:=q div del; f:=p/q end;
if pmin<0 then begin pmin:=p; qmin:=q; fmin:=f; m0:=j end

else
if fmin>f then begin pmin:=p; qmin:=q; fmin:=f; m0:=j end

else if fmin=f then m1:=j end;
close(o);

{Запис вiдповiдi}
assign(o,’MOTEL.RES’); rewrite(o); write (o,pmin);
if qmin>1 then writeln (o,’/’,qmin) else writeln(o);
write(o,’Шукана множина ’);
if m1=0 then begin

write (o,’- пряма ’);
equation(a[m0],b[m0],c[m0]);
writeln(o,’.’) end

else begin
writeln (o,’- частина площини мiж паралельними прямими ’);
equation(a[m0],b[m0],c[m0]); write (o,’ i ’);
equation(a[m1],b[m1],c[m1]);
writeln (o,’разом з цими прямими.’) end end;
close (o); halt end.
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Для того, щоб не вийти за границi змiни цiлих змiнних, у поданiй програмi
замiсть "точного" порiвняння цiлих величин p*qmin та pmin*q порiвнюються
величини дробiв f:=p/q та fmin:=pmin/qmin.

Намагання розширити можливостi програми для роботи з довiльними цiлими
числами вхiдного файлу призводить до необхiдностi подання цiлих чисел маси-
вами їх цифр або до змiни мови програмування на ту, яка найбiльше придатна
до даної задачi i дозволяє безпосередньо працювати з рацiональними числами,
не турбуючись про кiлькiсть цифр чисельника i знаменника. Наприклад, для
IBM286 це може бути мова аналiтичних обчислень Reduce, для IBM486 — Matem-
atica.

2. Латиниця. Пiсля встановлення взаємно однозначної вiдповiдностi мiж
лiтерами й числами, записаними у системi числення з основою 26 (див. функцiї
на початку поданої далi програми) i першого запису у вихiдний файл задача
еквiвалентна перелiку у певному порядку (l−1)-ої k-елементної пiдмножини мно-
жини всiх натуральних чисел в межах вiд 1 до 25 включно. Програма коротка,
прозора i майже не вимагає додаткових пояснень. Зауважимо лише, що у
поданiй програмi:

m — номер лiтери у записi числа, яку треба мiняти при переходi до наступного
"слова";

change — булева змiнна, яка набирає значення true, якщо "слово" файлу
LATIN.DAT не задовольняє умови (i–iii).

const n_max=25; label NEXT;
var num: array[0..n_max] of byte; change: boolean;

sym: array[0..n_max] of char; i,j,k,l,m: byte;
o: text;

{Функцiя-лiтера образ аргумента-числа}
function s(n:byte): char; begin
if n= 0 then s:=’a’ else if n= 1 then s:=’b’ else
if n= 2 then s:=’c’ else if n= 3 then s:=’d’ else
if n= 4 then s:=’e’ else if n= 5 then s:=’f’ else
if n= 6 then s:=’g’ else if n= 7 then s:=’h’ else
if n= 8 then s:=’i’ else if n= 9 then s:=’j’ else
if n=10 then s:=’k’ else if n=11 then s:=’l’ else
if n=12 then s:=’m’ else if n=13 then s:=’n’ else
if n=14 then s:=’o’ else if n=15 then s:=’p’ else
if n=16 then s:=’q’ else if n=17 then s:=’r’ else
if n=18 then s:=’s’ else if n=19 then s:=’t’ else
if n=20 then s:=’u’ else if n=21 then s:=’v’ else
if n=22 then s:=’w’ else if n=23 then s:=’x’ else
if n=24 then s:=’y’ else if n=25 then s:=’z’ end;

{Функцiя-число образ аргумента-лiтери}
function n(s: char):byte; begin
if s=’a’ then n:= 0 else if s=’b’ then n:= 1 else
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if s=’c’ then n:= 2 else if s=’d’ then n:= 3 else
if s=’e’ then n:= 4 else if s=’f’ then n:= 5 else
if s=’g’ then n:= 6 else if s=’h’ then n:= 7 else
if s=’i’ then n:= 8 else if s=’j’ then n:= 9 else
if s=’k’ then n:=10 else if s=’l’ then n:=11 else
if s=’m’ then n:=12 else if s=’n’ then n:=13 else
if s=’o’ then n:=14 else if s=’p’ then n:=15 else
if s=’q’ then n:=16 else if s=’r’ then n:=17 else
if s=’s’ then n:=18 else if s=’t’ then n:=19 else
if s=’u’ then n:=20 else if s=’v’ then n:=21 else
if s=’w’ then n:=22 else if s=’x’ then n:=23 else
if s=’y’ then n:=24 else if s=’z’ then n:=25 end;
begin{latin.pas}

{Зчитування даних}
assign(o,’LATIN.DAT’); reset(o); readln(o,k,l);
for j:=1 to k do read(o,sym[j]); close(o);
assign(o,’LATIN.RES’); rewrite(o);

{Визначення лiтер першого "слова"}
for j:=1 to k do num[j]:=n(sym[j]); change:=false;

if num[1]=0 then begin num[1]:=1; change:=true end;
for j:=1 to k-1 do if num[j+1]<=num[j] then begin
change:=true;for i:=j to k-1 do num[i+1]:=num[i]+1 end;

{Запис повiдомлення про вiдсутнiсть "слiв"
або 1-го шуканого "слова"}

if (num[k]>n_max) or
((num[k]=n_max) and (not change)) then begin

writeln(o,’Таких "слiв" немаї!’); close(o); halt end
else if change then begin

for i:=1 to k do begin
sym[i]:=s(num[i]); write(o,s(num[i])) end;

writeln(o); j:=1 end
else j:=0; m:=k;

{Запис решти можливих слiв}
while j<l do begin

j:=j+1; NEXT: num[m]:=num[m]+1; sym[m]:=s(num[m]);
if num[m]>n_max-k+m then begin m:=m-1;
if m=0 then begin close(o); halt end

else goto NEXT end
else for i:=m+1 to k do begin

num[i]:=num[i-1]+1; sym[i]:=s(num[i]) end;
for i:=1 to k do write(o,sym[i]); writeln(o);
if num[k]<n_max then m:=k end;
close(o); halt end.

3. Тест. Малюнок зручно зберiгати i опрацьовувати як таблицю логiчних
змiнних b, у якiй iстинному елементу вiдповiдає зафарбований квадрат, а хиб-
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ному — незафарбований. Всi елементи 0-го рядка й 0-го стовпчика зручно
покласти хибними для того, щоб спростити частину програми, що визначає
номер фiгури, якiй належить кожен зафарбований квадрат.

Перед розбиттям малюнку на фiгури кiлькiсть фiгур Nfig покладаємо рiвною
0. Аналiз малюнку здiйснюємо послiдовним розглядом рядкiв клiтин згори
донизу, а в кожному рядку — злiва направо. При цьому розглядi для кожної
зафарбованої клiтини можливi лише наступнi випадки.

1. Найближчi сусiднi квадрати лiворуч та згори зафарбованi i належать однiй
фiгурi. Тодi розглядувана клiтина належить цiй же фiгурi.

2. Найближчi сусiднi квадрати лiворуч та згори зафарбованi i належать рiз-
ним8 w0-iй та w1-iй фiгурам, де w0<w1. Тодi:

• запам’ятовуємо масивом w те, що дана клiтина належить w0-iй фiгурi;

• для кожної вже розглянутої зафарбованої клiтини, що належить w1-
iй фiгурi, вважатимемо з даного моменту, що вона належить w0-iй
фiгурi;

• для кожної вже розглянутої зафарбованої клiтини, що належать w-iй
фiгурi, де w1 < w, вважатимемо з даного моменту, що вона належать
(w − 1)-iй фiгурi.

3. Лише один з найближчих сусiднiх квадратiв лiворуч та згори зафарбовано.
Тодi розглядувана клiтина належить тiй же фiгурi, що i згаданий сусiднiй
зафарбований квадрат.

4. Найближчi сусiднi квадрати лiворуч та згори не зафарбовано. Тодi кiль-
кiсть фiгур Nfig збiльшуємо на 1 i вважаємо, що розглядувана клiтина
належить фiгурi з номером Nfig.

Далi для k в межах вiд 1 до Nfig знаходимо кiлькiсть клiтин k-ої фiгури i
найменший та найбiльший номери рядкiв i стовпчикiв, якi мiстять клiтини k-ої
фiгури.

Для k в межах вiд 1 до Nfig − 1 включно i для kk в межах вiд k − 1 до
Nfig включно k-ту i kk-ту фiгури порiвнюємо лише за умови, що вони мають
однаковi додатнi кiлькостi клiтин i габарити. Якщо фiгури можна сумiстити
одним з наступних способiв:

• паралельним переносом;

• паралельним переносом i симетрiєю вiдносно горизонтальної прямої;

• паралельним переносом i симетрiєю вiдносно вертикальної прямої;
8Маємо на увазi — на даний момент аналiзу малюнку. Тобто з урахуванням не всiх клiтин

на малюнку, а лише тих, якi розглянуто на даний момент.
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• паралельним переносом i поворотом на 180◦;

• паралельним переносом i поворотом на 90◦;

• паралельним переносом i поворотом на 270◦;

• паралельним переносом, поворотом на 90◦ i симетрiєю вiдносно горизон-
тальної прямої;

• паралельним переносом, поворотом на 270◦ i симетрiєю вiдносно горизон-
тальної прямої,

то виключаємо kk-у фiєуру з перелiку рiзних стосовно геометрiї Евклiда фiгур.
Поданим перелiком вичерпуються всi можливi перетворення рiвних фiгур, озна-
чених умовою тесту. Щоб це проiлюструвати, подаємо малюнок, на якому
образи всiх перетворень для крайньої лiворуч фiгури подано у тому порядку, як
їх перелiчено вище.

Лише на перший погляд програма видається громiздкою (136 рядкiв тексту).
Але зауважте: 8 блокiв перевiрки рiвностi фiгур (кожен по 2 рядки коментарiв i
6 рядкiв операторiв) майже iдентичнi, тому процес створення програми можна
значно полегшити, використовуючи можливостi копiювання блокiв текстовими
редакторами. Зменшення кiлькостi блокiв до 2 (в циклах за змiнними, що
набирають 4 значення) можливе i виправдане з академiчної точки зору. Така
модифiкацiя програми на олiмпiадi — це змарнований час, який не пiдвищує
швидкiсть опрацювання даних i не зменшує вимоги до пам’ятi. Цiкаво було
б використати динамiчної структури даних для опису фiгур у тих випадках,
коли навiть таблицю логiчних елементiв b неможливо зберiгати у пам’ятi ком-
п’ютера. Однак такий алгоритм недосяжний для бiльшостi учасникiв II етапу,
серед яких, доречi, багато володiють лише одним з дiалектiв Basic’а. Тому тести
не передбачають обов’язкової реалiзацiї цiєї iдеї.

const m_max=60; n_max=60; fig_max=127; label NEXT;
var i,j,k,ii,jj,kk,m,n,t0,t1,du,duk,rl,rlk: shortint;
l,r,d,u,num: array[1..fig_max] of byte; nfig,w0,w1: word;

w: array[1..m_max,1..n_max] of word; s: char; o: text;
b: array[0..m_max,0..n_max] of boolean; t:boolean;

begin{test.pas}
{Зчитування даних i запам‘ятовування малюнку

масивом b з порожнiми (false) першими стовпчиком i рядком}
assign(o,’TEST.DAT’); reset(o); readln(o,m,n);
for i:=0 to m do for j:=0 to n do b[i,j]:=false;
for i:=1 to m do begin
for j:=1 to n do begin
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read(o,s); w[i,j]:=0;
if s=’Ш’ then b[i,j]:=true else b[i,j]:=false end;
readln(o) end;
close (o); nfig:=0;

{Знаходження кiлькостi фiгур nfig та запам‘ятовування
масивом w того, якiй фiгурi належить вiдповiдний квадрат}

for i:=1 to m do for j:=1 to n do begin
if b[i,j] then if b[i,j-1] and b[i-1,j] then
if w[i,j-1]=w[i-1,j] then w[i,j]:=w[i-1,j]

else begin
if w[i,j-1]<w[i-1,j]

then begin w1:=w[i-1,j]; w0:=w[i,j-1] end
else begin w0:=w[i-1,j]; w1:=w[i,j-1] end;

for ii:=1 to i-1 do for jj:=1 to n do
if w[ii,jj]=w1 then w[ii,jj]:=w0 else
if w[ii,jj]>w1 then w[ii,jj]:=w[ii,jj]-1;
for jj:=1 to j-1 do
if w[i,jj]=w1 then w[i,jj]:=w0 else
if w[i,jj]>w1 then w[i,jj]:=w[i,jj]-1;
nfig:=nfig-1; w[i,j ]:=w0 end

else
if b[i,j-1] then w[i,j]:=w[i,j-1]

else if b[i-1,j] then w[i,j]:=w[i-1,j]
else

begin nfig:=nfig+1; w[i,j]:=nfig end end;

{Запам‘ятовування меж фiгур масивами d, u, l, r}
for k:=1 to nfig do begin
l[k]:=0; r[k]:=0; d[k]:=0; u[k]:=0; num[k]:=0;
j:=0; while u[k]=0 do begin j:=j+1;
i:=0; while ((u[k]=0) and (i<n)) do begin i:=i+1;
if w[j,i]=k then u[k]:=j end end;
j:=0; while l[k]=0 do begin j:=j+1;
i:=0; while ((l[k]=0) and (i<m)) do begin i:=i+1;
if w[i,j]=k then l[k]:=j end end;
j:=m+1; while d[k]=0 do begin j:=j-1;
i:=0; while ((d[k]=0) and (i<n)) do begin i:=i+1;
if w[j,i]=k then d[k]:=j end end;
j:=n+1; while r[k]=0 do begin j:=j-1;
i:=0; while ((r[k]=0) and (i<m)) do begin i:=i+1;
if w[i,j]=k then r[k]:=j end end end;

{Запам‘ятовування кiлькостi квадратiв фiгур масивом num}
for i:=1 to m do for j:=1 to n do
if w[i,j]>0 then num[w[i,j]]:=num[w[i,j]]+1;

{Встановлення кiлькостi рiзних фiгур}
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for k:=1 to nfig-1 do begin
du:=d[k]-u[k]; rl:=r[k]-l[k];
if num[k] >0 then for kk:=k+1 to nfig do
if num[k]=num[kk] then begin
duk:=d[kk]-u[kk]; rlk:=r[kk]-l[kk]; t:=false;
if ((duk=du) and (rlk=rl)) then begin

{Перевiрка рiвностi фiгур: зсув}
t0:=u[kk]-u[k]; t1:=l[kk]-l[k]; t:=true; i:=u[k]-1;
while (t and (i<d[k])) do begin i:=i+1; ii:=t0+i; j:=l[k]-1;
while (t and (j<r[k])) do begin j:=j+1; jj:=t1+j;
if ((w[i,j]= k) and (w[ii,jj]<>kk))
or ((w[i,j]<>k) and (w[ii,jj]= kk)) then t:=false end end;
if t then goto NEXT;

{Перевiрка рiвностi фiгур:
зсув i симетрiя вiдносно горизонталi}

t0:=d[kk]+u[k]; t1:=l[kk]-l[k]; t:=true; i:=u[k]-1;
while (t and (i<d[k])) do begin i:=i+1; ii:=t0-i; j:=l[k]-1;
while (t and (j<r[k])) do begin j:=j+1; jj:=t1+j;
if ((w[i,j]= k) and (w[ii,jj]<>kk))
or ((w[i,j]<>k) and (w[ii,jj]= kk)) then t:=false end end;
if t then goto NEXT;

{Перевiрка рiвностi фiгур:
зсув i симетрiя вiдносно вертикалi}

t0:=u[kk]-u[k]; t1:=r[kk]+l[k]; t:=true; i:=u[k]-1;
while (t and (i<d[k])) do begin i:=i+1; ii:=t0+i; j:=l[k]-1;
while (t and (j<r[k])) do begin j:=j+1; jj:=t1-j;
if ((w[i,j]= k) and (w[ii,jj]<>kk))
or ((w[i,j]<>k) and (w[ii,jj]= kk)) then t:=false end end;
if t then goto NEXT;

{Перевiрка рiвностi фiгур: зсув i 1/2 оберта}
t0:=d[kk]+u[k]; t1:=r[kk]+l[k]; t:=true; i:=u[k]-1;
while (t and (i<d[k])) do begin i:=i+1; ii:=t0-i; j:=l[k]-1;
while (t and (j<r[k])) do begin j:=j+1; jj:=t1-j;
if ((w[i,j]= k) and (w[ii,jj]<>kk))
or ((w[i,j]<>k) and (w[ii,jj]= kk)) then t:=false end end;
if t then goto NEXT end;

if ((duk=rl) and (rlk=du)) then begin

{Перевiрка рiвностi фiгур: зсув i 1/4 оберта}
t0:=d[kk]+l[k]; t1:=l[kk]-u[k]; t:=true; i:=u[k]-1;
while (t and (i<d[k])) do begin i:=i+1; jj:=t1+i; j:=l[k]-1;
while (t and (j<r[k])) do begin j:=j+1; ii:=t0-j;
if ((w[i,j]= k) and (w[ii,jj]<>kk))
or ((w[i,j]<>k) and (w[ii,jj]= kk)) then t:=false end end;
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if t then goto NEXT;

{Перевiрка рiвностi фiгур: зсув i 3/4 оберта}
t0:=u[kk]-l[k]; t1:=r[kk]+u[k]; t:=true; i:=u[k]-1;
while (t and (i<d[k])) do begin i:=i+1; jj:=t1-i; j:=l[k]-1;
while (t and (j<r[k])) do begin j:=j+1; ii:=t0+j;
if ((w[i,j]= k) and (w[ii,jj]<>kk))
or ((w[i,j]<>k) and (w[ii,jj]= kk)) then t:=false end end;
if t then goto NEXT;

{Перевiрка рiвностi фiгур:
зсув, 1/4 оберта i симетрiя вiдносно горизонталi}

t0:=u[kk]-l[k]; t1:=l[kk]-u[k]; t:=true; i:=u[k]-1;
while (t and (i<d[k])) do begin i:=i+1; jj:=t1+i; j:=l[k]-1;
while (t and (j<r[k])) do begin j:=j+1; ii:=t0+j;
if ((w[i,j]= k) and (w[ii,jj]<>kk))
or ((w[i,j]<>k) and (w[ii,jj]= kk)) then t:=false end end;
if t then goto NEXT;

{Перевiрка рiвностi фiгур:
зсув, 3/4 оберта i симетрiя вiдносно горизонталi}

t0:=d[kk]+l[k]; t1:=r[kk]+u[k]; t:=true; i:=u[k]-1;
while (t and (i<d[k])) do begin i:=i+1; jj:=t1-i; j:=l[k]-1;
while (t and (j<r[k])) do begin j:=j+1; ii:=t0-j;
if ((w[i,j]= k) and (w[ii,jj]<>kk))
or ((w[i,j]<>k) and (w[ii,jj]= kk)) then t:=false end end

end;
NEXT: if t then num[kk]:=0 end end;

{Пiдрахунок кiлькостi рiзних фiгур}
k:=0; for i:=1 to nfig do if num[i]>0 then k:=k+1;

{Запис вiдповiдi}
assign(o,’TEST.RES’); rewrite(o); writeln (o,nfig,’ ’,k);
close (o); halt end.
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3 III етап

3.1 Умови проведення

Олiмпiаду проведено у 2 (два) практичних тури тривалiстю 5 (п’ять) астроно-
мiчних годин кожний.

3.2 Завдання I туру

1. Банкiвська справа, 20 балiв. Молодий ломбардець Гуччо Бальйонi (герой
серiї творiв французького письменника Морiса Дрюона) часто виконував таємнi
доручення сучасних йому можновладцiв Францiї, Англiї та Iталiї. Не маючи
можливостi протягом трьох рокiв безпосередньо самому займатися справами, вiн
вирiшив отримати зиск, вклавши грошi у справи паризьких банкiрiв. Виявилося,
що розмiр винагороди (% зиску) рiзний у рiзних банкiрiв. Звичайно, чим бiльшу
суму, вiн дасть банкiру, тим бiльше отримає через 3 роки. I не менше, нiж дав
банкiру. Але в кожного банкiра % зиску рiзний для рiзних сум. Нажаль, за
розрахунками Гуччо, йому нiколи не отримати бiльше 1000 лiврiв (середньовiч-
них французьких монет). Створiть програму PROFIT.*, яка домоможе моло-
дому ломбардцю отримати якнайбiльшi статки i взяти шлюб з коханою Марi де
Крессе.

Перший рядок вхiдного файлу PROFIT.DAT у вказаному порядку мiстить 2
натуральних числа: m — кiлькiсть лiврiв, яку молодий Гуччо може використа-
ти для збагачення, та n — кiлькiсть паризьких банкiрiв, де m < 100, n < 16.
Для j в межах вiд 1 до m (j+1)-ий рядок цього ж файлу мiстить послiдовнiсть
n натуральних чисел. k-ий член цiєї послiдовностi — це кiлькiсть монет, яку
отримає Гуччо через три роки вiд k-го банкiра, вiддавши йому j монет перед
вiд’їздом. Наприклад,

3 10
1 1 6 2 2 5 2 1 3 3
2 4 7 8 3 7 8 4 8 5
7 10 12 10 4 9 11 6 13 7

Перший рядок вихiдного файлу PROFIT.RES має мiстити найбiльшу кiль-
кiсть лiврiв, яку може мати молодий ломбардець через 3 роки, використавши m
лiврiв належним чином. Другий рядок цього ж файлу має мiстити послiдовнiсть
n невiд’ємних цiлих чисел. k-ий член цiєї послiдовностi — це кiлькiсть лiврiв,
яку має дати Гуччо k-му банкiру, щоб отримати максимальний зиск вiд своїх
капiталовкладень (потрiбно навести хоча б один з варiантiв розподiлу). Наприк-
лад,

14
0 0 1 2 0 0 0 0 0 0
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2. Криниця, 20 балiв. Будiвельники отримали завдання спорудити огорожу,
яка на планi має вигляд замкненої ламаної без самоперетинiв, i впорядкувати
криницю. Створiть програму WELL.*, яка допоможе з’ясувати:

• яка вiдстань вiд криницi до огорожi;

• чи буде криниця знаходитися всерединi огородженої дiлянки.

Вхiдний файл WELL.DAT мiстить лише натуральнi числа, якi не перевищують
30. 1-ий рядок цього файлу мiстить n — кiлькiсть прямолiнiйних частин огорожi,
довжина кожної з яких виражається натуральним числом. 2-ий рядок цього
самого файлу мiстить послiдовнiсть n абсцис (у деякiй декартовiй системi коор-
динат) всiх початкiв (кiнцiв) прямолiнiйних дiлянок огорожi в порядку обходу
її периметру. 3-iй рядок вхiдного файлу мiстить послiдовнiсть n ординат всiх
початкiв (кiнцiв) прямолiнiйних дiлянок огорожi в тому самому порядку, що й
2-ий рядок файлу. 4-ий рядок цього самого файлу мiстить координати криницi
(у тiй самiй системi координат).

1-ий рядок вихiдного файлу WELL.RES має мiстити вiдстань вiд криницi
до огорожi, подану:

• або цiлим числом;

• або коренем квадратним натурального числа, яке не є точним квадратом
iншого натурального числа, у виглядi sqrt(...);

• або нескоротним дробом, чисельник i знаменник якого — натуральнi числа.
Якщо знаменник цього дробу дорiвнює 1, то риску дробу / i знаменник
записувати непотрiбно.

2-ий рядок цього ж файлу має мiстити один з прийменникiв англiйської мови:
in, on, out, якщо криниця буде знаходитися вiдповiдно всерединi огорожi, на
однiй з ланок огорожi чи зовнi її.

Наприклад, нехай першi три рядки вхiдного файлу WELL.DAT мають вигляд

3
1 4 4
1 1 5

Якщо 4-ий рядок цього ж файлу мiстить запис або 2 2, або 3 1, або 5 6, то
файл WELL.RES має вiдповiдно вигляд

або 1/5
in

, або 0
on

, або sqrt(2)
out

.

3. Лабiринт, 20 балiв. Створiть програму LABIRINT.*, яка допоможе герою
твору Джерома К. Джерома "Троє у човнi, не рахуючи собаки" Гаррiсу як-
найшвидше вийти з Гемптон-Кортського лабiринту. Лабiринт на планi має
вид прямокутника, сторони якого спрамованi iз заходу на схiд або з пiвночi на
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пiвдень (наскiльки це можливо, враховуючи форму Землi). Розмiри лабiринту
в ярдах (англiйська мiра довжини, приблизно 91,44 см) вздовж паралелi та
мередiану виражаються натуральними числами n та m вiдповiдно, а його загаль-
на площа mn не перевищує 10000 (квадратних ярдiв). Всю територiю лабiринту
подiлено на квадрати з довжиною сторони 1 ярд. Частину квадратiв засаджено
кущами з колючками, якi можна лише обiйти.

Перший рядок вхiдного файлу LABIRINT.DAT мiстить два натуральних
числа m i n — розмiри лабiринту в ярдах. Наступнi m рядкiв по n символiв цього
самого файлу мiстять схему лабiринту, в якiй символ " " (прогалина) означає
вiльний квадрат поверхнi, лiтера кирилицi Ш — квадрат з кущем, хрестик (знак
додавання) + — початкове розташування Гаррiса.

Наприклад,

9 9
ШШШШШШШШШ
Ш
Ш ШШШШШШШ
Ш Ш + Ш
Ш Ш Ш Ш Ш
Ш Ш Ш Ш Ш
Ш Ш Ш Ш Ш
Ш Ш Ш
ШШШШШШШШШ

Виходу з лабiринту вiдповiдають елементи 1-го та m-го рядка i 1-ий та n-ий
елемент кожного рядка, якщо вони вiдмiннi вiд "Ш". Рух у лабiринтi здiйснюють
у напрямку сторiн свiту на вiльний вiд кущiв сусiднiй квадрат. Руховi на пiвнiч
вiдповiдає рух вгору на один символ на схемi, поданiй файлом LABIRINT.DAT,
на пiвдень, захiд чи схiд — вiдповiдно вниз, лiворуч чи праворуч на схемi.

Перший рядок вихiдного файлу LABIRINT.RES має мiстити цiле число —
найменшу кiлькiсть крокiв довжиною 1 ярд, якi має зробити Гаррiс, щоб вийти
з лабiринту. Наступний рядок цього самого файлу має мiстити опис такого най-
коротшого шляху — опис крокiв вiд першого до останнього, у якому лiтера n
позначає крок на пiвнiч (англiйською north), s — на пiвдень (south), e — на схiд
(east), w — на захiд (west). Якщо Гаррiс вже знаходяться на виходi, то перший
рядок файлу LABIRINT.RES мiстить лише число 0, а другий рядок вiдсутнiй.
Якщо вийти з лабiринту неможливо (не будемо обговорювати, яким чином у
цьому випадку Гаррiс потрапив у вiдповiдне мiсце лабiринту), то єдиний рядок
вихiдного файлу мiстить єдине число −1. Для поданого LABIRINT.DAT файл
LABIRINT.RES має вигляд

22
wwwsssswwnnnnnneeeeeee

3.3 Завдання II туру

4. Куб, 24 бали. Вiдстанню на поверхнi многоєранника мiж двома точками
назвемо найменшу довжина ламаної, що з’єднує двi данi точки, i всi ланки
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якої (ламаної) належать поверхнi багатоєранника. Нехай у декартовiй системi
координат координати вершин куба дорiвнюють 0 або деякому натуральному
числу a, яке не перевищує 15. Створiть програму CUBE.*, яка вираховує квад-
рат вiдстанi на поверхнi куба мiж точками з цiлими координатами.

Перший рядок вхiдного файлу CUBE.DAT мiстить у вказаному порядку 2
натуральних числа — a i n. Для j в межах вiд 1 до n включно (j+1)-ий рядок
цього самого файлу мiстить 6 цiлих невiд’ємних чисел — вiдповiдно координати
(порядок усталений: спочатку абсциса x, потiм — ордината y, i лише потiм —
аплiката z) точки, що перебувають на гранi куба i в координатнiй площинi xy,
i довiльної точки на поверхнi куба. Наприклад,

10 2
1 2 0 2 1 0
9 5 0 10 7 1

Вихiдний файл CUBE.RES утворюється з CUBE.DAT дописуванням у кожен
рядок, починаючи з 2-го, шуканого квадрату довжини ламаної, що з’єднує точки,
чиї координати записано у цьому ж рядку. Для поданого прикладу вхiдного
файлу CUBE.DAT файл CUBE.RES має такий вигляд.

10 2
1 2 0 2 1 0 2
9 5 0 10 7 1 8

5. Вуличнi перегони, 30 балiв. Органiзацiйний комiтет велосипедних пере-
гонiв Лазуровий Берег–99 звернувся до жандармерiї Сан-Тропе дозволити про-
вести велосипеднi перегони вулицями цього курортного мiстечка таким чином,
щоб кожен учасник мав би певну свободу у виборi шляху до фiнiшу. Жандарме-
рiя у вiдповiдь надiслала в органiзацiйний комiтет план проведення таких пере-
гонiв. Один з можливих варiантiв такого плану подано наступним малюнком,
на якому пункти-перехрестя позначено кругами • i занумеровано натуральними
числами в межах вiд 1 до n=10, а окремi дiлянки перегонiв — вулицi з односторон-
нiм рухом — позначено стрiлками.

�
���

@
@@R �

���

@
@@R

•

•

• �
���

@
@@R �

���

@
@@R

•

•

• �
���

@
@@R �

���

@
@@R

•

•

•

�

10

1

2

3
4

5

6
7

8

9•

На цьому планi:

• стартом — пунктом, з якого можна досягнути будь-який пункт перегонiв,
i який неможливо досягнути з будь-якого iншого пункту — є пункт 10;

• фiнiшом — пунктом, який можна досягнути з будь-якого iншого пункту, i
з якого неможливо досягнути жоден iнший пункт — є пункт 9.
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Деякi пункти неможливо уникнути на шляху вiд старту до фiнiшу, не раху-
ючи останнiх. Для поданого на малюнку плану це пункти 3 i 6.

Деякi з пунктiв, якi неможливо уникнути на шляху вiд старту до фiнiшу,
розбивають план перегонiв на два плани без спiльних стрiлок, але з єдиним
спiльним пунктом, що є фiнiшом для одного плану i стартом для iншого. Для
поданого на малюнку плану це пункт 3.

Створiть програму RACE.*, яка допоможе членам органiзацiйного комiтету
провести аналiз поданого плану (дивись далi вимоги до вихiдного файлу).

Кiлькiсть рядкiв вхiдного файлу RACE.DAT дорiвнює n — кiлькостi всiх
пунктiв перегонiв (не перевищує 111). Для j в межах вiд 1 до n включно j-ий
рядок цього самого файлу мiстить номери кiнцевих пунктiв тих стрiлок, якi
виходять з j-го пункту. Наприклад, для поданого плану файл RACE.DAT має
наступний вигляд.

3
3
4 5
6
6
7 8
9
5 9

1 2

Якщо якийсь рядок мiстить лише погалини (у поданому прикладi це 9-ий
рядок), то з вiдповiдного пункту не виходить жодна стрiлка, тобто цей пункт —
фiнiш для запропонованого плану.

Перший рядок вихiдного файлу RACE.RES має мiстити у вказаному порядку
номери пунктiв, що є стартом i фiнiшом. Другий рядок — кiлькiсть пунктiв, якi
неможливо уникнути на шляху вiд старту до фiнiшу та номери цих пунктiв у
порядку зростання. Третiй рядок — кiлькiсть пунктiв, якими можна розбити
поданий план перегонiв на окремi плани, та номери цих пунктiв у порядку
зростання. Наприклад,

10 9
2 3 6
1 3

6. Криптограма, 22 бали. Перший рядок вхiдного файлу CRIPTO.DAT
мiстить натуральне число, яке є основою системи числення i лежить в межах
вiд 5 до 10 включно. Другий рядок цього ж файлу мiстить зашифрований запис
дiї додавання, в якому всi доданки роздiлено знаком +, перед сумою стоїть знак
=, а кожну цифру замiнено на лiтеру, причому:
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• однаковi цифри замiнено на однаковi лiтери;

• рiзнi цифри замiнено на рiзнi лiтери;

• розрiзняються великi та малi лiтери.

Можуть використовуватися як лiтери латиницi, так i лiтери кирилицi. Кiлькiсть
доданкiв не перевищує 6, запис кожного з них мiстить не бiльше 9 цифр, але й
не менше 2 цифр. Наприклад,

10
ten+ten+forty=sixty

Роздiлення доданкiв, суми, знакiв + i = додатковими пробiлами не передбачено.
Створiть програму CRIPTO.*, яка запише у вихiдний файл CRIPTO.RES

всi способи дешифрацiї поданого запису дiї додавання (по одному у кожному
рядку без повторення). Для поданого прикладу вхiдного файлу CRIPTO.DAT
файл CRIPTO.RES має такий вигляд.

850+850+29786=31486

3.4 Вказiвки до перевiрки

Перевiрку тестiв здiйснювати у присутностi учнiв пiсля того, як усi роботи
буде скопiйовано на дискети. Кожна робота перевiряється не менше, нiж 2-
ма членами журi у присутностi учасника олiмпiади — автора роботи. i цi члени
журi, i учасник мають бути з рiзних районiв. Для зручностi роботи журi члени
журi можуть редагувати у текстi програми розширення вхiдного файлу, i лише
його. Це розширення має вигляд d_n для n — номеру тесту в межах вiд 1 до 9
включно (d_1, d_2, ... , d_9), або dm для m — номеру тесту, який перевищує
9 (d10, d11, d12 тощо). Члени журi заповнюють додаток до протоколу журi
результатами перевiрки олiмпiадної роботи i пiдписують його разом з учасником
олiмпiади.
1. Банкiвська справа. За успiшне проходження 1-го тесту — 8 балiв, 2-
го — 12 балiв. Перевiряється знаходження оптимального розв’язку (тести 1–
2) i вмiння застосовувати метод динамiчного програмування (тест 2). Якщо
неправильно вказано максимальну суму, яку отримає Гуччо пiсля повернення,
або для вказаного розподiлу капiталу максимальний зиск не досягається, то
знiмається половина балiв за тест. 2-ий рядок файлу PROFIT.RES може вiдрiз-
нятися вiд того, який подано як вiдповiдь. Важливо лише, щоб сума вiдповiдних
чисел файлу PROFIT.DAT дорiвнювала першому числу файлу PROFIT.RES
поданої вiдповiдi.
1.1 Якщо PROFIT.DAT має вигляд
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5 5
1 2 52 13 17

42 22 62 36 43
47 51 67 87 47
65 107 90 134 67

107 158 134 153 77 ,

то PROFIT.RES може мати вигляд

186
0 0 1 4 0 .

1.2 Якщо PROFIT.DAT має вигляд

99 15
1 1 13 4 5 11 5 3 6 7 2 8 2 13 1
6 15 19 16 10 22 18 14 11 10 7 15 6 26 6

14 18 33 21 22 37 26 28 24 11 10 18 14 27 15
15 30 43 33 33 46 30 39 33 26 20 33 18 38 20
17 42 51 47 41 55 45 50 39 27 31 48 30 50 23
20 56 63 56 54 66 50 52 49 32 45 51 35 59 38
23 59 68 59 63 74 55 55 59 44 57 53 37 60 40
35 72 74 69 70 86 63 61 72 57 60 55 39 61 43
46 76 83 73 76 99 68 66 82 68 74 60 47 66 55
58 85 94 80 85 108 82 77 84 76 81 62 48 75 66
60 99 107 91 99 113 93 89 92 86 84 66 63 81 68
75 104 108 93 113 122 104 91 103 87 89 80 72 86 75
89 110 114 101 115 135 116 94 117 95 91 94 79 90 88
98 112 124 115 124 140 123 98 120 106 106 104 90 99 90

110 115 128 129 135 147 138 101 121 109 107 110 96 105 92
117 123 135 140 148 156 142 107 130 123 117 114 107 114 106
123 129 145 152 155 160 153 120 142 137 120 126 112 119 117
130 144 148 153 159 174 158 133 154 152 125 132 125 120 121
131 152 155 154 162 185 163 139 163 156 128 137 127 131 126
143 162 164 168 163 189 177 150 164 159 131 144 134 134 127
151 174 173 172 176 190 185 152 170 169 135 157 142 141 128
166 177 174 173 178 203 200 154 174 181 150 165 143 150 141
180 185 184 188 190 214 214 169 185 193 151 171 148 152 153
184 198 198 189 204 228 222 180 191 200 163 182 154 162 161
199 200 213 190 214 234 230 190 204 210 178 190 162 177 165
202 207 224 202 215 244 243 197 207 220 180 205 174 191 172
203 211 233 216 216 252 257 211 220 231 195 209 177 201 185
206 212 246 225 224 259 260 223 234 233 204 221 181 209 192
214 223 258 230 225 269 265 224 241 237 206 231 194 215 197
222 237 269 237 227 282 269 225 247 251 219 238 198 222 203
232 244 279 249 240 289 278 235 252 255 226 249 208 225 218
233 249 293 257 248 303 289 242 261 258 241 257 211 230 228
246 257 296 264 251 308 299 255 274 261 244 269 216 236 232
247 271 307 266 261 309 309 264 286 264 258 282 226 244 244
259 274 313 280 269 323 320 269 295 266 264 288 233 253 258
270 286 328 286 271 330 325 283 299 272 266 296 241 262 262
273 293 343 294 280 336 331 295 313 283 275 304 255 266 263
288 301 358 298 293 338 338 296 328 289 286 317 268 272 273
293 314 361 304 300 340 353 297 331 291 287 327 273 285 275
304 321 369 312 302 355 358 312 336 303 300 334 281 290 286
310 328 376 327 308 364 369 320 339 308 307 342 287 297 287
313 343 385 334 322 377 378 327 344 321 316 347 297 311 291
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323 344 393 347 336 381 393 338 355 326 330 351 305 317 304
333 345 400 351 344 389 397 347 365 332 339 363 316 320 318
340 356 409 360 352 400 411 356 375 345 346 364 331 321 329
354 360 419 375 364 401 413 362 389 349 361 373 346 333 335
355 361 429 387 372 409 425 377 394 352 364 388 348 339 338
362 369 431 393 377 414 427 382 407 356 370 397 349 343 344
364 381 438 394 388 422 434 393 408 358 374 405 362 353 348
377 389 445 395 399 433 441 397 417 364 376 418 371 366 349
388 400 458 401 412 446 455 399 421 372 388 430 378 372 352
402 408 461 415 422 455 457 406 422 383 391 433 380 378 362
409 417 466 426 429 457 468 421 426 396 398 444 395 385 363
421 419 475 436 443 467 480 426 436 410 403 448 397 391 364
426 433 478 438 457 473 483 430 444 424 410 451 399 401 369
432 442 491 451 460 485 495 441 447 430 415 465 406 405 373
433 455 504 452 463 493 500 451 456 439 422 477 409 416 377
436 469 518 454 467 507 511 453 463 446 429 489 423 423 391
445 470 532 463 473 521 525 462 473 452 431 491 438 431 406
450 477 543 471 474 523 537 465 487 456 440 494 448 441 421
465 481 544 475 477 538 552 478 490 464 445 504 456 446 426
477 483 555 489 478 544 566 486 497 476 447 515 470 451 428
491 496 557 493 493 550 579 498 512 478 448 520 481 455 435
493 507 558 503 508 561 590 507 518 489 457 526 486 461 437
498 519 567 512 509 572 598 512 523 498 461 534 500 468 447
503 528 578 516 517 582 603 521 532 505 463 542 512 479 451
510 543 590 529 524 583 617 530 540 512 472 555 514 480 461
513 544 601 543 537 584 620 543 541 527 473 557 529 485 476
514 545 602 547 542 596 626 556 553 542 479 569 533 500 482
528 550 608 562 551 601 633 561 564 556 488 582 534 504 490
540 553 620 574 563 612 644 571 569 561 492 586 541 515 497
544 557 630 578 571 624 657 583 584 575 504 589 548 518 500
559 558 632 592 584 638 661 585 594 588 517 600 549 530 508
564 559 644 599 585 644 672 600 603 594 522 614 557 545 516
570 564 646 601 586 655 678 610 609 598 525 617 568 559 525
571 569 661 606 596 670 680 619 621 604 538 623 577 564 526
578 577 673 607 598 683 689 628 634 618 541 638 579 574 536
586 579 686 610 609 686 702 637 636 625 542 652 591 588 544
599 582 693 619 613 690 716 644 642 636 544 653 592 590 552
613 585 694 630 628 691 718 646 644 640 554 662 603 600 558
619 599 701 637 640 702 724 655 658 654 561 670 607 605 565
626 607 715 652 651 707 729 666 661 658 565 677 617 606 570
641 619 718 658 665 711 744 672 669 659 571 679 620 617 583
647 620 733 663 680 718 751 682 671 668 578 681 633 619 585
653 624 740 665 691 726 766 692 679 682 590 684 648 634 593
658 635 751 676 698 729 778 694 694 687 599 696 663 635 599
668 642 753 684 711 737 788 702 699 695 609 710 676 637 613
670 656 761 697 717 747 801 709 707 702 622 721 677 641 620
683 660 776 701 724 758 802 711 715 703 631 728 682 642 623
689 675 778 703 738 770 817 713 730 712 640 740 687 644 625
695 688 791 715 743 777 827 715 734 714 642 754 693 659 633
698 702 794 726 751 784 832 721 748 723 655 755 707 665 640
706 708 802 740 766 787 839 725 756 732 668 765 710 674 645
709 723 808 754 767 789 849 734 766 742 670 778 717 680 657
719 724 820 766 777 799 862 740 775 743 671 788 723 695 667
729 738 821 769 788 810 864 750 787 755 676 790 726 706 676
734 752 833 778 799 813 870 762 795 763 683 798 734 715 685
738 758 838 786 802 823 878 771 797 772 684 809 747 723 691
744 764 846 791 817 831 890 782 812 779 696 813 748 733 703 ,

то PROFIT.RES може мати вигляд
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960
0 0 38 0 12 10 27 5 0 0 0 5 0 2 0 .

2. Криниця. За успiшне проходження кожного з 10-ти тестiв — по 2 бали.
Якщо неправильно вказано вiдстань або розташування криницi по вiдношенню
до оргорожi, то знiмається по 1 балу за кожен з цих недолiкiв (окремо для
кожного тесту).

Тести 1–3 перевiряють правильнiсть встановлення взаємного розташування
криницi й огорожi для випадку, коли огороджена дiлянка не є опуклою. Поданий
далi малюнок мiстить зображення огородженої дiлянки, зафарбоване чорним
кольором, i точок розташування криницi для тестiв 1–3.

-

6

x

y

10 20

10

20

•
•

•

2.1 Якщо WELL.DAT має вигляд
24
10 12 12 8 8 16 16 4 4 20 20 2 2 22 22 2 2 18 18 6 6 14 14 10
12 12 14 14 8 8 18 18 4 4 22 22 24 24 2 2 20 20 6 6 16 16 10 10
11 11 ,

то WELL.RES має вигляд

1
in .
2.2 Якщо WELL.DAT має вигляд
24
10 12 12 8 8 16 16 4 4 20 20 2 2 22 22 2 2 18 18 6 6 14 14 10
12 12 14 14 8 8 18 18 4 4 22 22 24 24 2 2 20 20 6 6 16 16 10 10
10 12 ,

52



то WELL.RES має вигляд

0
on .

2.3 Якщо WELL.DAT має вигляд

24
10 12 12 8 8 16 16 4 4 20 20 2 2 22 22 2 2 18 18 6 6 14 14 10
12 12 14 14 8 8 18 18 4 4 22 22 24 24 2 2 20 20 6 6 16 16 10 10
10 13 ,

то WELL.RES має вигляд

1
out .

У тестах 4–10 робиться наголос на перевiрцi правильностi визначення шуканої
вiдстанi i виконання технiчних умов щодо її подання. Наступний малюнок
мiстить зображення огорожi (опуклий 6-кутник), i точок розташування криницi
для тестiв 4–10.

-

6

10 20 30

10

20

y

x

�
�

�
�

��

•

•

•

•

•

•

•

2.4 Якщо WELL.DAT має вигляд

6
1 1 6 24 30 25

16 15 3 3 11 23
24 1 ,

то WELL.RES має вигляд

2
out .

2.5 Якщо WELL.DAT має вигляд
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6
1 1 6 24 30 25

16 15 3 3 11 23
30 11 ,

то WELL.RES має вигляд

0
on .

2.6 Якщо WELL.DAT має вигляд

6
1 1 6 24 30 25

16 15 3 3 11 23
27 7 ,

то WELL.RES має вигляд

0
on .

2.7 Якщо WELL.DAT має вигляд

6
1 1 6 24 30 25

16 15 3 3 11 23
23 10 ,

то WELL.RES має вигляд

5
in .

2.8 Якщо WELL.DAT має вигляд

6
1 1 6 24 30 25

16 15 3 3 11 23
26 25 ,

то WELL.RES має вигляд

sqrt(5)
out .

2.9 Якщо WELL.DAT має вигляд
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6
1 1 6 24 30 25

16 15 3 3 11 23
4 5 ,

то WELL.RES має вигляд

14/13
out .

2.10 Якщо WELL.DAT має вигляд

6
1 1 6 24 30 25

16 15 3 3 11 23
17 18 ,

то WELL.RES має вигляд

64/25
in .

3. Лабiринт. За успiшне проходження тестiв 1–2 — по 3 бали, тесту 3 — 2 бали,
тестiв 4–6 — по 4 бали. Бали за тест 6 нараховуються лише за умови успiшного
проходження всiх попереднiх тестiв.

Тести 1–2 перевiряють можливiсть роботи програми з масивами рiзноманiтної
розмiрностi.
3.1 Якщо LABIRINT.DAT має вигляд

2000 5
ШШШШШ
Ш Ш
.....
Ш Ш
Ш Ш Ш
Ш+Ш Ш
ШШШ Ш

(тут крапками ... позначено 1994 рядки, кожен з яких мiстить по 5 символiв:
"Ш Ш"), то LABIRINT.RES має вигляд

7
nneesss .

3.2 Якщо LABIRINT.DAT має вигляд

5 2000
ШШШ...ШШШШШШШШ
Ш ... +Ш
Ш ... ШШШШШШ
Ш ...
ШШШ...ШШШШШШШШ,
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(тут крапками ... позначено послiдовнiсть 1989 символiв: у 2-му та 6-му рядку
— "Ш", у 3–5-ому — " "), то LABIRINT.RES має вигляд

13
wwwwwsseeeeee .

Для тестiв 1–2 вигляд файлу LABIRINT.DAT не залежить вiд тiєї частини
файлу LABIRINT.DAT, яку позначено крапками. Далi подано загальний вигляд
файлу LABIRINT.DAT для тестiв 3–6, який вiдповiдає лабiринту розмiру 47×79
клiтин. На ньому цифрами 3–6 позначено початкове розташування (символ "+"
для вiдповiдного тесту, для всiх iнших тестiв на цьому мiсцi — пропуск " ".) Для
тесту 6 на мiсцi цифри "3" має бути символ "Ш".

47 79
ШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШ
3 Ш Ш
Ш Ш ШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШ Ш
Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш
Ш ШШШШШ Ш Ш ШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШ ШШШШШШШШШ ШШШШШШШ ШШШ Ш Ш
Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш
ШШШШШШШШШ Ш ШШШШШШШШШШШШШШШШШ Ш ШШШ Ш ШШШШШШШШШШШ Ш Ш Ш ШШШШШШШШШШШШШ Ш Ш Ш Ш Ш
Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш
Ш ШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШ Ш Ш Ш Ш ШШШШШШШШШШШШШ Ш Ш Ш Ш Ш ШШШШШ ШШШШШШШ Ш Ш Ш Ш
Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш
Ш Ш ШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШ Ш Ш Ш Ш Ш ШШШШШШШШШШШШШ Ш Ш Ш Ш Ш ШШШ Ш ШШШ Ш Ш Ш Ш Ш
Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш
Ш Ш Ш Ш ШШШШШШШШШШШШШШШ Ш ШШШШШ ШШШШШШШШШШШШШШШШШ Ш ШШШ Ш ШШШШШШШ Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш
Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш
Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш ШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШ Ш ШШШШШШШШШШШШШШШ Ш Ш
Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш
Ш Ш Ш Ш Ш ШШШШШШШ Ш ШШШШШ Ш Ш Ш ШШШШШШШШШШШШШШШ Ш ШШШШШШШШШ Ш ШШШШШШШШШШШ Ш
Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш
Ш Ш Ш Ш Ш Ш 5 Ш Ш ШШШ Ш Ш Ш Ш ШШШШШШШШШШШ Ш Ш Ш ШШШШШ Ш Ш Ш ШШШШШШШ Ш Ш
Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш4Ш Ш Ш
Ш Ш ШШШ Ш ШШШШШШШ ШШШ Ш Ш Ш Ш ШШШШШ ШШШШШШШШШ Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш ШШШШШ Ш
Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш
Ш ШШШ Ш Ш Ш Ш Ш Ш Ш ШШШШШШШШШШШШШШШШШШШ Ш ШШШШШ Ш Ш Ш Ш Ш ШШШШШШШШШ
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3.3 Файл LABIRINT.RES мiстить тiльки запис числа 0. 3.4 Файл LABIRINT.RES
має вигляд

13
sssseeeeeeeee .

3.5 Файл LABIRINT.RES має вигляд (для зручностi читача другий рядок файлу
розбито на частини по 50 символiв).
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3.6 Файл LABIRINT.RES мiстить тiльки запис числа −1.
4. Куб. За успiшне проходження всього тесту — 24 бали. За вiдмiнностi
у будь-якому рядку файлу CUBE.RES, починаючи з 2-го рядка, знiмається 1
бал (за кожен рядок окремо). Нагадаємо, що файл CUBE.RES отримується з
CUBE.DAT дописуванням у кожний рядок, починаючи з 2-го, пiсля координат
двох точок квадрату найкоротшої ламаної, що їх сполучає. CUBE.RES має
вигляд

13 24
11 4 0 13 7 2 25
1 10 0 13 12 11 365
1 3 0 13 1 12 394
4 2 0 7 0 2 25

10 12 0 12 0 11 365
3 12 0 1 0 12 394
2 4 0 0 7 2 25

12 10 0 0 12 11 365
12 3 0 0 1 12 394
9 11 0 6 13 2 25
3 1 0 1 13 11 365

10 1 0 12 13 12 394
12 7 0 11 6 13 257
12 11 0 11 12 13 241
12 3 0 10 1 13 261
7 1 0 6 2 13 257

11 1 0 12 2 13 241
3 1 0 1 3 13 261
1 7 0 2 6 13 257
1 11 0 2 12 13 241
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1 3 0 3 1 13 261
6 12 0 7 11 13 257
2 12 0 1 11 13 241

10 12 0 12 10 13 261 .

Рядки 2–13 перевiряють правильнiсть обчислень для ламаної, що сполучає внут-
рiшню точку основи на координатнiй площинi {z = 0} з внутрiшньою точкою
бiчної гранi. Для кожної бiчної гранi розглянуто 3 випадки: один, коли ламана
не перетинає бiчне ребро, i два, коли ламана перетинає бiчне ребро. Останнi 12
рядкiв перевiряють правильнiсть обчислень для ламаної, що сполучає внутрiш-
ню точку основи на координатнiй площинi {z = 0} з внутрiшньою точкою проти-
лежної гранi, що належить площинi {z = a}. Розглянуто всi можливi варiанти
перетину бiчних ребер i ребер основи.
5. Вуличнi перегони. За успiшне виконання кожного тесту — по 10 балiв, з
них:

1 — за правильну вiдповiдь про старт (1-ше число 1-го рядка RACE.RES);

1 — за правильну вiдповiдь про фiнiш (2-ге число 1-го рядка RACE.RES);

1 — за правильну кiлькiсть пунктiв, якi неможливо уникнути (1-ше число
2-го рядка RACE.RES);

3 — за правильний перелiк пунктiв, якi неможливо уникнути, причому за
кожну помилку (не вказано якийсь пункт або вказано пункт, який можна
уникнути) знiмається по 1 балу з 3-х (див., починаючи з 2-го, числа 2-го
рядка RACE.RES);

1 — за правильну кiлькiсть пунктiв, якi розбивають даний план (1-ше число
3-го рядка RACE.RES);

3 — за правильний перелiк пунктiв, якi розбивають даний план, причому
за кожну помилку (не вказано якийсь пункт або вказано пункт, який не
розбиває план) знiмається по 1 балу з 3-х (див., починаючи з 2-го, числа
3-го рядка RACE.RES).

5.1 Якщо файл RACE.DAT мiстить записи

14
11 4
12 5
9 6

10
7 8
8 9
5 10
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6
3 12
4 13
1 14
2

13 ,

то файл RACE.RES має вигляд

15 14
7 2 4 6 8 10 12 13
3 4 8 12 .

Таким чином, проводиться аналiз наступного плану.
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5.2 Тест 2 перевiряє ефективнiсть алєоритму за рахунок вилучення з подальшого
розгляду тих пуктiв, якi разом iз стартом (фiнiшом) знаходяться по рiзнi боки
вiд вже знайденого пункту, який не можливо уникнути на шляху вiд старту
до фiнiшу. План тесту 2 утворено з плану тесту 1 багатократним повторенням
деякої частини плану, i новою нумерацiєю пунктiв. Графiчно такий план можна
подати наступним чином.
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Тут крапками видiлено структуру (вершини графа • та дуги, позначенi стрiлками),
яка повторюється злiва направо для натурального k, яке зростає вiд 1 до 26
включно. Отже, нехай файл RACE.DAT мiстить 111 рядкiв i має вигляд

110
107 4
108 5
105 6
106
..................
(111− 4k) 4k
(112− 4k) (4k + 1)
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(109− 4k) (4k + 2)
(110− 4k)
..................
3 108
4 109
1 110
2

109 ,

де крапками видiлено 4 рядки, якi послiдовно зустрiчаються у файлi RACE.DAT
для натурального k, що зростає вiд 2 до 26 включно. Тодi файл RACE.RES має
вигляд

111 110
55 2..108 109
27 4....108 ,

де через 2..108 позначено послiдовнiсть всiх парних чисел в межах вiд 2 до
108 включно, через 4....108 — послiдовнiсть всiх чисел в межах вiд 4 до 108
включно, якi дiляться на 4 без остачi.
5.3 Тест 3 перевiряє ефективнiсть алєоритму: якщо пункт неможливо уникнути
на шляху вiд старту до фiнiшу, то найменша кiлькiсть послiдовних ланок вiд
старту до фiнiшу дорiвнює сумi мiнiмальних кiлькостей послiдовних ланок вiд
даного пункту до старту i до фiнiшу. План тесту утворено багатократним
повторенням деякої структури, номери всiх пунктiв якої мають одну й той самий
лишок вiд дiлення на 4, i проведенням додаткової стрiлки вiд пункту 107 до
пункту 106. Графiчно план для цього тесту можна подати таким чином.
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Отже, нехай файл RACE.DAT мiстить 108 рядкiв i має такий вигляд.

5 9 13....101 105
6 10 14....102 106
7 11 15....103 107
8 12 16....104 108
9

...
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108
2
3
4 106

Тут через 13....101, 14....102, 15....103 i 16....104 позначено записи послi-
довних членiв арифметичних проєресiй з рiзницею прогресiї 4 i вказаними першим
та останнiм членами. Для j в межах вiд 5 до 104 включно j-ий рядок файлу
RACE.DAT мiстить єдине число j+4. У поданнi вхiдного файлу вiдображено
лише 5-ий та 104-ий рядок, а решту позначено трикрапкою. 108-ий рядок файлу
RACE.DAT не мiстить жодного числа. Тодi файл RACE.RES має вигляд

1 108
6 2 3 4 105 106 107
3 2 4 105 .

6. Криптограма. За кожен варiант дешифрацiї будь-якого тесту — 2 бали. У
разi повної дешифрацiї:

• за тести 1 i 2 присуджують по 2 бали;

• за тест 3 присуджують 6 балiв;

• за тести 4, 5 i 6 присуджують по 4 бали.

Рiзними тестами перевiряється правильнiсть дешифрацiї для рiзних основ чис-
лення. Обмеження на час дають можливiсть перевiрити ефективнiсть алгоритму:
чи оптимiзовано перебiр вiдкиданням продовження тих варiантiв дешифрацiї,
якi неузгодженi з вхiдними даними й умовою задачi.

Тест CRIPTO.DAT CRIPTO.RES
6.1 5

сон+сон=нiч 204+204=413
6.2 6

one+two+two+two+two=nine 342+513+513+513+513=4042

6.3 7
дiм+дiм+дiм+сад=двiр 152+152+152+631=1450

134+134+134+501=1236
154+154+154+231=1056

6.4 8
drei+drei+drei=neun 2315+2315+2315=7147

2465+2465+2465=7637
6.5 9

ТЕМП+ТРУД=УДАЧА 6508+6714=14323
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6708+6514=14323
6.6 10

ЛiНiЯ+ЛiНiЯ=ФiЄУРА 74543+74543=149086
74345+74345=148690

3.5 Розв’язання

1. Банкiвська справа. Порiвняно iз задачею I.1 (про монети на шахiвницi)
розв’язання даної задачi повнiше iлюструє метод динамiчного програмування.
Опишемо стисло iдею цього методу.

Розглянемо процес прийняття рiшень qj , який вiдбувається скiнченну кiль-
кiсть разiв j=1, 2 , ... , n, а прийняте рiшення qj разом iз станом системи pj
однозначно визначають pj+1 — стан системи на момент прийняття наступного
рiшення. Поняття системи як множини станiв та можливих рiшень конкрети-
зують при описi математичної моделi окремої задачi. Надалi ми обмежимося
випадком, коли всi розглядуванi величини — невiд’ємнi цiлi числа. З процесом
керування (прийняття рiшень) пов’язана функцiя зиску (прибутку, виграшу —
залежно вiд змiсту задачi) F (p1, p2, ... pn; q1, q2, ... qn), а мета процесу прийняття
рiшень {qj}nj=1 — у досягненнi найбiльшого значення функцiї F . Якщо ж F
описує втрати, то кажуть, що вона є функцiєю втрат (ризику), а мета керування
— зробити втрати найменшими. Не обмежуючи загальностi мiркувань, обмежимо-
ся надалi розглядом функцiї зиску, яка протилежна до функцiї витрат.

Переконаємося, що у цих досить загальних термiнах описується запропоно-
вана задача. Означимо наступнi невiд’ємнi цiлi числа:

bjk — кiлькiсть лiврiв, яку Гуччо отримає вiд j-го банкiра пiсля повернення з
подорожi, вручивши йому k лiврiв перед своїм вiд’їздом з Парижу;

p1 = m — загальна кiлькiсть лiврiв Гуччо;

q1 в межах вiд 0 до p1 — кiлькiсть лiврiв, якi Гуччо вирiшить вiддати 1-му
банкiру;

p2 = p1− q1 — кiлькiсть лiврiв, яка залишиться для розподiлу мiж 2-им, 3-iм,
... , n-им банкiрами;

q2 в межах вiд 0 до p2 — кiлькiсть лiврiв, якi Гуччо вирiшить вiддати 2-му
банкiру;
..............................................................................................

pk+1 = pk− q1 — кiлькiсть лiврiв, яка залишиться для розподiлу мiж (k+1)-им,
(k + 2)-им, ... , n-им банкiрами;

qk+1 в межах вiд 0 до pk+1 — кiлькiсть лiврiв, якi Гуччо вирiшить вiддати (k+1)-
му банкiру;
..............................................................................................
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pn = pn−1 − qn−1 — кiлькiсть лiврiв, яка залишиться для того, щоб вiддати
n-му банкiру;

qn в межах вiд 0 до pn — кiлькiсть лiврiв, якi Гуччо вирiшить вiддати n-му
банкiру.

Тодi, повернувшись у Париж, Гуччо отримає вiд банкiрiв,

b1q1 + b2q2 + · · ·+ bnqn

лiврiв. Крiм цього, у нього на руках буде m− q1 − q2 − · · · − qn лiврiв, якi вiн не
роздав банкiрам. Разом це складе

F = (b1q1 − q1) + (b2q2 − q2) + · · ·+ (bnqn − qn) +m

лiврiв.
Головна й визначальна iдея методу динамiчного програмування: замiсть

того, щоб розглядати iзольовано задачу пошуку оптимального рiшення для
заданих p1 та n, таку задачу трактують як крок у послiдовностi пошуку
максимумiв. Цей метод швидкого знаходження оптимального рiшення придат-
ний для адитивної9 функцiї зиску, яка для скiнченного детермiнованого процесу
має вигляд

F (p1, p2, ... , pn; q1, q2, ... , qn) = g(p1, q1) + · · ·+ g(pn, qn).

Доведення iснування максимуму функцiї зиску — це окрема i досить складна
задача. Ми надалi обмежимося розглядом випадку, коли множина всiх рiшень
qj — скiнченна (як у запропонованiй задачi), i тому такий максимум обов’язково
iснує.

Означимо функцiю найбiльшого значення зиску на j-му кроцi прийняття
рiшень для початкового стану p1

f1(p1) = max
q1

g(p1, q1),

fj(p1) = max
q1

max
q2

· · ·max
qj

(g(p1, q1) + g(p2, q2) + · · ·+ g(pj , qj))

= max
q1

(
g(p1, q1) + max

q2
· · ·max

qj
g(p2, q2) + · · ·+ g(pj , qj)

)
= max

q1
(g(p1, q1) + fj−1(p2)) .

Останню рiвнiсть можна прокоментувати таким чином. Для довiльного почат-
кового стану та початкового рiшення всi наступнi рiшення оптимального
керування мають бути оптимальним керуванням для стану, отриманого в
результатi першого рiшення. Отримане рекурентне спiввiдношення для функцiї

9Адитивна — пов’язана з додаванням. Вiд латинського additivus — придатковий.
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f використано у поданiй далi програмi. А вже за вiдомими значеннями функцiї
f вiдтворюють оптимальне керування {qj}nj=1, яке може бути не єдиним.

Описане перетворення задачi вибору точки у n-вимiрному просторi всiх мож-
ливих рiшень на послiдовнiсть n виборiв точки в одновимiрному просторi має
вкрай важливе значення: метод динамiчного програмування розглядає не всi
можливi продовження, а лише тi, якi вiдповiдають оптимальним продовженням
iз нового стану. Таким чином, вiдкидають значну кiлькiсть варiантiв керування,
якi не задовольняють вимоги оптимальностi, i задача стає посильною для наявної
у школах обчислюваної технiки навiть за жорстких обмежень на час роботи
програми.

I ще одне зауваження стосовно програмно реалiзованого алгоритму. Згiдно
умови задачi послiдовнiсть {bnk}mk=0 монотонно зростає. Тобто для довiльного
натурального l, яке не перевищує m− k, справджується нерiвнiсть:

bn (k+l) ≥ bnk + l.

Отже, за оптимального управлiння qn = pn, тобто всi m лiврiв розподiлено мiж
банкiрами. За цiєї умови задача оптимального керування полягає в досягненнi
найбiльшого значення функцiї

F (p1, p2, ... , pn; q1, q2, ... , qn) = b1q1 + b2q2 + · · ·+ bnqn .

const n_max=15; m_max=99;
var b,f: array[1..n_max,0..m_max] of word;

q: array[1..n_max,0..m_max] of byte;
x: array[1..n_max] of byte;
p: word; o:text; i,j,k,l,m,n: byte;

begin{profit.pas}
assign(o,’PROFIT.DAT’); reset(o); readln(o,m,n);
for i:=1 to n do b[i,0]:=0;
for j:=1 to m do begin
for i:=1 to n do read(o,b[i,j]); readln(o) end;
close(o);
for j:=0 to m do begin f[1,j]:=b[1,j]; q[1,j]:=j end;
for i:=2 to n do for j:=0 to m do begin
p:=0; l:=0;
for k:=0 to j do if (f[i-1,j-k]+b[i,k]) > p then begin
p:=f[i-1,j-k]+b[i,k]; l:=k; end;
f[i,j]:=p; q[i,j]:=l; end;
p:=f[n,m];
for i:=n downto 1 do begin x[i]:=q[i,m]; m:=m-x[i] end;
assign(o,’PROFIT.RES’); rewrite(o); writeln(o,p);
for i:=1 to n do write(o,x[i],’ ’); writeln(o); close(o);
end.

2. Криниця. Розв’язання даної задачi частково опирається на апарат аналi-
тичної геометрiї, поданий у математичнiй довiдцi до задачi II.1. Додатково
нагадаємо ще й таке.
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Вiдстанню вiд точки до фiгури називають точну нижню грань вiдстаней вiд
даної точки до точок даної фiгури. Для даної ламаної це найменша з вiдстаней
вiд даної точки до ланок ламаної.

Нехай в △ABC BC = a, AC = b, AB = c, d — вiдстань вiд вершини C до
основи (вiдрiзка, а не прямої) AB. Тодi:

• якщо ̸ A ≥ 90◦, що (згiдно теореми косинусiв) еквiвалентно виконанню
нерiвностi a2 ≥ b2 + c2, то d = AC;

• якщо ̸ B ≥ 90◦, що еквiвалентно виконанню нерiвностi b2 ≥ a2 + c2, то
d = AB;

• в усiх iнших випадках, тобто, якщо справджуються обидвi рiвностi ̸ A <
90◦ i ̸ B < 90◦ чи еквiвалентнi їм нерiвностi a2 < b2 + c2, b2 < a2 + c2, d
дорiвнює вiдстанi вiд точки C до прямої AB.

Точка знаходиться на ламанiй тодi i лише тодi, коли вiдстань мiж ними
дорiвнює 0.

Для того, щоб визначити взаємне розташування ламаної i точки поза нею,
достатньо розглянути рух вектора v⃗, спрямованого з даної точки C до iншої
точки, що рухається ланками ламаної, послiдовно проходячи всi вершини лама-
ної, i повертається у початковий стан. Тодi вектор v⃗ здiйснить оберт на кут
±2π чи 0 залежно вiд того, де розташована точка C: всерединi чи зовнi ламаної
вiдповiдно.

Нехай вектори −−→
CA (x1; y1) i −−→CB (x2; y2) утворюють з додатнiм напрямом осi

абсцис кути φ1 i φ2 вiдповiдно, ∆φ=φ2−φ1. Тут, як i ранiше, A i B — послiдовнi
вершини ламаної, яка у даному випадку, не мiстить точку C. Тодi

cosφ1 =
x1

|AC|
, sinφ1 =

y1
|AC|

, |AC| =
√
x21 + y21,

cosφ2 =
x2

|BC|
, sinφ2 =

y2
|BC|

, |BC| =
√
x22 + y22.

Згiдно теорем додавання (тригонометричних функцiй)

cos∆φ = cosφ1 cosφ2 + sinφ1 sinφ2 =
x1x2 + y1y2
|AC| · |BC|

,

sin∆φ = cosφ1 sinφ2 − sinφ1 cosφ2 =
x1y2 − y1x2
|AC| · |BC|

.

За координатами векторiв −−→
CA (x1; y1) i −−→CB (x2; y2) легко визначити всi тригоно-

метричнi функцiї ∆φ. Наприклад,

tg ∆φ =
sin∆φ

cos∆φ
=

x1y2 − y1x2
x1x2 + y1y2

,
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якщо тiльки вiдповiдний знаменник вiдмiнний вiд 0. У поданiй далi програмi
використано низку умовних операторiв, що використовують формули зведення
та враховують властивостi функцiї arctg x. Причина зовсiм не в тому, що серед
стандартних функцiй мови Pascal наявна лише одна обернена тригонометрична
функцiя — арктангенс. Реалiзацiя функцiй arcsin x i arccos x не врятує ситуацiю,
бо неможливо уникнути аналiзу знакiв cos∆φ та sin∆φ.

Опишемо ще один спосiб визначення взаємного розташування ламаної i точки
C поза нею. Вибирамо точку D, про яку напевно вiдомо, що вона лежить
зовнi ламаної. Наприклад, її координати на 1 бiльшi вiд вiдповiдно найбiльшої
абсциси i ординати вершини ламаної. Далi знаходимо кiлькiсть всiх точок
перетину вiдрiзка, який з’єднує точки C i D, з ланками ламаної пiд кутами,
вiдмiнними вiд 0. Звернiть увагу, точки перетину вiдрiзкiв, а не прямих! Якщо
знайдене число парне, то обидвi точки C i D зовнi ламаної, якщо непарне, то
точка C розташована всерединi ламаної.

Останнiй спосiб видається менш привабливим. Бiльше того, саме втiлений
у поданiй далi програмi перший спосiб має безпосереднє продовження у теорiї
функцiй комплексної змiнної.

const n_max=33; label FINISH; var a,b,c,
i,k,n,x0,y0,x1,y1,x2,y2,d2,d20,den,den0,num,num0: integer;
o:text; f,d,d0:real; x,y: array[0..n_max] of integer;

{Функцiя, значення якої - найбiльший спiльний дiльник
двох її аргументiв (невiд‘ємних цiлих чисел)}

function gcd(i,j:integer):integer; var k,l,m:integer; begin
if i=0 then gcd:=abs(j)

else if j=0 then gcd:=abs(i)
else begin k:=abs(i); l:=abs(j); m:=1;

while m>0 do begin m:=k mod l; k:=l; l:=m end;
gcd:=k end end;

begin{well.pas} {Зчитування даних}
f:=0; assign(o,’WELL.DAT’); reset (o); readln(o,n);
for i:=1 to n do read(o,x[i]); readln(o);
for i:=1 to n do read(o,y[i]); readln(o);
readln(o,x0,y0); close (o); x[0]:=x[n]; y[0]:=y[n];
for i:=1 to n do begin

{Визначення кута мiж векторами,
спрямованими з точки C(x0;y0) до послiдовних вершин
ламаної A(x[i-1];y[i-1]) i B(x[i];y[i])}
x1:=x[i-1]-x0; y1:=y[i-1]-y0; x2:=x[i]-x0; y2:=y[i]-y0;
b:=x1*y2-x2*y1; a:=x1*x2+y1*y2;
if (a=0) and (b=0) then begin d0:=0; goto FINISH end;
if a>0 then f:=f+arctan(b/a)

else if a=0 then if b>0 then f:=f+pi/2
else f:=f-pi/2;
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if a<0 then begin
if b>0 then f:=f+pi/2+arctan(-a/b)

else if b<0 then f:=f-pi/2-arctan( a/b)
else f:=f+pi end;

{Визначення вiдстанi вiд C(x0;y0)
до вiдрiзка з кiнцями A(x[i];y[i]) i B(x[i-1];y[i-1])}
a:=x1*x1+y1*y1; b:=x2*x2+y2*y2;
c:=(x[i]-x[i-1])*(x[i]-x[i-1])+(y[i]-y[i-1])*(y[i]-y[i-1]);
if a>=b+c then begin d2:=b; d:=sqrt(b); den:=0 end else
if b>=a+c then begin d2:=a; d:=sqrt(a); den:=0 end else

{Якщо шукана вiдстань - висота трикутника ABC...} begin
a:=y[i]-y[i-1]; b:=x[i-1]-x[i];
c:=y[i-1]*(x[i]-x[i-1])-x[i-1]*(y[i]-y[i-1]);
k:=gcd(a,gcd(b,c)); a:=a div k; b:=b div k; c:=c div k;
num:=abs(a*x0+b*y0+c); den:=trunc(sqrt(a*a+b*b));

k:=gcd(num,den);
num:=num div k; den:=den div k; d:=num/den; end;
if i=1 then begin num0:=num; den0:=den; d0:=d; d20:=d2 end

else
if d<d0 then begin num0:=num; den0:=den; d0:=d; d20:=d2 end;
if d0=0 then goto FINISH end;
FINISH: assign(o,’WELL.RES’); rewrite (o);
if frac(d0)=0 then writeln(o,trunc(d0)) else
if den0=0 then writeln(o,’sqrt(’,d20,’)’)

else writeln(o,num0,’/’,den0); f:=abs(f)/pi;
if d0=0 then writeln(o,’on’ ) else
if f<0.5 then writeln(o,’out’)

else writeln(o,’in ’); close(o); halt end.

3. Лабiринт. Пошук найшвидшого шляху назовнi лабiринту здiйснюємо таким
чином.

Зчитуємо значення m та n. Зчитуючи далi символи вхiдного файлу, створю-
ємо прямокутну таблицю чисел розмiру m×n, у якiй елемент у i-му рядку j-го
стовпчика дорiвнює 0, 1 або 65535 (числу, що напевно перевищує mn), якщо
j-ий символ (i+1)-го рядка вхiдного файлу дорiвнює ’ ’, ’+’ чи ’Ш’ вiдповiдно.
Умова задачi не фiксує m та n, тому цю таблицю зберiгаємо у пам’ятi ЕОМ у
виглядi лiнiйного масиву a, елемент якого a[i*n+j] вiдповiдає елементу матрицi
в (i+1)-му рядку та (j+1)-му стовпчику.

Всi елементи таблицi, якi є найближчими сусiдами по вертикалi чи горизон-
талi числа 1 i дорiвнюють 0, покладаємо рiвними 2, потiм всi елементи таблицi,
якi є найближчими сусiдами по вертикалi чи горизонталi числа 2 i дорiвнюють
0, покладаємо рiвними 3, ... всi елементи таблицi, якi є найближчими сусiдами
по вертикалi чи горизонталi числа k i дорiвнюють 0, покладаємо рiвними k+1,
i т.д. Елемент заповненої таким чином таблицi — збiльшена на 1 найменша
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кiлькость крокiв, яку потрiбно зробити, щоб потрапити у вiдповiдний квадрат
лабiринту, стартуючи з початкового розташування. Для поданого в умовi задачi
прикладу така таблиця має наступний вигляд.

65535 65535 65535 65535 65535 65535 65535 65535 65535
65535 16 17 18 19 20 21 22 23
65535 15 65535 65535 65535 65535 65535 65535 65535
65535 14 65535 4 3 2 1 2 65535
65535 13 65535 5 65535 3 65535 3 65535
65535 12 65535 6 65535 4 65535 4 65535
65535 11 65535 7 65535 5 65535 5 65535
65535 10 9 8 65535 6 7 6 65535
65535 65535 65535 65535 65535 65535 65535 65535 65535

Змiну елементiв таблицi таким чином припиняємо, якщо отримано елемент
першого чи останнього рядка чи стовпчика, який вiдмiнний вiд 0 та 65535.
Таблицю неможливо змiнити до такого вигляду, якщо сусiди останнiх iз змiнених
елементiв вiдмiннi вiд 0, а самi цi останнi iз змiнених елементiв розташованi поза
першим i останнiм рядком чи стовпчиком.

Пошук найкоротшого шляху здiйснюємо "з кiнця": починаючи з останнього
елемента таблицi, якому помiняли величину, переходимо до найближчого по
вертикалi чи горизонталi сусiднього елемента, величина якого на 1 менша вiд
розглядуваного елемента.

Зробимо деякi пояснення щодо змiсту змiнних, якi використано у поданiй
далi програмi.

i+1 — номер рядка розглядуваного елемента таблицi.
j+1 — номер стовпчика розглядуваного елемента таблицi.
step — натуральне число, яким замiнюють величини деяких елементiв пря-

мокутної таблицi.
n0 — кiлькiсть елементiв прямокутної таблицi, змiнених на попередньому

кроцi, тобто величина яких дорiвнює step-1.
k0[l], де l змiнюється в межах вiд 1 до n0 — номери елементiв масиву a,

якi дорiвнюють step-1. На етапi пошуку найкоротшого шляху k0[l] дорiвнює
0, 1, 2 чи 3, якщо на l-му кроцi потрiбно рухатися на пiвдень, пiвнiч, схiд чи
захiд вiдповiдно.

n1 — кiлькiсть елементiв прямокутної таблицi, змiнених на розглядуваному
кроцi, тобто величина яких дорiвнює step.

k1[l], де l змiнюється в межах вiд 1 до n1 — номери елементiв масиву a, якi
дорiвнюють step.

const k_max=10000; a_max=65535; Label NEXT,FINISH;
var o: text; i,j,k,l,m,n,n0,n1,step: word;

s: char; a,k0,k1: array[0..k_max] of word;
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begin{labirint.pas}
{Зчитування даних i запам‘ятовування малюнку масивом a}

assign(o,’LABIRINT.DAT’); reset(o); readln(o,m,n); k:=0;
for i:=0 to m-1 do begin
for j:=0 to n-1 do begin
read(o,s); k:=i*n+j;
if s=’Ш’ then a[k]:=a_max else
if s=’ ’ then a[k]:=0 else
if s=’+’ then begin a[k]:=1; k0[1]:=k end; k:=k+1 end;
readln(o) end;
close(o); assign(o,’LABIRINT.RES’); rewrite(o); n0:=1;
step:=1;
NEXT: {Перевiрка, чи не досягнуто границi лабiринту}

for i:=0 to m-1 do begin
k:=i*n; if (a[k]>0) and (a[k]<a_max) then begin

j:=0; goto FINISH end end;
for i:=0 to m-1 do begin

k:=(i+1)*n-1; if (a[k]>0) and (a[k]<a_max) then begin
j:=n-1; goto FINISH end end;

for j:=0 to n-1 do begin
k:=j; if (a[j]>0) and (a[j]<a_max) then begin

i:=0; goto FINISH end end;
for j:=0 to n-1 do begin

k:=(m-1)*n+j; if (a[k]>0) and (a[k]<a_max) then begin
i:=m-1; goto FINISH end end;

{Рекурентне визначення найменшої кiлькостi крокiв
вiд початкового розташування}

n1:=0; step:=step+1; for l:=1 to n0 do begin
i:=k0[l] div n; j:=k0[l] mod n;
if i>0 then begin k:=(i-1)*n+j; if a[k]=0 then

begin a[k]:=step; n1:=n1+1; k1[n1]:=k end end;
if i<m-1 then begin k:=(i+1)*n+j; if a[k]=0 then

begin a[k]:=step; n1:=n1+1; k1[n1]:=k end end;
if j>0 then begin k:=i*n+j-1; if a[k]=0 then

begin a[k]:=step; n1:=n1+1; k1[n1]:=k end end;
if j<n-1 then begin k:=i*n+j+1; if a[k]=0 then

begin a[k]:=step; n1:=n1+1; k1[n1]:=k end end
end;

if n1=0 then begin writeln(o,’-1’); close(o); halt end;
n0:=n1; for k:=1 to n0 do k0[k]:=k1[k]; goto NEXT;

{Визначення шляху}
FINISH: step:=step-1; k:=step; while k>0 do begin
if i>0 then if a[(i-1)*n+j]=k then

begin i:=i-1; k0[k]:=0; k:=k-1 end;
if i<m-1 then if a[(i+1)*n+j]=k then
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begin i:=i+1; k0[k]:=2; k:=k-1 end;
if j>0 then if a[i*n+j-1] =k then

begin j:=j-1; k0[k]:=1; k:=k-1 end;
if j<n-1 then if a[i*n+j+1] =k then

begin j:=j+1; k0[k]:=3; k:=k-1 end end;

{Запис вiдповiдi}
writeln(o,step); for k:=1 to step do
if k0[k]=0 then write(o,’s’)

else if k0[k]=2 then write(o,’n’)
else if k0[k]=1 then write(o,’e’)

else write(o,’w’);
writeln(o); close(o); halt end.

4. Куб.
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(0;0;0) (0; a; 0)

(a; a; 0)(a; 0; 0)

(0; 0; a) (0; a; a)

(a; a; a)(a; 0; a)

Очевидно, що шукана величина — квадрат довжини найкоротшого вiдрiзка,
який з’єднує вiдповiднi точки на розгортках куба i повнiстю належить квадратам
розгортки. На поданих далi малюнках:

∗ вiдповiдними розгортками куба на координатну площину {z=0} проiлюст-
ровано можливi випадки розташування найкоротшої ламаної на поверхнi
куба, яка (ламана) на розгортцi вироджується у вiдрiзок, видiлений на
малюнках лiнiєю бiльшої ширини;

∗ кругами • видiлено вершини тих граней, якi мiстять двi данi точки, i
подано координати вершин цих граней.
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∗ довжина проекцiй найкоротшої ламаної на горизонтальнi i вертикальнi
прямi дорiвнюють вiдповiдно абсолютним величинам виразiв, сумою квад-
ратiв яких подано шукану величину.

Нехай перша точка, яка належить координатнiй площинi xy, має координати
(x0; y0; 0). Можливi лише наступнi варiанти значень координат другої точки на
поверхнi куба.

1. (x; y; 0) — точка розташована у площинi {z=0}.

• •

••
(0; a; 0)

(0;0;0) (a; 0; 0)

(a; a; 0)
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6
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Тодi шукана величина дорiвнює

(x− x0)
2 + (y − y0)

2.

2. (a; y; z) — точка розташована у площинi {x=a}. Залежно вiд взаємного
розташування двох даних точок (x0; y0; 0) i (a; y; z) шукана величина дорiв-
нює:
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(0; a; 0)

(0;0;0) (a; 0; 0)

(a; a; 0) (a; a; a)

(a; 0; a)
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або (a+ z − x0)
2 + (y − y0)

2;
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(0; a; 0)

(0;0;0) (a; 0; 0)

(a; a; 0)

(a; 0; a)

(a; 0; 0)
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або (2a− y − x0)
2 + (a+ z − y0)

2;
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(0; a; 0)

(0;0;0) (a; 0; 0)

(a; a; 0)
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або (a+ y − x0)
2 + (z + y0)

2.

Для того, щоб бути впевненим у тому, що найменше з цих чисел є шуканою
величиною, i вiдповiдний вiдрiзок повнiстю належить квадратам розгортки,
потрiбно довести наступне твердження10.

Теорема. Нехай на площинi дано квадрат i всерединi нього точку A. Два
iнших квадрати утворено обертанням11 вiдповiдно на 90◦ i 180◦ навколо

10Зауважимо, що за теперiшнiх умов проведення олiмпiади нiхто нi в якiй формi не вимагає
вiд учасникiв обгрунтування правильностi алгоритму.

11Напрям обертання — за чи проти руху годинникової стрiлки — впливає лише на те, яка з
двох останнiх розгорток розглядається. Поданий далi малюнок iлюструє випадок обертання
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його вершини O. Всерединi новоутворених квадратiв вибрано точки B i
C такими чином, що точка C — образ точки B пiсля обертання на кут
90◦ навколо вершини O (див. наступний малюнок).

�
�
�
�
�

XXXXX

#
#

#
#

#
#

#
##

A

C

B

O

Якщо AC<AB, то вiдрiзок AC не має спiльних точок з квадратом, який
мiстить точку B.

Доведення. Розглянемо пряму на площинi, всi точки якої рiвновiддаленi
вiд точок B i C. Оскiльки BO=CO, то ця пряма мiстить точку O. Умова
AC<AB еквiвалентна тому, що точки A i C лежать по один бiк вiд цiєї
прямої. Саме у тiй пiвплощинi, яка не мiстить квадрат з точкою B.

3. (x; a; z) — точка розташована у площинi {y=a}. Обертанням навколо прямої
{x=y=a/2} на кут 90◦ за напрямом руху годинникової стрiлки, якщо диви-
тися на координатну площину xy з боку додатнього напряму осi аплiкат
z, цей випадок зводиться до попереднього12. Координати даних точок при
такому поворотi зазнають таких змiн:

(x0; y0; 0) → (y0; a− x0; 0), (x; a; z) → (a; a− x; z).

4. (0; y; z) — точка розташована у площинi {x=0}. Обертанням навколо прямої
{x=y=a/2} на кут 180◦=2·90◦ цей випадок зводиться до випадку 2. Можна
також використати симетрiю вiдносно площини {x=a/2}, яка перетворює
координати двох даних точок наступним чином:

(x0; y0; 0) → (a− x0; y0; 0), (0; y; z) → (a; y; z).

У поданiй далi програмi використано саме це перетворення.

проти напряму руху годинникової стрiлки, що вiдповiдає випадку, коли шукана вiдстань
дорiвнює (2a− y − x0)

2 + (a+ z − y0)
2.

12Звичайно, можна провести детальний детальний розгляд цього випадку за тим же
сценарiєм (з розглядом 3-х малюнкiв i виведенням 3-х вiдповiдних їм формул), що й для
попереднього випадку. Але це буде непродуктивною витратою часу. Особливо, якщо
врахувати, як часто перетворення симетрiї куба буде використано у подальшому розв’язаннi
цiєї задачi, що дозволить суттюво спростити математичну модель i алгоритм розв’язання.
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5. (x; 0; z) — точка розташована у площинi {y=0}. Обертанням навколо пря-
мої {x=y=a/2} на кут 270◦=3·90◦ за напрямом руху годинникової стрiлки,
якщо дивитися на координатну площину xy з боку додатнього напряму осi
аплiкат z, цей випадок зводиться до випадку 2. Такий оберт еквiвалентний
обертанню навколо тiєї самої прямої {x=y=a/2} на кут 90◦ проти руху
годинникової стрiлки, якщо дивитися на координатну площину xy з боку
додатнього напряму осi аплiкат z. Kоординати двох даних точок при
цьому зазнають наступних змiн:

(x0; y0; 0) → (a− y0;x0; 0), (x; 0; z) → (a;x; z).

6. (x; y; a) — точка розташована у площинi {z=a}. Випадок, коли найкоротша
ламана перетинає одне з ребер куба, що з’єднує вершини:

• (a; a; 0) i (0; a; 0);

• (0; a; 0) i (0; 0; 0);

• (0; 0; 0) i (a; 0; 0),

перетворенням симетрiї куба (див. пункти 3–5) зводиться до випадку
перетину ламаною ребра куба, що сполучає вершини (a; 0; 0) i (a; a; 0).
Тому достатньо детально розглянути лише останнiй випадок, коли шукана
величина може дорiвнювати:
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••
(0; a; 0)

(0;0;0) (a; 0; 0)

(a; a; 0)

6
y
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•

•
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•

(a; a; a) (0; a; a)

(a; 0; a) (0; 0; a)

((((((

або (3a− x− x0)
2 + (y − y0)

2;
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• •

••
(0; a; 0)

(0;0;0) (a; 0; 0)

(a; a; 0)
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• •
(a; a; a) (a; 0; a)

• •
(0; 0; a)(0; a; a)

або (3a− y − x0)
2 + (2a− x− y0)

2;
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або (2a+ y − x0)
2 + (a− x+ y0)

2.

Умову задачi можна узагальнити: "... Яка довжина найкоротшої ламаної,
що з’єднує двi точки на поверхнi куба з ребром довжини a i якi ребра вона
перетинає?.."

Узагальнення на випадок iнших многогранникiв (необов’язково правильних
i, навiть, опуклих) вимагає детального аналiзу моделi багатогранника. Шкiльною
програмою такий аналiз не передбачено проводити навiть для правильних много-
гранникiв. Тому дане узагальнення недоречне на олiмпiадi, але можливе в учнiв-
ськiй дослiдницькiй роботi.

var a,x,y,z,x0,y0,z0,x1,y1,j,n,nd: integer; o,i: text;
d: array[1..12] of integer;

{Процедура обчислення квадратiв довжин ламаних, якi:
* на вiдповiдних розгортках вироджуються у вiдрiзки;
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* з‘їднують точки на нижнiй та бiчнiй гранях
(z=0 або x=a вiдповiдно).}

procedure side; begin
d[1]:= (a+z-x0)*(a+z-x0) + (y-y0)*(y-y0);
d[2]:=(2*a-y-x0)*(2*a-y-x0)+(a+z-y0)*(a+z-y0);
d[3]:= (a+y-x0)*(a+y-x0) + (z+y0)*(z+y0); nd:=3 end;

{Процедура обчислення квадратiв довжин ламаних, якi:
* на вiдповiдних розгортках вироджуються у вiдрiзки;
* з‘їднують точки на нижнiй та верхнiй гранях

(z=0 або z=a вiдповiдно);
* перетиниють ребро куба [(a;0;0);(a;a;0)].}

procedure top; begin
d[nd+1]:=(3*a-x-x0)*(3*a-x-x0)+ (y-y0)*(y-y0);
d[nd+2]:=(3*a-y-x0)*(3*a-y-x0)+(2*a-x-y0)*(2*a-x-y0);
d[nd+3]:=(2*a+y-x0)*(2*a+y-x0)+ (a-x+y0)*(a-x+y0);
nd:=nd+3 end;

begin{cube.pas}
assign(i,’CUBE.DAT’); reset(i); readln(i,a,n);
assign(o,’CUBE.RES’); rewrite(o); writeln(o,a:3,n:3);
for j:=1 to n do begin
readln(i,x0,y0,z0,x,y,z); nd:=0;
write(o,x0:3,y0:3,z0:3,x:3,y:3,z:3);

{Обчислення квадратiв довжин ламаних,
якi на вiдповiдних розгортках вироджуються у вiдрiзки,
серед яких (квадратiв довжин) треба вибрати найменшу}

if z=0 then begin
d[1]:=(x-x0)*(x-x0)+(y-y0)*(y-y0); nd:=1 end

else if x=a then side
else if y=a then begin

x1:=x0; y1:=y0; x0:=y1; y0:=a-x1;
x1:=x; y1:=y; x:=y1; y:=a-x1; side end

else if x=0 then begin
x0:=a-x0; x:=a-x; side end

else if y=0 then begin
x1:=x0; y1:=y0; x0:=a-y1; y0:=x1;
x1:=x; y1:=y; x:=a-y1; y:=x1; side end

else begin
top;

x1:=x0; y1:=y0; x0:=y1; y0:=a-x1;
x1:=x; y1:=y; x:=y1; y:=a-x1; top;
x1:=x0; y1:=y0; x0:=y1; y0:=a-x1;
x1:=x; y1:=y; x:=y1; y:=a-x1; top;
x1:=x0; y1:=y0; x0:=y1; y0:=a-x1;
x1:=x; y1:=y; x:=y1; y:=a-x1; top end;
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{Вибiр найменшої довжини ламаної}
for x:=2 to nd do if d[x]<d[1] then d[1]:=d[x];
writeln(o,d[1]:4) end;
close(i); close(o); halt end.

5. Вуличнi перегони. Для того, щоб зрозумiти iдею розв’язання задачi,
бажано знати елементи теорiї графiв хоча б на рiвнi означень. Бажано, але
необов’язково. Наочнiсть математичної моделi даної задачi дозволяє iлюструва-
ти виклад початкiв теорiї графiв розв’язанням даної задачi.

Зауваження 1. Пункт istart — старт, якщо число istart не зустрiчається
у жодному рядку вхiдного файлу RACE.DAT (для визначення istart на початку
поданої далi програми використано масив булевих змiнних ll).

Зауваження 2. Пункт ifinish — фiнiш, якщо ifinish-ий рядок вхiдного файлу
RACE.DAT мiстить лише порожнiй символ.

Сформулюємо твердження, яке лежить в основi рекурентного13 визначення зна-
чення функцiй, запроваджених далi для розв’язання задачi.

Зауваження 3. Множина всiх пунктiв, якi можна досягнути з певного пунк-
ту i, подолавши (m+1) дiлянок вулиць мiж окремими пунктами — це множина
всiх тих пунктiв, якi можна досягнути, подолавши 1 дiлянку з тих пунктiв,
для досягнення яких з i-го пункту потрiбно подолати m дiлянок.

Запровадимо наступнi функцiї14 x, y, z невiд’ємних цiлих чисел, всi значення
яких — невiд’ємнi цiлi числа.

y(i, j) — кiлькiсть пунктiв, вiдмiнних вiд i-го, якi можна досягнути, подолав-
ши не бiльше, нiж j дiлянок, розпочавши свiй шлях з i-го пункту. Згiдно
означення y(i, 0)=0, i для довiльного j в межах вiд 1 до n включно

y(j, 0) ≤ y(j, 1) ≤ y(j, 2) ≤ · · · ≤ y(j, n− 1) = y(j, n) = · · · .

Щодо нестрогих нерiвностей лiворуч, то згiдно зробленого зауваження 3, якщо
нестрога нерiвнiсть перетворюється у рiвнiсть15, то у рiвнiсть перетворюються
i всi нерiвностi, якi знаходяться праворуч вiд цiєї рiвностi. Рiвностi праворуч
— наслiдок очевидного факту: якщо у ламанiй кiлькiсть рiзних вершин менша

13Кажуть, що члени послiдовнiстi an задано рекурентно, якщо декiлька перших членiв
цiєї послiдовностi задано явно, а кожний наступний член визначається як значення (вiдомої)
функцiї вiд попереднiх членiв.

14Подана програма передбачає використання значень запроваджених функцiй як елементiв
масивiв з тими самими назвами.

15Тобто, збiльшення з m до (m+1) кiлькостi ланок шляху, який виходить з i-го пункту, не
призводить до появи нових пунктiв, якi можна досягнути з i-го пункту.
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вiд кiлькостi ланок, то з цiєї ламаної можна вилучити ланки, якi утворюють
замкненi ламанi (цикли) таким чином, щоб:

• тi ланки, що залишилися, утворювали б ламану, перша й остання вершини
якої тi самi, що й у початкової ламаної;

• кiлькiсть вершин утвореної ламаної на 1 бiльша вiд кiлькостi її ланок.

У поданiй далi програмi величина b[i] дорiвнює чисел в i-му рядку файла
RACE.DAT, тобто y(i, 1) — кiлькостi стрiлок, якi виходять з i-го пункту на
запропонованому планi перегонiв.

z(i, j) — найменша кiлькiсть ланок шляху, який сполучає i-ий та j-ий пункти.
Очевидно, що для довiльного i в межах вiд 1 до n включно:

• z(i, i)=0;

• i-ий рядок файла RACE.DAT перелiк всiх тих j, для яких z(i, j)=1 для
запропонованого плану перегонiв.

{x(i, j)}y(i,k)j=y(i,(k−1))+1 — вичерпний перелiк без повторення номерiв тих пунктiв,
якi можна досягнути з i-го пункту, подолавши k дiлянок, i яких неможливо
досягнути, здолавши меншу кiлькiсть дiлянок шляху. Якщо функцiю x побудо-
вано для запропонованого плану перегонiв (без будь-якого вилучення дiлянок
шляху чи пунктiв), то для довiльного i в межах вiд 1 до n включно i-ий рядок
вхiдного файлу RACE.DAT мiстить послiдовнiсть {x(i, j)}, де j змiнюється у
межах вiд y(i, 0)+1=1 до y(i, 1) включно. У поданiй далi програмi для зберiгання
саме цих даних використано масив a.

Наступне твердження — обгрунтування програмно втiленого алгоритму зна-
ходження шуканих пунктiв.

Зауваження 4. Деякий пункт ino поданого плану неможливо уникнути на
шляху вiд старту до фiнiшу тодi й лише тодi, коли фiнiш стає недосяжним
iз старту за умови вилучення з плану всiх тих стрiлок, якi виходять з даного
пункту ino (i лише їх).

Для того, щоб пункт ino розбивав початковий план на два, додатково до
вказаної умови необхiдна ще й недосяжнiсть всiх пунктiв, що розташованi
на шляху мiж пунктами istart та ino, з довiльного пункту, розташованого на
шляху мiж пунктами ino та ifinish.

Зауваження 5. Серед пунктiв з однаковою найменшою кiлькiстю ланок шляху
до старту є не бiльше одного (пункту), який неможливо уникнути на шляху
вiд старту до фiнiшу.
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Справджується й дуальне16 твердження.

Зауваження 5′. Серед пунктiв з однаковою найменшою кiлькiстю ланок шля-
ху до фiнiшу є не бiльше одного (пункту), який неможливо уникнути на шляху
вiд старту до фiнiшу.

Використовуючи наступне твердження (необхiдну умову), можна iстотно змен-
шити кiлькiсть обчислень у процесi знаходження пунктiв, якi неможливо уник-
нути.

Зауваження 6. Якщо пункт ino поданого плану неможливо уникнути на
шляху вiд пункту istart до пукту ifinish, то

z(istart, ino) + z(ino, ifinish) = z(istart, ifinish). (1)

Таким чином, для розв’язання задачi достатньо, зменшуючи кiлькiсть дiлянок
шляху вiд старту до розглядуваного пункту ino в межах вiд z(istart, ifinish)−1
до 1 включно, у разi виконання рiвностi (1), встановити iстиннiсть першої чи
одночасно першої i другої умови17 зауваження 4. У разi iстиностi переходимо
до розгляду плану, всi пункти якого лежать на шляху вiд старту до тiльки
що знайденого пункту ino. Саме таке "вiдкидання зайвої частини плану" iз
запровадженням нової нумерацiї пунктiв18 перевiряється останнiм тестом.

Перевiрка можливої оптимiзацiї пошуку шуканих пунктiв за допомогою "по-
дiлу навпiл кiлькостi ланок" для планiв з великою кiлькiстю шуканих пунктiв
не передбачено.

const nmax=111; label NEXTj, NEXTk, EODATA;
var x,y: array[1..nmax,0..nmax] of byte;

a,z,z0: array[1..nmax,1..nmax] of byte;
b,new,old: array[1..nmax] of byte; o: text;

l,ll: array[1..nmax] of boolean; lz:boolean;
i,j,k,ii,jj,kk,n,n0,start,finish,finish0,ino,nout,ndiv:byte;

{Процедура заповнення масивiв x, y, z даними про вилучення з
розгляду всiх шляхiв, якi виходять з пункту ino i лише їх}
procedure XYZ (ino:byte); begin
for i:=1 to n do for j:=1 to n do z[i,j]:=0;

{Початок заповнення - заповнення даними масивiв a та b}
for i:=1 to n do if ((i<>ino) and (i<>finish)) then begin
y[i,1]:=b[old[i]]; for j:=1 to b[old[i]] do begin

16Вiд латинського dualis — двоїстий. Тут у розумiннi симетричне: помiняйте одночасно
напрям всiх стрiлок на планi.

17У поданiй програмi вiдповiдно булевi змiннi l[ino] та ll[ino].
18Див. використання у програмi масивiв new та old
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x[i,j]:=new[a[old[i],j]]; z[i,new[a[old[i],j]]]:=1 end end
else y[i,1]:=0;

{Визначення найменшої кiлькостi дiлянок z[i,ii], якi
треба подолати, щоб дiстатися з пункту i до пункту ii.
y[i,j] - кiлькiсть пунктiв, у якi можна потрапити з
i-го, якщо подолати не бiльше, нiж j дiлянок. y[i,0]=1.}
for j:=2 to n do begin
for i:=1 to n do begin
y[i,j]:=y[i,j-1]; if y[i,j-2] < y[i,j-1] then

for k:=y[i,j-2]+1 to y[i,j-1] do begin
jj:=x[i,k]; if y[jj,1]>0 then for kk:=1 to y[jj,1] do begin
ii:=x[jj,kk]; if ((z[i,ii]=0) and (ii<>i)) then begin
y[i,j]:=y[i,j]+1; x[i,y[i,j]]:=ii; z[i,ii]:=j end end end

end end end;
begin{race.pas}{$I-}
for i:=1 to nmax do l[i]:=true;

{Зчитування даних}
j:=0; assign(o,’RACE.DAT’); reset(o);

NEXTj: j:=j+1; k:=0;
NEXTk: if SeekEoln(o) then begin
readln(o); b[j]:=k; if not Eof(o) then goto NEXTj

else goto EODATA end
else k:=k+1;

read(o,a[j,k]); l[a[j,k]]:=false; goto NEXTk;
EODATA: close(o); n:=j; n0:=n;

{Визначення старту й фiнiшу, початок запису вiдповiдi}
for i:=1 to n do if b[i]=0 then finish:=i

else if l[i] then start:=i;
assign(o,’RACE.RES’); rewrite(o);
writeln(o,start:3,finish:4); close(o); append(o);

{Визначення найменшої кiлькостi дiлянок, якi треба подолати,
щоб дiстатися вiд довiльного пункту до будь-якого iншого

пункту згiдно початкового плану.}
for i:=1 to n do begin
y[i,0]:=0; new[i]:=i; l[i]:=false;
x[i,0]:=i; old[i]:=i; ll[i]:=false end;
XYZ(n+1); for i:=1 to n do for j:=1 to n do z0[i,j]:=z[i,j];

{Впорядкування пунктiв за кiлькiстю дiлянок вiд старту}
k:=0; for i:=0 to n-1 do

for j:=1 to n do if z[start,j]=i then begin
k:=k+1; new[j]:=k; old[k]:=j end;
finish0:=finish;

{Визначення пунктiв, якi неможливо уникнути,
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а серед них тих, якi розбивають план}
nout:=0; ndiv:=0; ino:=new[finish]; finish:=new[finish];
while ino>1 do begin
while z0[start,old[ino]]=z0[start,old[finish]] do ino:=ino-1;
if ino=1 then break;
if z0[start,old[ino]]+z0[old[ino],finish0]=z0[start,finish0]

then begin
XYZ(ino); if z[1,finish]=0 then begin
nout:=nout+1; ll[old[ino]]:=true; l[old[ino]]:=true;

{Запровадження нової нумерацiї пуктiв}
finish:=ino; k:=ino; j:=n+1; for i:=ino+1 to n do
if z[1,i]>0 then begin k:=k+1; x[k,1]:=old[i] end

else begin j:=j-1; x[j,1]:=old[i] end;
for i:=ino+1 to n do
begin old[i]:=x[i,1]; new[old[i]]:=i end; n:=k;

{Визначення можливостi подiлу плану}
i:=k; while ll[old[ino]] and (i<n0) do begin
i:=i+1; ll[old[ino]]:=z0[old[i],old[ino]]=0 end;
i:=k; while ll[old[ino]] and (i>1) do begin
i:=i-1; ll[old[ino]]:=z0[old[ino],old[i]]=0 end;
if ll[old[ino]] then ndiv:=ndiv+1; end

else ino:=ino-1 end
else ino:=ino-1 end;

{Дописування вiдповiдi}
write(o,nout:3);
for i:=1 to n0 do if l[i] then write(o,i:4); writeln(o);
write(o,ndiv:3);
for i:=1 to n0 do if ll[i] then write(o,i:4); writeln(o);
close (o); halt end.

6. Криптограма. Запропонована задача навiяна вiдомими задачами для роз-
витку алгоритмiчного мислення — математичних ребусiв (див., наприклад, Л.М.
Лоповок, “Збiрник математичних задач логiчного характеру”, Київ, “Радянська
школа”, 1972, 151 с., звiдки й взято тести для перевiрки). Для її успiшного
розв’язання необхiдно звернути увагу на таке.

• Опрацювання вхiдного файлу: кодування умови задачi елементами масиву
a та змiнною na.
na[i] — кiлькiсть цифр i-го числа криптограми.
a[i,j]:=k, якщо j-iй цифрi i-го числа криптограми вiдповiдає k-ий символ
з набору символiв, зчитаних з 2-го рядка вхiдного файлу, вiдмiнних вiд
знакiв додавання чи рiвностi i пронумерованих (без повторення) у тому
порядку, як вони (символи) зчитувалися.
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ncmax — основа числення;

nnum — кiлькiсть всiх чисел криптограми;

namax — найбiльша кiлькiсть цифр доданкiв чи суми;

nc — кiлькiсть рiзних символiв другого рядка вхiдного файлу, вiдмiнних
вiд знакiв додавання чи рiвностi.

• Запровадження нової нумерацiї за допомогою масивiв new та old: спочатку
тi, якi зустрiчаються у 1-му розрядi, потiм — тi, що зустрiчаються у 2-му
розрядi i т.д.

• Можливiсть розгляду всiх взаємно однозначних вiдповiдностей цифр роз-
глядуваної системи числення символам криптограми, якi вiдмiннi вiд знакiв
додавання чи рiвностi. Iншими словами, маємо втiлити перебiр розташу-
вань без повторення з ncmax по nc. Використано такi масиви:

dd[i] — цифра, яка вiдповiдає i-му символу;
kk[1]:=0,
kk[i]:=k[i-1]+ncmax-i+2 — допомiжний масив;
множина значень d[kk[i]+jj[i]], де jj[i] змiнюється в межах вiд 1 до
ncmax-i+1 включно — набiр цифр, з якого здiйснюється вибiр тiєї, яка
вiдповiдає i-му символу.

• Оптимiзацiя перебору вiдкиданням продовження тих варiантiв дешифрацiї,
якi неузгодженi з вхiдними даними i умовою задачi. Якщо визначення
нового i-го символа не призводить до збiльшення кiлькостi розрядiв, у
яких можна зробити перевiрку на узгодження (порiвняти цифру суми з
сумою цифр доданкiв i кiлькостi одиниць, що переноситься з попереднього
розряду суми), то ii[i]:=0. Iнакше

ii[i] — номер розряду, рахуючи справа, в якому можна перевiрити вiдпо-
вiднiсть умовi, як тiльки но визначено першi i символiв (згiдно з новою
нумерацiєю).

Використано також масиви:

b[i] — кiлькiсть одиниць, якi переносяться в наступний розряд в результатi
додавання цифр суми i-го розряду;

l0[i] — набуває значення true, якщо i-ий символ вiдповiдає першiй цифрi
одного з доданкiв чи суми. Нагадаємо, що така цифра вiдмiнна вiд 0.

На етапi запровадження нової нумерацiї символiв l0[i]=true лише доти, доки
не визначено новий номер i-го символа з набору символiв 2-го рядка вхiдного
файлу, вiдмiнних вiд знакiв додавання чи рiвностi i пронумерованих у тому
порядку, як їх (символи) зчитували.
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const nmax=9; nnux=6; label CLOSED,NEXT,NEXTi,NEXTj,BREAKj;
var a: array[1..nmax,1..nnux+1] of byte; o: text;

na: array[1..nnux+1] of byte; s: char;
dd,ii,jj,kk,new,old,b: array[0..nmax+1] of byte;

l0: array[1..nmax+1] of boolean;
c: array[1..nmax+1] of char;

d: array[1..(nmax+1)*(nmax+2) div 2] of byte;
i,j,k,l,nc,namax,nnum,ncmax,sum: byte;

begin{cripto.pas}{$I-}
for i:=1 to nmax do c[i]:=’ ’;for i:=1 to nnux do na[i]:=0;
{Зчитування даних, кодування масивом a умови задачi}
assign(o,’CRIPTO.DAT’); reset(o); readln(o,ncmax);

read(o,c[1]); a[1,1]:=1; i:=1; j:=1; nc:=1; namax:=1;
NEXT: read(o,s); if (s=’+’) or (s=’=’) then begin
na[i]:=j; i:=i+1; if j>namax then namax:=j; j:=0;
goto NEXT end

else begin
j:=j+1; k:=1; while (s<>c[k]) and (k<nc+1) do k:=k+1;
if s<>c[k] then begin nc:=nc+1;c[nc]:=s;a[i,j]:=nc end

else a[i,j]:=k;
if SeekEoln(o) then begin
na[i]:=j;nnum:=i; if j>namax then namax:=j; goto CLOSED end

else goto NEXT end;
CLOSED: close(o); assign(o,’CRIPTO.RES’); rewrite(o);

{Нова нумерацiя символiв:
спочатку тi, що вперше зустрiчаються у 1-му розрядi, потiм
- тi, що вперше зустрiчаються у 2-му, потiм - у 3-му i т.д.}
for i:=1 to nc do begin ii[i]:=0; l0[i]:=true end; k:=0;
for i:=1 to namax do begin
for j:=1 to nnum do if na[j]>=i then begin

if l0[a[j,na[j]-i+1]] then begin
k:=k+1; old[k]:=a[j,na[j]-i+1];
l0[old[k]]:=false; new[old[k]]:=k end end;
ii[k]:=i; if k=nc then break end;

{Визначення символiв, з яких починаїться запис чисел}
for i:=1 to nc do l0[i]:=false;
for i:=1 to nnum do l0[new[a[i,1]]]:=true;

{Перебiр всiх можливих варiантiв}
for i:=1 to ncmax+1 do d[i]:=i-1; kk[1]:=0;
for i:=2 to nc do kk[i]:=kk[i-1]+ncmax-i+2;

i:=0;
NEXTi: i:=i+1; jj[i]:=0;
NEXTj: jj[i]:=jj[i]+1;
if jj[1]=ncmax +1 then halt else
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if jj[i]=ncmax-i+2 then begin i:=i-1; goto NEXTj end;
dd[i]:=d[kk[i]+jj[i]];
if (l0[i] and (dd[i]=0)) then goto NEXTj

else if ii[i]=0 then begin
for j:=1 to jj[i] -1 do d[kk[i+1]+j] :=d[kk[i]+j];
for j:=1+jj[i] to nmax-i+2 do d[kk[i+1]+j-1]:=d[kk[i]+j];
goto NEXTi end

else begin
if ii[i]=1 then sum:=0 else sum:=b[ii[i]-1];
for j:=1 to nnum-1 do if na[j]>=ii[i] then
sum:=sum+dd[new[a[j,na[j]-ii[i]+1]]];
b[ii[i]]:=sum div ncmax;
if dd[new[a[nnum,na[nnum]-ii[i]+1]]] <> (sum mod ncmax)

then goto NEXTj
else if i<nc then begin

for j:=1 to jj[i] -1 do d[kk[i+1]+j] :=d[kk[i]+j];
for j:=1+jj[i] to nmax-i+2 do d[kk[i+1]+j-1]:=d[kk[i]+j];
goto NEXTi end

else begin

{Якщо перед перевiркою вiдповiдностi умовi задачi цифр
найстаршого розряду спосiб дешифрацiї вже вибрано...}
if ii[nc]<namax then begin
for k:=ii[nc]+1 to namax do begin
sum:=b[k-1];
for j:=1 to nnum-1 do if na[j]>=k then
sum:=sum+dd[new[a[j,na[j]-k+1]]];
b[k]:=sum div ncmax;
if dd[new[a[nnum,na[nnum]-k+1]]] <> (sum mod ncmax)
then goto NEXTj end end;

{Перевiрка узгодженностi у найстаршому розрядi,
дописування вiдповiдi}

if b[namax]=0 then begin
append(o);
for k:=1 to nnum do begin
for l:=1 to na[k] do write(o,dd[new[a[k,l]]]);
if k=nnum then writeln(o)

else if k=nnum-1 then write(o,’=’)
else write(o,’+’) end;

close (o) end;
goto NEXTj end end end.

На завершення подамо приклад розв’язання задачi на дешифрацiю конкретного
запису дiї додавання, для того, щоб проiлюструвати рiзницю мiж використаним алго-
ритмом для цiлого класу задач i традицiйним для математикiв способом розв’язання i
запису розв’язання окремої задачi. В останньому випадку частину варiантiв перебору
можна вiдкинути, розв’язавши певнi рiвностi чи нерiвностi. Як i якi саме — iстотно

84



залежить вiд умови задачi. При цьому деякi з нерiвностей навiть не записують, корис-
туючись очевиднiстю висновкiв. Зауважимо також, що дешифрацiю запису iнколи
зручнiше починати з цифр старших розрядiв.
Задача. Дешифрувати запис у десятковiй системi числення дiї додавання

ten+ ten+ forty = sixty.

Розв’язання. Будь-яка цифра за величиною не перевищує 9, а її добуток на 2 не
перевищує 18, що в свою чергу менше, нiж 20. З аналiзу цифр розряду одиниць маємо[

n+ n+ y = y
n+ n+ y = y + 10

⇒
[

n = 0
n = 5

,

причому, якщо n = 5, то з розряду одиниць один десяток перейде у розряд десяткiв. З
аналiзу цифр розряду десяткiв маємо

e+ e+ t = t
e+ e+ t = t+ 10
e+ e+ t+ 1 = t
e+ e+ t+ 1 = t+ 10

⇒
[

e = 0
e = 5

В записанiй сукупностi чотирьох рiвностей не справджуються третя та четверта, якi
вiдповiдають тому випадку, коли з розряду одиниць суми переходить один десяток,
тобто коли n = 5. Отже, n = 0, e = 5, а запис набирає вигляду

t 5 0
+ t 5 0

f o r t y
s i x t y

.

Очевидно, що f ≤ 8, s = f+1, o ≥ 8. Якщо o = 8, то з розряду сотень має переноситись
2 тисячi, що суперечить умовi i ̸= 0 = n. Отже, o = 9, i = 1. Запис набирає вигляду

t 5 0
+ t 5 0

f 9 r t y
s 1 x t y

.

Для лiтер t, r, f , y залишилися цифри 2, 3, 4, 6, 7, 8, причому s = f +1, а x однозначно
визначається для вiдомих t i r.

Оскiльки n = 0, i = 1, то x ≥ 2. З аналiзу цифр третього розряду, враховуючи, що
в розряд тисяч переносяться 2 тисячi, маємо:

x+ 20 = 2t+ r + 1. (2)

Очевидно, що

2 ≤ x ⇒ 22 ≤ x+ 20

r ≤ 8 ⇒ 2t+ r + 1 ≤ 2t+ 9

Враховуючи рiвнiсть (2), маємо:

22 ≤ 2t+ 9 ⇒ 13 ≤ 2t ⇒ 6, 5 ≤ t.

Оскiльки t цiле число, то воно дорiвнює 7 або 8.

22 ≤ x+ 20 = 2t+ r + 1 ≤ 15 + r,
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звiдки r ≥ 7. Отже, справджується одна з двох систем рiвнянь:{
t = 7
r = 8

∨
{

t = 8
r = 7

.

У першому випадку запис набирає вигляду
7 5 0

+ 7 5 0
f 9 8 7 y
s 1 3 7 y

.

Для f , s, y залишаються цифри 2, 4, 6. Але з них не можна вибрати такi, щоб s = f+1.
В другому випадку запис має вигляд

8 5 0
+ 8 5 0

f 9 7 8 y
s 1 4 8 y

.

Для f , s, y залишаються цифри 2, 3, 6, причому s = f + 1. Отже, f = 2, s = 3, y = 6.
Вiдповiдь:

8 5 0
+ 8 5 0

2 9 7 8 6
3 1 4 8 6

.
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