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Ïðåäèñëîâèå

Âàøåìó âíèìàíèþ ïðåäëàãàåòñÿ ¾Ñáîðíèê çàäà÷ ïî îñíîâàíèÿì ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ¿. Ýòîò çàäà÷íèê ìîæíî ðàññìàòðèâàòü, êàê ïðèëîæåíèå
ê êíèãå Í.Í. Íåïåéâîäû è È.Í. Ñêîïèíà ¾Îñíîâàíèÿ ïðîãðàììèðîâà-
íèÿ¿ [5]. Öåëüþ çàäà÷íèêà ÿâëÿåòñÿ ïðàêòè÷åñêîå çàêðåïëåíèå ìàòåðè-
àëà, èçëîæåííîãî â [5], îñâîåíèå íîâûõ èäåé â ïðîãðàììèðîâàíèè, èõ
óòâåðæäåíèÿ, äîïîëíåíèÿ èëè (äàæå!) îïðîâåðæåíèÿ. Àâòîðû ñáîðíè-
êà ïîñòàðàëèñü ñîõðàíèòü äóõ êíèãè, öåëè è çàäà÷è, äëÿ êîòîðûõ êíè-
ãà ïðåäíàçíà÷åíà. Òàêæå ñòðóêòóðà çàäà÷íèêà ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâóåò
ñòðóêòóðå óêàçàííîé êíèãè. Ñëåäóåò ñêàçàòü, ÷òî èçäàòåëüñòâî ÈÍÒÓ-
ÈÒ.ÐÓ (¾Èíòåðíåò-Óíèâåðñèòåò Èíôîðìàöèîííûõ Òåõíîëîãèé¿) âûïó-
ñòèëî â ñâåò ó÷åáíûå ïîñîáèÿ Í. Í. Íåïåéâîäû ¾Ñòèëè è ìåòîäû ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ¿ [6] è È. Í. Ñêîïèíà ¾Îñíîâû ìåíåäæìåíòà ïðîãðàìì-
íûõ ïðîåêòîâ¿ [11], âìåñòå ñ êîòîðûìè äàííûé ñáîðíèê òàêæå ìîæåò
ñîâìåñòíî èñïîëüçîâàòüñÿ.

Â ñáîðíèêå ïðåäñòàâëåíû áîëåå òûñÿ÷è çàäà÷ ñàìîé ðàçíîé òåìàòè-
êè è óðîâíÿ ñëîæíîñòè. Ïîðÿäîê ñëåäîâàíèÿ çàäà÷ â ðàçäåëàõ íå âñåãäà
ñîîòâåòñòâóåò ñóáúåêòèâíîìó óðîâíþ èõ ñëîæíîñòè. Íåêîòîðûå èç çàäà÷
ÿâëÿþòñÿ íåñëîæíûìè è, ìîæíî äàæå ñêàçàòü, òðèâèàëüíûìè. Îäíàêî,
êàê è âñþäó â ïðîãðàììèðîâàíèè, äàæå â ïðîñòåéøèõ íà ïåðâûé âçãëÿä
çàäà÷àõ ìîæíî (è íóæíî!) îæèäàòü ìàññó ¾ïîäâîäíûõ êàìíåé¿. Ïîýòîìó,
ìû ìîæåì ðåêîìåíäîâàòü ÷èòàòåëÿì, êîòîðûå ðåøàþò ¾ïðîñòóþ¿ íà èõ
âçãëÿä çàäà÷ó, èñêàòü â ïåðâóþ î÷åðåäü íå òîëüêî (è íå ñòîëüêî) å¼ ðå-
øåíèå, ñêîëüêî ðàññóæäàòü î âîçìîæíûõ íåÿâíûõ ñëîæíîñòÿõ, ñêðûòûõ
îñîáåííîñòÿõ, êîòîðûå ìîãóò âîçíèêíóòü ïðè ðåàëèçàöèè å¼ ðåøåíèÿ,
îòëàäêå è òåñòèðîâàíèè.

Î òåñòàõ íóæíî ñêàçàòü îòäåëüíî. Êîíå÷íî, â èäåàëå, ëþáóþ çàäà÷ó
íà ïðîãðàììèðîâàíèå å¼ àâòîð äîëæåí ñíàáæàòü ñèñòåìîé òåñòîâ, ïîç-
âîëÿþùèõ îöåíèòü êà÷åñòâî ðåøåíèÿ â ñàìûõ ðàçíûõ (â òîì ÷èñëå �
ýêñòðåìàëüíûõ) ñèòóàöèÿõ. Êðîìå ýòîãî, òåñòû âî ìíîãîì äîïîëíÿþò è
óòî÷íÿþò ïîñòàíîâêó çàäà÷è, ìîãóò ïîäñêàçàòü èäåè áóäóùåãî ðåøåíèÿ,
ïðåäîñòåðå÷ü îò íåêîòîðûõ îøèáîê è ëÿïîâ. Âñëåäñòâèå ýòîãî, ðàçðàáîò-
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6 Îãëàâëåíèå

êà òåñòîâ ÿâëÿåòñÿ ïîä÷àñ áîëåå ñëîæíîé ïðîáëåìîé, ÷åì ñîçäàíèå ñàìîé
çàäà÷è è äàæå å¼ ðåøåíèÿ. Íî, ê ñîæàëåíèþ, òåêñòû òåñòîâ ñóùåñòâåííî
óâåëè÷èâàåò îáú¼ì ïîñòàíîâêè çàäà÷è, è, êàê ñëåäñòâèå ðàçìåð âñåãî çà-
äà÷íèêà, ïîýòîìó àâòîðû ïðîñòî íå â ñîñòîÿíèè ïðèâîäèòü çäåñü òåñòû
äëÿ êàæäîé çàäà÷è. Íåêîòîðûå çàäà÷è ñáîðíèêà ñíàáæåíû íàìè òåñòàìè
(ñì. âî âòîðîé ÷àñòè); äëÿ äðóãèõ çàäà÷ àâòîðû ðåêîìåíäóþò ÷èòàòåëÿì
ñàìîñòîÿòåëüíî ðàçðàáîòàòü ñèñòåìó òåñòîâ, ýòî áóäåò åùå îäíèì, äîïîë-
íèòåëüíûì è î÷åíü ïîëåçíûì óïðàæíåíèåì.

Âîïðîñ î ñóùåñòâîâàíèè ðåøåíèÿ îòäåëüíûõ çàäà÷ àâòîðû îñòàâëÿþò
îòêðûòûì. Òî æå ñàìîå îòíîñèòñÿ ê ýôôåêòèâíîñòè âîçìîæíûõ àëãîðèò-
ìîâ. Íåêîòîðûå çàäà÷è äàþòñÿ ñ åäèíñòâåííîé öåëüþ � çàèíòåðåñîâàòü
÷èòàòåëÿ íåêîòîðûìè íîâûìè ïîíÿòèÿìè è òåõíîëîãèÿìè.

Â íåêîòîðûõ çàäà÷àõ ïðèâîäèòñÿ îãðàíè÷åíèå íà âðåìÿ èñïîëíåíèÿ
ïðîãðàììû ïðè îïðåäåëåííûõ õàðàêòåðèñòèêàõ âû÷èñëèòåëüíîé òåõíè-
êè (òàêòîâàÿ ÷àñòîòà). Áåçóñëîâíî, ýòè îãðàíè÷åíèÿ íîñÿò îòíîñèòåëü-
íûé õàðàêòåð è äàþò àâòîðó ðåøåíèÿ äîïîëíèòåëüíóþ èíôîðìàöèþ ê
ðàçìûøëåíèþ î âûáîðå è îïòèìèçàöèè àëãîðèòìà è ñòðóêòóð äàííûõ.

Ðÿä çàäà÷ ñáîðíèêà ïðåäëàãàëñÿ íà ðàçëè÷íûõ îëèìïèàäàõ ïî ïðî-
ãðàììèðîâàíèþ îò øêîëüíîãî, ðàéîííîãî óðîâíÿ äî óðîâíÿ ìåæäóíà-
ðîäíûõ îëèìïèàä. Îëèìïèàäíûå çàäà÷è èìåþò ñâîþ ñïåöèôèêó. Âî-
ïåðâûõ, îíè îðèåíòèðîâàíû íà îñîáûå, ñïåöèàëüíûå óñëîâèÿ, â êîòîðûõ
ó÷àñòíèê ñòðîèò ñâîå ðåøåíèå: îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè, æåñòêèå óñëîâèÿ
íà âõîäíûå è âûõîäíûå äàííûå, âðåìåíí�ûå õàðàêòåðèñòèêè ïðîãðàììû
è äðóãèå. Âî-âòîðûõ, îöåíêà ðåøåíèÿ ïðîèçâîäèòñÿ ãðóïïîé ýêñïåðòîâ
(æþðè), êîòîðàÿ ðàçðàáàòûâàåò ñèñòåìó îöåíèâàíèÿ, îñíîâàííóþ íà ñîá-
ñòâåííûõ ïðåäñòàâëåíèÿõ î êà÷åñòâå ïðîãðàììíîãî ðåøåíèÿ. ×àùå âñå-
ãî îöåíêà ïðîïîðöèîíàëüíà êîëè÷åñòâó è ñëîæíîñòè ïðîéäåííûõ ïðî-
ãðàììîé òåñòîâ, ðàçðàáîòàííûõ àâòîðîì çàäà÷è èëè æþðè, õîòÿ íåðåä-
êî èñïîëüçóþòñÿ è äðóãèå êðèòåðèè ïðè îöåíêå ïðîãðàìì. Â-òðåòüèõ,
äóõ îëèìïèàäû ïðåäïîëàãàåò ñîðåâíîâàòåëüíîñòü, ñîïåðíè÷åñòâî ìåæäó
ó÷àñòíèêàìè, ïîýòîìó ÷àñòî âàæíåå ñîçäàòü íå èäåàëüíóþ ïðîãðàììó,
íàõîäÿùóþ âñåãäà ïðàâèëüíîå ðåøåíèå (÷òî â îëèìïèàäíûõ óñëîâèÿõ áû-
âàåò ñäåëàòü, êàê ïðàâèëî, íåâîçìîæíî), à ïðîãðàììó, ïðåâîñõîäÿùóþ â
÷åì-òî ñâîèõ êîíêóðåíòîâ. Àâòîðû íå ñòàëè (â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ) êàê-
ëèáî àäàïòèðîâàòü òåêñòû îëèìïèàäíûõ çàäà÷ äëÿ äàííîãî ñáîðíèêà, à
ïðèâåëè èõ ¾êàê åñòü¿. Ïðîñèì ÷èòàòåëÿ ó÷èòûâàòü âñ¼ âûøåèçëîæåí-
íîå, è, â îñîáåííîñòè, ñòèëü è ñòðóêòóðó ïîñòàíîâêè îëèìïèàäíûõ çàäà÷.
Âî âòîðîé ÷àñòè ñáîðíèêà äëÿ íåêîòîðûõ îëèìïèàäíûõ çàäà÷, ïîìèìî
òåñòîâ, ïðèâåäåíû òàê íàçûâàåìûå ×àÂÎ (×àñòî çàäàâàåìûå Âîïðîñû è
Îòâåòû íà íèõ), ïîìîãàþùèå ïðè ðåøåíèè çàäà÷è.

Ïðèâåäåì çäåñü óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ, êîòîðûå àâòîðû ñáîðíèêà ïðè-
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ìåíÿëè äëÿ çàäà÷ ðàçëè÷íûõ îëèìïèàä ïî ïðîãðàììèðîâàíèþ:
çàäà÷è ðàéîííûõ îëèìïèàä Óäìóðòñêîé Ðåñïóáëèêè;
çàäà÷è çàî÷íî-î÷íûõ îëèìïèàä, ïðîâîäèìûõ ñðåäè ñòóäåíòîâ è
øêîëüíèêîâ Óäìóðòñêèì ãîñóäàðñòâåííûì óíèâåðñèòåòîì ïðè ñïîí-
ñîðñêîé ïîääåðæêå â âèäå ïðèçîâ; ïîäðîáíåå î ïðàâèëàõ ìîæíî
óçíàòü íà ñàéòàõ http://colymp.da.ru èëè http://ñolymp.udsu.ru;
çàäà÷è îëèìïèàä, ïîìå÷åííûå êàê , àâòîðîì êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ
ïðîôåññîð, ä. ô.-ì. í. Àíàòîëèé Ïåòðîâè÷ Áåëüòþêîâ;
çàäà÷è îëèìïèàä, ïîìå÷åííûå êàê , àâòîðîì êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ
ïðîôåññîð, ä. ô.-ì. í. Íèêîëàé Íèêîëàåâè÷ Íåïåéâîäà; âñå îñîáåí-
íîñòè àâòîðñêîé ñòèëèñòèêè ïîëíîñòüþ ñîõðàíåíû;
çàäà÷è îëèìïèàä, ïîìå÷åííûå êàê , àâòîðîì êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ
Îëåã Àíàòîëüåâè÷ Ìîðîçîâ;

} çàäà÷è èç äðóãèõ èñòî÷íèêîâ; êîîðäèíàòû èñòî÷íèêà óêàçàíû â ñà-
ìèõ çàäà÷àõ.

Äàäèì íåñêîëüêî ïîëåçíûõ ññûëîê íà èíòåðíåò-ðåñóðñû, ñîäåðæàùèõ
áîëüøîå êîëè÷åñòâî ìàòåðèàëîâ ïî çàäà÷àì íà ïðîãðàììèðîâàíèå:

à) Îëèìïèàäû ïî èíôîðìàòèêå, ÑÏáÈÒÌÎ (http://neerc.ifmo.ru);
á) ÊÎÌÏ � êîíêóðñû è îëèìïèàäû ïî ìàøèííîìó ïðîãðàììèðîâà-

íèþ (http://colymp.da.ru);
â) êîëëåêöèÿ îëèìïèàäíûõ çàäà÷ (http://algolist.manual.ru/olimp).
Àâòîðû âûðàæàþò áëàãîäàðíîñòü çà îêàçàííóþ ïîìîùü, ìåòîäè÷å-

ñêóþ è ìîðàëüíóþ ïîääåðæêó Íèêîëàþ Íèêîëàåâè÷ó Íåïåéâîäå è Àíà-
òîëèþ Ïåòðîâè÷ó Áåëüòþêîâó.

Ñáîðíèê çàäàíèé ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ñïåöèàëèñòîâ, ïðåïîäàâàòåëåé,
ñòóäåíòîâ, øêîëüíèêîâ è âñåõ òåõ, êòî èíòåðåñóåòñÿ ôóíäàìåíòàëüíûìè
îñíîâàìè ïðîãðàììèðîâàíèÿ è ñòðåìèòüñÿ ïðàêòè÷åñêè èõ îñâîèòü.

Àâòîðû èñêðåííå íàäåþòñÿ, ÷òî ñáîðíèê ïîìîæåò ÷èòàòåëÿì ïðàê-
òè÷åñêè îñâîèòü ìíîãèå ìåòîäèêè, ñòèëè ïðîãðàììèðîâàíèÿ, áîëåå îñ-
íîâàòåëüíî çàêðåïèòü òåîðåòè÷åñêèå çíàíèÿ, ïî÷åðïíóòûå â [5, 6, 11].
Êîíå÷íî, ïîäîáíûå èçäàíèÿ íå ìîãóò áûòü ïîëíîñòüþ îãðàæäåíû îò
îøèáîê, ïîýòîìó, àâòîðû áóäóò áëàãîäàðíû âñåì, êòî ñîîáùèò îá îá-
íàðóæåííûõ îïå÷àòêàõ, îøèáêàõ, íåêîððåêòíîñòÿõ àâòîðàì ïî àäðåñàì
pvv@uni.udm.ru èëè aae@ulm.uni.udm.ru.
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Ãëàâà 1

Ââåäåíèå â ñèñòåìó ïîíÿòèé
ïðîãðàììèðîâàíèÿ

1.1. Êîðîòêèé ïðèâåò. Íàïèøèòå ñàìóþ êîðîòêóþ ïðîãðàììó, ïå÷à-
òàþùóþ ñòðîêó "Hello World!". Èñïîëüçóéòå äëÿ ýòîãî ñàìûé ëàêîíè÷-
íûé ÿçûê.

1.2. Äëèííûé ïðèâåò. Íàïèøèòå ñàìóþ äëèííóþ ïðîãðàììó, ïå÷à-
òàþùóþ ñòðîêó "Hello World!". Ïðîãðàììà äîëæíà áûòü òàêîé, ÷òîáû
íåëüçÿ áûëî óáðàòü íè îäíîãî ñèìâîëà áåç èçìåíåíèÿ ðàáîòîñïîñîáíî-
ñòè. Ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïîäõîäÿùèå ñèñòåìû ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

1.3. Çàäà÷à î âîëêå, êîçå è êàïóñòå. Îäèí ìóæèê êóïèë íà áàçàðå
êàïóñòó, âîëêà è êîçó. ×òîáû äîáðàòüñÿ äîìîé åìó íóæíî ïåðåáðàòüñÿ
÷åðåç ðåêó íà ëîäêå. Â ëîäêå ìîãóò ïîìåñòèòüñÿ òîëüêî ìóæèê è îäíà
èç ¾ïîêóïîê¿. Íåëüçÿ îñòàâëÿòü áåç ïðèñìîòðà âîëêà è êîçó èëè êîçó
è êàïóñòó. Èíà÷å âîëê ñúåñò êîçó èëè êîçà ñúåñò êàïóñòó. Â êàêîì ïî-
ðÿäêå äîëæåí ïåðåâåçòè ìóæèê ñâîè ¾ïîêóïêè¿, ÷òîáû îíè âñå îñòàëèñü
öåëûìè.

1.4. Ñëåäû.
Áóäåì èçîáðàæàòü ñëåäû íîã ÷åëîâåêà ñ ïîìîùüþ îáû÷íûõ ñèìâîëîâ

.oooO Oooo.
( ) ( )
\ ( ) /
\_) (_/

Ðèñ. 1.1: Ñëåäû

11



12 Ãëàâà 1. Ââåäåíèå â ñèñòåìó ïîíÿòèé ïðîãðàììèðîâàíèÿ

íà êëàâèàòóðå ñëåäóþùèì îáðàçîì (ðèñ. 1.1).

Çàäà÷à çàïîëíèòü ñëåäàìè N ÷åëîâåê, èäóùèõ ðÿäîì è ïðîõîäÿùèõ
ïóòü â S ïîëóøàãîâ. S < 12; N < 12.

Ïðèìåð
Äëÿ N = 3 è S = 5.
.oooO .oooO .oooO
( ) ( ) ( )
\ ( Oooo. \ ( Oooo. \ ( Oooo.
\_)( ) \_)( ) \_)( )

.oooO ) / .oooO ) / .oooO ) /
( )(_/ ( )(_/ ( )(_/
\ ( Oooo. \ ( Oooo. \ ( Oooo.
\_)( ) \_)( ) \_)( )

.oooO ) / .oooO ) / .oooO ) /
( )(_/ ( )(_/ ( )(_/
\ ( \ ( \ (
\_) \_) \_)

Íà÷àëî äâèæåíèÿ âñåãäà ñ ëåâîé íîãè ñíèçó ââåðõ. Øàãè è ðàññòîÿíèÿ
ìåæäó ëþäüìè âñåãäà òàêèå, êàê â ïðèìåðå. Ïðîãðàììà äîëæíà ðàáîòàòü
òàê, ÷òîáû êîìàíäà

ÈÌßÈÑÏÎËÍßÅÌÎÃÎÌÎÄÓËß > foot.txt

çàïèñûâàëà ðåçóëüòàò â ôàéë foot.txt

1.5. Ïðîñòûå äðîáè. Äàíî íàòóðàëüíîå n. Âûâåñòè âñå ðàçëè÷íûå
îáûêíîâåííûå íåñîêðàòèìûå äðîáè, ïðèíàäëåæàùèå èíòåðâàëó îò 0 äî
1, çíàìåíàòåëè êîòîðûõ íå ïðåâûøàþò n.

1.6. ×åðåïàøüÿ ãðàôèêà. Íà ñèìâîëüíîì ýêðàíå 20× 20 ìîæíî
ðèñîâàòü ñ ïîìîùüþ ñèìâîëîâ '-', '|', '/', '\'. Êîìàíäîé ÿâëÿåò-
ñÿ ñòðîêà èç ëàòèíñêèõ áóêâ è öèôð. Íèæå ïðèâåäåí ïðèìåð, äàþùèé
ïîëíîå ïðåäñòàâëåíèå î êîìàíäàõ è èõ âîçìîæíîñòÿõ.

Ïðèìåð
Âõîä: 0310r13R8rR20ll4Lr04L9rrr4LL1lRlRR3
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Íà ýêðàíå:

############/###\###
###########/#####\##
##########/#######\#
#########/###|#####\
########/###/|######
##|--------/-|------
##|###/###/##|######
##|##/###/###|######
##\#/###/####|######
###\###/############
##/#\#/#############
#####/##############
####################
####################
####################
####################
####################
####################
####################
####################

# � îáîçíà÷åíèå ïðîáåëà.

Òåõíè÷åñêîå òðåáîâàíèå
Íàïèñàòü ïðîãðàììó, çàïðàøèâàþùóþ êîìàíäó è ðèñóþùóþ íà

ýêðàíå òî, ÷òî îïèñûâàåò êîìàíäà.

1.7. Äåëèòåëè. Äëÿ çàäàííîãî N íàéòè íàòóðàëüíîå ÷èñëî, íå ïðå-
âîñõîäÿùåå åãî è èìåþùåå ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ðàçíûõ äåëèòåëåé.
Åñëè òàêèõ ÷èñåë íåñêîëüêî, âûâåñòè ñàìîå ìàëåíüêîå èç íèõ.
Òåõíè÷åñêîå òðåáîâàíèå

N � íàòóðàëüíîå íå áîëüøå 2 000 000 000.
Ïðèìåð

N= 100
Îòâåò: 60

1.8. Ëèíåéíîå óðàâíåíèå. Çàäàíî àðèôìåòè÷åñêîå âûðàæåíèå ñ
ïîìîùüþ îïåðàöèé '+','−', êðóãëûõ ñêîáîê, öåëûõ ÷èñåë è ïåðåìåííîé
X. Çàäà÷à, âûÿñíèòü, ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ X çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ áóäåò
ðàâíî 0.
Òåõíè÷åñêîå òðåáîâàíèå

Âûðàæåíèå çàäà¼òñÿ ñòðîêîé ñ êëàâèàòóðû. Äëèíà ñòðîêè íå áîëåå 80
ñèìâîëîâ. Ñóììà ëþáûõ ÷èñåë â âûðàæåíèè íå ïðåâûøàåò 2 000 002 001.
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Îòâåò âûäàâàòü â âèäå îáûêíîâåííîé äðîáè ñî çíàêîì, ãäå ÷èñëè-
òåëü è çíàìåíàòåëü ðàçäåëåíû ñèìâîëîì '/'. ×èñëèòåëü è çíàìåíàòåëü
íå äîëæíû èìåòü îáùèõ äåëèòåëåé, êðîìå åäèíèöû.
Ïðèìåð

Âûðàæåíèå: -(-(X+(-50))-(X-6))
X=+28/1

1.9. Ñîêðàùåíèå âûðàæåíèÿ. Çàäàíî àðèôìåòè÷åñêîå âûðàæåíèå
ñ ïîìîùüþ îïåðàöèé '+', '−', '∗' è êðóãëûõ ñêîáîê. Çàïèñàòü âûðàæåíèå
ýêâèâàëåíòíîå çàäàííîìó, íî áåç ñêîáîê è ñ ìèíèìàëüíûì êîëè÷åñòâîì
îïåðàöèé. Âûðàæåíèÿ ýêâèâàëåíòíû, åñëè ïðè ëþáûõ çíà÷åíèÿõ îäèíà-
êîâûõ ïåðåìåííûõ â íèõ îíè äàþò îäèíàêîâûå çíà÷åíèÿ. Çàãëàâíûå è
ñòðî÷íûå áóêâû íå ðàçëè÷àþòñÿ.
Ïðèìåð

Èñõîäíîå âûðàæåíèå: ((123-X)*(2+3))-(X-(-Y))
Ðåçóëüòàò: 615-6*X-Y

1.10. Îáðàòíûé àëãîðèòì. Çàäàí àëãîðèòì.

Âõîä: In
B = In; i = 100;
ïîêà i > 0
íö
B = öåëàÿ ÷àñòü ÷èñëà(101 * B / 100);
i = i - 1;

êö
Res = B

Âûõîä: Res

Íàïèñàòü ïðîãðàììó, êîòîðàÿ ïî âûõîäíûì (Res) äàííûì áóäåò äà-
âàòü âõîäíûå (In).
Òåõíè÷åñêîå òðåáîâàíèå

Âõîäíûå è âûõîäíûå äàííûå � íàòóðàëüíûå ÷èñëà íå áîëüøå 2 000 000 000.
Ïðèìåð

Res= 5330
In=2001

1.11. Ïðåâðàùåíèå ïðîãðàììû â ïî÷òîâîå ñîîáùåíèå. Íàïè-
ñàòü ïðîãðàììó, ïå÷àòàþùóþ ñâîé ñîáñòâåííûé èñõîäíûé òåêñò ñ äîáàâ-
ëåíèåì â íà÷àëî êàæäîé ñòðîêè ñèìâîëà '>'. Íàïðèìåð, Âàøà ïðîãðàììà
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áûëà íàïèñàíà íà êàêîì-òî ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Çàòåì å¼ îòòðàíñ-
ëèðîâàëè. Ðåçóëüòàòîì ðàáîòû îòòðàíñëèðîâàííîé ïðîãðàììû äîëæåí
áûòü èñõîäíûé òåêñò Âàøåé ïðîãðàììû ñ äîáàâëåííûìè â íà÷àëî êàæ-
äîé ñòðîêè ñèìâîëàìè '>'.
Òåõíè÷åñêîå òðåáîâàíèå

Ïðîãðàììà äîëæíà ðàáîòàòü áåç âíåøíèõ ìîäóëåé è ôàéëîâ. Ðåçóëü-
òàò ðàáîòû çàïèñûâàåòñÿ â ôàéë *.TXT â òåêóùåé äèðåêòîðèè, ãäå * �
èìÿ Âàøåé ïðîãðàììû. Íàïðèìåð, ïðîãðàììà INPUT.PAS äîëæíà âû-
äàâàòü ôàéë INPUT.TXT

1.12. Ôóíêöèÿ Àêêåðìàíà. Íàïèñàòü ïðîãðàììó äëÿ âû÷èñëåíèÿ
ôóíêöèè:

A(m,n) =





n+ 1, m = 0
A(m− 1, 1), n = 0,m > 0
A(m− 1, A(m,n− 1)), n,m > 0

Äàííàÿ ôóíêöèÿ ðàáîòàåò î÷åíü ìåäëåííî. Äîïóñòèìûå m è n îïðå-
äåëèòå ñàìè.
Ïðèìåð

A(1,2) = 4

1.13. ×èñëà Ôèáîíà÷÷è. Âû÷èñëèòü çíà÷åíèå ôóíêöèè îò íàòóðàëü-
íîãî x:
f(1) = 1,
f(2) = 1,
f(x) = f(x− 2) + f(x− 1), åñëè x > 2.

x áóäåò òàêîé, ÷òî f(x) < 2 000 000 000.
Ïðèìåð

x= 6
f(6)=8

1.14. Áûñòðàÿ ñòåïåíü. Ïîñòðîèòü ïðîãðàììó, âû÷èñëÿþùóþ ÷èñëî
X â ñòåïåíè n. X è n � íàòóðàëüíûå ÷èñëà òàêèå, ÷òî Xn < 2 000 000 000.
Ïðèìåð

X= 2
n= 10
1024

1.15. Âûïóêëàÿ îáîëî÷êà. Íà ïëîñêîñòè çàäàíî ìíîæåñòâî òî÷åê.
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Ðèñ. 1.2: Âûïóêëàÿ îáîëî÷êà

Íóæíî ñîåäèíèòü íåêîòîðûå èç íèõ òàê, ÷òîáû ïîëó÷èëñÿ çàìêíóòûé
âûïóêëûé ìíîãîóãîëüíèê è âñå îñòàëüíûå òî÷êè ëåæàëè âíóòðè ýòîãî
ìíîãîóãîëüíèêà èëè íà ãðàíèöå.
Ïðèìåð

Ñì. ðèñóíîê 1.2

1.16. Êàê Âû äóìàåòå, ïî÷åìó â ÿçûêàõ ïðîãðàììèðîâàíèÿ íàçâàíèÿ
ïåðåìåííûõ íåëüçÿ ñòðîèòü èç ëþáûõ ñèìâîëîâ?

1.17. Êàê Âû äóìàåòå, ïî÷åìó â ÿçûêàõ ïðîãðàììèðîâàíèÿ íàçâàíèÿ
ïåðåìåííûõ, îáû÷íî, íå íà÷èíàþòñÿ ñ öèôðû?

1.18. Ïîäóìàéòå, êàêîâû: ôàéëîâàÿ ñèñòåìà, ðåäàêòîð, òðàíñëÿòîð,
áèáëèîòåêè ïåðèîäà òðàíñëÿöèè, áèáëèîòåêè ïåðèîäà èñïîëíåíèÿ, îò-
ëàä÷èê, ïîëüçîâàòåëüñêèå áèáëèîòåêè, ñðåäñòâà ïîääåðæêè ðàçðàáîòêè
ïðîãðàìì, � äëÿ èçâåñòíûõ Âàì ñèñòåì ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

1.19. ×òî òàêîå ìîäåëü âû÷èñëåíèé?

1.20. Êàêèå îñíîâíûå îòëè÷èòåëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ìîäåëè âû÷èñ-
ëåíèé Ôîí Íåéìàíà?

1.21. Ñòûêóþòñÿ ëè ñîâðåìåííûå èíòåðôåéñû ïîëüçîâàòåëÿ è ìîäåëü
Ôîí Íåéìàíà?

1.22. Êàêèå åù¼ ìîäåëè âû÷èñëåíèé Âû çíàåòå?

1.23. Ïî÷åìó ñóùåñòâóþò íåñêîëüêî ðàçíûõ ìîäåëåé âû÷èñëåíèé?

1.24. Ïðî÷èòàòü ñòðîêó. Íàïå÷àòàòü å¼ òðè ðàçà â îäíîé ñòðîêå.

1.25. Ïðî÷èòàòü òðè ñòðîêè. Íàïå÷àòàòü èõ â ñòðîêó ÷åðåç ïðîáåë.

1.26. Íàïèñàòü ïðîãðàììó, êîòîðàÿ ïå÷àòàåò äàòó äíÿ ðîæäåíèÿ àâòî-
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ðà (Âàø).
Ïðèìåð

Ìîé äåíü ðîæäåíèÿ 30 ôåâðàëÿ.

1.27. Ñëåäóþùåå ÷èñëî. Ñäåëàòü ïðîãðàììó, êîòîðàÿ ÷èòàåò öåëîå
÷èñëî è ïå÷àòàåò ñëåäóþùåå öåëîå.
Ïðèìåð

×èñëî: 15
Ñëåäóþùåå ÷èñëî: 16

1.28. Áèôøòåêñ. Äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ îäíîãî áèôøòåêñà íóæíî 100
ãðàìì ìÿñà. Âîïðîñ: ñêîëüêî íóæíî ìÿñà äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ N áèô-
øòåêñîâ?
Ïðèìåð

Ñêîëüêî õîòèòå áèôøòåêñòîâ - 3
Íóæíî ìÿñà (â ãðàììàõ) - 300

1.29. Ìîðîæåííîå. Äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ îäíîãî ìîðîæåííîãî íóæíî 3
ëèòðà ìîëîêà. Âîïðîñ: ñêîëüêî ïîëíûõ ïîðöèé ìîðîæåííîãî ïîëó÷èòñÿ,
åñëè ó íàñ åñòü N ëèòðîâ ìîëîêà?
Ïðèìåð

Ó íàñ ìîëîêà - 11
Øòóê ìîðîæåííîãî - 3

1.30. Èìååò ëè ñìûñë äîáàâëÿòü â ïðîãðàììå íåñêîëüêî ïðîáåëîâ òàì,
ãäå äîñòàòî÷íî îäíîãî?

1.31. Èìååò ëè ñìûñë äåëàòü â ïðîãðàììå íåñêîëüêî ïåðåõîäîâ íà íî-
âóþ ñòðîêó òàì, ãäå äîñòàòî÷íî îäíîãî?

1.32. Êàêèå ñèìâîëû èëè ãðóïïû ñèìâîëîâ Âàì ïðèõîäèëîñü âñòðå÷àòü
äëÿ îáîçíà÷åíèÿ êîììåíòàðèåâ?

1.33. Ìîãóò ëè áûòü êîììåíòàðèè âíóòðè êîììåíòàðèåâ?

1.34. Â ÷¼ì ðàçíèöà ïîäïðîãðàììû è áèáëèîòåêè?

1.35. Êàêèå ñïîñîáû ïîäêëþ÷åíèÿ áèáëèîòåê Âû çíàåòå?

1.36. Íà êàêîì ýòàïå ïîäêëþ÷àåìàÿ áèáëèîòåêà ïåðåâîäèòñÿ â ìàøèí-
íûé êîä?

1.37. Ïóñòü åñòü äâå ïîäïðîãðàììû âûïîëíÿþùèå ðàçíûå äåéñòâèÿ, íî
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íàçâàííûå îäèíàêîâî. È îáå îíè Âàì íóæíû. Ïîäïðîãðàììû âñòðîåíû
â îòòðàíñëèðîâàííûå ìîäóëè è èñïðàâèòü íàçâàíèÿ íåò âîçìîæíîñòè.
Åñòü ëè âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàòü èõ îáå?

1.38. Êàêîâà ìàêñèìàëüíàÿ äëèíà èìåíè ïåðåìåííîé â Âàøåì ëþáè-
ìîì ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ?

1.39. Êàêèå ñèìâîëû ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ èìåíè ïåðåìåííîé â Âà-
øåì ëþáèìîì ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ?

1.40. Ïðèâåäèòå ïðèìåðû ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ, â êîòîðûõ ìîæ-
íî îïèñûâàòü ïåðåìåííûå è ïîäïðîãðàììû ñ îäèíàêîâûì èìåíåì.

1.41. Ïðèâåäèòå ïðèìåðû ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ, â êîòîðûõ ìîæ-
íî îïèñûâàòü ïåðåìåííûå ñ îäèíàêîâûì èìåíåì, íåñêîëüêî ðàç.

1.42. Ïðèâåäèòå ïðèìåðû ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ, â êîòîðûõ ìîæ-
íî íå îïèñûâàòü ïåðåìåííûå.

1.43. ×òî òàêîå òèï?

1.44. Â íåêîòîðûõ ÿçûêàõ ïðîãðàììèðîâàíèÿ ìîæíî íå óêàçûâàòü òè-
ïû ïåðåìåííûõ. Äåéñòâèòåëüíî ëè ïåðåìåííûì ìîæíî ïðèñâàèâàòü çíà-
÷åíèÿ ðàçëè÷íûõ òèïîâ?

1.45. Äëÿ ÷åãî íóæíû òèïû?

1.46. ×åì îòëè÷àþòñÿ ïðèâèäåíèå è ïðèâåäåíèå?

1.47. Ïóñòü åñòü ïðîãðàììà, êîòîðàÿ ÷èòàåò äâà ÷èñëà è ïå÷àòàåò èõ
ñóììó. Íî ýòà æå ïðîãðàììà äëÿ íåêîòîðûõ ÷èñåë ïå÷àòàåò èõ ïðîèçâå-
äåíèå. Íàïðèìåð, äëÿ ÷èñåë 2 è 2 èëè 11 è 11/10. Ñêîëüêî åù¼ òàêèõ ïàð
÷èñåë?

1.48. Ïðèâåäèòå ïðèìåð äåéñòâèÿ, êîòîðîå íå ìåíÿåò çíà÷åíèÿ ïåðå-
ìåííûõ.

1.49. Ïðèâåäèòå ïðèìåð äåéñòâèÿ, êîòîðîå âîîáùå íè÷åãî íå ìåíÿåò.

1.50. Åñëè x=1 è y=2, òî êàêèå ïàðû çíà÷åíèé ìîãóò ïîëó÷èòüñÿ ïðè
ïàðàëëåëüíîì âû÷èñëåíèè x=y, y=x. Ïåðå÷èñëèòå âñå âàðèàíòû, èõ òðè.

1.51. Â ÷¼ì ðàçëè÷èå ïîíÿòèé ïàðàëëåëüíîå âû÷èñëåíèå è ñîâìåñòíîå
âû÷èñëåíèå?
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1.52. Êàê îðãàíèçîâàòü îáìåí äâóõ ïåðåìåííûõ ñâîèìè çíà÷åíèÿìè
òàê, ÷òîáû ðåçóëüòàò áûë îäíèì è òåì æå, êàê äëÿ ïîñëåäîâàòåëüíîãî,
òàê è äëÿ ïàðàëëåëüíîãî âû÷èñëåíèÿ âñåõ äåéñòâèé?

1.53. Çàäàíû òðè ÷èñëà, âûäàòü ñàìîå áîëüøîå èç íèõ.

1.54. Ðàçíûå öèôðû. Ñêîëüêî ðàçíûõ öèôð ñîäåðæèòñÿ â çàäàííîì
÷åòûð¼õçíà÷íîì ÷èñëå.
Ïðèìåð

×èñëî: 0121
Îòâåò: 3

1.55. Íàïèøèòå ïðîãðàììó, êîòîðàÿ äëÿ çàäàííîãî ðèìñêîãî ÷èñëà ïå-
÷àòàåò ñëåäóþùåå. Âõîäíûå ðèìñêèå ÷èñëà â äèàïàçîíå îò I äî M.
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Ãëàâà 2

Ñèíòàêñèñ, ñåìàíòèêà è
ïðàãìàòèêà ÿçûêà
ïðîãðàììèðîâàíèÿ

2.1. Ñàìàÿ êîðîòêàÿ ïðîãðàììà. Äëÿ èçâåñòíûõ âàì ÿçûêîâ ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ íàïèøèòå ïðîãðàììû íàèìåíüøåé äëèíû.

2.2. Ïðèâåäèòå ïðèìåð ïðîãðàììû, ñîäåðæàùåé
à) ñèíòàêñè÷åñêóþ îøèáêó;
á) ñåìàíòè÷åñêóþ îøèáêó, îáíàðóæèâàåìóþ êîìïèëÿòîðîì;
â) ñåìàíòè÷åñêóþ îøèáêó, íå îáíàðóæèâàåìóþ êîìïèëÿòîðîì;
ã) àëãîðèòìè÷åñêóþ îøèáêó.

2.3. Êàê ïî-Âàøåìó, ÷òî çíà÷èò ñëåäóþùàÿ êîìàíäà
sphere{ <1,2,3>, 2 pigment{color White}}
íà ÿçûêå Povray?

2.4. ×òî îïèñûâàþò äàííûå ïðàâèëà
<çíà÷îê>::= "@"
<ðÿä>::= <çíà÷îê><çíà÷îê>|<ðÿä><ðÿä>
?

2.5. Ñôîðìóëèðóéòå ñ ïîìîùüþ ñðåäñòâ åñòåñòâåííîãî ÿçûêà ñëåäóþ-
ùèå êîíòåêñòíûå çàâèñèìîñòè äëÿ êàêîãî-ëèáî ÿçûêà èëè ñèñòåìû ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ:

à) êàæäîå èìÿ â ïðîãðàììå äîëæíî áûòü îïðåäåëåíî;
á) êàæäîå èìÿ â ïðîãðàììå äîëæíî áûòü îïðåäåëåíî ðîâíî îäèí ðàç;
â) êàæäîå èìÿ â áëîêå (ïîäïðîãðàììå, ñëîæíîì îïåðàòîðå) äîëæíî

áûòü îïðåäåëåíî îäèí ðàç;

21
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ã) äîïóñêàåòñÿ ïåðåîïðåäåëåíèå ôóíêöèè â ïðîãðàììå ñ äðóãèì íàáî-
ðîì ïàðàìåòðîâ;

ä) äîïóñêàåòñÿ èñïîëüçîâàíèå èìåíè â ïðîãðàììå òîëüêî ïîñëå åãî
îïðåäåëåíèÿ;

å) íå äîïóñêàåòñÿ îáðàùåíèå ê ýëåìåíòó ìàññèâà ïî èíäåêñó, íå ïðè-
íàäëåæàùåìó äèàïàçîíó äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé ýòîãî èíäåêñà, åñëè
åãî çíà÷åíèå ìîæåò áûòü âû÷èñëåíî íà ýòàïå êîìïèëÿöèè ïðîãðàì-
ìû;

æ) äîïóñêàåòñÿ ïðèñâàèâàòü ñòðîêîâûì ïåðåìåííûì çíà÷åíèÿ ñèì-
âîëüíîãî òèïà;

ç) äîïóñêàåòñÿ ïðèñâàèâàòü âåùåñòâåííûì ïåðåìåííûì çíà÷åíèå öå-
ëîãî òèïà;

è) ïðè âûçîâå ïîäïðîãðàììû ñïèñîê ôàêòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ äîëæåí
ñîîòâåòñòâîâàòü ïî êîëè÷åñòâó è òèïàì ôîðìàëüíûì ïàðàìåòðàì;

ê) ñðåäè îïðåäåëåííûõ ôóíêöèé ïðîãðàììû äîëæíà ïðèñóòñòâîâàòü
ôóíêöèÿ ñ èìåíåì main.

2.6. Ìîæíî ëè ñ÷èòàòü îïåðàòîðû read è write ÿçûêà Ïàñêàëü ¾âñòðî-
åííûìè ïðîöåäóðàìè¿? Ïî÷åìó?

2.7. ßâëÿþòñÿ ëè ñåìàíòè÷åñêè ýêâèâàëåíòíûìè ñëåäóþùèå ïðåîáðà-
çîâàíèÿ êîäà ïðîãðàìì ÿçûêîâ C/C++, Pascal (áóêâû A, B, C, D îçíà-
÷àþò íåêîòîðûå âûðàæåíèÿ, áóêâû x, y � ïåðåìåííûå)? Åñëè îòâåò îò-
ðèöàòåëüíûé, òî ñôîðìóëèðóéòå îãðàíè÷åíèÿ, ïðè êîòîðûõ óêàçàííûå
ïðåîáðàçîâàíèÿ äåéñòâèòåëüíî ýêâèâàëåíòíû.

à) if (A) {B; C;} else {B; D;}
ïðåîáðàçîâàíî â
B; if (A) C; else D;

á) if (A) {B; C;} else {D; C;}
ïðåîáðàçîâàíî â
if (A) B; else D;
C;

â) if A then B else C;
ïðåîáðàçîâàíî â
if not A then C else B;

ã) A*B+A*C
ïðåîáðàçîâàíî â
A*(B+C)

ä) A+(B+C)
ïðåîáðàçîâàíî â
A+B+C

å) x=A+B;
y=A+B;
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ïðåîáðàçîâàíî â
x=A+B;
y=x;

æ) x=A*A;
ïðåîáðàçîâàíî â
x=sqr(A);

ç) A and (B and C)
ïðåîáðàçîâàíî â
A and B and C

è) for i:=1 to y do
begin x:=1; A end;
ïðåîáðàçîâàíî â
x:=1;
for i:=1 to y do A;

ê) while A do B;
ïðåîáðàçîâàíî â
if A then repeat B until not A;

ë) repeat B until A;
ïðåîáðàçîâàíî â
B; while not A do B;

ì) if (A) if (B) C; else D;
ïðåîáðàçîâàíî â
if (A && B)C; else D;

2.8. ßçûê ñ ìíîãî÷ëåíàìè. Äîïóñòèì, â íåêîòîðîì ÿçûêå èìååòñÿ
âîçìîæíîñòü çàïèñè êîíñòðóêöèè ¾ìíîãî÷ëåí¿. Ñèíòàêñèñ çàïèñè ìíî-
ãî÷ëåíà:
<ìíîãî÷ëåí> ::= <îäíî÷ëåí>| <îäíî÷ëåí><çíàê><ìíîãî÷ëåí>
<çíàê>::=+|-
<îäíî÷ëåí>::=<âåùåñò-÷èñëî>|<âåùåñò-÷èñëî> x� <öåëîå-÷èñëî>
Ñôîðìóëèðóéòå îáû÷íûå ñåìàíòè÷åñêèå îãðàíè÷åíèÿ, íàêëàäûâàåìûå
íà ¾ïðàâèëüíóþ¿ çàïèñü ìíîãî÷ëåíà, êîòîðûå íåëüçÿ îòðàçèòü ñ ïî-
ìîùüþ ñèíòàêñè÷åñêèõ ïðàâèë (íàïðèìåð, ÷òî â çàïèñè ìíîãî÷ëåíà íå
äîëæíî áûòü îäíî÷ëåíîâ ñ îäèíàêîâûìè ïîêàçàòåëÿìè ñòåïåíè, ñ íó-
ëåâûìè êîýôôèöèåíòàìè è äð.). Êàêîé íåäîñòàòîê èìååò ïðèâåäåííàÿ
çäåñü ãðàììàòèêà?

2.9. Ïî÷åìó ñëåäóþùàÿ ïðîãðàììà âû÷èñëÿåò íå òî, ÷òî íóæíî:

#define sqr(x) x*x
...
a=1; //1



24 Ãëàâà 2. Ñèíòàêñèñ, ñåìàíòèêà è ïðàãìàòèêà ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ

b=sqr(a+1); //2*2=3 ?!!!

2.10. Íàïèøèòå íåñêîëüêî ïðîãðàìì, ãäå ïî ñìûñëó áûëà áû íóæ-
íà êîíñòðóêöèÿ if. Íî èñïîëüçóéòå òîëüêî óïðàâëÿþùèå êîíñòðóêöèè
while. Íàïðèìåð, íàïèøèòå ïðîãðàììó ê çàäà÷å 1.53.

2.11. Óêàæèòå äëÿ êàêîãî-íèáóäü ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ ñðåäñòâà,
ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ îïòèìèçàöèè ñîçäàâàåìîãî êîäà èëè ó÷èòûâàþùèå
âû÷èñëèòåëüíóþ ñðåäó, íî, ñ òî÷êè çðåíèÿ êîíöåïòóàëüíîé öåëîñòíîñòè,
ÿâëÿþùèåñÿ èçáûòî÷íûìè. Ïîïðîáóéòå ñðàâíèòü ïî ýòîìó ïðèçíàêó äâà
ëþáûõ ÿçûêà.

2.12. Êàêîå âëèÿíèå îêàçûâàåò ïðàãìàòèêà âû÷èñëåíèÿ ëîãè÷åñêèõ
âûðàæåíèé íà ïðîöåññ âûçîâà ôóíêöèè f:
int n=1;
int f(){n++; return (n%2) && f();}

2.13. Âûäåëèòå ïðàãìàòèêó ïðè ðàáîòå ñ ãðàôèêîé â èçâåñòíûõ Âàì
ÿçûêàõ ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

2.14. Ïîñòðîéòå ñèíòàêñè÷åñêîå äåðåâî âûâîäà äëÿ êàæäîé èç ñëåäóþ-
ùèõ ïðîãðàìì (èëè ôðàãìåíòîâ ïðîãðàìì):

à) void main(){return;}
á) void main(void){int i,j; i=j=1; return;}
â) int max(int a,b){return a>b?a:b;} void main(void){int x=max(1,2);}

2.15. Äîïóñòèì, â íåêîòîðîé ñèñòåìå ïðîãðàììèðîâàíèÿ èñïîëüçóåò-
ñÿ èñêëþ÷èòåëüíî ñîêðàùåííîå âû÷èñëåíèå ëîãè÷åñêèõ âûðàæåíèé, òî
åñòü, êîãäà ïðè ïîñëåäîâàòåëüíîì âû÷èñëåíèè îïåðàíäîâ êîíúþíêöèè
A1 ∧ A2 ∧ . . . ∧ An âñòðå÷àåòñÿ ïåðâîå ëîæíîå çíà÷åíèå, òî îñòàâøèåñÿ
îïåðàíäû íå âû÷èñëÿþòñÿ è ðåçóëüòàò êîíúþíêöèè îáúÿâëÿåòñÿ ëîæ-
íûì; ñèììåòðè÷íî � äëÿ äèçúþíêöèè. Ïðèäóìàéòå ñõåìó àëãîðèòìà,
êîòîðàÿ ïðèíóæäàåò âû÷èñëÿòü âñå îïåðàíäû ëîãè÷åñêîãî âûðàæåíèÿ.

2.16. Äîïóñòèì, â íåêîòîðîé ñèñòåìå ïðîãðàììèðîâàíèÿ èñïîëüçóåòñÿ
èñêëþ÷èòåëüíî ïîëíîå âû÷èñëåíèå ëîãè÷åñêèõ âûðàæåíèé. Ïðèäóìàé-
òå ñõåìó àëãîðèòìà, ïðè êîòîðîé âû÷èñëÿåòñÿ ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî
ïåðâûõ îïåðàíäîâ ëîãè÷åñêîãî âûðàæåíèÿ, äîñòàòî÷íîå äëÿ âû÷èñëåíèÿ
âñåãî ðåçóëüòàòà.

2.17. Íàïèøèòå ïðîãðàììó, êîòîðàÿ áû îïðåäåëÿëà, ïîëíîå èëè ñî-
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êðàùåííîå âû÷èñëåíèå ëîãè÷åñêèõ âûðàæåíèé ïðèìåíÿåòñÿ â ñèñòåìå
ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Ïîñòàðàéòåñü ñäåëàòü å¼ ìîáèëüíîé, òî åñòü êîìïè-
ëèðóåìîé â ðàçíûõ ñèñòåìàõ ïðîãðàììèðîâàíèÿ ñ îäíèì ÿçûêîì, íî ðàç-
ëè÷íîé ïðàãìàòèêîé.

2.18. Ïîïûòàéòåñü íàïèñàòü ïðîãðàììó, êîòîðàÿ áû îïðåäåëÿëà, êîí-
òðîëèðóåòñÿ èëè íåò â ñèñòåìå ïðîãðàììèðîâàíèÿ âûõîä èíäåêñà ìàññèâà
çà ãðàíèöó äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé. Íå ïîëüçóéòåñü â ïðîãðàììå ïðàãìà-
òè÷åñêèìè äèðåêòèâàìè!

2.19. Íàïèñàòü ôðàãìåíò ïðîãðàììû, êîòîðàÿ ââîäèò äâà öåëûõ ÷èñëà
è âûâîäèò èõ ñóììó (ðàçíîñòü), ëèáî ñîîáùàåò, ÷òî ïðè âûïîëíåíèè îïå-
ðàöèè ñëîæåíèÿ (âû÷èòàíèÿ) ïðîèñõîäèò ïåðåïîëíåíèå ðàçðÿäíîé ñåòêè.

2.20. Ðåøèòü çàäà÷ó 2.19 äëÿ îïåðàöèè óìíîæåíèÿ äâóõ öåëûõ ÷èñåë.

2.21. Íàïèñàòü ïðîãðàììó, îïðåäåëÿþùóþ íàèìåíüøåå ïîëîæèòåëü-
íîå âåùåñòâåííîå ÷èñëî (ìàøèííûé ýïñèëîí), ïðåäñòàâëÿåìîå â äàííîì
âåùåñòâåííîì òèïå1. Ïðîàíàëèçèðîâàòü ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû äëÿ ðàç-
íûõ âåùåñòâåííûõ òèïîâ ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

2.22. Íàïèøèòå ïðîãðàììó, îïðåäåëÿþùóþ ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîå
çíà÷åíèå â äàííîì ÿçûêå (ñèñòåìå) ïðîãðàììèðîâàíèÿ

à) äëÿ ëþáîãî èç öåëûõ òèïîâ;
á) äëÿ ëþáîãî èç âåùåñòâåííûõ òèïîâ.

2.23. Âî âõîäíîì òåêñòîâîì ôàéëå çàäàíî ñèíòàêñè÷åñêè ïðàâèëüíîå
âûðàæåíèå; ñèíòàêñèñ âûðàæåíèÿ ñëåäóþùèé:
<âûðàæåíèå> ::= <öèôðà>|(<öèôðà><çíàê><âûðàæåíèå>)
<çíàê> ::= +|-|*
<öèôðà> ::= 0|1|2|3|4|5|6|7|8|9
Ïîñòðîèòü ïî çàäàííîìó âûðàæåíèþ áèíàðíîå äåðåâî âûðàæåíèÿ, âûâå-
ñòè åãî íà ýêðàí â âèäå äåðåâà, íàéòè çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ.

2.24. Âî âõîäíîì òåêñòîâîì ôàéëå çàäàíî ñèíòàêñè÷åñêè ïðàâèëüíîå
ëîãè÷åñêîå âûðàæåíèå; ñèíòàêñèñ âûðàæåíèÿ ñëåäóþùèé:
<ëâûðàæ> ::= <ëêîíñòàíòà>|(<ëêîíñòàíòà><îïåðàöèÿ><ëâûðàæ>)
<îïåðàöèÿ> ::= &|v|x
<ëêîíñòàíòà> ::= T|F
Ïîñòðîèòü ïî çàäàííîìó ëîãè÷åñêîìó âûðàæåíèþ áèíàðíîå äåðåâî âûðà-
æåíèÿ, âûâåñòè åãî íà ýêðàí â âèäå äåðåâà, íàéòè çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ.

1Òî÷íåå, ìàøèííûé ýïñèëîí � ýòî íàèìåíüøåå ïîëîæèòåëüíîå âåùåñòâåííîå ÷èñ-
ëî, êîòîðîå ïðè ïðèáàâëåíèè ê åäèíèöå äàåò ðåçóëüòàò, îòëè÷íûé îò åäèíèöû.
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2.25. Âî âõîäíîì òåêñòîâîì ôàéëå çàäàí òåêñò. Ïðîâåðèòü, ÿâëÿåòñÿ
ëè òåêñò ïðàâèëüíîé çàïèñüþ âûðàæåíèÿ ñîãëàñíî ñèíòàêñèñà èç çàäà÷è
2.23, è, åñëè ÿâëÿåòñÿ, ïîñòðîèòü ïî íåìó äåðåâî âûðàæåíèÿ, âûâåñòè
äåðåâî íà ýêðàí, íàéòè çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ.

2.26. Âî âõîäíîì òåêñòîâîì ôàéëå çàäàí òåêñò. Ïðîâåðèòü, ÿâëÿåòñÿ ëè
òåêñò ïðàâèëüíîé çàïèñüþ ëîãè÷åñêîãî âûðàæåíèÿ ñîãëàñíî ñèíòàêñèñà
èç çàäà÷è 2.24, è, åñëè ÿâëÿåòñÿ, ïîñòðîèòü ïî íåìó äåðåâî âûðàæåíèÿ,
âûâåñòè äåðåâî íà ýêðàí, íàéòè çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ.

2.27. Âî âõîäíîì òåêñòîâîì ôàéëå çàäàí òåêñò. Ïðîâåðèòü, ÿâëÿåòñÿ
ëè òåêñò çàïèñüþ ïðàâèëüíîãî âûðàæåíèÿ ñîãëàñíî ñèíòàêñèñà:
<âûðàæåíèå> ::= <òåðì>|<òåðì><çíàêïì><âûðàæåíèå>
<òåðì> ::= <öåëîå÷èñëî>|<öåëîå÷èñëî>*<òåðì>
<çíàêïì> ::= +|-
<öåëîå÷èñëî> ::= <öèôðà>|<öèôðà><öåëîå÷èñëî>
<öèôðà> ::= 0|1|2|3|4|5|6|7|8|9
è, åñëè ÿâëÿåòñÿ, ïîñòðîèòü äåðåâî âûðàæåíèÿ, âûâåñòè åãî íà ýêðàí,
âû÷èñëèòü çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ.

2.28. Âûñîòà äðîáè. Âûðàæåíèå çàïèñûâàåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ñèí-
òàêñèñîì:
<âûðàæåíèå>::=<òåðì>|<òåðì>+<âûðàæåíèå>|<òåðì>-<âûðàæåíèå>
<òåðì>::=<ïðîñòîå>|<ïðîñòîå>*<òåðì>|<ïðîñòîå>/<òåðì>
<ïðîñòîå>::=<öåëîå>|<èìÿ>|(<âûðàæåíèå>)
<öåëîå>::=<öèôðà>|<öèôðà><öåëîå>
<öèôðà> ::= 0|1|2|3|4|5|6|7|8|9
<èìÿ>::=<áóêâà>|<áóêâà><èìÿ>
<áóêâà> ::= 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
Âûðàæåíèå çàïèñûâàåòñÿ â ñòðîêó. Îäíàêî, åñëè åãî çàïèñàòü ïî îáùå-
ïðèíÿòûì ïðàâèëàì ìàòåìàòèêè, òî ìîæíî ïîëó÷èòü ôîðìóëó ñ äðîáÿ-
ìè, â òîì ÷èñëå ¾ìíîãîýòàæíûìè¿. Íàïðèìåð, âûðàæåíèå
(a+b)/(1/x)-(1/y)/(a+b)
ìîæåò áûòü çàïèñàíî òàê:

a+ b
1

x

−
1

y

a+ b

Ñ÷èòàåì, ÷òî â ïîäîáíîé çàïèñè âûñîòà áóêâ â èìåíàõ è öèôð â ÷èñëàõ
ðàâíà l1 ïóíêòîâ, âûñîòà äðîáíîé ÷åðòû ðàâíà l2 ïóíêòîâ. Âåðòèêàëüíîãî
ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ÷èñëèòåëåì è äðîáíîé ÷åðòîé, à òàêæå ìåæäó ÷åðòîé
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è çíàìåíàòåëåì íåò.
Äàíû íàòóðàëüíûå l1, l2, ïðàâèëüíàÿ çàïèñü âûðàæåíèÿ. Íàéòè âû-

ñîòó ôîðìóëû (â ïóíêòàõ), ïðåäñòàâëÿþùåé äàííîå âûðàæåíèå.

2.29. Äîïîëíèì ÿçûê, çàäàííûé â çàäà÷å 2.27, âîçìîæíîñòüþ îïðåäå-
ëåíèÿ ôóíêöèé:
<ââîä>::=<âûðàæåíèå>|<îïð-ôóíêöèè>
<îïð-ôóíêöèè> ::= def <èìÿ-ôóíê>(<ôîðì-ïàðàìåòðû>)=<âûðàæåíèå>
<ôîðì-ïàðàìåòðû> ::= <èìÿ>|<èìÿ>,<ôîðì-ïàðàìåòðû>
<âûðàæåíèå> ::= ...|<èìÿ-ôóíê>(<ôàêò-ïàðàìåòðû>)
<ôàêò-ïàðàìåòðû> ::= <âûðàæåíèå>|<âûðàæåíèå>,<ôàêò-ïàðàìåòðû>
Êàêèìè åù¼ ïðàâèëàìè íåîáõîäèìî äîïîëíèòü ñèíòàêñèñ? Îïèøèòå ñå-
ìàíòèêó äàííûõ ñèíòàêñè÷åñêèõ êîíñòðóêöèé, ñôîðìóëèðóéòå ñåìàíòè-
÷åñêèå îãðàíè÷åíèÿ. Òðåáóåòñÿ íàïèñàòü ïðîãðàììó, êîòîðàÿ ïî âõîä-
íîìó òåêñòó ñòðîèò äåðåâî âûðàæåíèÿ, âû÷èñëÿåò è âûâîäèò íà ýêðàí
çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ.
Ïðèìåð

Ââåäèòå:def sqr(x)=x*x
Ââåäèòå:1+sqr(2+sqr(2))
Çíà÷åíèå=37

2.30. Ëèøíèå ñêîáêè. Äàíà çàïèñü àðèôìåòè÷åñêîãî âûðàæåíèÿ, â
êîòîðîå ìîãóò âõîäèòü ÷èñëà, èìåíà ïåðåìåííûõ, çíàêè îïåðàöèé +, -, *,
/, êðóãëûå ñêîáêè. Çàïèñü êîððåêòíà, ñîîòâåòñòâóåò îáû÷íûì ïðàâèëàì
ñèíòàêñèñà âûðàæåíèé ñî ñêîáêàìè. Òðåáóåòñÿ óäàëèòü èç çàïèñè âûðà-
æåíèÿ âñå ëèøíèå ïàðû ñêîáîê, íå âëèÿþùèå íà ðåçóëüòàò âû÷èñëåíèÿ.
Ïðèìåð

Âõîä=(12+(4*(x1/2.0)))/(20-x)+(41)
Âûõîä=(12+4*x1/2.0)/(20-x)+41

2.31. ßçûê ñ äðîáÿìè. Íà áàçå ÿçûêà öåëûõ ÷èñåë ñîçäàäèì ÿçûê
âûðàæåíèé ñ ðàöèîíàëüíûìè ÷èñëàìè:
<âûðàæåíèå>::=<òåðì>|<òåðì>+<âûðàæåíèå>|<òåðì>-<âûðàæåíèå>
<òåðì>::=<÷èñëî>|<÷èñëî>*<òåðì>|<÷èñëî>%<òåðì>
<÷èñëî>::=<öåëîå>|<öåëîå>/<öåëîå>|<öåëîå> <öåëîå>/<öåëîå>|
(<âûðàæåíèå>)
(Çäåñü çíàê "%"îçíà÷àåò îïåðàöèþ äåëåíèÿ, à çíàê "/"ðàçäåëÿåò ÷èñëè-
òåëü è çíàìåíàòåëü îáûêíîâåííîé äðîáè).

Ñôîðìóëèðóéòå
à) àáñòðàêòíî-ñèíòàêñè÷åñêèå äèàãðàììû äëÿ óêàçàííûõ ñèíòàêñè÷å-

ñêèõ êîíñòðóêöèé;
á) ñåìàíòè÷åñêèå îãðàíè÷åíèÿ, íàëàãàåìûå íà öåïî÷êè ÿçûêà (òî åñòü
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� íà âûðàæåíèÿ ñ ðàöèîíàëüíûìè ÷èñëàìè);
â) ñåìàíòèêó âûðàæåíèé (îïèñàíèå ñìûñëà, ïðèïèñûâàåìîãî öåïî÷êå

ñèíòàêñè÷åñêèõ êîíñòðóêöèé, òî åñòü ñïîñîáà âû÷èñëåíèÿ âûðàæå-
íèÿ).

Ñîçäàéòå âû÷èñëèòåëü çíà÷åíèÿ âûðàæåíèÿ, ïîñòðîåííîãî â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ ïðèâåäåííûì ñèíòàêñèñîì è ñåìàíòèêîé.

2.32. ßçûê ñ ìíîæåñòâàìè. Ñîçäàäèì ÿçûê îïèñàíèÿ è äåéñòâèé ñ
ìíîæåñòâàìè. Ñèíòàêñèñ:
<âûðàæåíèå>::=<òåðì>|<òåðì>+<âûðàæåíèå>|<òåðì>-<âûðàæåíèå>
<òåðì>::=<ìíîæåñòâî>|<ìíîæåñòâî>*<òåðì>
<ìíîæåñòâî>::=[<ñïèñîê-ýëåìåíòîâ>]|[]|(<âûðàæåíèå>)
<ñïèñîê-ýëåìåíòîâ>::=<ýëåìåíò>|<ýëåìåíò>,<ñïèñîê ýëåìåíòîâ>
<ýëåìåíò>::=<öåëîå-áåç-çíàêà>|<äèàïàçîí>
<äèàïàçîí>::=<öåëîå-áåç-çíàêà>..<öåëîå-áåç-çíàêà>
<öåëîå-áåç-çíàêà>::=<öèôðà>|<öèôðà><öåëîå-áåç-çíàêà>
<öèôðà> ::= 0|1|2|3|4|5|6|7|8|9
Ñôîðìóëèðóéòå ñåìàíòè÷åñêèå îãðàíè÷åíèÿ è îïèøèòå ñåìàíòèêó äëÿ
äàííîãî ñèíòàêñèñà. Íàïèøèòå ñèíòàêñè÷åñêèé àíàëèçàòîð âûðàæåíèé ñ
ìíîæåñòâàìè, âû÷èñëèòåëü òàêèõ âûðàæåíèé.
Ïðèìåð

Âûðàæåíèå:([1..3,5,7]+[3,4,5]-[2])*[1..3,5..6,8..8]
Îòâåò=[1,3,5]

2.33. Ïðåäëîæèòå àáñòðàêòíî-ñèíòàêñè÷åñêóþ ñòðóêòóðó â âèäå äåðå-
âà äëÿ ñëåäóþùèõ êîíêðåòíî-ñèíòàêñè÷åñêèõ êîíñòðóêöèé êàêîãî-ëèáî
ÿçûêà (èëè ÿçûêîâ) ïðîãðàììèðîâàíèÿ

à) îïðåäåëåíèå ïåðåìåííîé;
á) îïðåäåëåíèå êîíñòàíòû;
â) îïðåäåëåíèå ìàññèâà;
ã) îïðåäåëåíèå çàïèñè (ñòðóêòóðû);
ä) îïðåäåëåíèå êëàññà;
å) öèêë ñ ïðåäóñëîâèåì;
æ) öèêë ñ ïîñòóñëîâèåì;
ç) öèêë ñ ïàðàìåòðîì;
è) îïåðàòîð âûáîðà.

2.34. Íàïèøèòå íàèìåíüøèé ïî äëèíå òåêñòà ôðàãìåíò ïðîãðàììû íà
ÿçûêå C/C++, ýêâèâàëåíòíûé äàííîìó:

à) s:=0;
for i:=1 to 100 do
if i mod 2 = 0 then begin
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s:=s+i;
a[i]:=s;

end;

á) ...
p,q:string;
...
q:='';
for i:=1 to length(p) do
if p[i]<>' ' do
q:=q+p[i];

2.35. Ôîðìàòåð ïðîãðàìì. Íàïèñàòü ïðîãðàììó, íà âõîä êîòîðîé
ïîäàåòñÿ òåêñò ïðîãðàììû íà êàêîì-íèáóäü ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ, íà
âûõîäå � ýòîò æå òåêñò, ñòðóêòóðèðîâàííûé îòñòóïàìè ñëåâà ñ ó÷åòîì
âëîæåííîñòè îïåðàòîðîâ.

2.36. Íàïèñàòü ïðîãðàììó, íà âõîä êîòîðîé ïîäàåòñÿ òåêñò ïðîãðàììû
íà êàêîì-íèáóäü ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Ïðîãðàììà äîëæíà ïðîàíà-
ëèçèðîâàòü òåêñò è âûäàòü ïðåäóïðåæäåíèå

à) î òåõ èìåíàõ, êîòîðûå íå áûëè îïðåäåëåíû â ïðîãðàììå;
á) î òåõ ïåðåìåííûõ, êîòîðûå îïðåäåëåíû, íî íå èñïîëüçóþòñÿ â ïðî-

ãðàììå;
â) î òåõ ïåðåìåííûõ, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ, íî ïðåäâàðèòåëüíî ÿâíî

íå áûëè èíèöèàëèçèðîâàíû.

2.37. Ñôîðìóëèðóéòå ïðàâèëà ïåðåõîäà îò êîíêðåòíî-ñèíòàêñè÷åñêîãî
äåðåâà ïðîãðàììíîé êîíñòðóêöèè (äåðåâà âûâîäà) ê àáñòðàêòíî-ñèíòàêñè÷åñêîìó
äåðåâó äëÿ ñëåäóþùèõ êîíñòðóêöèé êàêîãî-ëèáî ÿçûêà ïðîãðàììèðîâà-
íèÿ:

à) ââîä;
á) âûâîä;
â) ïðèñâàèâàíèå;
ã) ïîñëåäîâàòåëüíîå âûïîëíåíèå îïåðàòîðîâ;
ä) âåòâëåíèå (óñëîâíûé îïåðàòîð);
å) öèêë;
æ) îïðåäåëåíèå ïîäïðîãðàììû;
ç) âûçîâ ïîäïðîãðàììû.

Ïðèäóìàéòå ôîðìàëèçì äëÿ îïèñàíèÿ òàêèõ ïðàâèë ïåðåõîäà.

2.38. Ïðîýêñïåðèìåíòèðóéòå, êàê âëèÿåò íà âðåìåííûå õàðàêòåðèñòè-
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êè ïðîãðàììû ÿâíîå è íåÿâíîå ïðåîáðàçîâàíèå òèïà. Íàïðèìåð, â ñëåäó-
þùèõ òðåõ îïåðàòîðàõ âûïîëíÿåìûå äåéñòâèÿ ýêâèâàëåíòíû (x � âåùå-
ñòâåííàÿ ïåðåìåííàÿ):

x=1000;
x=1000.0;
x=double(1000);

Êàêîâà ðàçíèöà ïî âðåìåíè èñïîëíåíèÿ ýòèõ îïåðàòîðîâ? Ïðèâåäèòå
äðóãèå ïðèìåðû ïðåîáðàçîâàíèé òèïà è ïðîýêñïåðèìåíòèðóéòå ñ íèìè.

2.39. Äàíû öåëûå ma, na,mb, nb (ma 6 na,mb 6 nb). Äîïóñòèì, òèïîì
ïåðåìåííîé a ÿâëÿåòñÿ ïîääèàïàçîí öåëûõ ÷èñåë ma..na, à òèïîì ïåðå-
ìåííîé b � ïîääèàïàçîí mb..nb. Îïðåäåëèòü òèï ñëåäóþùèõ âûðàæåíèé
êàê ìèíèìàëüíî âîçìîæíûå ïîääèàïàçîíû öåëîãî òèïà:

à) a+ b;
á) a− b;
â) a ∗ b;
ã) a div b;
ä) a mod b.

2.40. Íàðèñóéòå áëîê-ñõåìó, êîòîðóþ íåëüçÿ ïåðåðèñîâàòü áåç ïåðåñå-
÷åíèé ñîåäèíèòåëüíûõ ëèíèé.

2.41. Îäèíàêîâûå ïðîãðàììû.Ìîæíî ñîêðàòèòü òåêñò ïðîãðàììû,
åñëè óáðàòü ñèìâîëû, íå âëèÿþùèå íà å¼ ðàáîòó (ëèøíèå ïðîáåëû, ñêîá-
êè è ò.ï.). Çàìåòèì, ÷òî äîáàâëÿòü íè÷åãî íåëüçÿ. Äâå ïðîãðàììû íàçî-
â¼ì îäèíàêîâûìè, åñëè ïîñëå óäàëåíèÿ îïèñàííîãî âûøå ïîëó÷èòñÿ îäèí
è òîò æå òåêñò. Ïðèâåäèòå ïðèìåð ôóíêöèîíàëüíî ýêâèâàëåíòíûõ ïðî-
ãðàìì2, íå ÿâëÿþùèõñÿ îäèíàêîâûìè.

2.42. Ïîäîáíûå ïðîãðàììû. Íàçîâ¼ì ïðîãðàììû ïîäîáíûìè, åñëè
åñòü òàêîé ñïîñîá ïîìåíÿòü èìåíà ïåðåìåííûõ â ýòèõ ïðîãðàììàõ, ÷òîáû
îíè ñòàëè îäèíàêîâûìè (îïðåäåëåíèå â çàäà÷å 2.41). Ïðèâåäèòå ïðèìåð
ôóíêöèîíàëüíî ýêâèâàëåíòíûõ ïðîãðàìì, íî íå ÿâëÿþùèõñÿ ïîäîáíû-
ìè.

2.43. Íàïèøèòå ïðîãðàììó ïðîâåðÿþùóþ îäèíàêîâîñòü ïðîãðàìì (ñì.
çàäà÷ó 2.41).

2Äâå ïðîãðàììû íàçûâàþòñÿ ôóíêöèîíàëüíî ýêâèâàëåíòíûìè, åñëè äëÿ ëþáûõ
îäèíàêîâûõ âõîäíûõ äàííûõ îíè: ëèáî âûäàþò îäèíàêîâûé îòâåò, ëèáî çàöèêëèâà-
þòñÿ.
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2.44. Íàïèøèòå ïðîãðàììó ïðîâåðÿþùóþ ïîäîáèå ïðîãðàìì (ñì. çà-
äà÷ó 2.42).

2.45. Íàïèøèòå ïðîãðàììó ïðîâåðÿþùóþ ôóíêöèîíàëüíóþ ýêâèâà-
ëåíòíîñòü ïðîãðàìì (ñì. çàäà÷ó 2.41).

2.46. Íàðèñóéòå ñõåìó äëÿ àðèôìåòè÷åñêèõ âûðàæåíèé ñ ïîìîùüþ
àáñòðàêòíî-ñèíòàêñè÷åñêîãî äîìèíî.

2.47. Çàïèøèòå ïðîãðàììó âû÷èñëåíèÿ ìàêñèìàëüíîãî èç òð¼õ ÷è-
ñåë íà íåñêîëüêèõ ÿçûêàõ ïðîãðàììèðîâàíèÿ (íàïðèìåð, C++, ÐÅÔÀË,
Prolog, Lisp).

2.48. Ðàçðàáîòàéòå ôðàãìåíò ãðàììàòèêè äëÿ íåêîòîðîãî ÿçûêà, â êî-
òîðîì â óñëîâíîì îïåðàòîðå if-then-else

à) ìîæåò ñóùåñòâîâàòü ïðîáëåìà ¾êî÷óþùåãî else¿, òî åñòü âîçìîæíà
íåîäíîçíà÷íîñòü, ê êàêîìó èìåííî èç íåñêîëüêèõ if ñîîòâåòñòâó-
åò âåòâü else; êñòàòè, èìåííî ïîýòîìó íåîáõîäèìî äîïîëíÿòü òàêèå
ñèíòàêñè÷åñêèå ïðàâèëà äîïîëíèòåëüíûìè ñåìàíòè÷åñêèìè ñîãëà-
øåíèÿìè;

á) ïðîáëåìà ¾êî÷óþùåãî else¿ ðåøåíà ñèíòàêñè÷åñêè.

2.49. Öåïíîå ïðàâèëî. Ñèíòàêñè÷åñêîå ïðàâèëî êîíòåêñòíî-íåçàâèñèìîé
ãðàììàòèêè íàçûâàåòñÿ öåïíûì, åñëè â åãî ïðàâîé ÷àñòè íàõîäèòñÿ îäè-
íî÷íûé íåòåðìèíàëüíûé ñèìâîë. Ðàçðàáîòàéòå àëãîðèòì, ïðåîáðàçóþ-
ùèé ãðàììàòèêó ê ýêâèâàëåíòíîé áåç öåïíûõ ïðàâèë.

2.50. Ïî÷åìó ñëåäóþùèå äâà ôðàãìåíòà ïðîãðàìì íå ÿâëÿþòñÿ ýêâè-
âàëåíòíûìè? Ïåðâûé ôðàãìåíò:
for i:=t1 to t2 do A;
âòîðîé ôðàãìåíò:
i:=t1;
while (i<=t2) do
begin A; i:=i+1 end;

2.51. Íàïèøèòå ïðîãðàììó, êîòîðàÿ ñ÷èòàåò êîëè÷åñòâî ñëîâ â çàäàí-
íîé ñòðîêå. Îïðåäåëèòå âñå ãðàíè ñåìàíòèêè âàøåãî ÿçûêà, çíàíèå êî-
òîðûõ íåîáõîäèìî äëÿ ðåøåíèÿ äàííîé çàäà÷è.
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Ñòèëè ïðîãðàììèðîâàíèÿ, èëè
ïðîãðàììèðîâàíèå ñ ïòè÷üåãî
ïîëåòà

3.1. Ïðîãðàììèñò Èâàíîâ èñïîëüçóåò âñåãäà íàçâàíèÿ èäåíòèôèêàòî-
ðîâ èç îäíîé ëàòèíñêîé áóêâû è äâóõ öèôð (íàïðèìåð, A01, X99). Êàêèå
äîñòîèíñòâà è êàêèå íåäîñòàòêè ó òàêîãî ñòèëÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ?

3.2. Ïî÷åìó ñêîðîñòü ðàáîòû ïðîãðàììû íå ÿâëÿåòñÿ ïåðâîî÷åðåäíûì
êðèòåðèåì äëÿ ïðîãðàììèñòà?

3.3. Â åñòåñòâåííîì ÿçûêå åñòü ñëîâà è âûðàæåíèÿ, èìåíóåìûå æàðãî-
íàìè. Ïðèâåäèòå ïðèìåðû æàðãîíîâ â ÿçûêàõ ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

3.4. Äàéòå îïðåäåëåíèå ñòèëÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

3.5. Øåñòíàäöàòåðè÷íîå ÷èñëî. ßâëÿåòñÿ ëè ñòðîêà øåñòíàäöàòå-
ðè÷íûì ÷èñëîì.
Ïðèìåð

Âõîä: 1A2B4C6D8E0F0
Âûõîä: ÄÀ

3.6. A + X = B. Ðåøèòü óðàâíåíèå âèäà: A+X = B â öåëûõ ÷èñëàõ.
Òåõíè÷åñêîå òðåáîâàíèå

Óðàâíåíèå çàäà¼òñÿ â âèäå ñòðîêè. A,B � öåëûå ÷èñëà. Ìåæäó ëþ-
áûìè ñèìâîëàìè ñòðîêè âîçìîæíû ïðîáåëû.
Ïðèìåð

Óðàâíåíèå: -1t2t3+tXt=t-t1tt2ttt3tttt4t
X = -1111
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3.7. Lex-Flex. Ðåøèòå ïðåäûäóøóþ çàäà÷ó (3.6) ñ ïîìîùüþ ÿçûêîâ
lex èëè flex.

3.8. 10 öåëûõ AR. Çàïèñàòü ïðîãðàììó, êîòîðàÿ ïå÷àòàåò 10 öåëûõ
÷èñåë íå ìåíüøèõ A è äåëÿùèõñÿ íà R íàöåëî. A è R � çàïðàøèâàåò
ïðîãðàììà.
Ïðèìåð

A=11
R=2
12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

3.9. Íàïèøèòå ïðîãðàììó, ðåøàþùóþ ñëåäóþùóþ çàäà÷ó, èñïîëüçóÿ
òîëüêî ïðîñòûå óñëîâèÿ (áåç ¾è¿, ¾èëè¿ è äðóãèõ ëîãè÷åñêèõ ñâÿçîê).
Èñïîëüçóéòå òîëüêî öèêëû è âåòâëåíèÿ. Ïîïðîáóéòå îáîéòèñü áåç îïå-
ðàòîðîâ ïåðåõîäà (óñëîâíîãî è áåçóñëîâíîãî).

Çàäà÷à. Çàäàíà ñòðîêà. Ïðîâåðèòü, ÷òî ïîñëå êàæäîé åäèíèöû âñåãäà
èä¼ò ðîâíî îäèí íîëü èëè ñòðîêà çàêàí÷èâàåòñÿ.

Íàïðèìåð, 101010101010101 � âåðíàÿ çàïèñü, à 1010110, 102010, 01010
è 1010010 � íåò.

3.10. Ëîãè÷åñêèé êàëüêóëÿòîð. Çàïðîãðàììèðóéòå âû÷èñëåíèå çíà-
÷åíèÿ ëîãè÷åñêîãî âûðàæåíèÿ êëàññè÷åñêîé ëîãèêè âûñêàçûâàíèé. > �
îáîçíà÷àåò èñòèíó, ⊥ � ëîæü.
Ïðèìåð

Âûðàæåíèå: > ∧ (> ⇒ ⊥) ∨ (⊥ ⇔ >)
⊥

3.11. Ñæàòèå ñòðîêè. Îäèí èç ïðîñòûõ ñïîñîáîâ ñæàòèÿ èíôîð-
ìàöèè çàêëþ÷àåòñÿ â ïîèñêå îäèíàêîâûõ ÷àñòåé, èäóùèõ ïîäðÿä. Âìå-
ñòî íåñêîëüêèõ ïîâòîðåíèé ìîæíî çàïèñàòü èõ êîëè÷åñòâî è âñåãî îäíó
÷àñòü.
Çàäà÷à.

Ïî çàäàííîé ñòðîêå âûäàòü å¼ ìàêñèìàëüíîå ñæàòèå. Äëèíà ïîëó÷èâ-
øåéñÿ ñòðîêè ñ÷èòàåòñÿ âìåñòå ñ ÷èñëàìè, îáîçíà÷àþùèìè êîëè÷åñòâà
ïîâòîðåíèé. Äëèíà ÷èñëà � êîëè÷åñòâî öèôð â äåñÿòè÷íîé çàïèñè.
Òåõíè÷åñêîå òðåáîâàíèå

Çàäàíà ñòðîêà èç ëàòèíñêèõ áîëüøèõ è ìàëåíüêèõ áóêâ. Äëèíà âõîä-
íîé ñòðîêè íå áîëåå 90 ñèìâîëîâ. Åñëè âàðèàíòîâ ñæàòèÿ íåñêîëüêî, òî
âûäàòü ëþáîé.
Ïðèìåð

Ñòðîêà: ababababABabAbbccccccccccc
Ñæàòèå: 4ab1ABabAbb11c
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3.12. Ðåøèòü ÷èñëîâîé ðåáóñ

(ABCD + CDEF ) ∗ ABEF = X.

Îäèíàêîâûå ëàòèíñêèå áóêâû îáîçíà÷àþò îäèíàêîâûå äåñÿòè÷íûå öèô-
ðû, ðàçíûå � ðàçíûå. X � íàòóðàëüíîå ÷èñëî, ââîäèòñÿ. Îòâåò âûäàâàòü
â âèäå ðåáóñà, ãäå âìåñòî áóêâ ïîäñòàâëåíû öèôðû. Åñëè ðåøåíèÿ íåò,
ñîîáùèòå îá ýòîì.
Ïðèìåð

X= 5890640
(1234+3456)*1256 = 5890640.

3.13. Äåëîâûå ïåðåãîâîðû. Ïóòü îäíîé ôèðìå òðåáóåòñÿ íà äåëîâûå
ïåðåãîâîðû îòïðàâèòü ñîòðóäíèêà. Îäèíàêîâî äëÿ ýòîé ðîëè ïîäõîäÿò:
Èâàíîâ, Ïåòðîâ, Âàñèëüåâ è Ñèäîðîâ. Ðóêîâîäèòåëü ôèðìû íå ñòàë ëè÷-
íî èõ èñêàòü èñêàòü, à ïîðó÷èë ýòî ñäåëàòü ïÿòè ñâîèì çàìåñòèòåëÿì â
ñëåäóþùåé ôîðìå: ¾Âñòðåòèòå Èâàíîâà, Ïåòðîâà, Âàñèëüåâà èëè Ñèäî-
ðîâà, ïîøëèòå åãî íà ýòó âñòðå÷ó¿.

Êàêèå ïðîáëåìû ìîãóò âîçíèêíóòü ïðè òàêîì ïîäõîäå?
Êàê ïðàâèëüíî îðãàíèçîâàòü îòïðàâêó íà ïåðåãîâîðû, ÷òîáû èçáå-

æàòü ýòèõ ïðîáëåì?

3.14. ×òî ìîæíî ñêàçàòü î ïðîãðàììèðîâàíèè ñîáûòèé â âèçóàëüíûõ
èíòåðôåéñàõ ïîëüçîâàòåëÿ ñ òî÷êè çðåíèÿ ñòèëÿ?

3.15. Ïðèâåäèòå ïðèìåð èñïîëüçîâàíèÿ ìåõàíèçìà ñîáûòèé, íî íå äëÿ
âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ÷åëîâåêîì.

3.16. Òåòðèñ. Çàïðîãðàììèðóéòå èçâåñòíóþ èãðó òåòðèñ.

3.17. Ðàññìîòðèì ñëåäóþùóþ ïðîãðàììó (ñèíòàêñèñ ñì. â [6] �13.2):
a: PRIO PA+1 IF ExtrData THEN PA=PA+1; F1; AWAKE a;
b: PRIO PA IF Data THEN PA=PA-1; F2; AWAKE b;
×òî áóäåò åñëè ñîáûòèå Data áóäåò ñëó÷àòüñÿ çíà÷èòåëüíî ÷àùå, ÷åì

ExtrData?

3.18. Â ÷¼ì ïðèíöèïèàëüíàÿ ðàçíèöà ìåæäó ïðîãðàììèðîâàíèåì îò
ñîáûòèé è ïðîãðàììèðîâàíèåì îò ïðèîðèòåòîâ?

3.19. Ïðèâåäèòå ïðèìåð, êîãäà ïðîãðàììèðîâàíèå îò ïðèîðèòåòîâ ÿâ-
ëÿåòñÿ íàèëó÷øèì ìåòîäîì.

3.20. ×òî âû÷èñëÿåò äàííàÿ ïðîãðàììà
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F(x, y) <= if y = 0 then 0 else F(F(x, y), F(y, x)) fi
?

3.21. Êàêîâ òåîðåòè÷åñêè ìèíèìàëüíûé íàáîð îïåðàöèé äëÿ ðàáîòû ñ
ôóíêöèÿìè êàê ñ íåäåëèìûì îáúåêòîì?

3.22. Âû÷èñëèòü A(1, 3) +A(2, 3) + . . .+A(n, 3), ãäå A � ôóíêöèÿ Àê-
êåðìàíà (ñì. çàäà÷ó 1.12).

3.23. Êàêèå ñèñòåìû, èñïîëüçóþùèå îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîå ïðî-
ãðàììèðîâàíèå (ÎÎÏ), Âû çíàåòå?

3.24. Ïðîãðàììèñò Êîíñåðâàòîðîâ ãîâîðèò, ÷òî ÎÎÏ íè÷åãî ïðèíöè-
ïèàëüíî íîâîãî íå äà¼ò. Âåäü äàííûå åñòü è òàê. Ìåòîäû � òå æå ïîä-
ïðîãðàììû. Âñå ýòî óæå åñòü, íóæíî òîëüêî óìåëî ïîëüçîâàòüñÿ. Ïîïðî-
áóéòå ÷òî-íèáóäü âîçðàçèòü.

3.25. Íàçîâèòå äâà�òðè íåäîñòàòêà ÎÎÏ.

3.26. Ïóòü ó Âàñ åñòü ìîäóëè íà âñå ñëó÷àè æèçíè. Òî åñòü äëÿ ðå-
øåíèÿ ëþáîé çàäà÷è åñòü ïîäõîäÿùèé ìîäóëü, íî òîëüêî îäèí. Åñòü äî-
êàçàòåëüñòâî òîãî, ÷òî êàæäûé ìîäóëü ðàáîòàåò âåðíî. Áîëüøå íè ÷åãî
îá ýòèõ ìîäóëÿõ íåèçâåñòíî. Ìîæíî ëè ãàðàíòèðîâàòü ïîñòðîåíèå ëþáîé
ïðîãðàììû èç ýòèõ ìîäóëåé?
Ïîäñêàçêà: ïîäóìàéòå îá ýôôåêòèâíîñòè � ïàìÿòü è âðåìÿ.

3.27. Ïðèâåäèòå ïðèìåð, êîãäà åñòü íåîáõîäèìîñòü èñïîëüçîâàòü óæå
ðàçðàáîòàííûå ìîäóëè.

3.28. Øàøêè.Íàïèøèòå ñïåöèôèêàöèè äëÿ ïðîãðàìì, êîòîðûå äîëæ-
íû äåëàòü òîëüêî îäèí î÷åðåäíîé õîä â ðóññêèõ øàøêàõ. Íåëüçÿ îãðàíè-
÷èâàòü ñðåäñòâà ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Òî åñòü ïðîãðàììà � ÷¼ðíûé ÿùèê.

Íàïèøèòå ïðîãðàììó, êîòîðàÿ óñòðàèâàåò òóðíèð ìåæäó ýòèìè ïðî-
ãðàììàìè.

3.29. Èíîãäà ïðè ïðîãðàììèðîâàíèè ïðèìåíÿþò øàáëîíû ñî ñâîáîä-
íûìè ìåñòàìè. Ïðè ïîäñòàíîâêå â ýòè ìåñòà îïðåäåë¼ííîãî ïðîãðàììíî-
ãî êîäà èëè ðåçóëüòàòà äåéñòâèé ïîëó÷àåòñÿ ãîòîâàÿ ïðîãðàììà. Ïðèâå-
äèòå ïðèìåðû òàêèõ ñèñòåì.

3.30. Êàêîâà ðîëü èñïîëüçîâàíèÿ øàáëîíîâ òåõíîëîãèè SSI â Web-
ïðîãðàììèðîâàíèè?

3.31. Ñïåöèàëèçèðóéòå ïðîãðàììó äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è 1.14 ïðè n = 0.
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Êàêèå íîâûå ïîëåçíûå ñâîéñòâà ïîÿâèëèñü â ñïåöèàëèçèðîâàííîé ïðî-
ãðàììå?

3.32. Ñïåöèàëèçèðóéòå ïðîãðàììó äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è 1.14 ïðèX = 1.
Êàê ïîâûñèëàñü ýôôåêòèâíîñòü ïîëó÷åííîé ïðîãðàììû?

3.33. Â ÷¼ì ñèëà ñïåöèàëèçèðóþùåãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ?

3.34. Åñòü ïðîãðàììà ïîèñêà ñîâïàäàþùèõ ýëåìåíòîâ â ëèíåéíîì ìàñ-
ñèâå. Êàê îíà ñïåöèàëèçèðóåòñÿ, åñëè ìàññèâ îêàæåòñÿ óïîðÿäî÷åííûì?
À åñëè â ìàññèâå ñîäåðæàòüñÿ òîëüêî öèôðû (0, 1, ..., 9)?

3.35. Áåãóùèé ñèìâîë. Åñëè íà òåêñòîâûé ýêðàí âûâîäèòü ìíîãî
ñòðîê, òî âîçíèêàåò ýôôåêò äâèæåíèÿ èçîáðàæåíèÿ ââåðõ. Ïîëüçóÿñü
ýòèì ýôôåêòîì çàñòàâüòå íåïðåðûâíóþ ëèíèþ èç ñèìâîëà '*' äâèãàòüñÿ
ïî ýêðàíó âíèç è â ñòîðîíû. ×òîáû ëèíèÿ êàçàëàñü íåïðåðûâíîé íóæíî
÷òîáû ïîçèöèÿ ñèìâîëà â ñëåäóþùåé ñòðîêå îòëè÷àëàñü îò ïîçèöèè ñèì-
âîëà â ïðåäûäóùåé íå áîëåå ÷åì íà 1. Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî ñèìâîë
ìîæåò ïîïûòàòüñÿ âûéòè çà êðàÿ ýêðàíà ñïðàâà è ñëåâà, íå äîïóñòèòå
ýòîãî.

Êîëè÷åñòâî ñòðîê (øàãîâ áåãà) ïðîãðàììà äîëæíà çàïðàøèâàòü ñ
êëàâèàòóðû.
Ïðèìåð

Äëèíà äèñòàíöèè: 12
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*

3.36. Áåãóùèé ñèìâîë 2. Òåïåðü ðåøèòå çàäà÷ó 3.35 äëÿ äâóõ ñèì-
âîëîâ: '*' è '#'. Íî òåïåðü ïðèçíàêîì îêîí÷àíèÿ äâèæåíèÿ áóäåò ïåðå-
ñå÷åíèå ïóòåé ñèìâîëîâ.
Ïðèìåð

* #
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* #
* #
* #
* #
* #
* #
* #
* #
* #
* #
*#

3.37. Áåãóùèé ñèìâîë 3. Òåïåðü ðåøèòå çàäà÷ó 3.36 äëÿ òð¼õ ñèì-
âîëîâ: '*', '@', è '#'.
Ïðèìåð

Äëèíà äèñòàíöèè: 12
* # @
* # @
* # @
* # @
* # @
* # @
* # @
* # @
* # @
* # @
* # @
*# @

3.38. Áåãóùèå ñèìâîëû. Ðåøèòå çàäà÷ó 3.37. Íî äëÿ ëþáîãî êîëè-
÷åñòâà ñèìâîëîâ îò 2 äî 20. Ñèìâîëû è èõ êîëè÷åñòâà (äëèíà ñòðîêè)
çàäàþòñÿ ñòðîêîé.
Ïðèìåð

Ñèìâîëû: ABA*C
A B A * C
A B A * C
A B A * C
A B A * C
A B A * C
A B A* C

3.39. Âñïîìíèòå êàê ðåøàëèñü çàäà÷è 3.35, 3.36, 3.37, 3.38. Íå ïîêàçà-
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ëîñü ëè Âàì, ÷òî áîëåå îáùóþ çàäà÷ó 3.38 ðåøàòü ëåã÷å ÷åì 3.37?
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Ãëàâà 4

Ïîíÿòèå æèçíåííîãî öèêëà
ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ è åãî
ìîäåëè

4.1. Öåëü æèçíè. Íàðèñóéòå èåðàðõèþ öåëåé âàøåé æèçíè. Îïðåäå-
ëèòå ãëàâíóþ öåëü (ýòî áóäåò êîðåíü äåðåâà èåðàðõèè). Çàòåì ñôîðìó-
ëèðóéòå, êàêèõ öåëåé íåîáõîäèìî äîáèòüñÿ äëÿ å¼ äîñòèæåíèÿ (ýòî áóäåò
áîëåå íèçêèé óðîâåíü), è òàê äàëåå äî ñàìûõ ïðîñòûõ è êîíêðåòíûõ öå-
ëåé.

4.2. Íàéòè ëþáîå çíà÷åíèå X ïðè êîòîðîì âûðàæåíèå (A*X+B)*X+C
ïðèìåò çíà÷åíèå 0. A, B, C, X � öåëûå ÷èñëà. A, B, Ñ � ââîäÿòñÿ, X �
âûâîäèòñÿ. Åñëè òàêîãî ÷èñëà íåò, òî âûäàòü "Îòâåòà íåò".
Ïðèìåð

A= 1
B= 3
C= 2
Îòâåò: -2

4.3. Ïî÷åìó òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ ðàçðàáîòêè ïðîãðàììíîé ñèñòå-
ìû íàçûâàåòñÿ "öèêë"?

4.4. Íàéòè âñå çíà÷åíèÿ X ïðè êîòîðîì âûðàæåíèå (A*X+B)*X+C
ïðèìåò çíà÷åíèå 0. A, B, Ñ � ââîäÿòñÿ, X � âûâîäèòñÿ. Íàïîìèíàíèå:
çàäà÷à 4.2 óæå äîëæíà áûòü ðåøåíà.
Ïðèìåð

A= 1
B= 3
C= 2

41
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X={-1, -2}

4.5. Åñëè ïðîöåññ ðàçðàáîòêè ñèñòåìû � öèêë, òî êàêîâî óñëîâèå âû-
õîäà èç íåãî?

4.6. Ïðèâåäèòå ïðèìåð ïðîöåññà ðàçðàáîòêè ñèñòåìû, ãäå îáùåïðèíÿ-
òàÿ ìîäåëü ïîäõîäèò íå òî÷íî.

4.7. Íà êàêîì ýòàïå ðàçðàáîòêè æèçíåííîãî öèêëà ïðîãðàììû ïîÿâëÿ-
åòñÿ âîçìîæíîñòü ñîçäàíèÿ ñèñòåìû òåñòîâ? Â ÷åì ïðåèìóùåñòâî, êîãäà
íà ýòàïå òåñòèðîâàíèè ïðîãðàììíîãî êîäà ó÷àñòâóþò (èëè äàæå åãî ïîë-
íîñòüþ ïðîâîäÿò) ëþäè, íå ïðîãðàììèðîâàâøèå äàííûé ïðîäóêò (òåñòå-
ðû)?

4.8. Íà êàêèõ ýòàïàõ æèçíåííîãî öèêëà ìîãóò ó÷àñòâîâàòü ëþäè, íå ÿâ-
ëÿþùèåñÿ ñïåöèàëèñòàìè â ñôåðå èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé? Êîãäà
èìååò ñìûñë ïðèâëåêàòü ëþäåé, âîîáùå î÷åíü äàëåêèõ îò êîìïüþòåðíûõ
òåõíîëîãèé?

4.9. Ïðèâåäèòå ïðèìåð ñèñòåìû, äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ðàçðàáîòêè êîòî-
ðîé íå ïîäõîäèò êëàññè÷åñêàÿ èòåðàöèîííàÿ ìîäåëü.

4.10. Íàéòè ëþáîå çíà÷åíèå X ïðè êîòîðîì âûðàæåíèå (A*X+B)*X+C
ïðèìåò çíà÷åíèå 0. A, B, Ñ � äåéñòâèòåëüíûå ÷èñëà. A, B, Ñ � ââîäÿòñÿ,
X � âûâîäèòñÿ. Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî ðåøåíèå åñòü âñåãäà ïðè A èëè
B íå ðàâíûõ 0.

Íàïîìèíàíèå: çàäà÷à 4.4 óæå äîëæíà áûòü ðåøåíà.

4.11. Ïðèâåäèòå ïðèìåð ïðîöåññà ðàçðàáîòêè ñèñòåìû, ãäå êëàññè÷å-
ñêàÿ èòåðàöèîííàÿ ìîäåëü ïîäõîäèò íå òî÷íî.

4.12. Ïðåäóñëîâèå è ïîñòóñëîâèå áëîêà. Ïðåäóñëîâèåì è ïîñòó-
ñëîâèåì ïðîãðàììíîãî áëîêà áóäåì íàçûâàòü ëîãè÷åñêèå âûñêàçûâàíèÿ,
îïèñûâàþùèå ñîñòîÿíèå âû÷èñëèòåëüíîé ñðåäû ñîîòâåòñòâåííî äî è ïî-
ñëå âûïîëíåíèÿ áëîêà. Èñòèííîñòü ïðåäóñëîâèÿ ãàðàíòèðóåò èñòèííîñòü
ïîñòóñëîâèÿ (åñëè ïðîãðàììíûé áëîê ðåàëèçîâàí ¾ïðàâèëüíî¿). Òî åñòü,
åñëè äî âûïîëíåíèÿ áëîêà âû÷èñëèòåëüíàÿ ñðåäà ãîòîâà è ñîîòâåòñòâóåò
òðåáîâàíèÿì ïðåäóñëîâèÿ, òî èñïîëíåíèå áëîêà ãàðàíòèðîâàííî ïðèâåä¼ò
ê îæèäàåìîìó ðåçóëüòàòó. Íàïðèìåð, äëÿ áëîêà

x:=1/y;

ïðåäóñëîâèå ìîæåò áûòü òàêèì: ¾çíà÷åíèåì y ÿâëÿåòñÿ âåùåñòâåííîå
÷èñëî, îòëè÷íîå îò íóëÿ¿, à ïîñòóñëîâèå òàêèì: ¾çíà÷åíèåì x ÿâëÿåò-
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ñÿ âåùåñòâåííîå ÷èñëî, îáðàòíîå âåëè÷èíå y ñ ó÷åòîì ïîãðåøíîñòè ìà-
øèííîé îïåðàöèè äåëåíèÿ¿. Òàêèì îáðàçîì, ñîâîêóïíîñòü ïðåäóñëîâèÿ è
ïîñòóñëîâèÿ ìîãóò âõîäèòü â ñïåöèôèêàöèþ ïðîãðàììíîé åäèíèöû (áëî-
êà, ïîäïðîãðàììû, ìîäóëÿ, êëàññà è äð.). Ñîñòàâüòå ïðåä- è ïîñòóñëîâèÿ
äëÿ ïîäïðîãðàìì, ðåøàþùèõ ñëåäóþùèå çàäà÷è:

à) ðåøåíèå êâàäðàòíîãî óðàâíåíèÿ ax2 + bx+ c = 0, ãäå a 6= 0;
á) ïîëíîå ðåøåíèå óðàâíåíèÿ ax2 + bx+ c = 0;
â) áèíàðíûé ïîèñê â ëèíåéíîì âåùåñòâåííîì ìàññèâå;
ã) ëþáîé äðóãîé çàäà÷è íà ïðîãðàììèðîâàíèå.

4.13. Ñôîðìóëèðóéòå ïðåä- è ïîñòóñëîâèÿ (â ñàìîì îáùåì âèäå) äëÿ
ñëåäóþùèõ ýòàïîâ æèçíåííîãî öèêëà ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ:

à) îïðåäåëåíèå òðåáîâàíèé (ïëàíèðîâàíèå î÷åðåäíîé èòåðàöèè);
á) àíàëèç âûïîëíèìîñòè òðåáîâíèé;
â) ìîäåëèðîâàíèå èíòåðôåéñà ïîëüçîâàòåëÿ;
ã) ïîñòðîåíèå èåðàðõèè ïîíÿòèé;
ä) êîíñòðóèðîâàíèå;
å) ïðîãðàììèðîâàíèå;
æ) òåñòèðîâàíèå;
ç) îöåíêà ðåçóëüòàòà.

4.14. Â êàñêàäíîé ìîäåëè æèçíåííîãî öèêëà åñòü âîçâðàòû íà ïðåäû-
äóùèå óðîâíè. Ïðèâåäèòå ïðèìåðû äëÿ êàæäîãî èç âîçâðàòîâ.

4.15. Íàéòè ëþáîå çíà÷åíèå X ïðè êîòîðîì âûðàæåíèå (A*X+B)*X+C
ïðèìåò çíà÷åíèå 0. A, B, Ñ � êîìïëåêñíûå ÷èñëà. A, B, Ñ � ââîäÿòñÿ,
X � âûâîäèòñÿ. Îáðàòèòå âíèìàíèå íà ââîä.
Íàïîìèíàíèå: çàäà÷à 4.10 óæå äîëæíà áûòü ðåøåíà.

4.16. Ïðèâåäèòå ïðèìåð ïðîöåññà ðàçðàáîòêè ñèñòåìû, ãäå êàñêàäíàÿ
ìîäåëü ïîäõîäèò íå òî÷íî.

4.17. Âèçóàëèçàöèÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è. Äàíû âåùåñòâåííûå a1, a2,
b1, b2, c1, c2, x, y. Îïðåäåëèòü, ïðèíàäëåæèò ëè òî÷êà ñ êîîðäèíàòàìè
(x, y) òðåóãîëüíèêó, âåðøèíàìè êîòîðîãî ÿâëÿþòñÿ òî÷êè (a1, a2), (b1, b2)
è (c1, c2) (òî÷êà ñ÷èòàåòñÿ ïðèíàäëåæàùåé, åñëè îíà ëåæèò íà ãðàíèöå
èëè âî âíóòðåííîñòè òðåóãîëüíèêà). Ðåøåíèå ïðåäñòàâèòü â ãðàôè÷åñêîì
âèäå.
Óêàçàíèå: ïîäîáðàòü ìàñøòàá åäèíèö äåêàðòîâîé ñèñòåìû êîîðäèíàò
è ýêðàííûå êîîðäèíàòû å¼ öåíòðà òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû òðåóãîëüíèê è
òî÷êà èìåëè áû íà ýêðàíå ¾îïòèìàëüíîå¿ ïîëîæåíèå è ðàçìåðû. Îïðå-
äåëèòå, ïî êàêèì ñòàäèÿì ðàçâèâàåòñÿ ðåøåíèå çàäà÷è?
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4.18. Åùå âèçóàëèçàöèÿ. Ïðåäñòàâèòü ðåøåíèå âèçóàëüíî (ãðàôè-
÷åñêè), êàê â çàäà÷å 4.17, äëÿ

à) çàäà÷è 7.16;
á) çàäà÷è 7.39;
â) çàäà÷è 11.16.

4.19. Ãèñòîãðàììà. Äàíû äâà ðÿäà äàííûõ: x1, x2, . . . , xn ÷èñëîâîãî
èëè ñòðîêîâîãî òèïà è y1, y2, . . . , yn ÷èñëîâîãî òèïà. Âûâåñòè ñòîëá÷à-
òóþ äèàãðàììó (ãèñòîãðàììó), ïîêàçûâàþùóþ çàâèñèìîñòü yi îò xi. Ïî-
äîáðàòü ðàçóìíûé ìàñøòàá ãðàôè÷åñêîãî âûâîäà è îáåñïå÷èòü íàëè÷èå
îáû÷íûõ ýëåìåíòîâ äèàãðàììû (îñè, ïîäïèñè äàííûõ, ëåãåíäà è äðóãèå.)

4.20. Â ìîäåëè ôàçû-ôóíêöèè åñòü ýòàï ¾àíàëèç îñóùåñòâèìîñòè¿.
Ïðèâåñòè ïðèìåðû, êîãäà ðåçóëüòàò ýòàïà îòðèöàòåëüíûé. Ïðèìåðîâ
äîëæíî áûòü íå ìåíåå òð¼õ è ïðè÷èíû ¾íåîñóùåñòâèìîñòè¿ â íèõ äîëæ-
íû áûòü ðàçëè÷íû.

4.21. Ïðèâåäèòå ïðèìåð ïðîöåññà ðàçðàáîòêè ñèñòåìû, ãäå ìîäåëü
ôàçû-ôóíêöèè ïîäõîäèò íå òî÷íî.

4.22. Ïëàíèðîâàíèå èòåðàöèé ðàçðàáîòêè. Ïóñòü òðåáóåòñÿ ñî-
çäàòü ïðîñòåéøèé ãðàôè÷åñêèé ðåäàêòîð, ïîçâîëÿþùèé ñîçäàâàòü öâåò-
íûå òî÷å÷íûå èçîáðàæåíèÿ, ñîõðàíÿòü è çàãðóæàòü êàðòèíêè, âûïîë-
íÿòü ãðàôè÷åñêèå ïðåîáðàçîâàíèÿ è äð. Ñïëàíèðóéòå, íà êàêèå èòåðà-
öèè ìîæíî ðàçáèòü ðàçðàáîòêó? Íà êàêèõ ýòàïàõ êàæäîé èòåðàöèè ïî-
ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü íà÷àëà ñëåäóþùåé èòåðàöèè? Êàê íàðàùèâàåòñÿ
ôóíêöèîíàëüíîñòü ïðîãðàììû îò èòåðàöèè ê èòåðàöèè?

4.23. Â òðàäèöèîííûõ îëèìïèàäàõ ïî ïðîãðàììèðîâàíèþ, êîãäà çà
îãðàíè÷åííîå âðåìÿ íóæíî ðåøèòü êàê ìîæíî áîëüøå çàäà÷, ó÷èòûâà-
þòñÿ òîëüêî ðåçóëüòàòû òåñòîâ. ×åì áîëüøå òåñòîâ ïðîøëè ïðîãðàììû,
òåì áîëüøå áàëëîâ ïîëó÷àåò ó÷àñòíèê. Êàê çäåñü ìîæåò ïîìî÷ü èòåðà-
òèâíûé ïîäõîä?

4.24. Ðåøèòå çàäà÷ó 4.22 äëÿ ïðîñòåéøåãî òàáëè÷íîãî ïðîöåññîðà
(ýëåêòðîííîé òàáëèöû).

4.25. Ïðîãðàììèñòû ñèñòåìû äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è ïðåä-
ëàãàþò ñíà÷àëà íàïèñàòü êîä, à çàòåì çàäîêóìåíòèðîâàòü, àðãóìåíòèðóÿ
ýòî òåì, ÷òî ñðàçó ïîëó÷èì ðåàëèçóåìîå îïèñàíèå è íå íóæíî áóäåò äó-
ìàòü î âîçìîæíîñòè èëè íåâîçìîæíîñòè òîãî, ÷òî ñïðîåêòèðîâàíî. ×åì
ïëîõ òàêîé ïîäõîä?
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4.26. Åñëè åñòü ÷¼òêèå ñïåöèôèêàöèè è êàæäûé ìîäóëü íàïèñàí è ïðî-
òåñòèðîâàí íà ñîîòâåòñòâèå ñâîèì ñïåöèôèêàöèÿì, òî äëÿ ÷åãî íóæíî
êîìïëåêñíîå òåñòèðîâàíèå?

4.27. Äîïóñòèì, òðåáóåòñÿ ñîçäàòü ïðîãðàììó èç çàäà÷è 4.22 (èëè çà-
äà÷è 4.37, 4.24) êîëëåêòèâîì ðàçðàáîò÷èêîâ (íå ìåíåå 2 ÷åëîâåê). Ðàñ-
ïðåäåëèòå ÷àñòè ïðîãðàììíîãî ïðîåêòà òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû êàæäûé
ðàçðàáîò÷èê èìåë âîçìîæíîñòü ðàçâèâàòü ñâîþ ÷àñòü ïðîåêòà íåçàâèñè-
ìî îò äðóãèõ ÷àñòåé ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîå âðåìÿ.

4.28. Ïðè ðàçðàáîòêå ïðîãðàìì íåáîëüøîé ñëîæíîñòè áûòóåò òàêîé
ïîäõîä: ñíà÷àëà ïðîãðàììèðóåòñÿ ïîëüçîâàòåëüñêèé èíòåðôåéñ, à çàòåì
îñíîâíàÿ ëîãèêà ïðîãðàììû. Êàêèå ïðåèìóùåñòâà è êàêèå íåäîñòàòêè
åñòü ó äàííîãî ïîäõîäà?

4.29. Èíâàðèàíò öèêëà. Èíâàðèàíò öèêëà � ýòî óòâåðæäåíèå (âû-
ñêàçûâàíèå), êîòîðîå èñòèííî äî âûïîëíåíèÿ öèêëà, ïîñëå âûïîëíåíèÿ
öèêëà, à, òàêæå, ïîñëå êàæäîé èòåðàöèè öèêëà. Íàïðèìåð, äëÿ öèêëà

s=0; p=1; i=0;
while (i<=4)
{i++; p=p*2; s=s+p;
}

èíâàðèàíò ìîæåò áûòü òàêèì: (p = 2i) è (s =
i∑

k=1

2k). Â èíâàðèàíò öèêëà
ìîãóò âõîäèòü âûñêàçûâàíèÿ, âûðàæåííûå êàê íà ìàòåìàòè÷åñêîì ÿçû-
êå, òàê è íà åñòåñòâåííîì (íàïðèìåð, ðóññêîì). Ïîñòðîéòå èíâàðèàíòû
öèêëîâ äëÿ ðåøåíèé çàäà÷ 7.37, 7.17, 7.33.

4.30. Äîïóñòèì, òðåáóåòñÿ ñìîäåëèðîâàòü (ñïëàíèðîâàòü) ðàçâèòèå
íåêîòîðîãî ïðîãðàììíîãî ïðîåêòà â èòåðàòèâíîé ìîäåëè. Ñôîðìóëèðóé-
òå èíâàðèàíò òàêîãî öèêëè÷åñêîãî ïðîöåññà. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà âîçüìè-
òå êàêîé-òî êîíêðåòíûé ïðîåêò èëè ïðîãðàììó.

4.31. Ñôîðìóëèðóéòå èíâàðèàíò ñïèðàëüíîãî ðàçâèòèÿ êàêîãî-ëèáî
îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîãî ïðîåêòà.

4.32. Â ÷åì îñîáåííîñòü èíâàðèàíòà ïàðàëëåëüíîãî èëè ñîâìåñòíîãî
öèêëîâ? Êàêèå ÷àñòè òåëà ñëåäóþùåãî öèêëà ìîæíî ðåàëèçîâàòü ïàðàë-
ëåëüíî (ñîâìåñòíî) è êàêîâ â òàêîì ñëó÷àå áóäåò èíâàðèàíò öèêëà:

s=0; p=1;
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for(int i=1;i<=5; i++)
{s=s+i; p=p*i;}?

4.33. Çàäà÷à: ïîèñê êîðíåé êâàäðàòíîãî óðàâíåíèÿ (ñì. 4.15). ×òî
ìîæíî äåëàòü ïàðàëëåëüíî ñ ðåàëèçàöèåé èíòåðôåéñà, à ÷òî íåëüçÿ?

4.34. Äîðèñóéòå ñïèðàëüíóþ ìîäåëü äëÿ ñëó÷àÿ, êîãäà íåîáõîäèìî
ïîääåðæèâàòü äâå âåðñèè ñèñòåìû, íàïðèìåð, äëÿ ðàçíûõ ïëàòôîðì.

4.35. Ïðèâåäèòå ïðèìåð ìîìåíòà â ðàçðàáîòêå ñèñòåìû, êîãäà íå ïî-
ìîãàåò äàæå èòåðàòèâíîå íàðàùèâàíèå âîçìîæíîñòåé ñèñòåìû.

4.36. Ôóíêöèîíàëüíîñòü. Ïîñòðîéòå èåðàðõèþ ôóíêöèîíàëüíîñòè
äëÿ êàêîé-ëèáî ïðîãðàììíîé ñèñòåìû (íàïðèìåð, òåêñòîâîãî ðåäàêòîðà,
áðàóçåðà, ñèñòåìû ïðîãðàììèðîâàíèÿ è äð.). Â êîðíå èåðàðõèè ïîìå-
ùàåòñÿ îïèñàíèå ñàìûõ îáùèõ ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé, íèæå �
áîëåå êîíêðåòíî è äåòàëüíî îïðåäåëÿþòñÿ âûøåñòîÿùèå âîçìîæíîñòè è
òàê äàëåå.

4.37. Ñôîðìóëèðóéòå òðåáîâàíèÿ è ñïåöèôèêàöèè (ôóíêöèîíàëü-
íîñòü) äëÿ ðàçðàáîòêè ñëåäóþùèõ ïðîãðàììíûõ ñèñòåì:

à) ïðîñòåéøèé òåêñòîâûé ðåäàêòîð;
á) ïðîñòåéøèé ãðàôè÷åñêèé ðåäàêòîð;
â) ïðîñòåéøèé ôàéëîâûé ìåíåäæåð;
ã) ïðîñòåéøèé áðàóçåð;
ä) àðõèâàòîð;
å) êàëüêóëÿòîð;
æ) ïðîñòåéøèé ïî÷òîâûé êëèåíò;
ç) ïðîñòåéøàÿ ñèñòåìà ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

Ñëîâî ¾ïðîñòåéøèé¿ îçíà÷àåò ìèíèìàëüíî íåîáõîäèìûé óðîâåíü ôóíê-
öèîíàëüíîñòè äëÿ ðåøåíèÿ ïðèêëàäíûõ èëè ñèñòåìíûõ çàäà÷.

4.38. Ñôîðìóëèðóéòå òðåáîâàíèÿ è ñïåöèôèêàöèè äàííûõ è îïåðà-
öèé ïðîãðàììíîãî ìîäóëÿ, ðåàëèçóþùåãî ñòðóêòóðó ñòåêà. Ïðåäëîæèòå
íåñêîëüêî ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ ðåàëèçàöèè ñòåêà ïðè îäíèõ è òåõ æå
ñïåöèôèêàöèÿõ.

4.39. Ðåøèòå çàäà÷ó 4.38 äëÿ ñëåäóþùèõ èíôîðìàöèîííûõ ñòðóêòóð:
à) î÷åðåäü;
á) áèíàðíîå äåðåâî;
â) áèíàðíîå äåðåâî ïîèñêà;
ã) áèíàðíîå äåðåâî âûðàæåíèÿ;
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4.40. Ïîñòðîéòå èåðàðõè÷åñêóþ àáñòðàêöèþ ïîíÿòèé äëÿ ñòðóêòóðû
äàííûõ ¾ñïèñîê¿, (èñïîëüçóþ, íàïðèìåð, òàêèå ïîíÿòèÿ, êàê ñòåê, î÷å-
ðåäü, äåê è äðóãèå). Îïèøèòå ñïåöèôèêàöèè ïðîöåäóð îáðàáîòêè óêà-
çàííûõ ñòðóêòóð. Êàê íàñëåäóþòñÿ ñïåöèôèêàöèè ñâîéñòâ ñòðóêòóð è
ïðîöåäóð èõ îáðàáîòêè?

4.41. Ðåøèòå çàäà÷ó 4.40 äëÿ èíôîðìàöèîííîé ñòðóêòóðû ¾äåðåâî¿.

4.42. Êàêèå ïðîáëåìû óïðàâëåíèÿ òðåáîâàíèÿìè âîçìîæíû ïðè ðåà-
ëèçàöèè ïðîñòîãî òåêñòîâîãî ðåäàêòîðà? Ïåðå÷èñëèòå ïî äâå íà êàæäûé
èç ñëåäóþùèõ ïóíêòîâ:
• ìíîãî èñòî÷íèêîâ;
• íåî÷åâèäíîñòü òðåáîâàíèé;
• íåâûðàçèìîñòü ñëîâàìè íåêîòîðûõ òðåáîâàíèé;
• ìíîæåñòâåííîñòü òèïîâ;
• ìíîæåñòâåííîñòü óðîâíåé äåòàëèçàöèè;
• âçàèìîñâÿçàííîñòü;
• âçàèìîçàâèñèìîñòü;
• ïðîòèâîðå÷èâîñòü;
• óíèêàëüíîñòü;
• êîìïðîìèññ â òðåáîâàíèÿõ;
• èçìåíåíèå òðåáîâàíèé;
• çàâèñèìîñòü îò âðåìåíè.

4.43. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü òðåáîâàíèé. Íèæå ïðèâåäåíà ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòü òðåáîâàíèé. Ïîïðîáóéòå âûïîëíèòü òðàññèðîâêè äëÿ íèõ.
Ñ÷èòàéòå, ÷òî ýòè òðåáîâàíèÿ ïîñòóïàþò ïî îäíîìó è â óêàçàííîé íèæå
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.

1. Íàïèñàòü ïðîãðàììó äëÿ ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ a+ x = b.
2. a è b � íàòóðàëüíûå ÷èñëà.
3. x � ÷èñëî öåëîå.
4. a è b � äåéñòâèòåëüíûå ÷èñëà.
5. Åñëè ðåøåíèÿ íàéòè íåëüçÿ, âûâåñòè ñòðîêó: ¾Â äàííîì ñëó÷àå

ðåøåíèé íåò è áûòü íå ìîæåò¿.
6. Åñëè åñòü íåñêîëüêî ðåøåíèé, âûäàòü âñå.
7. a � ñòðîêà ñèìâîëîâ.
8. x � äåéñòâèòåëüíîå ÷èñëî.
9. a, b è x � ñòðîêè ñèìâîëîâ.

À òåïåðü êëàññèôèöèðóéòå ýòè òðåáîâàíèÿ.

4.44. Ñîñòàâüòå ãëîññàðèé ïðîåêòà äëÿ ðàçðàáîòêè ïðîñòîãî òåêñòîâîãî
ðåäàêòîðà. Îí äîëæåí ñîäåðæàòü íå ìåíåå 20 ïîíÿòèé.
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4.45. Ïîñòðîéòå ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïðîãðàìì äëÿ ïîñëåäîâàòåëüíî-
ñòè òðåáîâàíèé çàäà÷è 4.43. Ïðîàíàëèçèðóéòå ïîñëåäîâàòåëüíîñòü øàãîâ
æèçíåííîãî öèêëà â ýòîì ñëó÷àå.

4.46. Ñèñòåìà íà âûáðîñ Êàê ñîîòíîñèòñÿ ïåðâàÿ èòåðàöèÿ è ïîíÿ-
òèå ¾ñèñòåìà íà âûáðîñ¿ îïèñàííîå ó Ô. Ï. Áðóêñà [3]?

4.47. Ðåøèòü çàäà÷ó 4.45, íî òåïåðü ïðè ïîñòðîåíèè ïîñëåäîâàòåëüíî-
ñòè ïîñòàðàéòåñü ïèñàòü ïðîãðàììû òàê, ÷òîáû ìèíèìèçèðîâàòü çàòðàòû
ïðè ïåðåõîäå ê íîâûì òðåáîâàíèÿì.

4.48. Îïèøèòå ìîäåëü æèçíåííîãî öèêëà äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ ïî ïðî-
ãðàììèðîâàíèþ ¾î÷åíü ñðåäíèì¿ ñòóäåíòîì âóçà. Òàê íàçûâàåìîãî ¾ðå-
øåíèÿ íà ñäàíî¿.

4.49. Ïåðåõîä ê íîâîìó ïðîåêòó. Îïèøèòå ôàçó çàâåðøåíèÿ ïðè
ïåðåõîäå ê íîâîìó ïðîåêòó.

4.50. Âñïîìíèòå Âàøè äåéñòâèÿ ïðè íàïèñàíèè ïðîãðàìì äëÿ çàäà÷
4.2, 4.4, 4.10, 4.15. Êàêèå ýòàïû æèçíåííîãî öèêëà Âû ïðîõîäèëè ïðè
íàïèñàíèè ýòèõ ïðîãðàìì? À â êàêèõ ìîäåëÿõ îíè ïðèñóòñòâóþò?

4.51. Âñïîìíèòå 2-3 ñèñòåìû, ðåàëèçóþùèå ïîääåðæêó ðàçíûõ ìîäå-
ëåé æèçíåííîãî öèêëà. Îïèøèòå ïîäðîáíî, êàêèå ìîäåëè è ýòàïû ïîä-
äåðæèâàþòñÿ â íèõ.

4.52. CASE. Ïðèâåäèòå ïðèìåðû 3-4 ñîâðåìåííûõ CASE-ñèñòåì.

4.53. Âëèÿåò ëè ìîäåëü æèçíåííîãî öèêëà íà ñòèëü ïðîãðàììèðîâà-
íèÿ?

4.54. Âëèÿåò ëè ñòèëü ïðîãðàììèðîâàíèÿ íà ìîäåëü æèçíåííîãî öèê-
ëà?

4.55. Â êàêîì ìåñòå æèçíåííîãî öèêëà âûáèðàåòñÿ ñòèëü ïðîãðàììè-
ðîâàíèÿ?

4.56. Ïðèâåäèòå ïðèìåð ïðîöåññà ðàçðàáîòêè, êîòîðûé áû íå ïîäõîäèë
íè ïîä îäíó ìîäåëü æèçíåííîãî öèêëà îïèñàííîãî â [5, 11].

4.57. Ïðèâåäèòå ïðèìåð ñèñòåìû, ïðè ðàçðàáîòêå êîòîðîé, áåç óùåð-
áà êà÷åñòâó è ýôôåêòèâíîñòè ðàçðàáîòêè, ìîæíî ïîëüçîâàòüñÿ ëþáîé
ñòàíäàðòíîé ìîäåëüþ.
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4.58. Ñïîñîáû òåñòèðîâàíèÿ. Ïðèâåäèòå ïðèìåðû íåñêîëüêèõ ðàç-
ëè÷íûõ ñïîñîáîâ òåñòèðîâàíèÿ.

4.59. Ñòðóêòóðíîå òåñòèðîâàíèå. Ïðèâåäèòå ïðèìåð ñòðóêòóðíîãî
òåñòèðîâàíèÿ.

4.60. Ñáîðî÷íîå òåñòèðîâàíèå. Ïðèâåäèòå ïðèìåð ñáîðî÷íîãî òå-
ñòèðîâàíèÿ.

4.61. Ôóíêöèîíàëüíîå òåñòèðîâàíèå. Ïðèâåäèòå ïðèìåð ôóíêöè-
îíàëüíîãî òåñòèðîâàíèÿ.

4.62. Ðåãðåññèîííîå òåñòèðîâàíèå. Ïðèâåäèòå ïðèìåð ðåãðåññèîí-
íîãî òåñòèðîâàíèÿ.

4.63. Íàãðóçî÷íîå òåñòèðîâàíèå. Ïðèâåäèòå ïðèìåð íàãðóçî÷íîãî
òåñòèðîâàíèÿ.

4.64. Ñòðåññîâîå òåñòèðîâàíèå. Ïðèâåäèòå ïðèìåð ñòðåññîâîãî òå-
ñòèðîâàíèÿ.

4.65. Êà÷åñòâî ñèñòåìû. ×òî òàêîå êà÷åñòâî ïðîãðàììíîé ñèñòåìû?
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Âûðàæåíèÿ

5.1. Îïðåäåëèòå, êàêèå èìåííî íåÿâíûå ïðèâåäåíèÿ òèïîâ ïðè ïðèñâà-
èâàíèè çíà÷åíèÿ ïðèìåíÿþòñÿ â âàøåé ñèñòåìå ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

5.2. Çäðàâñòâóé. Íàïèñàòü ïðîãðàììó, êîòîðàÿ áóäåò çäîðîâàòüñÿ ñî
ñâîèì àâòîðîì. Íàïðèìåð, åñëè ïðîãðàììó ñîñòàâèò Ïóïûøåâ Âÿ÷åñëàâ
Âèêòîðîâè÷, òî ïðîãðàììà áóäåò âûäàâàòü:
Çäðàâñòâóé, Âÿ÷åñëàâ!

5.3. Ïîãëÿäûâàþùèé. Íàïèñàòü ïðîãðàììó, êîòîðàÿ ïå÷àòàåò:
�-@,@�-.

5.4. Ïèíãâèí. Íàïèñàòü ïðîãðàììó, êîòîðàÿ ðèñóåò:

_~_
(o o)
// V \\
/( _ )\
^^ ^^

5.5. Äàíû çíà÷åíèÿ äâóõ ïåðåìåííûõ a è b. Ïîìåíÿòü ìåñòàìè çíà÷å-
íèÿ ýòèõ ïåðåìåííûõ.

5.6. Äàíû çíà÷åíèÿ òðåõ ïåðåìåííûõ a, b è c. Ïîìåíÿòü ìåñòàìè çíà÷å-
íèÿ ýòèõ ïåðåìåííûõ òàê, ÷òîáû a ïîëó÷èëî áû çíà÷åíèå b, b � çíà÷åíèå
c, à c � èñõîäíîå çíà÷åíèå a.

5.7. Àðèôìåòèêà. Íàïèñàòü ïðîãðàììó, êîòîðàÿ ïå÷àòàåò ðåçóëüòà-
òû âûðàæåíèé:

51
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à) 5 + 9; á) 1987 + 3215;
â) 12345− 91; ã) 37− 19998;
ä) 53 · 81; å) −554 · 7;
æ) −127 · (−156); ç) (23 · 2− 30 · 3) + 987.

5.8. Èíèöèàëû. Íàïèñàòü ïðîãðàììó, êîòîðàÿ çàïðàøèâàåò ôàìè-
ëèþ, èìÿ è îò÷åñòâî, à âûâîäèò ôàìèëèþ è èíèöèàëû.
Ïðèìåð

Ôàìèëèÿ: Ïóïûøåâ
Èìÿ: Âÿ÷åñëàâ
Îò÷åñòâî: Âèêòîðîâè÷
Ïóïûøåâ Â.Â.

5.9. Âñåì ïîðîâíó. Ó N øêîëüíèêîâ åñòü ìåøîê êàðàìåëè ¾×óïà-
÷óïñ¿. Ïî ñêîëüêî, ìàêñèìóì, êîíôåò ìîæíî ðàçäàòü øêîëüíèêàì, ÷òîáû
îñòàâøèõñÿ â ìåøêå âñåì äîñòàëîñü ïîðîâíó?
Òåõíè÷åñêîå òðåáîâàíèå

Áóäóò çàäàíû íàòóðàëüíûå ÷èñëà: êîëè÷åñòâî øêîëüíèêîâ è êîëè÷å-
ñòâî êàðàìåëåê.
Ïðèìåð

Øêîëüíèêîâ: 10
Êîíôåò: 43
Êàæäîìó ïî: 4

5.10. À íó-êà, ïîäåëè! Ó N øêîëüíèêîâ åñòü ìåøîê êàðàìåëè ¾×óïà-
÷óïñ¿. Ñêîëüêî, ìèíèìóì, êîíôåò íóæíî óáðàòü èç ìåøêà, ÷òîáû âñåì
øêîëüíèêàì äîñòàëîñü ïîðîâíó?
Òåõíè÷åñêîå òðåáîâàíèå

Áóäóò çàäàíû íàòóðàëüíûå ÷èñëà: êîëè÷åñòâî øêîëüíèêîâ è êîëè÷å-
ñòâî êàðàìåëåê.
Ïðèìåð

Øêîëüíèêîâ: 10
Êîíôåò: 43
Íóæíî óáðàòü: 3

5.11. Äàíî ÷èñëî a. Íàéòè:
à) a4 çà äâå îïåðàöèè óìíîæåíèÿ;
á) a6 çà òðè îïåðàöèè óìíîæåíèÿ;
â) a5 çà òðè îïåðàöèè óìíîæåíèÿ;
ã) a10 çà ÷åòûðå îïåðàöèè óìíîæåíèÿ;
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ä) a21 çà øåñòü îïåðàöèé óìíîæåíèÿ;
å) a28 çà øåñòü îïåðàöèé óìíîæåíèÿ;
æ) a32 çà ïÿòü îïåðàöèé óìíîæåíèÿ;
ç) a40 çà øåñòü îïåðàöèé óìíîæåíèÿ;
è) a48 çà øåñòü îïåðàöèé óìíîæåíèÿ;
ê) a36 çà øåñòü îïåðàöèé óìíîæåíèÿ;
ë) a64 çà øåñòü îïåðàöèé óìíîæåíèÿ;
ì) a104 çà âîñåìü îïåðàöèé óìíîæåíèÿ.

5.12. Äàíî âåùåñòâåííîå x. Íàéòè çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ 16x4 − 6x3 +
4x2 − x+ 1. Ðàçðåøàåòñÿ èñïîëüçîâàòü íå áîëåå 5 îïåðàöèé óìíîæåíèÿ.

5.13. Äàíî âåùåñòâåííîå x. Íàéòè çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ x4−2x3 +x2−
2x+ 1. Ðàçðåøàåòñÿ èñïîëüçîâàòü íå áîëåå 4 îïåðàöèé óìíîæåíèÿ.

5.14. Äàíî âåùåñòâåííîå x. Íàéòè çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ 8x7+4x4+2x3−
2x2 + x− 1. Ðàçðåøàåòñÿ èñïîëüçîâàòü íå áîëåå 5 îïåðàöèé óìíîæåíèÿ.

5.15. Äàíî âðåìÿ N â ñåêóíäàõ. Âûðàçèòü ýòî âðåìÿ â ñóòêàõ, ÷àñàõ,
ìèíóòàõ è ñåêóíäàõ.

5.16. Äàíû öåëûå íåîòðèöàòåëüíûå h1,m1, h2,m2 (h1, h2 ∈ [0, 23];
m1,m2 ∈ [0, 59]). Ïîåçä âûøåë ïåðâîãî ÷èñëà ñî ñòàíöèè îòïðàâëåíèÿ
â h1 ÷àñîâ m1 ìèíóò è áûë â ïóòè äî ñòàíöèè íàçíà÷åíèÿ h2 ÷àñîâ m2

ìèíóò. Îïðåäåëèòü ÷èñëî è âðåìÿ ïðèáûòèÿ ïîåçäà íà ñòàíöèþ íàçíà÷å-
íèÿ.

5.17. Äàíû íàòóðàëüíûå n è a. Ïîñòðîèòü âûðàæåíèå, ïðèíèìàþùåå
çíà÷åíèå íîìåðà äíÿ íåäåëè n-ãî ÷èñëà ìåñÿöà, ó êîòîðîãî ïåðâîå ÷èñëî
èìååò íîìåð äíÿ íåäåëè a (ïîíåäåëüíèê � ïåðâûé äåíü íåäåëè, âîñêðå-
ñåíüå � ñåäüìîé).

5.18. Ïóñòü a � íîìåð äíÿ íåäåëè (îò 1 äî 7) 1 ÿíâàðÿ íåâèñîêîñíîãî
ãîäà. Ïîñòðîèòü âûðàæåíèå, ïðèíèìàþùåå çíà÷åíèå íîìåðà äíÿ íåäåëè,
íà êîòîðûé âûïàäàåò äàòà d ÷èñëà m ìåñÿöà ýòîãî ãîäà.

5.19. Ïîñòðîèòü âûðàæåíèå, ïðèíèìàþùåå çíà÷åíèå íîìåðà äíÿ íåäå-
ëè, íà êîòîðûé âûïàäàåò äàòà d ÷èñëà m ìåñÿöà y ãîäà (â ïðåäåëàõ äàò
ãðèãîðèàíñêîãî êàëåíäàðÿ).

5.20. Äàíî öåëîå òðåõçíà÷íîå ÷èñëî a. Íàéòè ÷èñëî b, ïîëó÷åííîå èç a
ïåðåñòàíîâêîé öèôð â îáðàòíîì ïîðÿäêå.

5.21. Ðåøèòü çàäà÷ó 5.5 äëÿ ñëó÷àÿ äâóõ âåùåñòâåííûõ ïåðåìåííûõ.
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Îãðàíè÷åíèå: íå èñïîëüçîâàòü äîïîëíèòåëüíûõ ïåðåìåííûõ, èñïîëüçî-
âàòü òîëüêî ïðèñâàèâàíèå.

5.22. Ðåøèòü çàäà÷ó 5.5 äëÿ ñëó÷àÿ äâóõ ëîãè÷åñêèõ ïåðåìåííûõ.
Îãðàíè÷åíèå: íå èñïîëüçîâàòü äîïîëíèòåëüíûõ ïåðåìåííûõ, èñïîëüçî-
âàòü òîëüêî ïðèñâàèâàíèå.

5.23. Ðåøèòü çàäà÷ó 5.5 äëÿ ñëó÷àÿ äâóõ ñòðîêîâûõ ïåðåìåííûõ.
Îãðàíè÷åíèå: íå èñïîëüçîâàòü äîïîëíèòåëüíûõ ïåðåìåííûõ, èñïîëüçî-
âàòü òîëüêî ïðèñâàèâàíèå.

5.24. Ðåøèòü çàäà÷ó 5.6 äëÿ ñëó÷àÿ òðåõ öåëûõ ïåðåìåííûõ.
Îãðàíè÷åíèå: íå èñïîëüçîâàòü äîïîëíèòåëüíûõ ïåðåìåííûõ, èñïîëüçî-
âàòü òîëüêî ïðèñâàèâàíèå.

5.25. Äàíû âåùåñòâåííûå a è b. Íàéòè íàèáîëüøåå çíà÷åíèå èç a è b.
Îãðàíè÷åíèå: ðàçðåøàåòñÿ èñïîëüçîâàòü òîëüêî îïåðàòîð ïðèñâàèâà-
íèÿ.

5.26. Äàíû âåùåñòâåííûå a è b. Íàéòè íàèìåíüøåå çíà÷åíèå èç a è b.
Îãðàíè÷åíèå òî æå, ÷òî è â çàäà÷å 5.25.

5.27. Äàíû ðàçëè÷íûå âåùåñòâåííûå a, b è c. Íàéòè òî çíà÷åíèå èç íèõ,
êîòîðîå ëåæèò íà ÷èñëîâîé îñè ìåæäó äâóìÿ äðóãèìè. Îãðàíè÷åíèå òî
æå, ÷òî è â çàäà÷å 5.25.

5.28. Äàíî öåëîå òðåõçíà÷íîå ÷èñëî a. Íàéòè íàèìåíüøåå ÷èñëî b, ïî-
ëó÷åííîå èç a ïåðåñòàíîâêîé öèôð. Îãðàíè÷åíèå òî æå, ÷òî è â çàäà÷å
5.25.

5.29. Ñâå÷êè äëÿ òîðòà. Ðîäèòåëè êóïèëè ðåáåíêó íàáîð ñâå÷åé äëÿ
òîðòà, êîëè÷åñòâî ñâå÷åé â íàáîðå � N (íàòóðàëüíîå ÷èñëî). Êîãäà ðå-
áåíêó èñïîëíèëñÿ îäèí ãîä, íà òîðòå áûëà îäíà ñâå÷êà, äâà ãîäà � äâå,
è ò.ä. Íà ñêîëüêî ëåò õâàòèò ïðèîáðåòåííîãî íàáîðà ñâå÷åé?

5.30. Ìíîæåñòâî íàòóðàëüíûõ ÷èñåë {1, 2, 3, . . .} ðàçîáúåì íà ïîñëåäî-
âàòåëüíûå óïîðÿäî÷åííûå íàáîðû: â ïåðâîì íàáîðå îäèí ýëåìåíò {1}, âî
âòîðîì � äâà {2, 3}, â òðåòüåì � òðè {4, 5, 6} è ò.ä. Äàíî íàòóðàëüíîå N ,
ïðèíàäëåæàùåå îäíîìó èç íàáîðîâ. Íàéòè íîìåð ýòîãî íàáîðà è íîìåð,
ïîä êàêèì ýëåìåíò âõîäèò â ýòîò íàáîð.

5.31. Ìíîæåñòâî íàòóðàëüíûõ ÷èñåë ðàçáèòî íà íàáîðû, êàê â çàäà÷å
5.30. Äàíû äâà íàòóðàëüíûõ ÷èñëà k, l(l 6 k). Êàêîå çíà÷åíèå èìååò l-ûé
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ýëåìåíò íàáîðà ñ íîìåðîì k?

5.32. ×àñòíîå ëþáûõ ÷èñåë. Íàïèñàòü ïðîãðàììó, êîòîðàÿ çàïðà-
øèâàåò äâà öåëûõ ÷èñëà è âûâîäèò èõ ÷àñòíîå.
Âíèìàíèå: ïðè ââîäå 2 è 0 âîçíèêàåò àâàðèéíàÿ ñèòóàöèÿ!
Ïðèìåð

Ïåðâîå ÷èñëî: 2
Âòîðîå ÷èñëî: 0
Íà íîëü äåëèòü ÍÅËÜÇß !!!

5.33. Äâå ðàçíûå öèôðû. Ñêîëüêî ðàçíûõ öèôð ñîäåðæèòñÿ â çà-
äàííîì äâóõçíà÷íîì ÷èñëå.
Ïðèìåð

×èñëî: 01
Îòâåò: 2

5.34. Â ñòðîêå ïîìåíÿòü ïåðâûé è ïîñëåäíèé ñèìâîë ìåñòàìè, åñëè îíè
òàì åñòü.
Ïðèìåð

Ñòðîêà: abcd
dbca

5.35. Âûâåñòè ðåçóëüòàòû äåëåíèÿ 100 íà çàäàííîå ÷èñëî è íà ÷èñëî
íà 1 ìåíüøåå çàäàííîãî.
Ïðèìåð

×èñëî: 3
33.3333
50.0000

5.36. Äàíî öåëîå íåîòðèöàòåëüíîå N. Ïîñòðîèòü ëîãè÷åñêîå âûðàæå-
íèå, ïðèíèìàþùåå çíà÷åíèå ¾ÈÑÒÈÍÀ¿, åñëè N � âèñîêîñíûé ãîä, è
¾ËÎÆÜ¿ � â ïðîòèâíîì ñëó÷àå. Â ãðèãîðèàíñêîì êàëåíäàðå âèñîêîñ-
íûì ñ÷èòàåòñÿ ãîä, åñëè îí äåëèòñÿ íà 4, çà èñêëþ÷åíèåì òåõ ãîäîâ,
êîòîðûå äåëÿòñÿ íà 100, íî íå äåëÿòñÿ íà 400.

5.37. Äàíû öåëûå x1, y1, x2, y2 (x1, y1, x2, y2 ∈ [1; 8], ïðè÷åì ïàðû (x1, y1)
è (x2, y2) ðàçëè÷íû). Ïîëÿ øàõìàòíîé äîñêè çàäàþòñÿ êîîðäèíàòàìè
(a, b). Ïðèñâîèòü ëîãè÷åñêîé ïåðåìåííîé t çíà÷åíèå ¾ÈÑÒÈÍÀ¿, åñëè
ôåðçü, íàõîäÿùèéñÿ íà ïîëå (x1, y1), áüåò ôèãóðó, íàõîäÿùóþñÿ íà ïîëå
(x2, y2), è ¾ËÎÆÜ¿ � â ïðîòèâíîì ñëó÷àå. Îãðàíè÷åíèå òî æå, ÷òî è â
çàäà÷å 5.25.

5.38. Äàíû öåëûå x1, y1, x2, y2 (x1, y1, x2, y2 ∈ [1; 8], ïðè÷åì ïàðû
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(x1, y1) è (x2, y2) ðàçëè÷íû). Íà ïîëå øàõìàòíîé äîñêè (x1, y1) íàõîäèò-
ñÿ ñëîí, íà ïîëå (x2, y2) � êîíü. Ïðèñâîèòü ëîãè÷åñêîé ïåðåìåííîé t
çíà÷åíèå ¾ÈÑÒÈÍÀ¿, åñëè îäíà ôèãóðà áüåò äðóãóþ, è ¾ËÎÆÜ¿ � â
ïðîòèâíîì ñëó÷àå. Îãðàíè÷åíèå òî æå, ÷òî è â çàäà÷å 5.25.

5.39. Ñôîðìóëèðîâàòü íà ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ ëîãè÷åñêîå âûðà-
æåíèå, èñòèííîå ïðè âûïîëíåíèè ñëåäóþùåãî óñëîâèÿ, è ëîæíîå � â ïðî-
òèâíîì ñëó÷àå:

à) a = max(x, y, z);
á) öåëûå m è n èìåþò îäèíàêîâóþ ÷åòíîñòü;
â) öåëûå p è q ìîãóò áûòü ñîîòâåòñòâåííî ÷èñëèòåëåì è çíàìåíàòåëåì

ïðàâèëüíîé íåñîêðàòèìîé îáûêíîâåííîé äðîáè;
ã) óðàâíåíèå ax2 + bx+ c = 0 èìååò ðîâíî îäèí âåùåñòâåííûé êîðåíü;
ä) ñèñòåìà èç äâóõ ëèíåéíûõ óðàâíåíèé èìååò ðîâíî îäíî ðåøåíèå;
å) ïåðåìåííûå a è b èìåþò îäèíàêîâûå ëîãè÷åñêèå çíà÷åíèÿ;
æ) ðîâíî äâå èç òðåõ ïåðåìåííûõ a, b è c èìåþò îäèíàêîâûå ëîãè÷åñêèå

çíà÷åíèÿ;
ç) èç êëåòêè (a1, b1) øàõìàòíîé äîñêè ìîæíî ïîïàñòü â êëåòêó (a2, b2)

çà îäèí õîä
• ôåðçÿ;
• êîíÿ.

5.40. Ðàññòàâèòü ñêîáêè. Ðàññòàâüòå ñêîáêè â âûðàæåíèè, ïðèâåäåí-
íîì ñïðàâà, òàê, ÷òîáû ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âûïîëíÿåìûõ îïåðàöèé ñî-
îòâåòñòâîâàëà çàïèñè ìàòåìàòè÷åñêîãî âûðàæåíèÿ (ñëåâà):

à)

1

1 +
1

2 +
1

3 +
1

4

1/1 + 1/2 + 1/3 + 1/4

á) a+ b
x− y c− y a+ b ∗ c/x− y − y

5.41. Îïðåäåëèì ïðèîðèòåòû. Àðèôìåòè÷åñêîå âûðàæåíèå ñòðîèò-
ñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì çíàêîâ ÷åòûðåõ îïåðàöèé +,−, ∗, / â ñîîòâåòñòâèè ñ
ñèíòàêñèñîì:
<âûðàæåíèå>::= <ïåðâè÷íîå>|<ïåðâè÷íîå><çíàê><âûðàæåíèå>
<ïåðâè÷íîå>::= <öåëàÿêîíñòàíòà>|(<âûðàæåíèå>)
<çíàê>::=+|-|*|/
Áóäåì ñ÷èòàòü,÷òî îïåðàöèÿ "/" îçíà÷àåò äåëåíèå äâóõ ÷èñåë íàöåëî.
Ñêîáêè â ýòîì âûðàæåíèè îçíà÷àþò, ÷òî èõ ñîäåðæèìîå äîëæíî áûòü
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âû÷èñëåíî â ïåðâóþ î÷åðåäü. Äàíî àðèôìåòè÷åñêîå âûðàæåíèå, öåëîå
çíà÷åíèå n. Äëÿ êàæäîé èç ÷åòûðåõ àðèôìåòè÷åñêèõ îïåðàöèé óêàçàòü
íîìåð ïðèîðèòåòà òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû çíà÷åíèå âû÷èñëåííîãî âûðà-
æåíèÿ áûëî áû ðàâíî n. (Íîìåðà ïðèîðèòåòîâ � íàòóðàëüíûå ÷èñëà, íå
ïðåâîñõîäÿùèå 4, íîìåðà ïðèîðèòåòîâ äâóõ èëè áîëåå îïåðàöèé ìîãóò
ñîâïàäàòü. Âûøå òîò ïðèîðèòåò îïåðàöèè, íîìåð êîòîðîãî áîëüøå. Åñëè
äâå ïîñëåäîâàòåëüíûå îïåðàöèè â âûðàæåíèè èìåþò îäèíàêîâûé ïðèî-
ðèòåò, òî îíè âû÷èñëÿþòñÿ ñëåâà íàïðàâî.)
Ïðèìåð.
3-2*3+(12/5), n=5
+4, -3, *2, /1

5.42. Ãèïåðñóììà. Íàïèñàòü ïðîãðàììó äëÿ âû÷èñëåíèÿ îñòàòêà
îò äåëåíèÿ

(k + 1)!
n∑

i1=0

i1∑
i2=0

· · ·
ik−1∑
ik=0

ik

íà ÷èñëî m, ãäå n, k, m � íàòóðàëüíûå ÷èñëà îò 1 äî 32000. ×èñëà n, k,
m ââîäÿòñÿ â óêàçàííîì ïîðÿäêå ñ êëàâèàòóðû. Ðåçóëüòàò âûâîäèòñÿ íà
ýêðàí. Âðåìÿ ñ÷åòà � íå áîëåå 10 ñåêóíä.
Ïðèìåð

Ïðè ââîäå 1, 1, 3 ïðîãðàììà äîëæíà âûäàòü 2.
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Ãëàâà 6

Ðàçâåòâëåíèå âû÷èñëåíèé

6.1. Äàíû öåëûå ÷èñëà N, D, R. Ïðîâåðèòü, äåëèòñÿ ëè ÷èñëî N íà D
ñ îñòàòêîì R?

6.2. Äàíû äâå ñèìâîëüíûå ñòðîêè A è B. Ïðîâåðèòü, âåðíî ëè, ÷òî
ñòðîêà A êîðî÷å ñòðîêè B â 2 ðàçà?

6.3. Äàíî öåëîå ÷èñëî A. Âåðíî ëè, ÷òî ÷èñëî A äåëèòñÿ íà 7?

6.4. Äàíû äâà ÷èñëà X, Y. Ïðîâåðèòü, âåðíî ëè, ÷òî ÷èñëî X áîëüøå
÷èñëà Y?

6.5. Äàíû äâå ñèìâîëüíûå ñòðîêè A1, A2. Ïðîâåðèòü, âåðíî ëè, ÷òî
ñòðîêè A1 è A2 èìåþò îäèíàêîâûå äëèíû?

6.6. Äàíû äâå ñèìâîëüíûå ñòðîêè A, B. Ïðîâåðèòü, âåðíî ëè, ÷òî ñòðî-
êè A è B èìåþò ðàçíûå äëèíû?

6.7. Äàíû äâå ñèìâîëüíûå ñòðîêè A, B. Ïðîâåðèòü, âåðíî ëè, ÷òî còðî-
êà A äëèííåå ñòðîêè B?

6.8. Äàíû äâà öåëûõ ÷èñëà S è T. Âåðíî ëè, ÷èñëà S è T èìåþò ðàçíûå
÷¼òíîñòè?

6.9. Äàíû òðè ÷èñëà A, B è Max. Ïðîâåðèòü, âåðíî ëè, ÷òî Max ðàâíî
ìàêñèìàëüíîìó èç ÷èñåë A è B?

6.10. Áîëüøå ôðóêòîâ. Îäíî ÿáëîêî âåñèò 100 ãðàììîâ, à îäèí
àïåëüñèí � 150 ãðàììîâ. Íàì äàþò íåñêîëüêî ÿáëîê ëèáî íåñêîëüêî
àïåëüñèíîâ. Õî÷åòñÿ âçÿòü òî, ÷òî âåñèò ïîáîëüøå. Ñêàæèòå, ÷òî âçÿòü:
ÿáëîêè èëè àïåëüñèíû?

59
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Ïðèìåð
ßáëîê: 7
Àïåëüñèíîâ: 5
Áåðè àïåëüñèíû!

6.11. Êîïèðîâàíèå èãðû. Âàì ïðåäëàãàþò ïåðåïèñàòü íîâóþ èãðó.
Èç íîñèòåëåé èíôîðìàöèè ó Âàñ åñòü: êîìïàêò-äèñê îáú¼ìîì 650Ìá,
äèñêåòà îáú¼ìîì 1Ìá è ëåíòà îáú¼ìîì 1000Ìá. Ïåðå÷èñëèòü âñå íîñè-
òåëè íà êîòîðûå èãðà ïîìåñòèòñÿ ïîëíîñòüþ. Ðàçìåð èãðû çàäà¼òñÿ â
ìåãàáàéòàõ.
Ïðèìåð

Ðàçìåð èãðû (â Ìá): 3
Âîéä¼ò íà:
êîìïàêò-äèñê
ëåíòó

6.12. Ñ÷àñòëèâîå ÷åòûð¼õçíà÷íîå. ×åòûðåõçíà÷íîå ÷èñëî íàçûâà-
åòñÿ ñ÷àñòëèâûì, åñëè ñóììà ïåðâûõ äâóõ åãî öèôð ðàâíà ñóììå äâóõ ïî-
ñëåäíèõ. Âàøà ïðîãðàììà äîëæíà ÷èòàòü ÷åòûðåõçíà÷íîå ÷èñëî è îïðå-
äåëÿòü, ñ÷àñòëèâîå ëè îíî.
Ïðèìåð

×èñëî: 9889
Ñ÷àñòëèâîå.

6.13. Ìåãàáàéòû. Ïåðåâåñòè êèëîáàéòû â ïîëíûå ìåãàáàéòû è îñòàâ-
øèåñÿ êèëîáàéòû.
Ïðèìåð

Êèëîáàéòû: 3000
2Ìá 952Êá

6.14. Åù¼ áîëüøå ôðóêòîâ. Îäíî ÿáëîêî âåñèò 100 ãðàììîâ, îäèí
àïåëüñèí � 150 ãðàììîâ, à áàíàí � 170 ãðàììîâ. Íàì äàþò íåñêîëüêî
ÿáëîê èëè àïåëüñèíîâ èëè áàíàíîâ, âçÿòü ìîæíî òîëüêî îäíî. Õî÷åòñÿ
âçÿòü òî, ÷òî âåñèò ïîáîëüøå. Ñêàæèòå, ÷òî âçÿòü: ÿáëîêè, àïåëüñèíû
èëè áàíàíû?
Ïðèìåð

ßáëîê: 7
Àïåëüñèíîâ: 5
Áàíàíîâ: 4
Áåðè àïåëüñèíû!
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6.15. Äàíû çíà÷åíèÿ òðåõ ïåðåìåííûõ a, b è c, îòëè÷íûå äðóã îò äðóãà.
Îáìåíÿòü çíà÷åíèÿ ïåðåìåííûõ ñ íàèáîëüøèì è ñ íàèìåíüøèì çíà÷åíè-
ÿìè.

6.16. Äàíû öåëûå íåîòðèöàòåëüíûå a, b, c, X, Y , Z. Èçâåñòíî, ÷òî â
êàæäûé íîâîãîäíèé ïîäàðîê íåîáõîäèìî ïîëîæèòü a êîíôåò, b ÿáëîê è
c ãðóø. Êàêîå ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ïîäàðêîâ ìîæíî ñêîìëåêòîâàòü
èç X êîíôåò, Y ÿáëîê è Z ãðóø.

6.17. Çàïèñü èãðû. Âàì ïðåäëàãàþò ïåðåïèñàòü íîâóþ èãðó ðàçìå-
ðîì 2000 êèëîáàéò. Èç íîñèòåëåé èíôîðìàöèè ó Âàñ åñòü òðè äèñêåòû
ñî ñâîáîäíûì ìåñòîì A, B è C êèëîáàéò. Ñòèðàòü è ïåðåíîñèòü èíôîð-
ìàöèþ ñ äèñêåò çàïðåùåíî. Ñêîëüêî äèñêåò íóæíî, ÷òîáû çàïèñàòü ýòó
èãðó?
Ïðèìåð

Ñâîáîäíîå ìåñòî íà ïåðâîé äèñêåòå: 1440
Ñâîáîäíîå ìåñòî íà âòîðîé äèñêåòå: 570
Ñâîáîäíîå ìåñòî íà òðåòüåé äèñêåòå: 1400
Äèñêåò äîñòàòî÷íî: 2

6.18. Áîëüøå îáú¼ìà. Äåâî÷êå çàïèñûâàëè ïðîãðàììó íà êîìïàêò-
äèñê. Åñëè èãðà íå âõîäèò, òî äåâî÷êà ïîëó÷àåò åù¼ îäèí íîñèòåëü äëÿ
ñîõðàíåíèÿ èãðû. Íîñèòåëåé äâà âèäà: ìèíè-äèñê è êîìïàêò-äèñê. Ìèíè-
äèñê èìååò ðàçìåð 200Mb, êîìïàêò-äèñê � 700Ìá. Âñåãäà çàïèñûâàþò íà
êîìïàêò-äèñêè, à ìèíè-äèñê èñïîëüçóþò òîëüêî, åñëè çàïèñàòü ïðèä¼òñÿ
íå áîëüøå 200Ìá. Êàêèå íîñèòåëè ïîëó÷èò äåâî÷êà, åñëè èçâåñòåí ðàçìåð
ïðîãðàììû. Ðàçìåð ïðîãðàììû íå áîëüøå 1400Ìá.
Ïðèìåð

Ðàçìåð èãðû: 900
Äåâî÷êà ïîëó÷èò êîìïàêò-äèñê è ìèíè-äèñê

6.19. ÔÈÎ. Íàïèñàòü ïðîãðàììó, êîòîðàÿ ÷èòàåò ñòðîêó è îïðåäåëÿ-
åò, ÷òî ýòî: Âàøå èìÿ, ôàìèëèÿ èëè îò÷åñòâî. Åñëè íè òî, íè äðóãîå
è íå òðåòüå, òî ïèøåò: ¾ÍÅ ÇÍÀÞ¿. Çàìåòèì ÷òî, ó êàæäîãî àâòîðà
ïðîãðàììû ñâîè èìÿ, ôàìèëèÿ è îò÷åñòâî è îí äîëæåí âêëþ÷èòü èõ â
ïðîãðàììó.
Ïðèìåð

(äëÿ Ïóïûøåâà Âÿ÷åñëàâà Âèêòîðîâè÷à)
Ñòðîêà: Âèêòîðîâè÷
Âèêòîðîâè÷ - Âàøå îò÷åñòâî.

6.20. Íàçâàíèå îöåíêè. Ñäåëàòü ïðîãðàììó, êîòîðàÿ ÷èòàåò ÷èñëî
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îò 1 äî 5 è ïå÷àòàåò íàçâàíèå îöåíêè.
Ïðèìåð

Îöåíêà: 1
Î÷åíü ïëîõî.

6.21. Îöåíêà ëè? Ðåøèòü çàäà÷ó 6.20, íî ìîæíî ââîäèòü ëþáîå öåëîå
÷èñëî. Åñëè ÷èñëî íå ÿâëÿåòñÿ îöåíêîé, ïå÷àòàòü: ¾Íå îöåíêà¿.
Ïðèìåð

Îöåíêà: -3
Íå îöåíêà.

6.22. Öèôðà ëè? Ñäåëàòü ïðîãðàììó, êîòîðàÿ ÷èòàåò ñòðîêó è ñîîá-
ùàåò ¾öèôðà¿, åñëè ñòðîêà � äåñÿòè÷íàÿ öèôðà. Åñëè ñòðîêà íå ÿâëÿåòñÿ
öèôðîé, ïå÷àòàòü: ¾íå öèôðà¿.
Ïðèìåð

Îöåíêà: -0
íå öèôðà.

6.23. Ëèíåéíîå óðàâíåíèå. Äàíû âåùåñòâåííûå çíà÷åíèÿ b è c. Ðå-
øèòü óðàâíåíèå bx+ c = 0.

6.24. Êâàäðàòíîå óðàâíåíèå.Äàíû çíà÷åíèÿ a, b è c (a 6= 0). Ðåøèòü
êâàäðàòíîå óðàâíåíèå ax2 + bx+ c = 0.

6.25. Ñèñòåìà ëèíåéíûõ óðàâíåíèé. Äàíû âåùåñòâåííûå a1, a2,
b1, b2, c1, c2. Ðåøèòü ñèñòåìó óðàâíåíèé

{
a1x+ b1y = c1

a2x+ b2y = c2

6.26. Äàíû ÷èñëà x1, y1, x2, y2, x3, y3, x4, y4. Îïðåäåëèòü, ëåæèò ëè òî÷-
êà (x1, y1) âíóòðè èëè âíå òðåóãîëüíèêà, ñ âåðøèíàìè (x2, y2), (x3, y3), (x4, y4).

6.27. Äàíû êîîðäèíàòû òî÷êè ïëîñêîñòè (x, y). Îïðåäåëèòü îáëàñòü,
êîòîðîé ïðèíàäëåæèò ýòà òî÷êà: íîìåð ÷åòâåðòè èëè èìÿ îñè èëè íà÷àëî
êîîðäèíàò.

6.28. Äàíû âåùåñòâåííûå ïîëîæèòåëüíûå r, a è b. Îïðåäåëèòü, ìîæíî
ëè îêðóæíîñòü ðàäèóñà r ðàçìåñòèòü âíóòðè ðîìáà ñ äèàãîíàëÿìè a è b.

6.29. Äàíû âåùåñòâåííûå ïîëîæèòåëüíûå ÷èñëà x, y, a, b, c. Îïðåäå-
ëèòü, ïðîéä¼ò ëè êèðïè÷ ñ ð¼áðàìè a, b è c â ïðÿìîóãîëüíîå îòâåðñòèå â
ñòåíå ñî ñòîðîíàìè x è y.
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6.30. Äàíû êîîðäèíàòû öåíòðîâ è ðàäèóñû äâóõ îêðóæíîñòåé, çàäàâà-
åìûå óðàâíåíèÿìè (x− x1)2 + (y− y1)2 = r1

2 è (x− x2)2 + (y− y2)2 = r2
2.

Îïðåäåëèòü, ëåæèò ëè öåëèêîì îäíà îêðóæíîñòü âíóòðè äðóãîé.

6.31. Äàíû âåùåñòâåííûå ïîëîæèòåëüíûå a, b, c, d, e, f . Ñ÷èòàåì, ÷òî
ïàðû ÷èñåë a è b, c è d, e è f îáîçíà÷àþò ðàçìåðû ïåðâîãî, âòîðîãî è
òðåòüåãî ïðÿìîóãîëüíèêà ñîîòâåòñòâåííî. Âûÿñíèòü, ìîæíî ëè âíóòðè
îäíîãî èç ïðÿìîóãîëüíèêîâ óìåñòèòü äâà äðóãèõ, íå íàêëàäûâàÿ îäèí
íà äðóãîé.

6.32. Çàäà÷à æåñòÿíùèêà. Äàíû âåùåñòâåííûå ïîëîæèòåëüíûå r, a,
b, c è d. Îïðåäåëèòü, ìîæíî ëè èç êðóãëîé çàãîòîâêè ðàäèóñà r âûðåçàòü
äâå ïëàñòèíû ïðÿìîóãîëüíîé ôîðìû ñ ðàçìåðàìè a× b è c× d.

6.33. Ñòóäåíò äîáèðàëñÿ äîìîé â äðóãîé ãîðîä: âíà÷àëå íà àâòîáóñå
t1 ÷àñîâ ñî ñêîðîñòüþ v1, çàòåì íà âåëîñèïåäå t2 ÷àñîâ ñî ñêîðîñòüþ v2,
çàòåì ïåøêîì t3 ÷àñîâ ñî ñêîðîñòüþ v3. Íà ïîëîâèíå ïóòè îí äåëàë îñòà-
íîâêó â ïðèäîðîæíîì êàôå. Íà ÷åì îí òîãäà ïåðåäâèãàëñÿ?

6.34. Äàíû çíà÷åíèÿ a, b è c (a 6= 0). Ðåøèòü áèêâàäðàòíîå óðàâíåíèå
ax4 + bx2 + c = 0.

6.35. Äàíû çíà÷åíèÿ a, b è c. Ðåøèòü óðàâíåíèå ax4 + bx2 + c = 0.

6.36. Äàíî çíà÷åíèå a. Ðåøèòü óðàâíåíèå cos2 x−(a−2) cos x+4a+1 =
0.

6.37. Äàíî çíà÷åíèå a. Ðåøèòü óðàâíåíèå a2 sin2 x+(2a−1) sin x+1 = 0.

6.38. Äàíû âåùåñòâåííûå ÷èñëà a, b è c â äåñÿòè÷íîé íåïåðèîäè÷åñêîé
çàïèñè. Íàéòè òî÷íûå âåùåñòâåííûå êîðíè óðàâíåíèÿ ax2 + bx + c = 0
(òî åñòü åñëè ðåçóëüòàò âûïîëíåíèÿ íåêîòîðîé îïåðàöèè íåëüçÿ çàïèñàòü
â âèäå äåñÿòè÷íîé íåïåðèîäè÷åñêîé äðîáè, òî ýòó îïåðàöèþ âûïîëíÿòü
íå íóæíî).
Ïðèìåð

a=1 b=-1 c=-1
x1=0.5� sqrt(5)/2
x2=0.5+sqrt(5)/2

6.39. Äàíû âåùåñòâåííûå x1, y1, r, x2, y2, x3, y3. Îïðåäåëèòü, ñóùåñòâó-
þò ëè îáùèå òî÷êè ó êðóãà ñ öåíòðîì â òî÷êå (x1, y1) è ðàäèóñîì r è îá-
ëàñòè, îãðàíè÷åííîé ïðÿìîóãîëüíèêîì, ñòîðîíû êîòîðîãî ïàðàëëåëüíû
èëè ïåðïåíäèêóëÿðíû îñÿì êîîðäèíàò, à (x2, y2) è (x3, y3) � êîîðäèíàòû
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åãî ïðîòèâîïîëîæíûõ âåðøèí.

6.40. Äàíû ÷åòûðå òî÷êè íà ÷èñëîâîé ïðÿìîé A,B,C è D. Íàéòè äëè-
íó ïåðåñå÷åíèÿ îòðåçêîâ AB è CD.

6.41. Äàíû âåùåñòâåííûå x1, y1, x2, y2, x3, y3, x4, y4. Îïðåäåëèòü, èìååò
ëè îòðåçîê ñ êîíöàìè (x1, y1) è (x2, y2) îáùèå òî÷êè ñ îòðåçêîì ñ êîíöàìè
(x3, y3) è (x4, y4).

6.42. Äàíû âåùåñòâåííûå x1, y1, x2, y2, x3, y3. Íàéòè êîëè÷åñòâî òî÷åê
òðåóãîëüíèêà ñ âåðøèíàìè (x1, y1), (x2, y2), (x3, y3), ïðèíàäëåæàùèõ îñÿì
êîîðäèíàò (âîçìîæåí îòâåò ¾áåñêîíå÷íîå ìíîæåñòâî¿).

6.43. Äàíû êîîðäèíàòû äâóõ òî÷åê ïëîñêîñòèA(x1, y1), B(x2, y2). Îïðå-
äåëèòü íàçâàíèÿ êîîðäèíàòíûõ îñåé, ïåðåñåêàåìûõ îòðåçêîì AB.

6.44. Åñëè â ÷èñëå åñòü õîòÿ áû äâå çíà÷àùèå öèôðû, íàïå÷àòàòü èõ
ïî îäíîé â ñòðîêå.

6.45. Íàïå÷àòàòü 3 ïåðâûõ ñèìâîëà ââåäåííîé ñòðîêè.

6.46. Ñîðòèðîâêà ÷åòûð¼õ. Íàïèñàòü ïðîãðàììó, êîòîðàÿ çàïðàøè-
âàåò ÷åòûðå ÷èñëà è âûâîäèò èõ â ïîðÿäêå âîçðàñòàíèÿ.
Ïðèìåð

3 8 19 11
3 8 11 19

6.47. Äåøåâàÿ ñìåñü. Ïóñòü v1, v2 � îáúåìû äâóõ ðàñòâîðîâ, k1, k2 �
èõ êîíöåíòðàöèè, p1, p2 � èõ öåíû çà åäèíèöó îáúåìà. Ïóñòü òðåáóåò-
ñÿ ïîëó÷èòü ñìåñü îáúåìîì v3 ñ êîíöåíòðàöèåé k3. Íàéòè òàêèå îáúåìû
ñìåøèâàåìûõ ðàñâîðîâ v′1 è v′2 (v3 = v′1 + v′2, v

′
1 6 v1, v

′
2 6 v2), ÷òîáû ñòî-

èìîñòü òðåáóåìîé ñìåñè áûëà áû íàèìåíüøåé, ëèáî ñîîáùèòü ïðè÷èíó,
ïî÷åìó ýòî íåëüçÿ ñäåëàòü.

6.48. ×èñëî ïðîïèñüþ. Äàíî öåëîå ïîëîæèòåëüíîå ÷èñëî N 6 999.
Çàïèñàòü ýòî ÷èñëî â âèäå ÷èñëèòåëüíîãî

à) ðóññêîãî ÿçûêà;
á) àíãëèéñêîãî ÿçûêà.

6.49. Î ðóáëÿõ. Äàíî öåëîå íåîòðèöàòåëüíîå ÷èñëî N 6 999. Ïðî-
ñêëîíÿòü ÷èñëèòåëüíîå, îáîçíà÷àþùåå äåíåæíóþ ñóììó â N ðóáëåé, ïî
ïàäåæàì.

6.50. Äàíû êîîðäèíàòû ÷åòûðåõ ðàçëè÷íûõ òî÷åê ïëîñêîñòè A(x1, y1),
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B(x2, y2), C(x3, y3) è D(x4, y4), íèêàêèå òðè èç êîòîðûõ íå ëåæàò íà îäíîé
ïðÿìîé. Îïðåäåëèòü, êàêèì ÿâëÿåòñÿ ÷åòûðåõóãîëüíèê ABCD: âûïóê-
ëûì, ðîìáîì, ïàðàëëåëîãðàììîì, ïðÿìîóãîëüíèêîì, êâàäðàòîì, òðàïå-
öèåé èëè íè îäíîé èç óêàçàííûõ ôèãóð. Ñôîðìóëèðóéòå ðåøåíèå ñ ïî-
ìîùüþ îïåðàòîðà âûáîðà Äåéêñòðû è òàáëèöû ðåøåíèé (ñì. �6.2 [5] èëè
�14.3 [6]).

6.51. Ïîêåð.Äàíû ïÿòü ÷èñåë. Åñëè âñå îíè ðàâíû äðóã äðóãó, òî âû-
âåñòè ÷èñëî 1, åñëè îäèíàêîâû ðîâíî ÷åòûðå ÷èñëà, òî âûâåñòè 2, åñëè
ðàâíû äðóã äðóãó òðè ÷èñëà è ðàâíû äðóã äðóãó äâà äðóãèõ ÷èñëà, òî
âûâåñòè 3, èíà÷å åñëè îäèíàêîâû òðè, òî âûâåñòè 4, èíà÷å åñëè îäèíà-
êîâû äâà è äâà ÷èñëà, òî âûâåñòè 5, èíà÷å åñëè îäèíàêîâû òîëüêî äâà
÷èñëà, òî âûâåñòè 6, âî âñåõ îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ âûâåñòè 7.

6.52. Ñíîâà êâàäðàòíîå óðàâíåíèå. Íàïèñàòü ïðîãðàììó ðåøåíèÿ
êâàäðàòíîãî óðàâíåíèÿ ax2 + bx + c = 0 (a 6= 0), èñïîëüçóÿ íàèìåíüøåå
÷èñëî àðèôìåòè÷åñêèõ îïåðàöèé è ñ ó÷åòîì çàòðàò âðåìåíè íà èõ âû-
ïîëíåíèå: ñ÷èòàòü, ÷òî ñëîæåíèå/âû÷èòàíèå âûïîëíÿåòñÿ áûñòðåå, ÷åì
óìíîæåíèå/äåëåíèå, à èçâëå÷åíèå êîðíÿ âûïîëíÿåòñÿ ìåäëåííåå âñåõ.
Êâàäðàò ÷èñëà âû÷èñëÿåòñÿ áûñòðåå, ÷åì óìíîæåíèå ýòîãî ÷èñëà íà ñà-
ìî ñåáÿ.
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Öèêëè÷åñêèå âû÷èñëåíèÿ

7.1. ×èñëà îò 10 äî 100. Íàïèñàòü ïðîãðàììó, ïå÷àòàþùóþ âñå
öåëûå ÷èñëà îò 10 äî 100 âêëþ÷èòåëüíî.

7.2. Ïðî÷èòàòü N ñòðîê (N < 100) è íàïå÷àòàòü èõ â îáðàòíîì ïîðÿä-
êå, êàæäóþ ñ íîâîé ñòðîêè.
Ïðèìåð

a
b
c
Ðåçóëüòàò:
c
b
a

7.3. Ïðî÷èòàòü N ñòðîê (N < 100) è íàïå÷àòàòü èõ ÷åðåç ïðîáåë.
Ïðèìåð

aa
bb
cc
dd
Ðåçóëüòàò:
aa bb cc dd

7.4. Ïðî÷èòàòü N ñòðîê (N < 100) è íàïå÷àòàòü èõ ÷åðåç çàïÿòóþ. Â
êîíöå äîëæíà áûòü òî÷êà.
Ïðèìåð

aa bb cc
Ðåçóëüòàò:
aa, bb, cc.

67
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7.5. ×¼òíûå îò 2 äî 100. Ñäåëàòü ïðîãðàììó, ïå÷àòàþùóþ âñå ÷¼ò-
íûå ÷èñëà îò 2 äî 100 âêëþ÷èòåëüíî.

7.6. Ñëàâüñÿ, àâòîð. Çàïèñàòü ïðîãðàììó, êîòîðàÿ ïå÷àòàåò èìÿ àâ-
òîðà ïðîãðàììû ñòîëüêî ðàç, ñêîëüêî óêàçàíî.
Ïðèìåð

Ñêîëüêî? 3
Âÿ÷åñëàâ
Âÿ÷åñëàâ
Âÿ÷åñëàâ

7.7. Öèôðû ÷èñëà. Çàïèñàòü ïðîãðàììó, êîòîðàÿ ïå÷àòàåò âñå öèôðû
çàäàííîãî ÷èñëà ïî îäíîé â ñòðîêå íà÷èíàÿ ñ ïîñëåäíåé. ×èñëî îò 0 äî
1 000 000 000
Ïðèìåð

×èñëî: 123457890
0
9
8
7
6
5
4
3
2
1

7.8. Íàïå÷àòàòü ÷èñëà 1 2 4 8 16 . . .︸ ︷︷ ︸
N øòóê

Ïðèìåð
N=6
1 2 4 8 16 32

7.9. Íàïå÷àòàòü N ñèìâîëîâ "*" ïîäðÿä.
Ïðèìåð

Êîëè÷åñòâî çâ¼çäî÷åê: 10
**********

7.10. Ñïðàøèâàòü ñâîþ ôàìèëèþ äî òåõ ïîð, ïîêà íå íàáåðóò ïðàâèëü-
íî.
Ïðèìåð

Ôàìèëèÿ: Èâàíîâ
Ôàìèëèÿ: Ïåòðîâ
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Ôàìèëèÿ: ïóïûøåâ
Ôàìèëèÿ: Ïóïûøåâ

7.11. Íàïå÷àòàòü
*
**
***
...
(20 ðÿäîâ)

7.12. Íàêëîííàÿ. Äëÿ çàäàííîé âûñîòû íàðèñîâàòü íàêëîííóþ ëè-
íèþ.
Ïðèìåð

Âûñîòà: 5
*
|*
||*
|||*
||||*

7.13. Íàïå÷àòàòü ðèñóíîê.
*\*
**\\***
***\\\*****
****\\\\********
...

Çàäà¼òñÿ N � êîëè÷åñòâî ñòðîê

7.14. Ñêîëüêî, ñêîëüêî? Äàíî íàòóðàëüíîå n(n 6 9). Íàéòè êîëè÷å-
ñòâî íàòóðàëüíûõ ÷èñåë, äåñÿòè÷íàÿ çàïèñü êîòîðûõ ñîäåðæèò n çíà÷à-
ùèõ öèôð è âñå ýòè öèôðû ðàçëè÷íû.

7.15. Äîáàâëåíèå çàïÿòûõ. Çàïèñàòü ïðîãðàììó, êîòîðàÿ ïå÷àòàåò
çàïÿòóþ è ïðîáåë ïîñëå êàæäîãî ñèìâîëà çàäàííîé ñòðîêè, à â êîíöå
ñòàâèò òî÷êó.
Ïðèìåð

Ñòðîêà: Çàäàííàÿtñòðîêà
Ç, à, ä, à, í, í, à, ÿ, , ñ, ò, ð, î, ê, à.
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7.16. Äàíî ìíîæåñòâî n òî÷åê êîîðäèíàòíîé ïëîñêîñòè (x1, y1), (x2,
y2), . . . , (xn, yn). Íàéòè êîîðäèíàòû öåíòðà êðóãà íàèìåíüøåãî ðàäèóñà,
ñîäåðæàùåãî â ñåáå âñå òî÷êè ìíîæåñòâà.

7.17. Ñõåìà Ãîðíåðà. Äàíî âåùåñòâåííîå x, öåëîå n, n > 0. Íàéòè
çíà÷åíèå ìíîãî÷ëåíà n-îé ñòåïåíè P (x) â òî÷êå x ïî ñõåìå Ãîðíåðà

P (x) = anx
n + an−1x

n−1 + · · ·+ a1x+ a0 = (· · · (anx+ an−1)x+ · · · )x+ a0

Çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ âçÿòü ðàâíûìè:
à) ai = 1 (i = 0, 1, 2, . . . , n);
á) ai = i (i = 0, 1, 2, . . . , n);
â) ai = 2i; i = 0, 1, 2, . . . , n;
ã) ai = i! i = 0, 1, 2, . . . , n;
ä) êîôôèöèåíòû ïîñëåäîâàòåëüíî ââîäÿòñÿ ñ êëàâèàòóðû (ìàññèâû íå

èñïîëüçîâàòü!).

7.18. Äàíî öåëîå ïîëîæèòåëüíîå n. Íàéòè√
· · ·
√√

3n+ 3(n− 1) + · · ·+ 3.

7.19. Íàïå÷àòàòü ðèñóíîê. Çàäà¼òñÿ N � êîëè÷åñòâî áëîêîâ Ïðè N=2
ðèñóíîê ïîëó÷àåòñÿ òàêîé:

*| /
| /*
/*|
/*|
*| /
| /*
/*|
/*|

7.20. Ãîðà. Çàäà¼òñÿ N � âûñîòà ãîðû. Ïðè n=3 ðèñóíîê ïîëó÷àåòñÿ
òàêîé:

*
***
*****

7.21. Ðîìá Äëÿ çàäàííîé âûñîòû ðîìáà íàðèñîâàòü åãî èç ñèìâîëîâ
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'*'
Ïðèìåð

Âûñîòà: 4
*
***
***
*

7.22. Àíòèðîìá Äëÿ çàäàííîé âûñîòû ðîìáà íàðèñîâàòü åãî èç ñèì-
âîëîâ '*'
Ïðèìåð

Âûñîòà: 4
*****
** **
* *
* *
** **
*****

7.23. Äàíî öåëîå ïîëîæèòåëüíîå n. Íàéòè

1

20 +
1

21 +
1
...

2n + 1
2n+1

7.24. Äàíî öåëîå n > 0, âåùåñòâåííîå x. Ñðåäè ÷èñåë âèäà ai =
ecosx2i · sinx3i, i = 1, 2, . . . , n íàéòè íàèáîëüøåå, íàèìåíüøåå è áëèæàé-
øåå ê êàêîìó-ëèáî öåëîìó.

7.25. Äàíû öåëûå n,m (0 6 m 6 n 6 12). Íàéòè êîýôôèöèåíò áèíîìà
Íüþòîíà Cm

n = n!
m!(n−m)!

. Êàê çàâèñèò âûáîð àëãîðèòìà îò èñïîëüçóåìî-
ãî òèïà äàííûõ? Óñëîæíåíèå. Ðåøèòå ýòó çàäà÷ó äëÿ âõîäíûõ äàííûõ,
áîëüøèõ 12.

7.26. Íàïå÷àòàòü òàáëèöó èñòèííîñòè áèíàðíûõ ëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé
and, or, xor.

7.27. Äàíû íàòóðàëüíûå n, m (2 6 n 6 10, 1 6 m 6 5). Íàïå÷àòàòü âñå
m-çíà÷íûå íàòóðàëüíûå ÷èñëà â n-è÷íîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ.
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7.28. Äàíû íàòóðàëüíûå N,M (N 6 M 6 106). Íàéòè âñå ïðîñòûå
÷èñëà p, óäîâëåòâîðÿþùèå íåðàâåíñòâàì N 6 p 6M .

7.29. Íàõîæäåíèå êâàäðàòíîãî êîðíÿ. Äàíû ïîëîæèòåëüíûå x, d.
Íàéòè íîìåð è çíà÷åíèå ïåðâîãî èç ÷ëåíîâ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ai, ïî-
ñòðîåííîé ïî ïðàâèëó a1 = x+ 1

2 , ai = 1
2

(
ai−1 + x

ai−1

)
, i = 2, 3, . . . ,

êâàäðàò êîòîðîãî îòëè÷àåòñÿ îò ÷èñëà x íå áîëåå, ÷åì íà d (Ôîðìóëà
Ãåðîíà Àëåêñàíäðèéñêîãî).

7.30. Âû÷èñëèòü 1 + 2 + 3 + ...+N

Ïðèìåð
N=5
15

7.31. Åñëè íà íàïèñàíèå öèôðû íóæíà îäíà ñåêóíäà, ñêîëüêî ñåêóíä
ïîíàäîáèòñÿ äëÿ òîãî ÷òîáû âûïèñàòü âñå öåëûå ÷èñëà îò 1 äî N (âêëþ-
÷èòåëüíî)?
Ïðèìåð

N=1000
1107

7.32. Åñëè íà íàïèñàíèå öèôðû íóæíà îäíà ñåêóíäà, ñêîëüêî ðàçíûõ
öåëûõ ïîëîæèòåëüíûõ ÷èñåë ìîæíî óñïåòü âûïèñàòü ïîëíîñòüþ çà N
ñåêóíä?
Ïðèìåð

N=100
54

7.33. Âû÷èñëèòü çíà÷åíåíèå ôóíêöèè f(x)â òî÷êå x, (|x| < 1) ñ ïîìî-
ùüþ ðàçëîæåíèÿ å¼ â áåñêîíå÷íûé ðÿä

f(x) =
∞∑
i=0

ai

ñ òî÷íîñòüþ ε > 0. Òðåáóåìàÿ òî÷íîñòü ñ÷èòàåòñÿ äîñòèãíóòîé, åñëè íàé-
äåíà ñóììà íåêîòîðîãî êîëè÷åñòâà ïåðâûõ ñëàãàåìûõ, à ïîñëåäóþùåå
ñëàãàåìîå îêàçàëîñü ïî ìîäóëþ ìåíüøå, ÷åì ε. Ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò
ñðàâíèòü ñî çíà÷åíèåì, íàéäåííûì ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîîòâåòñòâóþùèõ
ñòàíäàðòíûõ ôóíêöèé;

à) ex =
∞∑
i=0

xi

i!
;
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á) ex − e−x
2

=
∞∑
i=0

x2i+1

(2i+ 1)!
;

â) sinx =
∞∑
i=1

(−1)i−1x2i−1

(2i− 1)!
;

ã) 2− e−x2 − cosx =
∞∑
i=1

(−1)i+1x2i

(
1

i!
+

1

(2i)!

)
;

ä) (1 + 2x2)ex
2

=
∞∑
i=0

2i+ 1

i!
x2i;

å) x− sinx

x2
=
∞∑
i=1

(−1)i+1 x2i−1

(2i+ 1)!
, x 6= 0;

æ) 2 sin2 x =
∞∑
i=1

(−1)i+1 (2x)2i

(2i)!
;

ç) cos
√
x− e−x =

∞∑
i=1

(−1)i+1xi
(

1

i!
− 1

(2i)!

)
, x > 0;

è) sinx2 − x2 cosx2 =
∞∑
i=1

(−1)i+1 (2i)x4i+1

(2i+ 1)!
;

ê) 2x− xe−x2 − sinx =
∞∑
i=1

(−1)i+1x2i+1

(
1

i!
+

1

(2i+ 1)!

)
;

ë) x+ 1− π2

12
− ln (x+ 1) =

∞∑
i=1

(−1)i+1 (i+ 1)xi+1 + 1

(i+ 1)2
;

ì) 2x · arctg x− 2 ln
√

1 + x2 =
∞∑
i=1

(−1)i+1 x2i

i(2i− 1)
.

7.34. Äàíî íàòóðàëüíîå ÷èñëî N 6 2 000 000 000. Ïðåäñòàâèòü N â âè-
äå ñóììû êâàäðàòîâ íàòóðàëüíûõ ÷èñåë, ñîäåðæàùåé íàèìåíüøåå ÷èñëî
ñëàãàåìûõ.

7.35. Íàéòè çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà áèíîìà Íüþòîíà (ñì. çàäà÷ó
7.25) çà íàèìåíüøåå êîëè÷åñòâî îïåðàöèé óìíîæåíèÿ.

7.36. Äàíî íàòóðàëüíîå ÷èñëî N 6 2 000 000 000. Ïðåäñòàâèòü N â âèäå
ñóììû ôàêòîðèàëîâ íàòóðàëüíûõ ÷èñåë, ñîäåðæàùåé íàèìåíüøåå ÷èñëî
ñëàãàåìûõ.

7.37. Àëãîðèòì Åâêëèäà. Äàíû öåëûå íåîòðèöàòåëüíûå a, b. Íàéòè
íàèáîëüøèé îáùèé äåëèòåëü (ÍÎÄ) a è b. Äëÿ íàõîæäåíèÿ ÍÎÄ a è b
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ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ àëãîðèòìîì Åâêëèäà:

ÍÎÄ(a, b) =





a, åñëè a = b;
ÍÎÄ(a− b, b), åñëè a > b;
ÍÎÄ(a, b− a), åñëè a < b.

7.38. Àëãîðèòì Åâêëèäà-2. Ðåøèòü çàäà÷ó 7.37, èñïîëüçóÿ äðóãîé
âàðèàíò àëãîðèòìà Åâêëèäà:

ÍÎÄ(a, b) =





a, åñëè b = 0;
ÍÎÄ(b, r), â ïðîòèâíîì ñëó÷àå;

r � îñòàòîê îò äåëåíèÿ a íà b.

7.39. Ðàçðåçàòü. Êàêîå ìèíèìàëüíîå ÷èñëî ïðÿìîëèíåéíûõ ðàçðåçîâ
íóæíî ñäåëàòü, ÷òîáû ðàçðåçàòü ïðÿìîóãîëüíóþ ïëàñòèíó ðàçìåðîì m×
n íà ðàâíûå êâàäðàòû ìàêñèìàëüíîé ïëîùàäè?

7.40. Ðàçëîæèòü ÷èñëî. Äàíî íàòóðàëüíîå ÷èñëî N . Ðàçëîæèòü N â
ïðîèçâåäåíèå ïðîñòûõ ñîìíîæèòåëåé.

7.41. Äàíû äâà íàòóðàëüíûõ ÷èñëà, äëèíà äåñÿòè÷íîé çàïèñè êîòîðûõ
íå ïðåâûøàåò 10 öèôð. Èç öèôð ýòèõ ÷èñåë ñîñòàâèòü íàèáîëüøåå âîç-
ìîæíîå ÷èñëî, ñîõðàíÿÿ ïåðâîíà÷àëüíîå âçàèìíîå ðàñïîëîæåíèå öèôð.

7.42. Ìàêñèìàëüíàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñèìâîëîâ. Íàïèñàòü
ïðîãðàììó, êîòîðàÿ çàïðàøèâàåò èìÿ ôàéëà è ïå÷àòàåò äëèíó ñàìîé
áîëüøîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè èç îäíîãî è òîãî æå ñèìâîëà.
Ïðèìåð

Â òåêñòå çàäà÷è ñàìàÿ äëèííàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü "ìì" è äëèíà
å¼ 2.

Â çàäà÷àõ 7.43-7.51 ïðèìåíÿþòñÿ îãðàíè÷åíèÿ: íàòóðàëüíûå
÷èñëà, åñëè îñîáî íå îãîâîðåíî, íå ïðåâûøàþò 2 ìèëëèàðäîâ;
íåëüçÿ èñïîëüçîâàòü ìàññèâû, ñòðîêîâûå ïåðåìåííûå.

7.43. Äàíû íàòóðàëüíûå ÷èñëà N è M (0 6 M 6 9). Íàéòè ÷èñëî
âõîæäåíèé öèôðû M â ÷èñëî N .

7.44. Äàíî íàòóðàëüíîå ÷èñëî N . Íàéòè ÷èñëî, ïîëó÷àåìîå èç N âû-
áðàñûâàíèåì âñåõ íå÷åòíûõ öèôð.

7.45. Äàíî íàòóðàëüíîå ÷èñëî N (N 6 40000). Íàéòè ÷èñëî, ïîëó÷àå-
ìîå èç N äóáëèðîâàíèåì âñåõ ÷åòíûõ öèôð.
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7.46. Äàíî íàòóðàëüíîå ÷èñëî N . Ïîìåíÿòü ïîðÿäîê öèôð ÷èñëà N íà
îáðàòíûé.

7.47. Äàíî íàòóðàëüíîå ÷èñëî N . Îïðåäåëèòü, ÿâëÿåòñÿ ëè ýòî ÷èñëî
ïàëèíäðîìîì (äåñÿòè÷íóþ çàïèñü ìîæíî äîïîëíÿòü íåçíà÷àùàìè íóëÿ-
ìè).

7.48. Äàíî íàòóðàëüíîå ÷èñëî N . Óêàçàòü ñàìóþ äëèííóþ íåóáûâàþ-
ùóþ ïîäïîñëåäîâàòåëüíîñòü

à) èäóùèõ ïîäðÿä öèôð ÷èñëà N ;
á) öèôð ÷èñëà N , íå îáÿçàòåëüíî èäóùèõ ïîäðÿä.

7.49. Äàíî íàòóðàëüíîå ÷èñëî N . Íàéòè îñíîâàíèå ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ
M 6 10, â êîòîðîé çàïèñü ÷èñëà N ñîäåðæèò íàèáîëüøåå ÷èñëî åäèíèö.

7.50. Äàíî íàòóðàëüíîå ÷èñëî N . Óêàçàòü N -óþ öèôðó ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè 149162536 . . . , â êîòîðîé âûïèñàíû ïîäðÿä êâàäðàòû âñåõ íàòó-
ðàëüíûõ ÷èñåë.

7.51. Äàíî íàòóðàëüíîå ÷èñëîN . ÓêàçàòüN -óþ öèôðó ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè 112358132134 . . . , â êîòîðîé âûïèñàíû ïîäðÿä âñå ÷èñëà Ôèáîíà÷÷è
(ñì. çàäà÷ó 1.13).

7.52. Äàíî âåùåñòâåííîå íåîòðèöàòåëüíîå N . Íàïå÷àòàòü ýòî ÷èñëî â
äâîè÷íîé, âîñüìåðè÷íîé è øåñòíàäöàòåðè÷íîé ñèñòåìàõ ñ÷èñëåíèÿ.

7.53. Ëèøíèå ïðîáåëû. Ìèíèìèçèðîâàòü êîëè÷åñòâî ïðîáåëîâ â çà-
äàííîé ñòðîêå. Â ýòîé çàäà÷å òðåáóåòñÿ íàïèñàòü ïðîãðàììó êîòîðàÿ
óáèðàåò ëèøíèå ïðîáåëû. Ëèøíèå � ýòî íà÷àëüíûå è êîíå÷íûå ïðîáåëû
ñòðîêè, à òàêæå òå, êîòîðûå èäóò ïîäðÿä. Íóæíî îñòàâèòü èç ãðóïïû
ïðîáåëîâ òîëüêî îäèí.
Ïðèìåð

Ñòðîêà: ttttàààtt¼¼¼tttââât
àààt¼¼¼tâââ

7.54. Çàïîìèíàíèå òåêñòà. ×èòàòü ñòðî÷êè äî òåõ ïîð, ïîêà íå ââå-
äóò ïóñòóþ ñòðîêó. Ïîñëå ýòîãî íàïå÷àòàòü âñå ïðî÷èòàííûå ñòðîêè, êðî-
ìå ïóñòîé, â òîì æå ïîðÿäêå. Òåêñò íå áóäåò ñîäåðæàòü áîëåå 100 ñòðîê.
Ïðèìåð

Ýòî
òàêîé
âîò
òåêñò...
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Ýòî
òàêîé
âîò
òåêñò...

7.55. Îáðàùåíèå ÷èñåë. Ïðî÷èòàòüN öåëûõ ÷èñåë (N < 100) è íàïå-
÷àòàòü èõ â îáðàòíîì ïîðÿäêå. Ìîæíî çàïðàøèâàòü N , ÷èòàòü î÷åðåäíîå
÷èñëî è çàïðàøèâàòü îêîí÷àíèå èëè ïîñòóïàòü, êàê áîëüøå íðàâèòñÿ.
Ïðèìåð

3, 2, -1, 8, 4
Ðåçóëüòàò: 4, 8, -1, 2, 3

7.56. Ñóììà. Ïðî÷èòàòü N öåëûõ ÷èñåë è âûâåñòè èõ ÷åðåç '+', à â
êîíöå íàïèñàòü '=' è âûâåñòè èõ ñóììó.
Ïðèìåð

3 2 4 -1 8 4 1
3+2+4+-1+8+4+1=21

7.57. Ïëàâíûå ÷èñëà. Ïëàâíûì ÷èñëîì íàçîâ¼ì äåñÿòè÷íîå íà-
òóðàëüíîå ÷èñëî ó êîòîðîãî ëþáûå äâå ñîñåäíèå öèôðû îòëè÷àþòñÿ íå
áîëåå ÷åì íà åäèíèöó.
Òåõíè÷åñêîå òðåáîâàíèå

Íàïèñàòü ïðîãðàììó çàïðàøèâàþùóþ ÷èñëî (íå áîëåå 100 çíàêîâ) è
ïå÷àòàþùóþ ñëîâî ¾Ïëàâíîå¿, åñëè ÷èñëî ïëàâíîå è ¾Íåò¿ â ïðîòèâíîì
ñëó÷àå. Çàìå÷àíèå: îäíîçíà÷íîå ÷èñëî � ïëàâíîå.
Ïðèìåð

×èñëî: 12100012343
Îòâåò: Ïëàâíîå

7.58. Âû÷èñëèòü 2 · 2 · . . . · 2︸ ︷︷ ︸
N630

Ïðèìåð
N=3
8

7.59. Ïîñ÷èòàòü êîëè÷åñòâî çíà÷àùèõ öèôð â çàäàííîì ÷èñëå. ×èñëî
îò 0 äî 2 000 000 000

Ïðèìåð
×èñëî: 1234567890
Öèôð â í¼ì: 10

7.60. Ñàìûé íóæíûé ñèìâîë. Ïî÷èòàòü ñòðîêó è ñîîáùèòü ñêîëüêî
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ðàç âñòðå÷àåòñÿ íóæíûé ñèìâîë. Íóæíûé ñèìâîë � ñèìâîë êîòîðûé
âñòðå÷àåòñÿ â çàäàííîé ñòðîêå ÷àùå äðóãèõ.
Ïðèìåð

ïðîãðàììà
Íóæíûé ñèìâîë âñòðå÷àåòñÿ (ðàç): 2

7.61. Ñêîëüêî ¾û¿? Ñîçäàòü ïðîãðàììó äëÿ ïîäñ÷åòà êîëè÷åñòâà
áóêâ ¾û¿ â çàäàííîé ñòðîêå. Îòâåò äîëæåí áûòü ðàçâåðíóòûé.
Ïðèìåð

Ìàìà ìûëà ðàìó!
Â ñòðîêå "Ìàìà ìûëà ðàìó!", áóêâ "û" - 1.

7.62. Ïðèìåðíîå ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå. Ââîäÿòñÿ öåëûå ÷èñ-
ëà äî òåõ, ïîð ïîêà íå áóäåò ââåä¼í 0. Âûâåñòè òî èç ââåä¼ííûõ ÷èñåë,
êîòîðîå íàèáîëåå áëèçêî ê ñðåäíåìó àðèôìåòè÷åñêîìó. Ñðåäíåå àðèô-
ìåòè÷åñêîå � ýòî ÷èñëî ðàâíîå ñóììå ÷èñåë, äåë¼ííîé íà èõ êîëè÷åñòâî.
Ïîñëåäíèé 0 íå ñ÷èòàåòñÿ.
Ïðèìåð

Âõîä: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 0
Âûõîä: 5

7.63. Íàòóðàëüíîå ÷èñëî íàçûâàåòñÿ ñîâåðøåííûì, åñëè îíî ðàâíî
ñóììå âñåõ ñâîèõ äåëèòåëåé, êðîìå ñàìîãî ñåáÿ (íàïðèìåð, ÷èñëî 28 =
1+2+4+7+14 ÿâëÿåòñÿ ñîâåðøåííûì). Äàíî íàòóðàëüíîå N, (N 6 106).
Íàéòè âñå ñîâåðøåííûå ÷èñëà, íå ïðåâîñõîäÿùèå N .

7.64. Äàíî íàòóðàëüíîå ÷èñëî n. Íàïå÷àòàòü òàáëèöó ïåðåâîäà ñàí-
òèìåòðîâ â äþéìû è íàîáîðîò, ñîñòîÿùóþ èç n ñòðîê. Òî÷íîñòü � äâà
äåñÿòè÷íûõ çíàêà. Ïðèìåð òàáëèöû äëÿ n = 5:
cm inch
1.00 0.39
2.00 0.79
2.54 1.00
3.00 1.18
4.00 1.57

7.65. Ñíåæèíêà Êîõà. Îïðåäåëèì ïëîñêóþ ãåîìåòðè÷åñêóþ ôèãóðó
¾ñíåæèíêà¿N -ãî ïîðÿäêà ñëåäóþùèì îáðàçîì: ïðàâèëüíûé òðåóãîëüíèê
ñî ñòîðîíîé a ÿâëÿåòñÿ ¾ñíåæèíêîé¿ ïåðâîãî ïîðÿäêà. Íà ñðåäíåé òðå-
òè êàæäîé ñòîðîíû ¾ñíåæèíêè¿ êàê íà îñíîâàíèè ïîñòðîèì ¾íàðóæó¿
ïðàâèëüíûé òðåóãîëüíèê ñî ñòîðîíîé âòðîå ìåíüøå èñõîäíîé ñòîðîíû.
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Âíåøíèå ñòîðîíû ïîëó÷åííîé ôèãóðû îáðàçóþò ¾ñíåæèíêó¿ âòîðîãî ïî-
ðÿäêà. Ïðîöåññ ïðîäîëæàåòñÿ äî N -ãî ïîñòðîåíèÿ.

Äàíû âåùåñòâåííîå a > 0 è öåëîå N > 0. Íàéòè ïëîùàäü è ïåðèìåòð
¾ñíåæèíêè¿ N -ãî ïîðÿäêà, åñëè äëèíà ñòîðîíû ¾ñíåæèíêè¿ ïåðâîãî ïî-
ðÿäêà ðàâíà a.

7.66. Äàíî íàòóðàëüíîå n. Íàéòè âñå ïåðåñòàíîâêè ïåðâûõ n íàòóðàëü-
íûõ ÷èñåë.
Ïðèìåð

Ââåäèòå n=3
Âñå ïåðåñòàíîâêè èç 3 ÷èñåë:
1 2 3
1 3 2
2 1 3
2 3 1
3 1 2
3 2 1

7.67. Äàíû íàòóðàëüíûå n è m (n ≥ m). Íàéòè âñå ðàçëè÷íûå ñî÷åòà-
íèÿ ïåðâûõ n íàòóðàëüíûõ ÷èñåë, âçÿòûõ ïî m øòóê.
Ïðèìåð

Ââåäèòå n=3
Ââåäèòå m=2
Âñå ñî÷åòàíèÿ èç 3 ÷èñåë ïî 2:
1 2
1 3
2 3

7.68. Âûðàâíèâàíèå òàáëèöû. Ââåñòè ïðÿìîóãîëüíóþ òàáëèöó ÷è-
ñåë è âûâåñòè å¼, âûðîâíåííóþ ïî ñòîëáöàì.
Ïðèìåð

Ñòðîê: 2
Ñòîëáöîâ: 3
Òàáëèöà: 1 -2 3 -4 5 -6
Ðåçóëüòàò:
1 -2 3
-4 5 -6

7.69. Òåëåôîííûé íîìåð íàçûâàåòñÿ ¾øàõìàòíûì¿, åñëè åãî öèôðû
íàáèðàþòñÿ íà òåëåôîííîì êíîïî÷íîì íîìåðîíàáèðàòåëå õîäîì øàõìàò-
íîãî êîíÿ. Íàïèñàòü ïðîãðàììó, ïîäñ÷èòûâàþùóþ, ñêîëüêî ìîæíî íà-
áðàòü ðàçëè÷íûõ ñåìèçíà÷íûõ ¾øàõìàòíûõ¿ íîìåðîâ, íà÷èíàþùèõñÿ ñ
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çàäàííîé öèôðû.

7.70. Äèàãîíàëüíàÿ çìåéêà ÷èñåë. Çàïèñàòü â ïðÿìîóãîëüíóþ òàá-
ëèöó èç N ñòîëáöîâ è M ñòðîê â ïîðÿäêå âîçðàñòàíèÿ âñå ÷èñëà îò 1
äî M*N äèàãîíàëüíîé çìåéêîé.

Â ëåâûé âåðõíèé óãîë çàïèñûâàåì 1. Ïî âòîðîé äèàãîíàëè ðàñïîëàãà-
åì ÷èñëà 2 è 3 ñâåðõó âíèç. Íà òðåòüåé äèàãîíàëè ÷èñëà îò 4 äî 6 ñíèçó
ââåðõ. Òàê ïðîäîëæàåì äî çàïîëíåíèÿ ïðÿìîóãîëüíèêà.
Òåõíè÷åñêîå òðåáîâàíèå

×èñëà N è M ââîäÿòñÿ.
Ïðè âûâîäå ñòîëáöû äîëæíû ïîëó÷èòüñÿ ðîâíûìè.

Ïðèìåð
N= 5
M= 4
1 2 6 7
3 5 8 14
4 9 13 15
10 12 16 19
11 17 18 20

7.71. Ïðÿìîóãîëüíàÿ ñïèðàëü. Èçîáðàçèòü.
Òåõíè÷åñêîå òðåáîâàíèå

×èñëà N è M ââîäÿòñÿ.
Ïðè âûâîäå ñòîëáöû äîëæíû ïîëó÷èòüñÿ ðîâíûìè.

Ïðèìåð
N= 5
M= 7

------+
+----+|
|+---||
|+---+|
+-----+

7.72. Òàáëèöà óìíîæåíèÿ. Ñäåëàòü ïðîãðàììó äëÿ ïå÷àòè òàáëèöû
óìíîæåíèÿ íàòóðàëüíûõ äåñÿòè÷íûõ ÷èñåë ðàçìåðîì 10× 10.

Òàáëèöà 4× 4 âûãëÿäèò òàê:
1 2 3 4
2 4 6 8
3 6 9 12
4 8 12 16

7.73. Äâîè÷íûå ÷èñëà Ôèáîíà÷÷è. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
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01110111011000110110101 . . .
ñôîðìèðîâàíà èç öèôð ïîñëåäîâàòåëüíûõ ÷èñåë Ôèáîíà÷÷è (ñì. çàäà-
÷ó 1.13), çàïèñàííûõ â äâîè÷íîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ. Äàíî íàòóðàëüíîå
N(N 6 6). Íàéòè êîëè÷åñòâî íóëåé è åäèíèö ýòîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
âïëîòü äî ïåðâîé âñòðåòèâøåéñÿ ãðóïïû èç N íóëåé èëè åäèíèö.

7.74. Ïðîñòûå ñîñåäè. Ñôîðìóëèðóåì òåçèñ: "ñóùåñòâóåò òàêîå íà-
òóðàëüíîå ÷èñëî N , ÷òî ðàçíîñòü ìåæäó ëþáûìè äâóìÿ ñîñåäíèìè ïðî-
ñòûìè ÷èñëàìè, íå ïðåâîñõîäÿùèìè N , íå áîëüøå 255, à äëÿ íåêîòîðûõ
ñîñåäíèõ ïðîñòûõ ÷èñåë, áîëüøèõ N , ýòî óñëîâèå íàðóøàåòñÿ". Òðåáóåò-
ñÿ ëèáî íàéòèN , ëèáî ïîïðîáîâàòü äîêàçàòü, ÷òî òàêîãîN íå ñóùåñòâóåò.

Êñòàòè, åñëè ýòîò òåçèñ âåðåí, òî äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ ëþáîãî êîíå÷íî-
ãî ïîäìíîæåñòâà ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðîñòûõ ÷èñåë ìîæíî èñïîëüçîâàòü
ìàññèâ áàéòîâ, êàê ýòî ñäåëàíî â ï.7.2.3 [5].

7.75. Íàéòè âñå ïðîñòûå è âñå ñîñòàâíûå ÷èñëà Ôèáîíà÷÷è, íå ïðåâîñ-
õîäÿùèå äàííîãî N (N 6 2 000 000 000).

7.76. Ñðåäíåâåêîâàÿ çàäà÷à î ñòàðóøêå è ÿéöàõ. Ñòàðóøêà øëà
ñ êîðçèíîé ÿèö íà ðûíîê, êîãäà å¼ ñáèë ñ íîã âñàäíèê, è âñå ÿéöà ðàçáè-
ëèñü. Âñàäíèê ïðåäëîæèë âîçìåñòèòü óáûòêè è ñïðîñèë ñòàðóøêó, ñêîëü-
êî ó íå¼ áûëî ÿèö â êîðçèíå. Ñòàðóøêà îòâåòèëà, ÷òî òî÷íî íå ïîìíèò,
íî êîãäà îíà áðàëà ÿéöà ïî äâà, îñòàâàëîñü îäíî ÿéöî. Òàêæå, êîãäà îíà
áðàëà ïî 3, 4, 5, 6 ÿèö â îñòàòêå áûëî îäíî ÿéöî. Íî êîãäà îíà áðàëà ïî
7 ÿèö, îñòàòêà íå áûëî. Ñêîëüêî ìîãëî áûòü ÿèö â êîðçèíå ñòàðóøêè?
Çàäà÷ó îáîáùèòü, ïðèíÿâ âîçìîæíûì ðàçëè÷íûå çíà÷åíèÿ äåëèòåëåé è
îñòàòêîâ.

7.77. Äàíû âåñà n ïðåäìåòîâ a1, a2, . . . , an, (n 6 16). Ðàçäåëèòü ïðåä-
ìåòû íà äâå ãðóïïû òàê, ÷òîáû âåñà ãðóïï îòëè÷àëèñü áû ìèíèìàëüíî.

7.78. Òðåóãîëüíèê. Äàí òðåóãîëüíèê èç íàòóðàëüíûõ ÷èñåë: â ïåðâîé
ñòðîêå � îäíî ÷èñëî, âî âòîðîé � äâà è ò.ä. (÷èñëà íå ïðåâîñõîäÿò 100).
Äâèãàåìñÿ îò âåðøèíû òðåóãîëüíèêà âíèç, êàæäûé øàã ìîæåò áûòü îò
÷èñëà ê ëþáîìó èç åãî äâóõ ñîñåäåé âíèçó. Îñòàíàâëèâàåìñÿ íà îñíîâàíèè
òðåóãîëüíèêà. Ïîñòðîèòü òàêîé ïîðÿäîê ïðîõîäà ïî òðåóãîëüíèêó, ÷òîáû
ñóììà ïðîéäåííûõ ÷èñåë áûëà áû ìèíèìàëüíà.
Ïðèìåð

Òðåóãîëüíèê:
5
3 4
2 4 5
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6 8 2 4
Íàèìåíüøàÿ ñóììà = 14.

7.79. Çàäàí òåêñòîâûé ôàéë. Äëèíà êàæäîé ñòðîêè òåêñòà íå áîëåå 100
ñèìâîëîâ. Íóæíî ïðåîáðàçîâàòü ýòîò òåêñò ñëåäóþùèì îáðàçîì:
• ñòðîêè ìåíüøå 20 ñèìâîëîâ óäâîèòü;
• ïóñòûå ñòðîêè óáðàòü;
• ñòðîêè áîëüøå 90 ñèìâîëîâ îòðåçàòü äî 90 (óáðàòü íåñêîëüêî ïî-

ñëåäíèõ);
• ó âñåõ ñòðîê óáðàòü âñå âåäóùèå (â íà÷àëå ñòðîêè) ïðîáåëû.
• âñå çàãëàâíûå 'Û' çàìåíèòü íà ñòðî÷íûå;
• ñòðîêè ïîñëå ñòðîêè çàêàí÷èâàþùåéñÿ íà ñëîâî "ÑÒÎÏ" óáðàòü;
• ñòðîêè ïîñëå ñòðîêè çàêàí÷èâàþùåéñÿ íà òî÷êó óáðàòü, èç ñàìîé

ñòðîêè óäàëèòü ýòó òî÷êó;
• ñòðîêè ïîñëå ñòðîêè "THE END" óáðàòü, ñàìó ñòðîêó óáðàòü;

7.80. Â ïðÿìîóãîëüíîì ìàññèâå çàïèñàíû íàòóðàëüíûå ÷èñëà. Íàéòè
ïåðâóþ òàêóþ ñòðîêó, â êîòîðîé:
• ëèáî âñå ÷èñëà ïðîñòûå;
• ëèáî âñå ÷èñëà ñîñòàâíûå;
• ëèáî ñóììà êàêèõ-òî äâóõ ñîñòàâíûõ ÷èñåë ïðîñòîå ÷èñëî.

7.81. Çàïÿòûå ïîñëå ñëîâ. Çàïèñàòü ïðîãðàììó, êîòîðàÿ ïå÷àòàåò
çàïÿòóþ è ïðîáåë ïîñëå êàæäîãî ñëîâà çàäàííîé ñòðîêè, à â êîíöå ñòàâèò
òî÷êó. Ñëîâî � ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñèìâîëîâ, â êîòîðîé íåò ïðîáåëà.
Ïðèìåð

Ñòðîêà: 2+3=5t-týòîtttòàêàÿtñòðîêà.
2+3=5, -, ýòî, òàêàÿ, ñòðîêà..

7.82. Óðàâíåíèå x! ·N = y!.
Ðåøèòü óðàâíåíèå: x! · N = y!. N � öåëîå ÷èñëî, K! � îïðåäåëÿåòñÿ

òîëüêî äëÿ öåëûõ K > 0. K! = 1 · 2 · 3 · . . . ·K, 0! = 1.
Òåõíè÷åñêîå òðåáîâàíèå

Ïîëó÷èòü äëÿ çàäàííîãî N (−2 000 000 000 6 N 6 2 000 000 000) âñå
ðàçëè÷íûå ïàðû (x, y).
Ïðèìåð

N= 12
Îòâåò: (3, 4) (11, 12)
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Ïîäïðîãðàììû

8.1. Äàíû ÷åòûðå ïîëîæèòåëüíûõ âåùåñòâåííûõ ÷èñëà a, b, c, d. Äëÿ
êàæäîé òðîéêè ýòèõ ÷èñåë îïðåäåëèòü, ñóùåñòâóåò ëè òðåóãîëüíèê ñ òà-
êèìè ñòîðîíàìè è ñðåäè âñåõ òðåóãîëüíèêîâ íàéòè òîò, ó êîòîðîãî ïëî-
ùàäü ìàêñèìàëüíà.

8.2. Äàíû äëèíû ñòîðîí íåêîòîðîãî òðåóãîëüíèêà a, b, c. Íàéòè âåëè-
÷èíû óãëîâ ýòîãî òðåóãîëüíèêà â ãðàäóñàõ è äëèíû åãî ìåäèàí.

8.3. Äàíû íàòóðàëüíûå a, b è c. Íàéòè íàèáîëüøèé îáùèé äåëèòåëü è
íàèìåíüøåå îáùåå êðàòíîå ýòèõ òðåõ ÷èñåë.

8.4. Ðåøèòü çàäà÷ó 8.3 äëÿ ÷åòûðåõ íàòóðàëüíûõ ÷èñåë a, b, c, d.

8.5. Äâà íàòóðàëüíûõ ÷èñëà íàçûâàþòñÿ äðóæåñòâåííûìè, åñëè êàæ-
äîå èç íèõ ðàâíî ñóììå âñåõ äåëèòåëåé äðóãîãî ÷èñëà, êðîìå íåãî ñàìîãî,
íàïðèìåð, ÷èñëà 1184 è 1210 � äðóæåñòâåííûå. Íàéòè âñå ïàðû äðóæå-
ñòâåííûõ ÷èñåë èç ïåðâûõ ïÿòè òûñÿ÷ íàòóðàëüíûõ.

8.6. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ÷èñåë. Ââîäèòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü öå-
ëûõ ÷èñåë, çàêàí÷èâàþùàÿñÿ íóë¼ì. Íîëü íå ÿâëÿåòñÿ ÷ëåíîì ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòè. Ïðåîáðàçîâûâàòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñëåäóþùèì îáðàçîì:

1) çàìåíèòü îòðèöàòåëüíûå ÷èñëà â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè íà èõ ìîäóëè
è âûâåñòè ïîëó÷èâøóþñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü;

2) â ïîëó÷åííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè çàìåíèòü ÷¼òíûå ÷èñëà íà ìàê-
ñèìàëüíîå ÷èñëî ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, âûâåñòè ðåçóëüòàò;

3) â ïîëó÷åííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè âû÷åñòü èç êàæäîãî ÷ëåíà ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòè 2, âûâåñòè ðåçóëüòàò;

4) â ïîëó÷åííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè çàìåíèòü îòðèöàòåëüíûå íà 0,
âûâåñòè ðåçóëüòàò.

83



84 Ãëàâà 8. Ïîäïðîãðàììû

Ïðèìåð
Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü: 1 2 3 0
1) 1 2 3
2) 1 3 3
3) -1 1 1
4) 0 1 1

8.7. Äâàäöàòèçíà÷íîå ÷èñëî. Ââåñòè 20-çíà÷íîå íàòóðàëüíîå ÷èñëî.
Âûâåñòè ðåçóëüòàò äîáàâëåíèÿ ê íåìó 1, âûâåñòè ðåçóëüòàò óìíîæåíèÿ
åãî íà 1, 10 è 2.
Ïðèìåð

×èñëî: 12345678901234567890
12345678901234567890 + 1 = 12345678901234567891
12345678901234567890 * 1 = 12345678901234567890
12345678901234567890 *10 = 123456789012345678900
12345678901234567890 * 2 = 24691357802469135780

8.8. Çíà÷åíèå f(a). Ïóñòü f(a) � ñóììà öèôð öåëîãî ÷èñëà a. Äëÿ
çàäàííîãî x âû÷èñëèòü: f(f(x+ 2) + f(2 · x)) · f(x · x).
Ïðèìåð

x= 12
Âûõîä: 18

8.9. Äàíû âåùåñòâåííûå a1, a2, b1, b2, c1, c2. Åñëè âñå êîðíè îäíîãî èç
óðàâíåíèé a1x

2 + b1x+ c1 = 0, a2x
2 + b2x+ c2 = 0 áîëüøå êîðíåé äðóãîãî

óðàâíåíèÿ, òî âûäàòü íà ýêðàí 1, âî âñåõ îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ âûäàòü 0.

8.10. Äàíû âåùåñòâåííûå a, b, c. Ñðåäè âñåõ ïåðåñòàíîâîê ýòèõ ÷èñåë
(a, b, c), (a, c, b), (b, a, c), . . . íàéòè òàêóþ, ÷òîáû êâàäðàòíîå óðàâíåíèå,
êîýôôèöèåíòû êîòîðîãî ñîâïàäàþò ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè ÷èñëàìè â ïå-
ðåñòàíîâêå, èìåëî áû äâà âåùåñòâåííûõ êîðíÿ è ðàññòîÿíèå íà ÷èñëîâîé
îñè ìåæäó êîðíÿìè áûëî áû íàèáîëüøèì. Åñëè òàêîé ïåðåñòàíîâêè íå
ñóùåñòâóåò, ñîîáùèòü îá ýòîì.

8.11. Äàíû äâà ìàññèâà íàòóðàëüíûõ ÷èñåë a1, a2, . . . , an è b1, b2, . . . , bn.
Íàéòè íåñîêðàòèìóþ îáûêíîâåííóþ äðîáü, ðàâíóþ

à) a1
b1

+ a2
b2

+ · · ·+ an
bn

;
á) a1

b1
− a2
b2

+ · · · ± an
bn

;
â) a1

b1 + b2
+ a2
b2 + b3

+ · · ·+ an
bn + b1

.
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8.12. Äëÿ èñïîëüçóåìîé âàìè ñèñòåìû ïðîãðàììèðîâàíèÿ ïåðå÷èñëèòå
âñå âîçìîæíûå ñïîñîáû äîñòóïà ê ãëîáàëüíîé ïåðåìåííîé (ïåðåìåííîé
âíåøíåãî êîíòåêñòà) èç ïîäïðîãðàììû, â êîòîðîé îïðåäåëåíî òàêîå æå
ëîêàëüíîå èìÿ.

8.13. Íàïèøèòå ôóíêöèþ Àêêåðìàíà (ñì. çàäà÷ó 1.12) òàêèì îáðàçîì,
÷òîáû ïðè êàæäîì âûçîâå ýòà ôóíêöèÿ, ïîìèìî âûïîëíåíèÿ âû÷èñëå-
íèé, âûâîäèëà áû íà ýêðàí òåêóùåå êîëè÷åñòâî ýêçåìïëÿðîâ ýòîé ôóíê-
öèè, ðàçìåùåííûõ â ïðîãðàììíîì ñòåêå.

8.14. Ïî äàííûì çíà÷åíèÿì àðãóìåíòîâ a è b âû÷èñëèòü çíà÷åíèå
ôóíêöèè f(a, b). Ïðè îðãàíèçàöèè âû÷èñëåíèÿ íåîáõîäèìî âûÿâèòü ñõîä-
íûå ïî ñâîåé ñõåìå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îïåðàöèé, ðàçëè÷àþùèåñÿ ëèøü
îïåðàíäàìè, è ïðåäñòàâèòü èõ â âèäå îòäåëüíûõ ôóíêöèé. Àðãóìåíòû
äîëæíû ïðèíàäëåæàòü îáëàñòè îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè:

à) f(a, b) = (a2 + ab+ b2)2 + (a2 + ab+ b2)b+ b2;

á) f(a, b) =

a+ b

a− b + a

a+ b

a− b − a
;

â) f(a, b) =

√√
a+ 1 + 1

b
+ 1
b+ 1

;

ã) f(a, b) =

ab

a+ b
· b

ab

a+ b
+ b

;

ä) f(a, b) =

a2 − b2

a2 + b2 − a− b
a2 − b2

a2 + b2 + a+ b

;

å) f(a, b) = (a2 + b2 − ab)2 + (ab)2 − (a2 + b2 − ab)(ab).
8.15. Ïðèâåäèòå ïðèìåð, êîãäà èñïîëüçîâàíèå ïàðàìåòðà-ïîäïðîãðàì-
ìû äà¼ò çíà÷èòåëüíûå âûãîäû.

8.16. Ïàðàìåòðû-ôóíêöèè. Ïî äàííûìó çíà÷åíèþ íàòóðàëüíîãî
àðãóìåíòà n âû÷èñëèòü çíà÷åíèå ôóíêöèè f . Ïðè îðãàíèçàöèè âû÷èñëå-
íèÿ íåîáõîäèìî âûÿâèòü ñõîäíûå ïî ñâîåé ñõåìå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îïå-
ðàöèé, ðàçëè÷àþùèåñÿ ëèøü îïåðàíäàìè è/èëè èñïîëüçóåìûìè ôóíêöè-
ÿìè, è ïðåäñòàâèòü èõ â âèäå îòäåëüíûõ ôóíêöèé. Ðåêîìåíäóåòñÿ â êà-
÷åñòâå ïàðàìåòðîâ ïåðåäàâàòü ôóíêöèþ (ïðîöåäóðíûé òèï). Àðãóìåíòû
äîëæíû ïðèíàäëåæàòü îáëàñòè îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè:

à) f(n) = 12 + 22 + · · ·+ n2

cos(1) + cos(2) + · · ·+ cos(n)
(ln(1) + ln(2) + · · ·+ ln(n));
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á) f(n) = max{
n∑
i=1

sini i,
n∑
i=1

cosi i,
n∑
i=1

ctgi i};

â) f(n, x) = min({cosxi}ni=1) + min({sinxi}ni=1) + min({tg xi}ni=1);

ã) f(x) =
sin
√
x+
√

sinx

cos
√
x+
√

cosx
+

tg x2 + tg2 x

ctg x2 + ctg2 x
.

8.17. Óðàâíåíèå â øåñòíàäöàòåðè÷íûõ. Ðåøèòü óðàâíåíèå

ax+ b = cx− d.

a, b, c, d è x � öåëûå øåñòíàäöàòåðè÷íûå1 ÷èñëà. a, b, c, d � ââîäÿòñÿ,
x � âûâîäèòñÿ.
Ïðèìåð

a=A b=B c=C d=D
x = C

8.18. Çíà÷åíèå f(x, y). Âû÷èñëèòü çíà÷åíèå ôóíêöèè f(x, y) ïðè çà-
äàííûõ x, y, åñëè:
äëÿ ëþáûõ öåëûõ x è y

f(0, y) = y ,
f(x, 0) = x ,
f(x, x) = f(x− 1, x− 1) + 1, ïðè x > 0,
f(y, y) = f(y + 1, y + 1)− 1, ïðè y < 0,
f(x, y) = f(x, x) + f(y, y), ïðè x 6= y.

Ïðèìåð
f(−2, 3) = 1

8.19. Ñëîâîîáèëüíàÿ ñòðîêà. Â çàäàííîì ôàéëå íàéòè ñòðîêó ñî-
äåðæàùóþ ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ñëîâ. Åñëè òàêèõ ñòðîê íåñêîëüêî,
âûäàòü ïåðâóþ èç íèõ. Ñëîâîì áóäåì ñ÷èòàòü íåïðåðûâíóþ ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòü èç ðóññêèõ áóêâ.

8.20. Áåç ïàðàìåòðîâ... Íàïèøèòå ðåêóðñèâíóþ âåðñèþ ôóíêöèè,
âû÷èñëÿþùåé ôàêòîðèàë öåëîãî ïîëîæèòåëüíîãî ÷èñëà

à) áåç èñïîëüçîâàíèÿ ïàðàìåòðîâ;
á) áåç èñïîëüçîâàíèÿ ïàðàìåòðîâ è ëîêàëüíûõ äàííûõ.

Êàêîâû òðóäíîñòè è íåäîñòàòêè òàêîãî ïîäõîäà?
1Øåñòíàäöàòåðè÷íûå ÷èñëà çàïèñûâàþòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì îáû÷íûõ äåñÿòè÷íûõ

öèôð 0, 1, . . . , 9 è åù¼ áóêâ A,B,C,D,E, F , îáîçíà÷àþùèõ 10, 11, 12, 13, 14, 15, ñîîòâåò-
ñòâåííî.
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8.21. Íàïèøèòå ôóíêöèþ, âîçâðàùàþùóþ ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå
îäíîãî, äâóõ èëè òðåõ ñâîèõ àðãóìåíòîâ (â ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ
äîëæíà áûòü âîçìîæíîñòü îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèé ñ ðàçëè÷íûì ÷èñëîì
ïàðàìåòðîâ, íàïðèìåð, êàê â C++).
Ïðèìåð

ave(1)=1.000000000000
ave(1,0)=0.500000000000
ave(1,0,0)=0.333333333333.

8.22. Ñóïåðóïîðÿäî÷èâàíèå. Äëÿ ðàñïîëîæåíèÿ ýëåìåíòîâ íàáîðà
äàííûõ â îïðåäåë¼ííîì ïîðÿäêå äîñòàòî÷íî äëÿ ëþáûõ íåñêîëüêèõ ýëå-
ìåíòîâ èìåòü âîçìîæíîñòü ïðîâåðèòü, ðàñïîëîæåíû ëè îíè òàê, êàê
íóæíî (ïîäïðîãðàììà ñðàâíåíèÿ). Íàïèøèòå ïðîãðàììó óïîðÿäî÷èâà-
íèÿ äàííûõ ëþáîé ïðèðîäû, åñëè áóäåò äàíà ïîäïðîãðàììà ñðàâíåíèÿ.
Òåõíè÷åñêîå òðåáîâàíèå

Ïîäïðîãðàììà ñðàâíåíèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ôóíêöèþ ñ íåîïðåäå-
ë¼ííûì ÷èñëîì àðãóìåíòîâ, êîòîðàÿ âîçâðàùàåò ëîãè÷åñêîå çíà÷åíèå
¾ÈÑÒÈÍÀ¿, åñëè å¼ àðãóìåíòû ðàñïîëîæåíû ïðàâèëüíîì ïîðÿäêå è
¾ËÎÆÜ¿ � â ïðîòèâíîì ñëó÷àå.

8.23. Ñàíêè.Ïðåäëîæèòå ñïîñîá ðåàëèçàöèè ìåõàíèçìà ñàíêîâ (thunk-
ïàðàìåòðîâ) äëÿ òðàäèöèîííûõ ÿçûêîâ (íàïðèìåð, C++, Pascal èëè èõ
ïîòîìêîâ), òî åñòü ïîäïðîãðàìì, îáåñïå÷èâàþùèõ äîñòóï ê ôàêòè÷åñêèì
ïàðàìåòðàì êîíòåêñòà âûçîâà äàííîé ïîäïðîãðàììû (ñì. 8.5.3 [5]).

8.24. Ïàðàìåòðû ïî íåîáõîäèìîñòè. Äàíû äåéñòâèòåëüíûå a, b è
c. Íàïèøèòå ïîäïðîãðàììó, ðåøàþùóþ óðàâíåíèå

√
ax+ a2

bx+ b2 = c.

Â ñõåìå ðåøåíèÿ (àëãîðèòìà) îòìåòüòå òå òî÷êè, â êîòîðûõ âïåðâûå âîç-
íèêàåò íåîáõîäèìîñòü â êàæäîì èç âõîäíûõ ïàðàìåòðîâ a, b è c. Íàéäèòå
íàïðàâëåíèÿ (÷àñòè) ðåøåíèÿ, â êîòîðûõ çíà÷åíèÿ íåêîòîðûõ èç ïàðà-
ìåòðîâ âîîùå íå ïîíàäîáèëèñü. Êàê ïðè ðåøåíèè ýòîé çàäà÷è ìîæíî
èñïîëüçîâàòü ñòðàòåãèþ ¾ëåíèâûõ âû÷èñëåíèé¿ è ¾ïàðàìåòðû ïî íåîá-
õîäèìîñòè¿(ñì. 8.5.3 [5])?

8.25. Ëåíèâûå âû÷èñëåíèÿ. Äàíû ÷åòûðå äåéñòâèòåëüíûõ ÷èñëà
a, b, c, d. Òðåáóåòñÿ íàéòè ñóììó ïëîùàäåé ÷åòûðåõ òðåóãîëüíèêîâ, ïî-
ñòðîåííûõ, êàê â çàäà÷å 8.1. Íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü, ÷òî ïëîùàäü òðå-
óãîëüíèêà (à, çíà÷èò, è ñóììà ïëîùàäåé) ìîæåò áûòü âû÷èñëåíà, åñëè
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òîëüêî ýòî òðåóãîëüíèê ñóùåñòâóåò. Äî êàêèõ ïîð â àëãîðèòìå ìîæíî
îòêëàäûâàòü âû÷èñëåíèÿ îòâåòà (èëè ÷àñòè îòâåòà)? Êàê ïðè ðåøåíèè
ýòîé çàäà÷è ìîæíî èñïîëüçîâàòü ñòðàòåãèþ ¾ëåíèâûõ âû÷èñëåíèé¿ è
¾ïàðàìåòðû ïî íåîáõîäèìîñòè¿(ñì. 8.5.3 [5])?

8.26. Òðåáóåòñÿ íàïèñàòü ïîäïðîãðàììó, ïîçâîëÿþùóþ ñîðòèðîâàòü
ëèíåéíûé ìàññèâ ñ îïðåäåëåííûì ÷èñëîì è ðàçëè÷íûìè òèïàìè ýëåìåí-
òîâ. Íàïðèìåð, äëÿ Turbo Pascal âîçìîæíû âûçîâû:

var ai: array[1..100] of integer;
ac: array[1..100] of char;
ar: array[1..100] of real;

...
sort(ai,'i');
sort(ac,'c');
sort(ar,'r');

Âòîðîé ïàðàìåòð, ïåðåäàâàåìûé ïîäïðîãðàììå îïðåäåëÿåò òèï ýëåìåí-
òîâ ìàññèâà. Âîñïîëüçóéòåñü äëÿ ïåðåäà÷è ïàðàìåòðà-ìàññèâà ìåõàíèç-
ìîì íåòèïèçèðîâàííûõ óêàçàòåëåé (ñì. 8.5.3 [5]). Ðåøèòå ýòó çàäà÷ó äëÿ
Turbo Pascal(èëè Delphi) è C/C++, ñðàâíèòå ïîëó÷åííûå ðåøåíèÿ. Êî-
òîðàÿ èç ñèñòåì ïðîãðàììèðîâàíèÿ ñèëüíåå ïðèäåðæèâàåòñÿ êîíöåïöèè
ñòàòè÷åñêîãî êîíòðîëÿ òèïîâ?

8.27. Äîïóñòèì, â íåêîòîðîì ãèïîòåòè÷åñêîì ÿçûêå ïðîãðàììèðîâà-
íèÿ èìåþòñÿ âñåâîçìîæíûå ìåõàíèçìû ïåðåäà÷è ïàðàìåòðîâ ïîäïðî-
ãðàììàì (ñì. 8.5.3 [5]). Íàïèøèòå ðàçëè÷íûå îñìûñëåííûå âàðèàíòû
çàãîëîâêà ïîäïðîãðàììû ñîðòèðîâêè ëèíåéíîãî ìàññèâà, èñïîëüçóÿ ðàç-
ëè÷íûå ìåõàíèçìû ïåðåäà÷è (â òîì ÷èñëå, ÷åðåç ãëîáàëüíûé êîíòåêñò) è
îáîñíóéòå äîñòîèíñòâà è íåäîñòàòêè êàæäîãî èç îïðåäåëåíèé çàãîëîâêà.
Äëÿ êàæäîãî çàãîëîâêà ñôîðìóëèðóéòå ñïåöèôèêàöèþ ïîäïðîãðàììû
(îïèñàíèå èíòåðôåéñà ïîäïðîãðàììû è ïðîèçâîäèìîãî åþ ýôôåêòà).

8.28. Ñóïåðñîðòèðîâêà. Äëÿ ðàñïîëîæåíèÿ íàáîðà äàííûõ â îïðå-
äåë¼ííîì ïîðÿäêå äîñòàòî÷íî äëÿ êàæäîãî ýëåìåíòà çíàòü ïðàâèëüíîå
ìåñòî îí çàíèìàåò èëè íåò (ïîäïðîãðàììà ðàçìåùåíèÿ). Íàïèøèòå ïðî-
öåäóðó óïîðÿäî÷èâàíèÿ äàííûõ ëþáîé ïðèðîäû, åñëè áóäåò äàíà ïîä-
ïðîãðàììà ðàçìåùåíèÿ.
Òåõíè÷åñêîå òðåáîâàíèå

Ïîäïðîãðàììà ðàçìåùåíèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ôóíêöèþ ñ îäíèì àð-
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ãóìåíòîì äëÿ ýëåìåíòà è ñ îäíèì àðãóìåíòîì äëÿ íàáîðà äàííûõ, êîòî-
ðàÿ ñîîáùàåò, íà ïðàâèëüíîì ìåñòå ñòîèò ýëåìåíò â íàáîðå èëè íåò.

8.29. Ðåàëèçîâàòü àðèôìåòè÷åñêèå îïåðàöèè ñ äëèííûìè ÷èñëàìè, òî
åñòü ñ öåëûìè ÷èñëàìè, äåñÿòè÷íàÿ çàïèñü êîòîðûõ ìîæåò ñîäåðæàòü äî
255 öèôð:

à) ñëîæåíèå äâóõ äëèííûõ ÷èñåë;
á) óìíîæåíèå äâóõ äëèííûõ ÷èñåë;
â) âîçâåäåíèå äëèííîãî ÷èñëà â íàòóðàëüíóþ ñòåïåíü;
ã) âû÷èñëåíèå ôàêòîðèàëà íàòóðàëüíîãî ÷èñëà;
ä) äåëåíèå äëèííîãî ÷èñëà íà äëèííîå ÷èñëî ñ îñòàòêîì.

8.30. Ðåàëèçîâàòü îñíîâíûå îïåðàöèè ñ âåùåñòâåííûìè ìíîãî÷ëåíàìè
âèäà P (x) = pnx

n + pn−1x
n−1 + . . . + p1x + p0: ñëîæåíèå, ðàçíîñòü, ïðî-

èçâåäåíèå ìíîãî÷ëåíîâ, ïðîèçâîäíàÿ ìíîãî÷ëåíà, çíà÷åíèå ìíîãî÷ëåíà
â òî÷êå.

8.31. Ðåøèòü çàäà÷ó 8.30 äëÿ ìíîãî÷ëåíîâ, êîýôôèöèåíòû, àðãóìåíòû
è çíà÷åíèÿ êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ êîìïëåêñíûìè ÷èñëàìè.

8.32. Ðåøèòü çàäà÷ó 8.30 äëÿ ìíîãî÷ëåíîâ, êîýôôèöèåíòû, àðãóìåí-
òû è çíà÷åíèÿ êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ ðàöèîíàëüíûìè ÷èñëàìè ñ âûäåëåííîé
öåëîé ÷àñòüþ è äðîáíîé ÷àñòüþ â âèäå ïðàâèëüíîé íåñîêðàòèìîé îáûê-
íîâåííîé äðîáè.

8.33. Ðåøèòü çàäà÷ó 8.30 äëÿ ìíîãî÷ëåíîâ, êîýôôèöèåíòû, àðãóìåíòû
è çíà÷åíèÿ êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ äëèííûìè öåëûìè ÷èñëàìè (ñì. çàäà÷ó
8.29).

8.34. Íàïèøèòå ìîäóëü (áèáëèîòåêó), ðåàëèçóþùóþ òèï äàííûõ �
ìíîãî÷ëåí, è îïåðàöèè ñ íèì � ñëîæåíèå, âû÷èòàíèå, ïåðåìíîæåíèå,
äåëåíèå ñ îñòàòêîì, âû÷èñëåíèå çíà÷åíèÿ â òî÷êå, íàõîæäåíèå ïðîèç-
âîäíîé ìíîãî÷ëåíà. Íàïèøèòå íåñêîëüêî ðàçëè÷íûõ äåìîíñòðàöèîííûõ
ïðîãðàìì, èñïîëüçóþùèõ ýòîò ìîäóëü.

8.35. Íàïèøèòå ìîäóëü (áèáëèîòåêó), ðåàëèçóþùóþ òèï äàííûõ � ðà-
öèîíàëüíîå ÷èñëî (äðîáü) ñ âûäåëåííîé öåëîé ÷àñòüþ, è îïåðàöèè ñ íèì �
ñëîæåíèå, âû÷èòàíèå, ïåðåìíîæåíèå, äåëåíèå è äðóãèå. Åñëè ïîçâîëÿþò
ñðåäñòâà ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ, îïðåäåëèòå ýòè îïåðàöèè ñ ïîìîùüþ
îáû÷íûõ çíàêîâ (+,−, ∗ è ò.ä.). Íàïèøèòå íåñêîëüêî ðàçëè÷íûõ äåìîí-
ñòðàöèîííûõ ïðîãðàìì, èñïîëüçóþùèõ ýòîò ìîäóëü.

8.36. Ðàçíûå ÿçûêè. Êàê èçâåñòíî, â ðåçóëüòàòå êîìïèëÿöèè èñõîä-
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íîãî òåêñòà (êîäà) ïðîãðàììû ïîëó÷àåòñÿ îáúåêòíûé êîä (.obj) � ýêâè-
âèàëåíò èñõîäíîé ïðîãðàììû íà ìàøèííîì ÿçûêå. Äàëåå îáúåêòíûé êîä
ïðîõîäèò ñòàäèþ ñâÿçûâàíèÿ (êîìïîíîâêè) ñ äðóãèìè ïðîãðàììíûìè
åäèíèöàìè (íàïðèìåð, áèáëèîòå÷íûìè ìîäóëÿìè) äëÿ ïîëó÷åíèÿ èïîë-
íÿåìîãî êîäà ïðîãðàììû (.exe). Ñëåäîâàòåëüíî, êîíöåïòóàëüíî íå ñòîëü
âàæíî, íà êàêîì ÿçûêå áûë ñôîðìèðîâàí èñõîäíûé êîä äàííîãî îáúåêò-
íîãî ìîäóëÿ è ìîæíî â èñõîäíîì êîäå ïðîãðàììû ïîäêëþ÷àòü áèáëèî-
òåêó (ìîäóëü), èñõîäíûé òåêñò êîòîðîãî áûë íàïèñàí íà äðóãîì ÿçûêå.
Íàïðèìåð, ìîäóëü Turbo Pascal (unit), îòêîìïèëèðîâàííûé â îáúåêòíûé
êîä (.tpu), ìîæåò áûòü ïîäêëþ÷åí ê èñõîäíîìó êîäó íà C/C++ (ñ òî÷-
íîñòüþ äî äåòàëåé). Îáðàòíîå òîæå âåðíî.

Íàïèøèòå áèáëèîòåêó (ìîäóëü) stack, ìîäåëèðóþùèé ñòåê íà Turbo
Pascal. Ðåøèòå íà ÿçûêå C/C++ çàäà÷ó âû÷èñëåíèÿ çíà÷åíèÿ âûðàæå-
íèÿ, çàïèñàííîãî â îáðàòíîé ïîëüñêîé çàïèñè ñ èñïîëüçîâàíèåì ìîäóëÿ
stack. Ïîïðîáóéòå âûïîëíèòü îáðàòíîå: ìîäóëü íàïèñàòü íà C/C++, è
ïîäêëþ÷àþùóþ åãî ïðîãðàììó � íà Turbo Pascal. Îñîáåííîñòè èñïîëü-
çîâàíèÿ ìîäóëÿ, ñîçäàííîãî â èíîé ÿçûêîâîé ñðåäå, ìîæíî âûÿñíèòü â
ñïðàâî÷íîé ñèñòåìå.

8.37. ×èñëîâîå êîëüöî. Â êîëüöå çàïèñàíû N öèôð, ñîñòàâëÿþ-
ùèõ ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå òðè ÷èñëà: äâà ñëàãàåìûõ è ñóììó.
Òåõíè÷åñêîå òðåáîâàíèå

Íàïèñàòü ïðîãðàììó, êîòîðàÿ çàïðàøèâàåò ñòðîêó öèôð è, ñ÷èòàÿ
å¼ êîëüöîì, ïå÷àòàåò êàêîå-íèáóäü ðåøåíèå â âèäå A+B=C. Âñå öèôðû
äîëæíû âõîäèòü â ÷èñëà â ïîðÿäêå ñëåäîâàíèÿ â êîëüöå. Öèôð â êîëüöå
íå áîëåå 100.
Ïðèìåð

Ââîä: 01902021
Âûâîä: 190+20=210

8.38. Îáîáùåíèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè Ôèáîíà÷÷è.Ïîñòðîèì îáîá-
ùåíèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ÷èñåë Ôèáîíà÷÷è ñëåäóþùèì îáðàçîì: ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòü

FN(1), FN(2), . . . , FN(k), . . .

íàçîâ¼ì ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ ÷èñåë N -Ôèáîíà÷÷è (N > 2� öåëîå ÷èñëî),
ãäå

FN(k) =

{
1, k 6 N
FN(k −N) + FN(k −N + 1) + · · ·+ F (k − 1) k > N
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Òàêèì îáðàçîì, ïîñëåäîâàòåëüíîñòü 2-Ôèáîíà÷÷è �
1 1 2 3 5 8 13 21 34 56 89. . .
ýòî îáû÷íûå ÷èñëà Ôèáîíà÷èè, 3-Ôèáîíà÷÷è �
1 1 1 3 5 9 17 31 57 . . .
Äàíî íàòóðàëüíîå ÷èñëî A. Íàéòè íàèìåíüøåå öåëîå N > 2, ÷òîáû A
áûëî áû îäíèì èç ÷èñåë ïîñëåäîâàòåëüíîñòè N -Ôèáîíà÷÷è.
Ïðèìåð

Ââåäèòå À= 57
Îòâåò: N=3

Âîïðîñ: à âñåãäà ëè ñóùåñòâóåò N äëÿ ïðîèçâîëüíîãî íàòóðàëüíîãî A?

8.39. ×èñëà òèïà Ôèáîíà÷÷è. Îïðåäåëèì ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ÷èñåë
òèïà Ôèáîíà÷÷è ñëåäóþùèì îáðàçîì:
u1 = a,
u2 = b,
uk = uk−2 + uk−1, åñëè k > 2,
ãäå a è b � íåêîòîðûå öåëûå ÷èñëà. Äàíî öåëîå ÷èñëî c. Òðåáóåòñÿ íàéòè
òàêèå a è b, ÷òîáû c áûëî áû ÷ëåíîì ïîñëåäîâàòåëüíîñòè òèïà Ôèáîíà÷÷è
è ïðè ýòîì ñóììà |a|+ |b| áûëà áû ìèíèìàëüíà.

8.40. Ôîðìóëà Áèíå. Èçâåñòíà íåðåêóððåíòàÿ ôîðìóëà äëÿ âû÷èñ-
ëåíèÿ ÷èñåë Ôèáîíà÷÷è:

F (k) =

(
1 +
√

5

2

)k

−
(

1−
√

5

2

)k

√
5

, k = 1, 2, . . . .

Èññëåäóéòå è ñðàâíèòå çàâèñèìîñòü âðåìåíè âû÷èñëåíèÿ k-ãî ÷èñëà Ôè-
áîíà÷÷è îò íîìåðà k ïî ðåêóððåíòíîé ôîðìóëå è ôîðìóëå Áèíå. Íàéäèòå
áîëåå ïðîñòóþ ïðèáëèæåííóþ ôîðìóëó äëÿ ÷èñåë Ôèáîíà÷÷è (äëÿ ýòîãî
ðàññìîòðèòå àñèìïòîòè÷åñêîå ïîâåäåíèå ôóíêöèè F (k)).

8.41. Ñïîíæ. Ñïîíæ (îò àíãë. sponge � ãóáêà) ïîðÿäêà N ñòðî-
èòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì. Äëÿ N = 0 ýòî êóá ñî ñòîðîíîé 1 ñì è âåñîì
1 ãðàìì. Ñïîíæåì ïîðÿäêà N > 0 áóäåò ôèãóðà, ïîëó÷åííàÿ èç ñïîí-
æåé ïîðÿäêà N − 1, ðàñïîëîæåííûõ ïî ñîñåäñòâó ñ öåíòðàëüíûì, íî
ñàìîãî öåíòðàëüíîãî è ñîïðèêàñàþùèõñÿ ñ íèì ãðàíüþ ñïîíæåé íåò, òî
åñòü ñïîíæ èìååò ñêâîçíûå îòâåðñòèÿ. Ïî ñîñåäñòâó � âûøå, íèæå, ïðà-
âåå, ëåâåå äàëüøå è/èëè áëèæå ðîâíî íà îäèí ðàçìåð êóáà, ñîäåðæàùåãî
ñïîíæ. Íèêàêèå ïîâîðîòû íå äîïóñêàþòñÿ.

Íà ðèñóíêå 8.1 ïðèâåä¼í ïðèìåð ñïîíæà ïîðÿäêà 2.
Çàäà÷à: âû÷èñëèòü âåñ ñïîíæà çàäàííîãî ïîðÿäêà.
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Ðèñ. 8.1: Ñïîíæ âòîðîãî ïîðÿäêà

Òåõíè÷åñêîå òðåáîâàíèå
Íàïèñàòü ïðîãðàììó, çàïðàøèâàþùóþ ïîðÿäîê ñïîíæà è ïå÷àòàþ-

ùóþ åãî âåñ.
Ïðèìåð

Ïîðÿäîê= 2
Âåñ = 400
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Ñòðóêòóðû äàííûõ

9.1. Ñàìûé âûñîêèé. Çàïðîñèòü èìÿ è ðîñò êàæäîãî ÷åëîâåêà è íàïå-
÷àòàòü èìÿ ñàìîãî âûñîêîãî. Åñëè òàêèõ íåñêîëüêî, íàïå÷àòàòü ëþáîãî.
Ïðèìåð

Ìàøà
120
Êîëÿ
050
Ñàøà
150
Âàëÿ
0130
Ðåçóëüòàò: Ñàøà

9.2. Öâåò âîëîñ. Ââîäÿòñÿ èìåíà è öâåòà âîëîñ íåñêîëüêèõ ÷åëîâåê.
Íàïå÷àòàòü èìåíà âñåõ òåõ öâåò âîëîñ ó êîòîðûõ íå óíèêàëåí, ò.å. â ýòîì
ñïèñêå åñòü åù¼ ëþäè ñ òàêèì æå öâåòîì.
Ïðèìåð

Äèìà ÷¼ðíûå
Êîëÿ ðóñûå
Âàëÿ êðàñíûå
Ñàøà êðàñíûå
Îëÿ ðóñûå
Ðåçóëüòàò:
Âàëÿ
Ñàøà
Êîëÿ
Îëÿ

9.3. Ìèíèìóì. Ïðî÷èòàòü N ÷èñåë è âûâåñòè ñàìîå ìàëåíüêîå èç íèõ.

93
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Ïðèìåð
3 2 4 -1 8 4 1
Ðåçóëüòàò: -1

9.4. Íîìåð ÷èñëà. Ïðî÷èòàòü N ÷èñåë è ñïðîñèòü èñêîìîå ÷èñëî. Óêà-
çàòü íîìåð ïåðâîãî ñ íà÷àëà ÷èñëà, ðàâíîãî èñêîìîìó èëè íàïèñàòü ¾íåò
òàêèõ¿.
Ïðèìåð

10 -1 91 -1 15
Èùåì: -1
Ðåçóëüòàò: 2

9.5. Óïîðÿäî÷èâàíèå. Ïðî÷èòàòü N ÷èñåë è âûâåñòè èõ âñå â ïîðÿäêå
óâåëè÷åíèÿ, íà÷èíàÿ ñ ìåíüøåãî.
Ïðèìåð

3 2 4 -1 8 4 1
-1 1 2 3 4 4 8

9.6. Âëîæåííîñòè. Äëÿ çàäàííîãî N èçîáðàçèòü ðèñóíîê. Ïîíÿòü,
÷òî èìåííî íóæíî èçîáðàçèòü ìîæíî èç ïðèìåðà.
Òåõíè÷åñêîå òðåáîâàíèå

×èñëî N � íå÷¼òíîå, ââîäèòñÿ.
Ïðèìåð

N= 7

+--+--+
| / \ |
|/+-+\|
+ |+| +
|\+-+/|
| \ / |
+--+--+

9.7. Ñîêðàùåíèå ÷èñëà. Çàäàíî íàòóðàëüíîå ÷èñëî, äëèíà êîòîðîãî
íå áîëüøå 100 çíàêîâ. Âåðíî ëè, ÷òî óáèðàÿ íåñêîëüêî ðàç ïî äâå ðÿäîì
ñòîÿùèå öèôðû, ñóììà êîòîðûõ ðàâíà 10, ìîæíî ñîêðàòèòü âñ¼ ÷èñëî?
Ïðèìåð

123456789123456789
Ðåçóëüòàò: ÄÀ

9.8. Äàíà äåñÿòè÷íàÿ çàïèñü âåùåñòâåííîãî ÷èñëà a áåç ïåðèîäà. Íàéòè
çàïèñü ýòîãî ÷èñëà â ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ ñ îñíîâàíèåì R (2 6 R 6 36)
(âîçìîæíî ïîÿâëåíèå ïåðèîäà).
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9.9. Äàíî íàòóðàëüíîå ÷èñëî n 6 32000, çàïèñàííîå àðàáñêèìè öèô-
ðàìè. Íàéòè çàïèñü ýòîãî ÷èñëà ðèìñêèìè öèôðàìè (ðèìñêèå öèôðû
îçíà÷àþò: I − 1, V − 5, X − 10, L− 50, C − 100, D − 500,M − 1000).

9.10. Êàêóþ ïîëüçó äà¼ò èñïîëüçîâàíèå â ïðîãðàììå ïåðå÷èñëåíèé?

9.11. Ëîãè÷åñêèé òèï. Ïðèâåäèòå ïðèìåðû ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâà-
íèÿ â êîòîðûõ:
• âûäåëåíû ëîãè÷åñêèå êîíñòàíòû ¾èñòèíà¿ è ¾ëîæü¿;
• íå âûäåëåíû ñïåöèàëüíûå ëîãè÷åñêèå êîíñòàíòû;
• íå âûïîëíåí çàêîí ¬¬A = A.

9.12. Óðàâíåíèå x + 2 · x + 3 · x + ...+ x · x = n. Ðåøèòü óðàâíåíèå:
x+2 ·x+3 ·x+ ...+x ·x = n. Ââîäèòñÿ n < 2 147 483 000, íàéòè x. Êàêèìè
ìîãóò áûòü n è x, äîãàäàéòåñü ñàìè.
Ïðèìåð

n= 18
x=3

9.13. Óðàâíåíèå Xn = 2. Ðåøèòü óðàâíåíèåXn = 2 äëÿ çàäàííîãî
íàòóðàëüíîãî n â ðàöèîíàëüíûõ ÷èñëàõ ñ òî÷íîñòüþ 1/1000. Ïîä òî÷íî-
ñòüþ, â äàííîì ñëó÷àå, íàäî ïîíèìàòü ñëåäóþùåå: |2−Xn| < 1/1000
Òåõíè÷åñêîå òðåáîâàíèå

Íàïèñàòü ïðîãðàììó çàïðàøèâàþùóþN è ïå÷àòàþùóþX � ðåøåíèå
óðàâíåíèÿ â âèäå íåñîêðàòèìîé äðîáè ¾÷èñëèòåëü/çíàìåíàòåëü¿.
Ïðèìåð

N=2
X=707/500

9.14. Âûâåñòè çàäàííóþ ñòðîêó â äâà ñòîëáöà. Â ïåðâîì ñòîëáöå ñèì-
âîëû ñ íå÷åòíûìè íîìåðàìè, âî âòîðîì � ñ ÷¼òíûìè. Ïîðÿäîê ñèìâîëîâ
îñòàåòñÿ ïðåæíèì.
Ïðèìåð

Ñòðîêà: ñòðîêà Ñòðîêà: 12321
Ðåçóëüòàò: Ðåçóëüòàò:
ñò 12
ðî 32
êà 1

9.15. Âûâåñòè çàäàííóþ ñòðîêó â äâà ñòîëáöà. Â ïåðâîì ñòîëáöå ñèì-
âîëû çàïèñàííûå ñëåâà îò ñåðåäèíû, âî âòîðîì � ñïðàâà. Ïîðÿäîê ñèì-
âîëîâ îñòàåòñÿ ïðåæíèì.
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Ïðèìåð
Ñòðîêà: ñòðîêà Ñòðîêà: 12321
Ðåçóëüòàò: Ðåçóëüòàò:
ñî 12
òê 21
ðà 3

9.16. Âûâåñòè çàäàííóþ ñòðîêó â äâà ñòîëáöà. Â ïåðâîì ñòîëáöå ñèì-
âîëû çàïèñàííûå ñëåâà îò ñåðåäèíû, âî âòîðîì � ñïðàâà. Íî â êàæäîé
ïîëó÷èâøåéñÿ ñòðîêå äîëæíû áûòü ñèìâîëû, ó êîòîðûõ ðàññòîÿíèÿ äî
ñåðåäèíû îäèíàêîâûå.
Ïðèìåð

Ñòðîêà: ñòðîêà Ñòðîêà: 12321
Ðåçóëüòàò: Ðåçóëüòàò:
ñà 11
òê 22
ðî 33

9.17. Ýêðàí ïåéäæåðà. Âûâåñòè çàäàííóþ ñòðîêó â ïîëîñó øèðèíîé
N ñèìâîëîâ. Ïîðÿäîê ñèìâîëîâ îñòàåòñÿ ïðåæíèì.
Ïðèìåð

Ñòðîêà: Äëèííàÿ ñòðîêà
Øèðèíà: 5
Ðåçóëüòàò:
Äëèíí
àÿ ñò
ðîêà

9.18. Íà âõîä ñ êëàâèàòóðû ïîäàåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü öåëûõ ïîëî-
æèòåëüíûõ ÷èñåë a1, a2, . . . , ap, çàêàí÷èâàþùàÿñÿ íóëåì (íóëü íå âõîäèò
â ÷èñëî ÷ëåíîâ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè; ÷èñëî p çàðàíåå íå îïðåäåëåíî). Çà-
òåì ââîäÿòñÿ íàòóðàëüíûå ÷èñëà m è n, òàêèå ÷òî m · n = p. Ðàçìåñòèòü
÷èñëà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè â ëåâîé âåðõíåé îáëàñòè ìàòðèöû â m ñòðî-
êàõ ïî n ýëåìåíòîâ â êàæäîé ñòðîêå è âûâåñòè ýòó îáëàñòü ìàòðèöû íà
ýêðàí.
Îãðàíè÷åíèå: íèêàêèìè äðóãèìè ñòðóêòóðàìè, êðîìå ñàìîé ìàòðèöû,
ïîëüçîâàòüñÿ íåëüçÿ!

9.19. Ñëèÿíèå ìàññèâîâ. Äàíû çíà÷åíèÿ ýëåìåíòîâ äâóõ ìàññèâîâ
x è y ðàçìåðà n, óïîðÿäî÷åíûå ïî íåóáûâàíèþ. Îáúåäèíèòü çíà÷åíèÿ
ýòèõ ìàññèâîâ â íîâûé ìàññèâ z âäâîå áîëüøåãî ðàçìåðà òàê, ÷òîáû îíè
òàêæå ðàñïîëàãàëèñü ïî íåóáûâàíèþ.
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9.20. Äàíû êîýôôèöèåíòû ìíîãî÷ëåíà P (x) = pnx
n + pn−1x

n−1 + . . .+
p1x+ p0. Íàéòè

à) äëÿ äàííîãî x çíà÷åíèå P (x);
á) äëÿ äàííûõ x, a êîýôôèöèåíòû è çíà÷åíèå ìíîãî÷ëåíà Q(x) = (x−

a) · P (x);
â) äëÿ äàííîãî x êîýôôèöèåíòû è çíà÷åíèå ïðîèçâîäíîé ìíîãî÷ëåíà

P (x): R(x) = (P (x))′;
ã) äëÿ äàííûõ êîýôôèöèåíòîâ ìíîãî÷ëåíà S(x) = smx

m+sm−1x
m−1 +

. . .+ s1x+ s0 êîýôôèöèåíòû ïðîèçâåäåíèÿ ìíîãî÷ëåíîâ P (x) ·S(x);
ä) äëÿ äàííûõ êîýôôèöèåíòîâ ìíîãî÷ëåíà T (x) = tmx

m + tm−1x
m−1 +

. . .+ t1x+ t0, 1 6 m 6 5 êîýôôèöèåíòû ìíîãî÷ëåíà P (T (x)).

9.21. Êàê ìíîæåñòâà. Äàíû çíà÷åíèÿ äâóõ öåëî÷èñëåííûõ ìàññèâîâ
x è y ðàçìåðà n. Ðàññìàòðèâàÿ ìàññèâû êàê êîíå÷íûå ìíîæåñòâà öåëûõ
÷èñåë, ïîñòðîèòü ìàññèâ z ðàçìåðà íå áîëåå 2n, ãäå

à) z = x ∩ y (ïåðåñå÷åíèå ìíîæåñòâ);
á) z = x ∪ y (îáúåäèíåíèå ìíîæåñòâ);
â) z = x \ y (ðàçíîñòü ìíîæåñòâ);
ã) z = x4 y (ñèììåòðè÷åñêàÿ ðàçíîñòü ìíîæåñòâ1).

9.22. Ñîðòèðîâêà âûáîðîì. Ñðåäè ýëåìåíòîâ ìàññèâà a1, a2, . . . , an
âûáèðàåòñÿ íàèìåíüøèé è ìåíÿåòñÿ ìåñòàìè ñ ýëåìåíòîì a1. Çàòåì ýòîò
àëãîðèòì ïðèìåíÿåòñÿ ê ýëåìåíòàì a2, a3, . . . , an è ò.ä. äî òåõ ïîð, ïîêà
íå îñòàíåòñÿ ïîñëåäíèé ýëåìåíò ìàññèâà.

Íàïèñàòü ïðîãðàììó, ðåàëèçóþùóþ àëãîðèòì ñîðòèðîâêè âûáîðîì
ëèíåéíîãî âåùåñòâåííîãî ìàññèâà.

9.23. Ñîðòèðîâêà âñòàâêàìè. Àëãîðèòì ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîñëå-
äîâàòåëüíîå ïðèìåíåíèå n−1 ðàç ñëåäóþùåãî øàãà (äëÿ k îò 1 äî n−1):
äîïóñòèì ïåðâûå k ýëåìåíòîâ a1, a2, . . . ak óæå îòñîðòèðîâàíû; äëÿ ýëå-
ìåíòà ak+1 íàõîäèòñÿ ïîäõîäÿùåå ìåñòî ñðåäè ïåðâûõ k ýëåìåíòîâ è îí
âñòàâëÿåòñÿ íà ýòî ìåñòî, ïðè ýòîì ýëåìåíòû, íàõîäÿùèåñÿ ïðàâåå ìåñòà
âñòàâêè, âïëîòü äî ak, ñäâèãàþòñÿ íà îäíó ïîçèöèþ âïðàâî.

Íàïèñàòü ïðîãðàììó, ðåàëèçóþùóþ àëãîðèòì ñîðòèðîâêè âñòàâêàìè
ëèíåéíîãî âåùåñòâåííîãî ìàññèâà.

9.24. Ñîðòèðîâêà îáìåíîì (ïóçûðüêîâàÿ ñîðòèðîâêà). Àëãî-
ðèòì ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîñëåäîâàòåëüíîå ïðèìåíåíèå n − 1 ðàç ñëå-
äóþùåãî øàãà (äëÿ k îò n äî 2): ïîñëåäîâàòåëüíî ñðàâíèâàþòñÿ ïàðû
ñîñåäíèõ ýëåìåíòîâ ai è ai+1 (i îò 1 äî k − 1), åñëè ýëåìåíòû â ïàðå
íåóïîðÿäî÷åíû (òî åñòü ai > ai+1), òî îíè îáìåíèâàþòñÿ çíà÷åíèÿìè.

1Ñèììåòðè÷åñêàÿ ðàçíîñòü îïðåäåëÿåòñÿ òàê: A4B = (A ∪B) \ (A ∩B).
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Íàïèñàòü ïðîãðàììó, ðåàëèçóþùóþ àëãîðèòì ïóçûðüêîâîé ñîðòèðîâ-
êè ëèíåéíîãî âåùåñòâåííîãî ìàññèâà.

9.25. Ñîðòèðîâêà ïîäñ÷åòîì. Äëÿ ýòîãî àëãîðèòìà òðåáóåòñÿ çàâå-
ñòè åùå îäèí ìàññèâ � ìàññèâ ñ÷åò÷èêîâ. Äëÿ êàæäîãî ýëåìåíòà ìàññèâà
òðåáóåòñÿ ïîäñ÷èòàòü êîëè÷åñòâî äðóãèõ ýëåìåíòîâ, íå ïðåâîñõîäÿùèõ
åãî ïî çíà÷åíèþ. Â ñëó÷àå ðàâåíñòâà çíà÷åíèé äâóõ ýëåìåíòîâ, óâåëè÷è-
âàåòñÿ ñ÷åò÷èê òîãî ýëåìåíòà, èíäåêñ êîòîðîãî áîëüøå. Òàêèì îáðàçîì
âû÷èñëåííîå çíà÷åíèå ñ÷åò÷èêà êàæäîãî ýëåìåíòà (óâåëè÷åííîå íà åäè-
íèöó) áóäåò ÿâëÿòüñÿ èíäåêñîì åãî íîâîãî ïîëîæåíèÿ â îòñîðòèðîâàííîì
ìàññèâå.

Íàïèñàòü ïðîãðàììó, ðåàëèçóþùóþ àëãîðèòì ñîðòèðîâêè ïîäñ÷åòîì
ëèíåéíîãî âåùåñòâåííîãî ìàññèâà.

9.26. Îòñîðòèðîâàòü ýëåìåíòû ìàññèâà, èìåþùèå íå÷åòíûå èíäåêñû,
ïî íåóáûâàíèþ, à ÷åòíûå èíäåêñû � ïî íåâîçðàñòàíèþ.
Îãðàíè÷åíèå: íåëüçÿ èñïîëüçîâàòü äîïîëíèòåëüíûå ìàññèâû.
Ìåòîä ñîðòèðîâêè:

à) âûáîðîì;
á) âñòàâêàìè;
â) ïóçûðüêîâàÿ.

9.27. Îòñîðòèðîâàòü îòðèöàòåëüíûå ýëåìåíòû ìàññèâà ïî íåâîçðàñòà-
íèþ, íå çàòðàãèâàÿ ïðè ýòîì îñòàëüíûå ýëåìåíòû, à íåîòðèöàòåëüíûå �
ïî íåóáûâàíèþ, íå çàòðàãèâàÿ îñòàëüíûå. Íàïðèìåð, ìàññèâ
3 −2 4 −3 −1 0
ïîñëå ñîðòèðîâêè äîëæåí âûãëÿäåòü òàê:
0 −1 3 −2 −3 4
Äîïîëíèòåëüíûå ìàññèâû èñïîëüçîâàòü íåëüçÿ.
Ìåòîä ñîðòèðîâêè:

à) âûáîðîì;
á) âñòàâêàìè;
â) ïóçûðüêîâàÿ.

9.28. Äàíà âåùåñòâåííàÿ ìàòðèöàA ðàçìåðàm×n. Îáîçíà÷èìA′(i, j) �
âåðõíèé ëåâûé óãîë ìàòðèöû A äî i ñòðîêè è j ñòîëáöà (ïîäìàòðèöà).
Êàæäîìó ýëåìåíòó èñõîäíîé ìàòðèöû aij ïðèñâîèòü çíà÷åíèå ìèíèìàëü-
íîãî ñðåäè ýëåìåíòîâ A′(i, j).
Îãðàíè÷åíèå: ðàçðåøàåòñÿ â ïðîãðàììå èñïîëüçîâàòü åäèíñòâåííóþ
ìàòðèöó.

9.29. Ñåäëîâûå òî÷êè. Ýëåìåíò ìàòðèöû íàçûâàåòñÿ ñåäëîâîé òî÷-
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êîé, åñëè îí ÿâëÿåòñÿ íàèìåíüøèì â ñòðîêå è íàèáîëüøèì â ñòîëáöå èëè,
íàîáîðîò, íàèáîëüøèì â ñòðîêå è íàèìåíüøèì â ñòîëáöå. Äëÿ äàííîé âå-
ùåñòâåííîé ìàòðèöû A ðàçìåðà m × n óêàçàòü èíäåêñû âñåõ ñåäëîâûõ
òî÷åê.

9.30. Ñîñåäè ïî ìàòðèöå. Ñîñåäîì ýëåìåíòà aij ìàòðèöû íàçûâàåòñÿ
äðóãîé ýëåìåíò alk ýòîé æå ìàòðèöû, åñëè êàæäûé èç åãî èíäåêñîâ l è k
îòëè÷àåòñÿ îò ñîîòâåòñòâåííî i è j íå áîëåå ÷åì íà 1. Äàíà âåùåñòâåííàÿ
ìàòðèöà ðàçìåðà m×n. Ïîñòðîèòü ìàòðèöó B òàêîãî æå ðàçìåðà, ÷òîáû
êàæäûé ýëåìåíò bij ýòîé ìàòðèöû áûë ðàâåí íàèìåíüøåìó ñðåäè ñîñåäåé
ýëåìåíòà aij.

9.31. Äîñòðîèòü çàáîð. Ìàòðèöà ðàçìåðà m × n çàïîëíåíà íóëÿìè
è åäèíèöàìè. Çàáîðîì áóäåì íàçûâàòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü åäèíè÷íûõ
ýëåìåíòîâ ìàòðèöû, òàêèõ, ÷òî äâà ïîñëåäîâàòåëüíûõ ýëåìåíòà çàáîðà
ÿâëÿþòñÿ ñîñåäÿìè ïî ãîðèçîíòàëè, âåðòèêàëè èëè äèàãîíàëè. Òàêèì
îáðàçîì, çàáîðû âìåñòå ñ êðàÿìè òàáëèöû îãðàíè÷èâàþò äðóã îò äðó-
ãà îáëàñòè, çàïîëíåííûå íóëÿìè (çîíû).

Äàíû êîîðäèíàòû äâóõ íóëåâûõ ýëåìåíòîâ ìàòðèöû (çàêëþ÷åííûå)
(x1; y1), (x2; y2). Åñëè îíè ïðèíàäëåæàò ðàçíûì çîíàì, òî âûäàòü ÷èñëî 0;
åñëè çàêëþ÷åííûå íàõîäÿòñÿ â îäíîé çîíå, òî âûäàòü ÷èñëî, ðàâíîå íàè-
ìåíüøåìó êîëè÷åñòâó íóëåâûõ ýëåìåíòîâ ìàòðèöû, ïðè çàìåíå êîòîðûõ
íà åäèíèöû çàêëþ÷åííûå áóäóò íàõîäèòüñÿ â ðàçíûõ çîíàõ.

9.32. Ïîäìàòðèöû. Äàíà âåùåñòâåííàÿ ïðÿìîóãîëüíàÿ ìàòðèöà ïî-
ðÿäêà M × N . Ïîäìàòðèöåé íàçîâåì ñîâîêóïíîñòü ñìåæíûõ ýëåìåí-
òîâ ìàòðèöû aij, èíäåêñû êîòîðûõ ïðèíàäëåæàò îòðåçêàì: i ∈ [m1,m2],
j ∈ [n1, n2], ãäå 1 6 m1 6 m2 6M è 1 6 n1 6 n2 6 N . Íàéòè ïîäìàòðèöó
äàííîé ìàòðèöû ñ íàèáîëüøåé ñóììîé ýëåìåíòîâ.

9.33. Ðåøåòî Ýðàòîñôåíà. Ïîñòðîèòü ìíîæåñòâî âñåõ ïðîñòûõ ÷è-
ñåë, íå ïðåâîñõîäÿùèõ N . Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî âíà÷àëå ïîñòðîèòü ìíî-
æåñòâî âñåõ íàòóðàëüíûõ ÷èñåë îò 2 äî N . Çàòåì âûáèðàþò íàèìåíüøåå
èç íåïðîñìîòðåííûõ ÷èñåë (òî åñòü 2) è èñêëþ÷àþò èç ìíîæåñòâà âñå
÷èñëà, êðàòíûå 2, êðîìå ñàìîãî ýòîãî ÷èñëà. Çàòåì ïîâòîðÿþò òîò æå
øàã äëÿ 3, 5, . . . , ïîêà â ìíîæåñòâå èìåþòñÿ íåïðîñìîòðåííûå ÷èñëà. Â
ðåçóëüòàòå â ìíîæåñòâå îñòàíóòñÿ òîëüêî ïðîñòûå ÷èñëà.

9.34. Óïðàæíåíèå Ð. Ó. Õåììèíãà. Âñå íàòóðàëüíûå ÷èñëà, êîòî-
ðûå ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå 2i3j5k, ãäå i, j è k � öåëûå íåîòðèöàòåëü-
íûå, âûñòðîèì â âîçðàñòàþùóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9, 10,
12 . . . . Äàíî N � îäíî èç ÷èñåë ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Íàéòè ñëåäóþùåå
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ïîñëå N ÷èñëî ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.

9.35. Ðåøèòå çàäà÷ó î ñòàðóøêå è ÿéöàõ (ñì. çàäà÷ó 7.76) ñ èñïîëüçî-
âàíèåì ìåòîäà ðåøåòà, ðåàëèçîâàííîãî ñ ïîìîùüþ ìíîæåñòâåííîãî òèïà.
Ïðåäóïðåæäåíèå: ñòàíäàðòíîãî èëè âñòðîåííîãî ìíîæåñòâåííîãî òèïà
ìîæåò íå õâàòèòü!

9.36. Äðóãèå ñ÷àñòëèâûå ÷èñëà. Èìååì ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íàòó-
ðàëüíûõ ÷èñåë 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 . . . . ×èñëî 1 îñòàâëÿåì â ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè. ×èñëî 2 ñ÷èòàåì ¾ïðîñåèâàþùèì¿ è èñêëþ÷àåì êàæäîå âòîðîå
÷èñëî ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, ïîëó÷àåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü 1, 3, 5, 7, . . . .
Ñëåäóþùåå ¾ïðîñåèâàþùåå¿ ÷èñëî � 3, ïîýòîìó èñêëþ÷àåì êàæäîå òðå-
òüå ÷èñëî, ïîëó÷àåì ïîñëåäîâàòåëüíîñòü 1, 3, 7, 9, 13, . . . . Çàòåì èñêëþ÷à-
åì êàæäîå ñåäüìîå ÷èñëî, êàæäîå äåâÿòîå è òàê äàëåå. ×èñëà, êîòîðûå
íèêîãäà íå áóäóò èñêëþ÷åíû èç ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, íàçûâàþòñÿ ñ÷àñò-
ëèâûìè. Ïîëó÷èòü âñå ñ÷àñòëèâûå ÷èñëà, íå ïðåâîñõîäÿùèå äàííîãî N .

9.37. Îáìåí ìíîæåñòâ. Â ïðîãðàììå íà ÿçûêå Turbo Pascal çàäàíû
äâà ìíîæåñòâà. Ïåðâîå õðàíèòñÿ â ïåðåìåííîé A, âòîðîå â � B. Íàïè-
ñàòü êîä íà ÿçûêå Turbo Pascal òàêîé, ïîñëå âûïîëíåíèÿ êîòîðîãî, â A
áóäåò íàõîäèòüñÿ çíà÷åíèå B, à â B � çíà÷åíèå À. Èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò
ðåøåíèå áåç èñïîëüçîâàíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ ìåñò õðàíåíèÿ, êðîìå A è B.

9.38. Íàïèñàòü ïðîãðàììó, êîòîðàÿ äëÿ çàäàííûõ ìíîæåñòâ öåëûõ
÷èñåë A,B,C ïðîâåðÿåò, âûïîëíåíû ëè ñëåäóþùèå ðàâåíñòâà2:

à) A ∪ (B ∩ C) = (A ∪B) ∩ (A ∪ C);
á) (A \B) \ C = A \ (B \ C);
â) (A \B) ∪ (A \ C) = A \ (B \ C);
ã) (A \B) ∪ (B \ C) = (A \ C) ∪ (C \B);
ä) (A4B)4 (C 4D) = (A4D)4 (C 4B);
å) (A4 (B 4 C)) = (A ∪B ∪ C) \ (A ∩B) \ (A ∩ C) \ (B ∩ C);
æ) (A \B) ∪ (B \ A) = (A ∪B) \ (B ∩ A);
ç) A ∪ (B ∩ C) = A ∪B ∩ C;
è) A4 (B 4 C) = (A4B)4 C;
ê) A4 (B ∪ C) = (A4B) ∪ (A4 C);
ë) A4 (B ∩ C) = (A4B) ∩ (A4 C).

9.39. Ñâî¼ ìíîæåñòâî. Ðåàëèçîâàòü òèï äàííûõ ¾ìíîæåñòâî¿ ñ íàáî-
ðîì îïåðàöèé (êîíñòðóêòîð ìíîæåñòâà, ïðèíàäëåæíîñòü ýëåìåíòà, îáú-
åäèíåíèå, ïåðåñå÷åíèå, äîïîëíåíèå, ñèììåòðè÷åñêàÿ ðàçíîñòü) äëÿ êàæ-
äîãî èç ñëåäóþùèõ ñëó÷àåâ (ñì. 9.3.5 [5]): êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ ìíîæå-
ñòâà

2Îïðåäåëåíèå ñèììåòðè÷åñêîé ðàçíîñòè ìíîæåñòâ ñì. â ïðèìå÷àíèè ê çàäà÷å 9.21
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Ðèñ. 9.1: Ïîðÿäîê ðàñïîëîæåíèÿ ýëåìåíòîâ ìàòðèöû.

à) íåâåëèêî, íå ïðåâîñõîäèò ÷èñëà ðàçðÿäîâ (ïîðÿäêà 25);
á) íåáîëüøîå (äî 28);
â) êîíå÷íîå, íî äîâîëüíî áîëüøîå (28-212);
ã) î÷åíü áîëüøîå, ïîòåíöèàëüíî áåñêîíå÷íîå (áîëåå 212).

9.40. Ïîñòðîéòå ïàêåò äëÿ ðàáîòû ñ ìíîæåñòâîì áèíàðíûõ äåðå-
âüåâ. Ðåàëèçóéòå âñå ðàçóìíûå îïåðàöèè ñ ìíîæåñòâàìè, â òîì ÷èñ-
ëå îïåðàöèþ-èòåðàòîð forall, ïîçâîëÿþùèé ïîëó÷èòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
ýëåìåíòîâ ìíîæåñòâà.

9.41. Çàïîëíåíèå ìàòðèöû ïî çìåéêå. Äàíî íàòóðàëüíîå N(N 6
10). Çàïîëíèòü êâàäðàòíóþ ìàòðèöó ðàçìåðà N × N öåëûìè ÷èñëàìè
0, 1, 2, . . . , N2 − 1 â ñîîòâåòñòâèè ñî ñõåìîé ðàñïîëîæåíèÿ (ñì. ðèñ. 9.1).

9.42. Ñîðòèðîâêà ýëåìåíòîâ ìàòðèöû. Äàíû íàòóðàëüíîå N(N 6
10), çíà÷åíèÿ ýëåìåíòîâ öåëî÷èñëåííîé êâàäðàòíîé ìàòðèöû ðàçìåðà
N × N . Îòñîðòèðîâàòü ìàòðèöó òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ïðè îáõîäå å¼
ýëåìåíòîâ â ïîðÿäêå, ïðåäñòàâëåííîì íà ðèñ. 9.1 îíè áû ðàñïîëàãàëèñü
ïî íåóáûâàíèþ. Ìåòîä ñîðòèðîâêè:

à) âûáîðîì (ñì. çàäà÷ó 9.22);
á) âñòàâêàìè (ñì. çàäà÷ó 9.23);
â) ïóçûðüêîâàÿ (ñì. çàäà÷ó 9.24);
ã) ïîäñ÷åòîì (ñì. çàäà÷ó 9.25);
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9.43. Ñîðòèðîâêà ìàòðèöû ñ îãðàíè÷åíèåì. Ðåøèòü çàäà÷ó 9.42
â óñëîâèÿõ ñëåäóþùåãî îãðàíè÷åíèÿ: íå äîïóñêàåòñÿ èñïîëüçîâàòü äî-
ïîëíèòåëüíûõ ñòðóêòóð äàííûõ (íàïðèìåð, ëèíåéíûõ ìàññèâîâ), òî åñòü
ñîðòèðîâêó íóæíî äåëàòü ¾íà ìåñòå¿ � íåïîñðåäñòâåííî â èñõîäíîé ìàò-
ðèöå. Ðàçìåð ìàòðèöû N ââîäèòñÿ ñ êëàâèàòóðû.
Çàìå÷àíèå: åñëè äëÿ âû÷èñëåíèÿ êîîðäèíàò êàæäîãî ýëåìåíòà ìàòðè-
öû íàïðÿìóþ èñïîëüçîâàòü öèêëè÷åñêèå àëãîðèòìû, êàê â çàäà÷å 9.41,
òî ýòî ñóùåñòâåííî óâåëè÷èâàåò âðåìåííóþ ñëîæíîñòü èñõîäíîãî àëãî-
ðèòìà (ïî êðàéíåé ìåðå � íà äâà ïîðÿäêà). Ðåêîìåíäóåòñÿ íàéòè òàêîé
àëãîðèòì, â êîòîðîì âðåìÿ âûïîëíåíèÿ ñîðòèðîâêè áûëî áû ïðîïîðöèî-
íàëüíî êâàäðàòó êîëè÷åñòâà ñîðòèðóåìûõ ýëåìåíòîâ (òî åñòü òàê, êàê â
ñëó÷àå ñ ëèíåéíûì ìàññèâîì). Åùå çàìå÷àíèå: äëÿ ñîðòèðîâêè ìåòîäîì
ïîäñ÷åòà îãðàíè÷åíèå îñëàáëÿåòñÿ� ðàçðåøàåòñÿ èñïîëüçîâàòü äîïîëíè-
òåëüíóþ ìàòðèöó ñ÷åò÷èêîâ.

9.44. Ðåøèòü çàäà÷ó 9.43 äëÿ ïðîÿìîóãîëüíîé ìàòðèöû ðàçìåðàM×N ,
ãäå ðàçìåðû ââîäÿòñÿ, íàïðèìåð, ñ êëàâèàòóðû.

9.45. Ìíîãî÷ëåíû ×åáûøåâà. Äàíî öåëîå k (2 6 k 6 20). Íàéòè êî-
ýôôèöèåíòû k-ãî ìíîãî÷ëåíà ×åáûøåâà. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü Ti(x) ìíî-
ãî÷ëåíîâ ×åáûøåâà çàäàåòñÿ ôîðìóëàìè: T0(x) = 1;T1(x) = x;Ti(x) =
2xTi−1(x)− Ti−2(x), i = 2, 3, 4, . . . .

9.46. Îáðàòíàÿ òåëåôîííàÿ êíèãà. Îáðàòíàÿ òåëåôîííàÿ êíèãà
óñòðîåíà ñëåäóþùèì îáðàçîì: ïî íîìåðó òåëåôîíà (íîìåð ñîñòîèò èç
øåñòè öèôð, ïåðâûå äâå èç êîòîðûõ îçíà÷àþò íîìåð ÀÒÑ) ìîæíî îïðå-
äåëèòü ôàìèëèþ è àäðåñ àáîíåíòà. Èíôîðìàöèÿ äîëæíà áûòü ðàñìåùåíà
ïî ôàéëàì (ñîâñåì íå îáÿçàòåëüíî � òåêñòîâûì), äëÿ êàæäîé ÀÒÑ � ñâîé
ôàéë. Ïðåäëîæèòå ñòðóêòóðó ôàéëà è ñïîñîá äîñòóïà ê íåìó, îïòèìàëü-
íûå ïî

à) ðàñõîäó ïàìÿòè;
á) âðåìåíè äîñòóïà;
â) ðàñõîäó ïàìÿòè è âðåìåíè äîñòóïà.

Êàê çàâèñÿò âûáèðàåìûå ñòðóêòóðû ôàéëîâ è àëãîðèòìû äîñòóïà ê íèì
îò êîëè÷åñòâà èñõîäíûõ äàííûõ? Ðåàëèçóéòå óêàçàííóþ ñèñòåìó ïîèñêà.

9.47. Ñäâèã ìàññèâà. Äàí ëèíåéíûé ìàññèâ èç n çàïèñåé (ñòðóêòóðà
çàïèñè íå âàæíà, ñ÷èòàòü òîëüêî, ÷òî çàïèñü äîñòàòî÷íî áîëüøîãî ðàç-
ìåðà). Òðåáóåòñÿ ïðîèçâåñòè öèêëè÷åñêèé ñäâèã çàïèñåé ìàññèâà íà k
ïîçèöèé âëåâî (òî åñòü ïåðâûå ýëåìåíòû ïîñëåäîâàòåëüíî ïåðåìåùàþòñÿ
â êîíåö ìàññèâà).

Ââèäó òîãî, ÷òî êîïèðîâàíèå áîëüøîé çàïèñè â íîâóþ ïîçèöèþ �
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îïåðàöèÿ âåñüìà çàòðàòíàÿ, íóæíî ñîâåðøèòü óêàçàííûé ñäâèã ñ íàè-
ìåíüøèì êîëè÷åñòâîì ïðèñâàèâàíèé çíà÷åíèÿ çàïèñè.

9.48. Äàíà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü çíà÷åíèé ýëåìåíòîâ öåëî÷èñëåííîãî
ìàññèâà a1, a2, . . . , an è ïåðåñòàíîâêà íàòóðàëüíûõ ÷èñåë {1, 2, . . . , n}, êî-
òîðóþ îáîçíà÷èì p1, p2, . . . , pn, ãäå pi ∈ {1, 2, . . . , n}; pi 6= pj äëÿ i 6= j.
Ðàñïîëîæèòå èñõîäíûå çíà÷åíèÿ â ìàññèâå â ïîðÿäêå ap1 , ap2 , . . . , apn , íå
èñïîëüçóÿ ïðè ýòîì äîïîëíèòåëüíûõ ìàññèâîâ.

9.49. Ôàéëîâàÿ ñèñòåìà. Íàïèøèòå ïðîãðàììó, êîòîðàÿ îòîáðàæàåò
ñòðóêòóðó êàòàëîãîâ òåêóùåé ôàéëîâîé ñèñòåìû.
Ïðèìå÷àíèå. Ñïîñîá îòîáðàæåíèÿ ñòðóêòóðû êàòàëîãîâ îñòàåòñÿ íà Âà-
øå óñìîòðåíèå.

9.50. Óïàêîâêà. Â ôàéëå õðàíÿòñÿ òîëüêî ñèìâîëû 'X', 'Y'. Ðàçìåð
ôàéëà âñåãäà 16K. Íàïèñàòü äâå ïðîãðàììû, îäíà èç êîòîðûõ óïàêîâû-
âàåò ñîäåðæèìîå èñõîäíîãî ôàéëà â ôàéë ìåíüøåãî ðàçìåðà, à äðóãàÿ
îáðàòíî.
Òåõíè÷åñêîå òðåáîâàíèå

Íàïèñàòü äâå ïðîãðàììû, îïèñàííûå âûøå. Îáå ïðîãðàììû ÷èòàþò
ïî äâà èìåíè ôàéëà èç êîìàíäíîé ñòðîêè. Ïåðâàÿ ïðîãðàììà ïåðåêî-
äèðóåò ïåðâûé ôàéë âî âòîðîé. Âòîðîé ôàéë äîëæåí áûòü ðàçìåðîì íå
áîëüøå 2K. Âòîðàÿ ïðîãðàììà äåêîäèðóåò ïåðâûé ôàéë (ìåíüøèé) âî
âòîðîé (áîëüøèé), ñîäåðæèìîå êîòîðîãî (áîëüøèé) äîëæíî â òî÷íîñòè
ñîâïàäàòü ñ ïåðâûì äëÿ ïåðâîãî ôàéëà.

Âðåìÿ ðàáîòû ïðîãðàììû 1 ìèíóòà.

Ïðèìåð
Ôàéë first.xy: XYXYXY... XYXY
Âûçîâ ïåðâîé ïðîãðàììû: xypack first.xy second.cod
Ïîñëå âûçîâà ïåðâîé ïðîãðàììû:
ôàéë second.cod: 8192XY
Âûçîâ âòîðîé ïðîãðàììû: xyunpack second.cod file.res
Ïîñëå âûçîâà âòîðîé ïðîãðàììû:
ôàéë file.res: XYXYXY... XYXY

9.51. Èíäèêàòîð-8 Íàïèñàòü ïðîãðàììó, êîòîðàÿ äëÿ çàäàííîãî öå-
ëîãî ÷èñëà (îò−2000000000 äî 2000000000) âûâîäèò åãî â âèäå ¾èíäèêàòîðà-
8¿. Íèæå ïðèâåäåí ïðèìåð, èç êîòîðîãî âñ¼ äîëæíî áûòü ïîíÿòíî.

Ïðèìåð
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Äëÿ -1234567890
íà èíäèêàòîðå

_ _ _ _ _ _ _ _
_ | _| _||_||_ |_ ||_||_|| |

||_ _| | _||_| ||_| _||_|
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Àâòîìàòíîå ïðîãðàììèðîâàíèå

10.1. Áåñêîíå÷íàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
1123581321345689 . . .
ïîñòðîåíà èç öèôð ïîñëåäîâàåëüíûõ ÷èñåë Ôèáîíà÷÷è. Äàíî íàòóðàëü-
íîå N . Íàéòè N -íóþ öèôðó óêàçàííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.

10.2. Áåñêîíå÷íàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
1491625364964811001221 . . .
ïîñòðîåíà èç öèôð êâàäðàòîâ ïîñëåäîâàòåëüíûõ íàòóðàëüíûõ ÷èñåë. Äà-
íî íàòóðàëüíîå N . Íàéòè N -íóþ öèôðó óêàçàííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.

10.3. ×òî ðàñïîçíà¼ò äàííûé àâòîìàò:
A → 1B
B → CA|0
C → 0C|0
?

10.4. û2. Íàïèøèòå êîíå÷íûé àâòîìàò, êîòîðûé ðàñïîçíà¼ò ñòðî÷êó
èç áóêâ 'û'. Äëèíà òàêèõ ñòðî÷åê äîëæíà áûòü êàêîé-ëèáî ñòåïåíüþ 2.

10.5. ×òî òàêîå ëåêñåìà?

10.6. ×òî òàêîå ïàðñåð?

10.7. Â ÷åì îòëè÷èå ñèíòàêñèñà îò ñåìàíòèêè?

10.8. Ñîçäàéòå äèàãðàììó ïåðåõîäîâ è òàáëèöó ãðàôà ñîñòîÿíèé (ôóíê-
öèè ïåðåõîäà), íàïèøèòå ïðîãðàììó äëÿ êîíå÷íîãî àâòîìàòà, ðåøàþùå-
ãî ñëåäóþùóþ çàäà÷ó. Öåëûì ÷èñëîì íàçûâàåòñÿ ëþáàÿ íåïóñòàÿ ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòü äåñÿòè÷íûõ öèôð îò 0 äî 9, îãðàíè÷åííàÿ ñèìâîëàìè �
íå öèôðàìè èëè ãðàíèöàìè âõîäíîãî ïîòîêà (ñòðîêè). Âî âõîäíîé ïî-

105
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ñëåäîâàòåëüíîñòè ñèìâîëîâ âñòðå÷àþòñÿ öåëûå ÷èñëà. Òðåáóåòñÿ íàéòè
è âûâåñòè ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå. Íàïèøèòå ïðîãðàììó, ðåàëèçóþùóþ
êîíå÷íûé àâòîìàò (ñì. 10.2.4 [5] èëè �10.2 [6]).
Ïðèìåð

Âõîä: ttta123ttbt,20ct01t2
Âûõîä: 123

10.9. Ñîçäàéòå äèàãðàììó ïåðåõîäîâ è òàáëèöó ãðàôà ñîñòîÿíèé (ôóíê-
öèè ïåðåõîäà), íàïèøèòå ïðîãðàììó äëÿ êîíå÷íîãî àâòîìàòà, ðåøàþ-
ùåãî ñëåäóþùóþ çàäà÷ó. Äàíà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äåñÿòè÷íûõ öèôð.
Íàéòè ñàìóþ äëèííóþ íåóáûâàþùóþ ïîäïîñëåäîâàòåëüíîñòü. Íàïèøè-
òå ïðîãðàììó, ðåàëèçóþùóþ êîíå÷íûé àâòîìàò (ñì. 10.2.4 [5] èëè �10.2
[6]).
Ïðèìåð

Âõîä: 1325047887900
Âûõîä: 04788

10.10. Ñîçäàéòå äèàãðàììó ïåðåõîäîâ è òàáëèöó ãðàôà ñîñòîÿíèé
(ôóíêöèè ïåðåõîäà), íàïèøèòå ïðîãðàììó äëÿ êîíå÷íîãî àâòîìàòà, ðàñ-
ïîçíàþùåãî ñëåäóþùèå êîíñòðóêöèè êàêîãî-ëèáî ÿçûêà ïðîãðàììèðîâà-
íèÿ:

à) âåùåñòâåííàÿ êîíñòàíòà;
á) èäåíòèôèêàòîð;
â) ñòðîêîâàÿ êîíñòàíòà.

10.11. Âî âõîäíîì òåêñòå ìîæåò âñòðå÷àòüñÿ áèíàðíàÿ îïåðàöèÿ âîç-
âåäåíèÿ â ñòåïåíü, îáîçíà÷àåìàÿ äâóìÿ çâåçäî÷êàìè, íàïðèìåð, a ∗ ∗b.
Çàìåíèòü îáîçíà÷åíèå îïåðàöèè íà çíàê � , íàïðèìåð, a�b.

10.12. IP-àäðåñ. Íà âõîäå � IP-àäðåñ â ôîðìàòå x1.x2.x3.x4, ãäå xi �
öåëîå íåîòðèöàòåëüíîå ÷èñëî, ïðèíàäëåæàùåå îòðåçêó [0; 255]. Ïðîâå-
ðèòü çàïèñü IP-àäðåñà íà êîððåêòíîñòü.

10.13. Àäðåñ e-mail. Íà âõîäå � àäðåñ ýëåêòðîííîé ïî÷òû â ôîðìàòå
y1.y2. · · · .yn@x1.x2. · · · .xm, ãäå yi, xj � ïîñëåäîâàòåëüíîñòè áóêâ, öèôð,
íåêîòîðûõ çíàêîâ ('-', '_'). Ïðîâåðèòü çàïèñü àäðåñà ýëåêòðîííîé ïî÷òû
íà êîððåêòíîñòü.
Ïðèìåð

Ââåäèòå àäðåñ: nikolay._gogol_@narod-1.mail.ru
Äà, çàïèñü àäðåñà êîððåêòíà.

Ïðèìå÷àíèå: Òî÷íûå ïðàâèëà íàïèñàíèÿ àäðåñà ýëåêòðîííîé ïî÷òû
ïðåäëàãàåòñÿ íàéòè ñàìîñòîÿòåëüíî.
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10.14. Äàòà. Íà âõîäå � çàïèñü äàòû â ôîðìàòå dd.mm.yyyy. Ïðîâå-
ðèòü äàòó íà êîððåêòíîñòü è, åñëè çàïèñü êîððåêòíà, âûâåñòè ñëåäóþùóþ
äàòó â òîì æå ôîðìàòå.
Ïðèìåð

Ââåäèòå äàòó: 28.02.1900
Äàòà êîððåêòíà.
Ñëåäóþùàÿ äàòà 01.03.1900

10.15. Âðåìÿ. Íà âõîäå óêàçàíî âðåìÿ â ôîðìàòå ÷÷ : ìì[: ññ][am|pm].
Ïðîâåðèòü çàïèñü íà êîððåêòíîñòü è, åñëè âðåìÿ çàïèñàíî êîððåêòíî,
âûâåñòè ñëåäóþùèé ìîìåíò âðåìåíè â òîì æå ôîðìàòå (òî åñòü óâåëè-
÷èòü âðåìÿ íà 1 ñåêóíäó, åñëè óêàçàíû ñåêóíäû, èëè íà 1 ìèíóòó, åñëè
ñåêóíäû íå óêàçàíû).
Ïðèìåð

Âõîä: 11:59:59am
Âûõîä: 12:00:00pm

10.16. Èìÿ ôàéëà. Ñîçäàéòå äèàãðàììó ïåðåõîäîâ è òàáëèöó ãðà-
ôà ñîñòîÿíèé (ôóíêöèè ïåðåõîäà), íàïèøèòå ïðîãðàììó äëÿ êîíå÷íîãî
àâòîìàòà, ðåøàþùåãî ñëåäóþùóþ çàäà÷ó. Íà âõîä ïîñòóïàåò ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòü ñèìâîëîâ, â êîòîðîé ïðèâåäåíî ïîëíîå èìÿ ôàéëà (ñ ïóò¼ì)
â ôîðìàòå dir1/dir2/. . . /dirn/name.dst Âûâåñòè òîëüêî íåïîñðåäñòâåííî
èìÿ ôàéëà.
Ïðèìåð.
Âõîä: Public/Ivanov/Files/prog_1+1.cpp
Âûõîä: prog_1+1.cpp

10.17. Íà âõîä ïîñèìâîëüíî ïîñòóïàåò ñòðîêà, â êîòîðóþ ìîãóò âõî-
äèòü öèôðû îò 0 äî 9 è ïðîáåëû, äëèíà ñòðîêè íå ïðåâîñõîäèò 300 ñèì-
âîëîâ. Ïðèçíàê îêîí÷àíèÿ ââîäà � ëþáîé îòëè÷íûé îò öèôðû è ïðîáåëà
ñèìâîë. Ïîñëåäîâàòåëüíî èäóùèå öèôðû (áåç ïðîáåëîâ) îáðàçóþò ÷èñëà,
êîòîðûå ðàçäåëÿþòñÿ ïðîáåëàìè. Òðåáóåòñÿ íàéòè ñóììó ÷èñåë ñòðîêè.
Îãðàíè÷åíèå: èç ñòðîêè ðàçðåøàåòñÿ õðàíèòü òîëüêî åäèíñòâåííûé ñèì-
âîë (ïîñëåäíèé ââåäåííûé); ñ÷èòàòü, ÷òî êîëè÷åñòâî èäóùèõ ïîäðÿä
öèôð íå ïðåâîñõîäèò 6.
Ïðèìåð

Âõîä:t12tt345ttt6789q
Ñóììà=7146

10.18. �. Ñêîëüêî çàãëàâíûõ áóêâ ¾�¿, òàêèõ, ÷òî ðÿäîì íåò åù¼ òàêîé
æå áóêâû, â çàäàííîì ôàéëå?
Ïðèìåð
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Â äàííîé çàäà÷å áóêâ '�' - 2.

10.19. Ïðîáåëû. Âåðíîttëè,tt÷òîttâttôàéëåttïðîáåëûtttttt
âñòðå÷àþòñÿtt÷¼òíûìèttttttttãðóïïàìè?
Ïðèìåð

Âõîä: ¾Òåêñò çàäà÷è¿
Âûõîä: Äà

10.20. Íàïèøèòå ïðîãðàììó-ïðåïðîöåññîð, ïðîåîáðàçóþùèé òàáëèöó
ïåðåõîäîâ êîíå÷íîãî àâòîìàòà â òåêñò ïðîãðàììû-èíòåðïðåòàòîðà àâòî-
ìàòà íà êàêîì-íèáóäü ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

10.21. Ïðåäëîæåíèå. Åñòü ëè â ôàéëå çàäàííîå ïðåäëîæåíèå? Ïðåä-
ëîæåíèÿ ñðàâíèâàþòñÿ ñ òî÷íîñòüþ äî ðàçäåëÿþùèõ ïðîáåëîâ, ïåðåõî-
äîâ íà íîâóþ ñòðîêó è òàáóëÿöèé. Çíàêè ïðåïèíàíèÿ � âñå ñèìâîëû
îòëè÷íûå îò áóêâ (ðóññêèõ èëè ëàòèíñêèõ).
Íàïîìèíàíèå: çíàêè ïðåïèíàíèÿ ìîãóò âûïîëíÿòü ðîëü ðàçäåëèòåëåé.
Ïåðåíîñîâ â ñëîâàõ íå áóäåò.
Ïðèìåð

Ïðåäëîæåíèå:
Çíàêè ïðåïèíàíèÿ-âñå ñèìâîëû îòëè÷íûå îò

áóêâ ( ðóññêèõ èëè ëàòèíñêèõ ) .

Åñòü â òåêñòå çàäàíèÿ.

10.22. Àâòîìàò ñ ãàçèðîâêîé. Àâòîìàò ïî ïðîäàæå ãàçèðîâàííîé
âîäû ìîæåò âîñïðèíèìàòü ñëåäóþùèå âíåøíèå âîçäåéñòâèÿ: îïóñêàíèå
ìîíåòû (1 êîïåéêà), íàæàòèå íà êíîïêó âûäà÷è íàïèòêà, íàæàòèå íà
êíîïêó âîçâðàòà äåíåã. Êðîìå ýòîãî, àâòîìàò ìîæåò èñïîëíÿòü ñëåäóþ-
ùèå äåéñòâèÿ: ïðèíèìàòü î÷åðåäíóþ ìîíåòó (1 êîïåéêà), âûäàâàòü ñòà-
êàí íàïèòêà (åñëè íàáðàíà ñóììà ìîíåò íå ìåíåå 3 êîïååê è íàæàòà ñî-
îòâåòñòâóþùàÿ êíîïêà), âîçâðàùàòü âñþ ñóììó äåíåã (åñëè ýòà ñóììà
èìååòñÿ è íàæàòà ñîîòâåòñòâóþùàÿ êíîïêà). Íàðèñîâàòü ãðàôû ñîñòîÿ-
íèé àâòîìàòà (â òåðìèíàõ àâòîìàòà Ìóðà è àâòîìàòà Ìèëè) è òàáëèöó
ôóíêöèè ïåðåõîäîâ. Ïîñòðîèòü ïðîãðàììó, ìîäåëèðóþùóþ ðàáîòó àâòî-
ìàòà (æåëàòåëüíî � êàæäûì èç ÷åòûðåõ ñïîñîáîâ, ñì. 10.2.4 [5] èëè �10.2
[6]).

10.23. Äàí ëèíåéíûé öåëî÷èñëåííûé ìàññèâ a1, a2, . . . , an. Íàéòè ÷èñëî
÷åðåäîâàíèé çíàêà (òî åñòü êîëè÷åñòâî ïàð ai, ai+1 , ÷òî èç ai è ai+1 îäíî
ïîëîæèòåëüíî, à äðóãîå � îòðèöàòåëüíî) è ÷èñëî ñìåí ÷åòíîñòè (òî åñòü
êîëè÷åñòâî ïàð ai, ai+1 , ÷òî ai è ai+1 èìåþò ðàçíóþ ÷åòíîñòü). Òðåáóåòñÿ
ðåøèòü çàäà÷ó çà îäèí ïðîõîä ïî ìàññèâó.



Çàäà÷è 109

Ïðèìåð
Ìàññèâ: 0 -1 -2 2 -3 3 4
×èñëî ÷åðåäîâàíèé çíàêà =3,
×èñëî ñìåí ÷åòíîñòè =4.

10.24. Ïðîãðåññèè â ìàññèâå. Â ëèíåéíîì âåùåñòâåííîì ìàññèâå
íàéòè ñàìóþ äëèííóþ öåïî÷êó ïîäðÿä èäóùèõ ýëåìåíòîâ, ÿâëÿþùèõñÿ
÷ëåíàìè àðèôìåòè÷åñêîé èëè ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè.

10.25. Ðèìñêîå ÷èñëî. Äàíà çàïèñü ÷èñëà â ðèìñêîé ñèñòåìå ñ÷èñëå-
íèÿ. Íàéòè åãî çàïèñü â äåñÿòè÷íîé ñèñòåìå èëè ñîîáùèòü, ÷òî â çàïèñè
äîïóùåíà îøèáêà.

10.26. Àçáóêà Ìîðçå. Òåêñòîâîå ñîîáùåíèå çàêîäèðîâàíî â àçáóêå
Ìîðçå, áóêâû àçáóêè îòäåëÿþòñÿ ïðîáåëàìè. Âûâåñòè òåêñò â îáû÷íîì
âèäå.
Çàìå÷àíèå: ïîñòðîéòå òàêóþ ñòðóêòóðó õðàíåíèÿ êîäèðîâêè ñèìâîëîâ
àçáóêè Ìîðçå, ÷òîáû àëãîðèòì ïîèñêà íóæíîé áóêâû áûë áû íàèìåíåå
çàòðàòíûì.

10.27. Áàëàíñ ñêîáîê. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî â òåêñòå ñîáëþäåí áàëàíñ êðóã-
ëûõ ñêîáîê, åñëè êàæäîé îòêðûâàþùåé êðóãëîé ñêîáêå äàëåå ïî òåê-
ñòó ñîîòâåòñòâóåò çàêðûâàþùàÿ ñêîáêà. Îïðåäåëèòü, èìååòñÿ ëè áàëàíñ
êðóãëûõ ñêîáîê â äàííîé ñòðîêå.

10.28. Áàëàíñ ðàçíûõ ñêîáîê. Â òåêñòå ìîãóò áûòü ñêîáêè òðåõ âè-
äîâ: êðóãëûå ( ), êâàäðàòíûå [ ], ôèãóðíûå { }. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî â òåêñòå
ñîáëþäåí áàëàíñ ñêîáîê, åñëè îòêðûâàþùåé ñêîáêå êàæäîãî âèäà äà-
ëåå ïî òåêñòó ñîîòâåòñòâóåò çàêðûâàþùàÿ ñêîáêà òîãî æå âèäà, ïðè÷åì
÷àñòü òåêñòà ìåæäó ýòèìè ñêîáêàìè òàêæå ñáàëàíñèðîâàíà. Äàíà ñòðîêà.
Îïðåäåëèòü, ñîáëþäåí ëè áàëàíñ òðåõ âèäîâ ñêîáîê â ýòîé ñòðîêå.

10.29. Â ñòðîêå îñîáóþ ðîëü èãðàþò ñèìâîëû '#'. Êàæäûé òàêîé ñèì-
âîë îòìåíÿåò ïðåäûäóùèé çíà÷àùèé ñèìâîë (òî åñòü ëþáîé, êðîìå '#').
Åñëè ñèìâîëîâ '#' íåñêîëüêî, òî îíè îòìåíÿþò ñòîëüêî æå ïðåäûäóùèõ
ñèìâîëîâ ñòðîêè. Äàíà ñòðîêà. Âûâåñòè ðåçóëüòàò ñòðîêè ïîñëå ïðèìåíå-
íèÿ ê íåé âñåõ ñèìâîëîâ '#' èëè ñîîáùèòü, ÷òî êîððåêòíî ýòîãî ñäåëàòü
íåëüçÿ.
Ïðèìåð

Ñòðîêà: ÏÏ#ÐÐÞ##ÈÂÅÒÜ#
Ðåçóëüòàò: ÏÐÈÂÅÒ

10.30. Äàíî íàòóðàëüíîå ÷èñëî n. Íàéòè
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à)
n∑
i=1

(−1)f(i);

á)
n∑
i=1

(−1)ö(f(i));

â)
n∏
i=1

(−1)f(i).

Çäåñü f(i)� ÷èñëà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè Ôèáîíà÷÷è (ñì. çàäà÷ó 1.13), çíà-
÷åíèå ôóíêöèè Ö(x) ðàâíî êîëè÷åñòâó öèôð äåñÿòè÷íîé çàïèñè öåëîãî
÷èñëà x.

10.31. Äàí òåêñò, ñëîâà êîòîðîãî ÿâëÿþòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòÿìè áóêâ,
îòäåë¼ííûìè äðóã îò äðóãà ïðîáåëàìè èëè çíàêàìè ïðåïèíàíèÿ. Óäàëèòü
èç òåêñòà ïîäðÿä èäóùèå îäèíàêîâûå ñëîâà, îñòàâèâ òîëüêî îäíî âõîæ-
äåíèå ñëîâà.

10.32. Äàíû íàòóðàëüíûå ÷èñëà N (N 6 2 000 000 000) è m (2 6 m 6
36). ßâëÿåòñÿ ëè ïàëèíäðîìîì çàïèñü ÷èñëà N â ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ ñ
îñíîâàíèåì m?

10.33. Âû÷èñëåíèå. Âû÷èñëèòü çíà÷åíèå àðèôìåòè÷åñêîãî âûðàæå-
íèÿ, çàïèñàííîãî ñ èñïîëüçîâàíèåì øåñòíàäöàòåðè÷íûõ öåëûõ ÷èñåë,
ñòàíäàðòíûõ îïåðàöèé (+,−, /, ∗) è êðóãëûõ ñêîáîê. Äëÿ îáîçíà÷åíèÿ
øåñòíàäöàòåðè÷íûõ öèôð ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ñòðî÷íûå èëè ïðî-
ïèñíûå áóêâû.
Ïðèìåð

-a+F/(1*F)-d0
Îòâåò: -d9

10.34. Êðåñòèêè-íîëèêè 4× 4. Â êðåñòèêè-íîëèêè 4× 4 èãðàþò
äâà èãðîêà. Èãðà âåäåòñÿ íà êâàäðàòíîì ïîëå, ðàçäåëåííîì íà 16 êëå-
òîê � ïî 4 â êàæäîì ðÿäó è ñòîëáöå. Õîäû âûïîëíÿþòñÿ ïî î÷åðåäè,
íà÷èíàþò êðåñòèêè. Çà îäèí õîä èãðîê ìîæåò ïîñòàâèòü äâà ñâîèõ çíà÷-
êà, ïåðâûé � ¾êðåñòèêè¿, âòîðîé � ¾íîëèêè¿.

Âûèãðûâàåò òîò, êòî ïåðâûé çàéì¼ò ñâîèìè çíà÷êàìè îäíó èç âåð-
òèêàëåé, ãîðèçîíòàëåé èëè äèàãîíàëåé. Íàïèñàòü ïðîãðàììó èãðû â
êðåñòèêè-íîëèêè 4× 4 ñ ïîëüçîâàòåëåì â ðåæèìå äèàëîãà.
Òåõíè÷åñêîå òðåáîâàíèå

Äîëæíà áûòü ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæíîñòü âûáîðà çíà÷êà (ò.å. î÷åð¼ä-
íîñòè õîäà). Íåîáõîäèìî ïðåäóñìîòðåòü ðåàêöèþ íà íàðóøåíèå ïðàâèë
èëè íåêîððåêòíûå äåéñòâèÿ. Äèàëîã äîëæåí âåñòèñü â òåêñòîâîì ðåæè-
ìå, ãäå ¾êðåñòèêè¿ îáîçíà÷àþòñÿ çíà÷êîì 'X', à ¾íîëèêè¿ � '0'.
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Ñïîñîá óêàçàíèÿ ìåñòà äëÿ çíàêà îñòàâëåí íà óñìîòðåíèå ïðîãðàììè-
ñòà è äîëæåí áûòü ïîíÿòåí äëÿ ïîëüçîâàòåëÿ (íàïðèìåð, èñïîëüçîâàíèå
óïðàâëåíèÿ êóðñîðîì).

10.35. Øàøêè ïî ×àïàåâó. Íà êëàññè÷åñêîé øàõìàòíîé äîñêå
ðàññòàâëÿþòñÿ áåëûå è ÷¼ðíûå øàøêè. Íà êàæäîé âåðòèêàëè � ïî îäíîé
øàøêå êàæäîãî öâåòà. Áåëàÿ øàøêà âñåãäà ñòîèò íèæå ÷åðíîé. Õîäû
âûïîëíÿþòñÿ ïî î÷åðåäè. Âî âðåìÿ õîäà ìîæíî ïåðåäâèãàòü íåñêîëüêî
ñâîèõ øàøåê ïî âåðòèêàëè íà íåñêîëüêî êëåòîê âíèç èëè ââåðõ. Õîä
äîïóñòèì, åñëè âûïîëíåíû ñëåäóþùèå óñëîâèÿ:
• êàæäàÿ øàøêà ìîæåò äâèãàòüñÿ ëèøü â îäíîì íàïðàâëåíèè â îäèí

õîä, íî ðàçíûå øàøêè ìîãóò äâèãàòüñÿ â ðàçíûõ íàïðàâëåíèÿõ;
• øàøêà íå ìîæåò âûéòè çà êðàé äîñêè;
• íåëüçÿ âñòàâàòü íà øàøêó ïðîòèâíèêà èëè ïåðåõîäèòü çà íå¼;
• çà îäèí õîä õîäÿò íå áîëåå äâóõ øàøåê;
• îäíî ïåðåìåùåíèå îáÿçàòåëüíî.

Ïðîèãðûâàåò òîò, ÷üèì øàøêàì íåêóäà õîäèòü.
Íàïèñàòü ïðîãðàììó, êîòîðàÿ èãðàåò â òàêóþ èãðó è âûèãðûâàåò, êî-

ãäà ýòî âîçìîæíî.
Òåõíè÷åñêîå òðåáîâàíèå

Ïðîãðàììà äîëæíà ÷èòàòü ôàéë ñ èìåíåì move.txt â òåêóùåé äèðåê-
òîðèè è çàïèñûâàòü ñâîé îòâåò â ýòîò æå ôàéë.
Ôîðìàò ôàéëà movå.txt

Øåñòíàäöàòü ÷èñåë, êàæäîå â ñâîåé ñòðîêå. Ïàðû ÷èñåë â ïîðÿäêå
ñëåäîâàíèÿ óêàçûâàþò ðàñïîëîæåíèå øàøåê íà âåðòèêàëÿõ ñëåâà íàïðà-
âî. Ïåðâîå ÷èñëî ïàðû ïîêàçûâàåò ïîëîæåíèå áåëîé øàøêè, âòîðîå �
÷¼ðíîé. Î÷åâèäíî, ÷òî ïåðâîå ÷èñëî ìåíüøå âòîðîãî.

Çàòåì â íîâîé ñòðîêå ñëåäóåò ñèìâîë W èëè B. Âî âõîäíîì ôàéëå
B îçíà÷àåò, ÷òî ïðîãðàììà äîëæíà ñäåëàòü õîä çà ÷åðíûõ, W � çà áå-
ëûõ. Â âûõîäíîì ôàéëå ñèìâîëû W è B äîëæíû îáîçíà÷àòü òîãî ÷åé
õîä ñëåäóþùèé. Â ñëó÷àå, åñëè õîäà íåò èëè ïðîãðàììà ñäàëàñü, â ôàéë
move.txt íóæíî çàïèñàòü ÷èñëî 0. Íàðóøåíèå ïðàâèë èëè òåõíè÷åñêèõ
òðåáîâàíèé ñ÷èòàåòñÿ ïðîèãðûøåì ïðîãðàììû.

Íà ïàðòèþ îòâîäèòñÿ íå áîëüøå 100 õîäîâ. Íà îáäóìûâàíèå õîäà íå
áîëåå 10 ñåêóíä.
Ïðèìåð

Èñõîäíîå ñîñòîÿíèå ôàéëà move.txt :
1
8
1
8
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1
8
1
8
1
8
1
8
1
8
1
8
W
Òàêîìó ôàéëó ñîîòâåòñòâóåò ñëåäóþùàÿ ïîçèöèÿ:
B B B B B B B B

W W W W W W W W
Â ýòîì ñëó÷àå â ôàéë ìîæåò áûòü çàïèñàí òàêîé îòâåò:
1
8
1
8
1
8
7
8
1
8
1
8
1
8
1
8
B
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10.36. Äàíà ñòðîêà ñèìâîëîâ. Åñëè êàæäûé ñèìâîë ñòðîêè çàìåíèòü
åãî êîäîì â äâîè÷íîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ, òî ïîëó÷èì ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
íóëåé è åäèíèö (òàáëèöà êîäèðîâêè ñèìâîëîâ � ëþáàÿ). Îïðåäåëèòü,
ÿâëÿåòñÿ ëè óêàçàííàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïàëèíäðîìîì?
Äîïîëíåíèå: ñ÷èòàòü, ÷òî îïåðàöèÿ ïîëó÷åíèÿ î÷åðåäíîé äâîè÷íîé öèô-
ðû î÷åíü íàêëàäíàÿ, ïîýòîìó îòâåò æåëàòåëüíî ïîëó÷èòü çà íàèìåíüøåå
÷èñëî òàêèõ îïåðàöèé.

10.37. Øàáëîí. Äàí øàáëîí äëÿ èìåíè ôàéëà (èëè äëÿ ïðîèçâîëüíîé
ñòðîêè), êîòîðûé ìîæåò ñîäåðæàòü, êðîìå îáû÷íûõ ñèìâîëîâ, ñèìâîëû
'*' (îçíà÷àåò ëþáóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñèìâîëîâ, â òîì ÷èñëå � ïóñòóþ)
è '?' (ëþáîé îäèí ñèìâîë ëèáî åãî îòñóòñòâèå). Êðîìå ýòîãî, ââîäèòñÿ
ñòðîêà. Ïðîâåðèòü, ïîäõîäèò ëè îíà ïîä øàáëîí.
Ïðèìåð. Øàáëîí:?a**n?.c?p
Ñòðîêà:cartoon.cpp
Îòâåò: Äà, ñòðîêà ïîäõîäèò ïîä øàáëîí.

10.38. Âõîæäåíèå ïî øàáëîíó. Äàí øàáëîí è ñòðîêà ñèìâîëîâ (êàê
â çàäà÷å 10.37). Íàéòè â ñòðîêå íàèäëèííåéøóþ ïîäñòðîêó, ïîäõîäÿùóþ
ïîä äàííûé øàáëîí, èëè ñîîáùèòü, ÷òî òàêîâîé íå ñóùåñòâóåò.
Ïðèìåð. Øàáëîí:a*?b?c
Ñòðîêà:bbaabacbccc
Îòâåò: Ïîäõîäèò ïîäñòðîêà = aabacbc

10.39. Áåç êîììåíòàðèåâ. Äàíà ïðîãðàììà íà ÿçûêå Turbo Pascal.
Â òåêñòå ìîãóò áûòü êîììåíòàðèè, îãðàíè÷åííûå ôèãóðíûìè ñêîáêàìè,
ëèáî ñêîáêàìè âèäà '(∗' è '∗)'. Âûâåñòè òåêñò ïðîãðàììû áåç êîììåíòà-
ðèåâ.

10.40. Ñíîâà áåç êîììåíòàðèåâ. Â òåêñòå îñîáóþ ðîëü èãðàþò ñèì-
âîëû '+' è '−', ïîñëå êîòîðûõ â êðóãëûõ ñêîáêàõ äîëæíû áûòü äâå íåïó-
ñòûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñèìâîëîâ, ðàçäåëÿåìûå çàïÿòîé. Ýòè äâå ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòè ÿâëÿþòñÿ îáîçíà÷åíèÿìè ñîîòâåòñòâåííî íà÷àëà è êîíöà
êîììåíòàðèÿ. Ñèìâîë '+' âêëþ÷àåò ðåæèì êîììåíòèðîâàíèÿ (òî åñòü äà-
ëåå ïî òåêñòó âñå, ÷òî ìåæäó ýòèìè ñèìâîëàìè ñ÷èòàåòñÿ êîììåíòàðèåì),
'−' åãî îòêëþ÷àåò (åñëè òàêîé ðåæèì áûë âêëþ÷åí). Â òåêñòå ìîãóò áûòü
âêëþ÷åíû îäíîâðåìåííî íåñêîëüêî ðåæèìîâ êîììåíòèðîâàíèÿ ñ ðàçëè÷-
íûìè îáîçíà÷åíèÿìè êîììåíòàðèåâ. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî îòêðûâàþùèì êîì-
ìåíòàðèé ñêîáêàì âñåãäà äàëåå ïî òåêñòó ñîîòâåòñòâóþò çàêðûâàþùèå.

Äàí òåêñò. Âûâåñòè ýòîò òåêñò áåç êîììåíòàðèåâ è óïðàâëÿþùèõ êîì-
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ìåíòàðèÿìè êîíñòðóêöèé '+' è '−'.
Ïðèìåð

Âõîä: Ìàìà +({,}) ìû{ëî}ëà ð+(/*,*/)à/***/-({,}){ìó/*{*}*/*}
Âûõîä: Ìàìà ìûëà ðà{ìó*}

10.41. Ïåðèîä ñòðîêè. Ïåðèîäîì ñòðîêè s = a1a2 . . . an íàçîâåì òàêîå
öåëîå ïîëîæèòåëüíîå ÷èñëî p, ÷òî ñòðîêà s ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà êàê
ñöåïëåíèå (êîíêàòåíàöèÿ) k îäèíàêîâûõ ñòðîê äëèíû p (k > 1), òî åñòü
s = (w)k = ww . . . w︸ ︷︷ ︸

k

, ãäå w = b1b2 . . . bp.

Äàíà ñòðîêà s, äëèíà êîòîðîé íå ïðåâûøàåò 255 ñèìâîëîâ. Íàéòè âñå
å¼ ïåðèîäû.
Ïðèìåð.
Âõîä:abababab
Âûõîä: Ïåðèîäû ñòðîêè:
8 (w=abababab, k=1)
4 (w=abab, k=2)
2 (w=ab, k=4)

10.42. Ñòðîêè Ôèáîíà÷÷è. Îïðåäåëèì ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñòðîê
Ôèáîíà÷÷è s1, s2, . . . , sk, . . . ñëåäóþùèì îáðàçîì: s1 = ”b”, s2 = ”a”, sk =
sk−1sk−2(k > 2). Òîãäà íà÷àëî ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñòðîê Ôèáîíà÷÷è âû-
ãëÿäèò òàê:

b a ab aba abaab abaababa abaababaabaab

à) ×åìó ðàâíà äëèíà sk?
á) Äàíî k. Íàéòè sk.
â) Äàíà ñòðîêà s. Ïðîâåðèòü, íå ÿâëÿåòñÿ ëè îíà ñòðîêîé Ôèáîíà÷÷è?

10.43. Îáîáùåííûé ïàëèíäðîì. Ââåäåì ðåêóððåíòíîå îïðåäåëå-
íèå:
Ñòðîêà ñèìâîëîâ s íàçûâàåòñÿ îáîáùåííûì ïàëèíäðîìîì (ÎÏ), åñëè âû-
ïîëíÿåòñÿ ðîâíî îäíî èç òðåõ óñëîâèé:

à) s � ïóñòàÿ ñòðîêà (òî åñòü íå èìååò íè îäíîãî ñèìâîëà);
á) s ñîñòîèò èç îäíîãî ñèìâîëà;
â) s ìîæíî ïðåäñòàâèòü òàê: s = uxu, ãäå u � íåïóñòàÿ ñòðîêà, à

x ÿâëÿåòñÿ ÎÏ (òî åñòü ïðåôèêñ è ïîñòôèêñ ñîâïàäàþò, à ìåæäó
íèìè � ÎÏ).

Íàïðèìåð, ñòðîêè "abcdedabc", "abaababaabaab" ÿâëÿþòñÿ ÎÏ.
Äàíà ñòðîêà. Îïðåäåëèòü, ÿâëÿåòñÿ ëè îíà îáîáùåííûì ïàëèíäðîìîì?
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10.44. Íàïèøèòå ðàñïîçíàâàòåëü â âèäå
• òàáëèöû;
• ïðîãðàììû

äëÿ ñëåäóþùèõ ÿçûêîâ:
à) L1 = {uxu|u ∈ (a|b)∗};
á) L2 = {anbmcndm|0 6 n, 0 6 m};
â) L3 = {anbmcn+m|0 6 n, 0 6 m}.

10.45. Íàïèøèòå ðàñïîçíàâàòåëü â âèäå
• òàáëèöû;
• ïðîãðàììû

äëÿ ÿçûêà, ïðåäëîæåíèÿ êîòîðîãî ÿâëÿþòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòÿìè âèäà
akblcmdn . . . , òî åñòü ñîñòîÿò èç ïîäïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ñòðî÷íûõ áóêâ
ëàòèíñêîãî àëôàâèòà (âîçìîæíî, ïóñòûõ), âçÿòûõ â àëôàâèòíîì ïîðÿä-
êå.

10.46. Ïðåîáðàçîâàòü ãðàììàòèêó, óñòðàíèâ ëåâóþ ðåêóðñèþ:
à) <èäåíò>::=<áóêâà>|<èäåíò><áóêâà>|<èäåíò><öèôðà>
á) <list>::=<list>,<atom> | <atom>

<atom>::=a|b
Íàïèøèòå ðàñïîçíàâàòåëü äëÿ ÿçûêà, ïîðîæäàåìîãî äàííîé ãðàììàòè-
êîé.

10.47. Ïðåîáðàçóéòå ãðàììàòèêó, óñòðàíèâ íåîïðåäåëåííîñòü:
à) <óñëîâíûé>::= if <âûðàæåíèå> then <îïåðàòîð> |

if <âûðàæåíèå> then <îïåðàòîð> else <îïåðàòîð>
á) <expr>::=<term>+<expr>|<term>−<expr>
â) ãðàììàòèêà èç çàäà÷è 2.32.

Íàïèøèòå ðàñïîçíàâàòåëè äëÿ ÿçûêîâ, ïîðîæäàåìûõ äàííûìè ãðàììà-
òèêàìè (íåîïðåäåëåííûå çäåñü íåòåðìèíàëüíûå ñèìâîëû äîîïðåäåëèòå
ñàìîñòîÿòåëüíî èëè èñïîëüçóéòå èñòî÷íèêè, íàïðèìåð [5] èëè �10 [6]).

10.48. Òåêñò-òàáëèöà. Çàäàí òåêñò. Èçâåñòíî, ÷òî â êàæäîé ñòðîêå
çàïèñàíû ôàìèëèÿ, èìÿ, îò÷åñòâî è ïðî÷èå ñâåäåíèÿ. Èìÿ, ôàìèëèÿ è
îò÷åñòâî � ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñèìâîëîâ áåç ïðîáåëà. Òðåáóåòñÿ íàïè-
ñàòü ïðîãðàììó, êîòîðàÿ âûðîâíÿåò ýòîò òåêñò. Ïðîãðàììà äîëæíà äî-
áàâèòü èëè óáðàòü ïðîáåëû òàê, ÷òîáû âñå ôàìèëèè, èìåíà, îò÷åñòâà è
ïðî÷èå ñâåäåíèÿ íà÷èíàëèñü â îäíîé è òîé æå ïîçèöèè íà ñòðîêå.
Ïðèìåð

Äî âûðàâíèâàíèÿ:
Smith Èâàíîâè÷ Èâàíîâ ñâåäåíèÿ îòñóòñòâóþò
Ïåòðîâ-ñåë¼äêèí Áèëë Áèëë Áèëë Áèëë Áèëë
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1 12 123 1 2 3 4 5 6
Ïóøêèí Àëåêñàíäð Ñåðãååâè÷
Ïîñëå âûðàâíèâàíèÿ:
Smith Èâàíîâè÷ Èâàíîâ ñâåäåíèÿ îòñóòñòâóþò
Ïåòðîâ-ñåë¼äêèí Áèëë Áèëë Áèëë Áèëë Áèëë
1 12 123 1 2 3 4 5 6
Ïóøêèí Àëåêñàíäð Ñåðãååâè÷

10.49. Çàäàí òåêñò. Èçâåñòíî, ÷òî â êàæäîé ñòðîêå çàïèñàíû, ôàìè-
ëèÿ, èìÿ îò÷åñòâî, ïðî÷èå ñâåäåíèÿ è ëè÷íûé êîä. Èìÿ, ôàìèëèÿ è îò-
÷åñòâî � ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñèìâîëîâ áåç ïðîáåëà. Ëè÷íûé êîä � íàòó-
ðàëüíîå ÷èñëî. Òðåáóåòñÿ íàïèñàòü ïðîãðàììó, êîòîðàÿ âûðîâíÿåò ýòîò
òåêñò. Ïðîãðàììà äîëæíà äîáàâèòü èëè óáðàòü ïðîáåëû òàê, ÷òîáû âñå
ôàìèëèè, èìåíà, îò÷åñòâà, ïðî÷èå ñâåäåíèÿ è êîä íà÷èíàëèñü â îäíîé è
òîé æå ïîçèöèè íà ñòðîêå.
Ïðèìåð

Äî âûðàâíèâàíèÿ:
Smith Èâàíîâè÷ Èâàíîâ ñâåäåíèÿ 1234
Ô-Û Áèëë Áèëë Áèëë Áèëë 100000
1 12 123 1 2 3 4 5 6 7
Ïóøêèí Àëåêñàíäð Ñåðãååâè÷ 112836376458763
Ïîñëå âûðàâíèâàíèÿ:
Smith Èâàíîâè÷ Èâàíîâ ñâåäåíèÿ 1234
Ô-Û Áèëë Áèëë Áèëë Áèëë 100000
1 12 123 1 2 3 4 5 6 7
Ïóøêèí Àëåêñàíäð Ñåðãååâè÷ 112836376458763

10.50. Çàäàí òåêñò. Èçâåñòíî, ÷òî â êàæäîé ñòðîêå çàïèñàíû ôàìèëèÿ,
ïñåâäîíèìû è ïðî÷èå ñâåäåíèÿ. Ôàìèëèÿ è ïñåâäîíèì � ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü ñèìâîëîâ áåç ïðîáåëà. Ïñåâäîíèìîâ ìîæåò áûòü íåñêîëüêî. Òðå-
áóåòñÿ íàïèñàòü ïðîãðàììó, êîòîðàÿ âûðîâíÿåò ýòîò òåêñò. Ïðîãðàììà
äîëæíà äîáàâèòü èëè óáðàòü ïðîáåëû òàê, ÷òîáû âñå ôàìèëèè, ïñåâäî-
íèìû è ïðî÷èå ñâåäåíèÿ íà÷èíàëèñü â îäíîé è òîé æå ïîçèöèè íà ñòðîêå.
Ïðèìåð

Äî âûðàâíèâàíèÿ:
Èâàíîâ Ïåòðîâ Ñèäîðîâ ñâåäåíèÿ îòñóòñòâóþò
Ïåòðîâ-ñåë¼äêèí ñåë¼äêà Ï¼òð êèëüêà âñ¼ ÿñíî
1 1 2 3 4 5 6 ýòî ïðîñòî ÷èñëà
Ïóøêèí Ñàøà Ñåðãååâè÷ ýòî ïîýò
Ïîñëå âûðàâíèâàíèÿ:
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Èâàíîâ Ïåòðîâ Ñèäîðîâ ñâåäåíèÿ îòñóòñòâóþò
Ïåòðîâ-ñåë¼äêèí ñåë¼äêà Ï¼òð êèëüêà âñ¼ ÿñíî
1 1 2 3 4 5 6 ýòî ïðîñòî ÷èñëà
Ïóøêèí Ñàøà Ñåðãååâè÷ ýòî ïîýò

10.51. Íóæíûå ÷èñëà. Íàçîâ¼ì ÷èñëî íóæíûì ñ èíäåêñîì N,
åñëè â äåñÿòè÷íîé çàïèñè ýòîãî ÷èñëà åñòü ïîäðÿä âñå öèôðû ÷èñëà N è
â òîì æå ïîðÿäêå. Äðóãèìè ñëîâàìè, ïîäñòðîêà N â ñòðîêå, åñëè ñ÷èòàòü
çàïèñè ÷èñåë ñòðîêàìè.
Òåõíè÷åñêîå òðåáîâàíèå

Íàéòè êîëè÷åñòâî íóæíûõ ÷èñåë c çàäàííûì èíäåêñîì N ñðåäè íàòó-
ðàëüíûõ ÷èñåë äî 1 000 000 000. ×èñëî N � öåëîå è íåîòðèöàòåëüíîå äî
1 000 000 000. Íåçíà÷àùèå íóëè íå ó÷èòûâàòü.

Ïðîãðàììà äîëæíà çàïðàøèâàòü N è âûäàâàòü êîëè÷åñòâî ÷èñåë.
Ïðèìåð

Êîëè÷åñòâî íóæíûõ ÷èñåë ñ èíäåêñîì 03112002 ðàâíî 300

10.52. Ýêâèâàëåíòíîñòü îïöèîíàëüíûõ âûðàæåíèé. Îïöèîíàëü-
íûå âûðàæåíèÿ � âûðàæåíèÿ ïîñòðîåííûå èç ìàëåíüêèõ ëàòèíñêèõ
áóêâ, çíàêà '?' è êðóãëûõ ñêîáîê.

Çíàê '?' ïîêàçûâàåò, ÷òî âûðàæåíèÿ ìîæåò è íå áûòü, ñòàâèòñÿ ïîñëå
âûðàæåíèÿ, íà êîòîðîå äåéñòâóåò. Êðóãëûå ñêîáêè ïîêàçûâàþò, îáëàñòü
äåéñòâèÿ çíàêà '?'.

Ìíîæåñòâîì îïöèîíàëüíîãî âûðàæåíèÿ íàçîâ¼ì âñå ñòðîêè, êîòî-
ðûå ìîæíî ïîëó÷èòü ïðèìåíèâ îïåðàöèþ '?'. Íàïðèìåð, ìíîæåñòâîì âû-
ðàæåíèÿ "a?b?c" áóäåò {abc, ac, bc, c}.

Îïöèîíàëüíûå âûðàæåíèÿ áóäåì ñ÷èòàòü ýêâèâàëåíòíûìè, åñëè ñîâ-
ïàäàþò èõ ìíîæåñòâà.

Íàïèñàòü ïðîãðàììó, êîòîðàÿ ÷èòàåò äâà îïöèîíàëüíûõ âûðàæåíèÿ
è îïðåäåëÿåò èõ ýêâèâàëåíòíîñòü. Äëèíà ñòðîê, çàäàþùèõ âûðàæåíèÿ
íå áîëåå 100 ñèìâîëîâ.
Ïðèìåð

a?b?c
(a?b?)?c
Ýêâèâàëåíòíû

10.53. Âëîæåííîñòü îïöèîíàëüíûõ âûðàæåíèé. Çàäàíû îïöèî-
íàëüíûå âûðàæåíèÿ (ñì. îïðåäåëåíèå â çàäà÷å 10.52) A è B. Íàïèñàòü
ïðîãðàììó äëÿ èõ ñðàâíåíèÿ. Îòâåò âûäàòü â âèäå A>B, åñëè ìíîæåñòâî
âûðàæåíèÿ B ÿâëÿåòñÿ ñîáñòâåííûì ïîäìíîæåñòâîì1 ìíîæåñòâà âûðà-

1Ìíîæåñòâî X ÿâëÿåòñÿ ñîáñòâåííûì ïîäìíîæåñòâîì ìíîæåñòâà Y, åñëè X ÿâ-
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æåíèÿ A; A<B, åñëè ìíîæåñòâî âûðàæåíèÿ A ÿâëÿåòñÿ ñîáñòâåííûì ïîä-
ìíîæåñòâîì ìíîæåñòâà âûðàæåíèÿ B; A#B åñëè íè òî è íå äðóãîå. Äëè-
íà ñòðîê, çàäàþùèõ âûðàæåíèÿ íå áîëåå 100 ñèìâîëîâ.
Ïðèìåð

A= (abc)?
B= (a?b?c?)?
A<B

10.54. Ïåðåñå÷åíèå îïöèîíàëüíûõ âûðàæåíèé. Çàäàíû îïöèî-
íàëüíûå âûðàæåíèÿ (ñì. îïðåäåëåíèå â çàäà÷å 10.52) A è B. Íàïèñàòü
ïðîãðàììó, êîòîðàÿ áóäåò ñòðîèòü îïöèîíàëüíîå âûðàæåíèå, îïèñûâàþ-
ùåå ïåðåñå÷åíèå ìíîæåñòâ âûðàæåíèé A è B. Äëèíà ñòðîê, çàäàþùèõ
âûðàæåíèÿ íå áîëåå 100 ñèìâîëîâ.
Ïðèìåð

A= (abc?)?
B= (a?bc)?
(abc)?

10.55. Ýêâèâàëåíòíîñòü ðåãóëÿðíûõ âûðàæåíèé. Ðåãóëÿðíûå
âûðàæåíèÿ �âûðàæåíèÿ ïîñòðîåííûå èç ìàëåíüêèõ ëàòèíñêèõ áóêâ,
çíàêà '+' è êðóãëûõ ñêîáîê.

Çíàê '+' ïîêàçûâàåò, ÷òî ðåãóëÿðíîå âûðàæåíèå íóæíî ïîâòîðèòü
íåñêîëüêî ðàç (ìîæåò áûòü íè ðàçó), ñòàâèòüñÿ ïîñëå âûðàæåíèÿ íà êî-
òîðîå äåéñòâóåò. Êðóãëûå ñêîáêè ïîêàçûâàþò, îáëàñòü äåéñòâèÿ çíàêà
'+'.

Ìíîæåñòâîì ðåãóëÿðíîãî âûðàæåíèÿ íàçîâ¼ì âñå ñòðîêè, êîòîðûå
ìîæíî ïîëó÷èòü, ïðèìåíèâ îïåðàöèþ '+' ëþáîå êîëè÷åñòâî ðàç.

Ðåãóëÿðíûå âûðàæåíèÿ áóäåì ñ÷èòàòü ýêâèâàëåíòíûìè, åñëè ñîâïà-
äàþò èõ ìíîæåñòâà.

Íàïèñàòü ïðîãðàììó, êîòîðàÿ ÷èòàåò äâà ðåãóëÿðíûõ âûðàæåíèÿ è
îïðåäåëÿåò èõ ýêâèâàëåíòíîñòü. Äëèíà ñòðîê, çàäàþùèõ âûðàæåíèÿ íå
áîëåå 100 ñèìâîëîâ.
Ïðèìåð

(ab+c)+
ab+c(ab+c)+
Ýêâèâàëåíòíû

10.56. Âëîæåííîñòü ðåãóëÿðíûõ âûðàæåíèé. Çàäàíû ðåãóëÿð-
íûå âûðàæåíèÿ (ñì. îïðåäåëåíèå â çàäà÷å 10.55) A è B. Íàïèñàòü ïðî-
ãðàììó äëÿ èõ ñðàâíåíèÿ. Îòâåò âûäàòü â âèäå A>B, åñëè ìíîæåñòâî

ëÿåòñÿ ïîäìíîæåñòâîì Y è îíè íå ðàâíû.



Çàäà÷è 119

âûðàæåíèÿ B ÿâëÿåòñÿ ñîáñòâåííûì ïîäìíîæåñòâîì ìíîæåñòâà âûðàæå-
íèÿ A; A<B, åñëè åñëè ìíîæåñòâî âûðàæåíèÿ A ÿâëÿåòñÿ ñîáñòâåííûì
ïîäìíîæåñòâîì ìíîæåñòâà âûðàæåíèÿ B; A#B, åñëè íè òî è íå äðóãîå.
Äëèíà ñòðîê, çàäàþùèõ âûðàæåíèÿ íå áîëåå 100 ñèìâîëîâ.
Ïðèìåð

A= (abc)+
B= (a+b+c+)+
A<B

10.57. Ïåðåñå÷åíèå ðåãóëÿðíûõ âûðàæåíèé. Çàäàíû ðåãóëÿðíûå
âûðàæåíèÿ (ñì. îïðåäåëåíèå â çàäà÷å 10.55) A è B. Íàïèñàòü ïðîãðàììó,
êîòîðàÿ áóäåò ñòðîèòü ðåãóëÿðíîå âûðàæåíèå, îïèñûâàþùåå ïåðåñå÷åíèå
ìíîæåñòâ âûðàæåíèé A è B. Äëèíà ñòðîê, çàäàþùèõ âûðàæåíèÿ íå áîëåå
100 ñèìâîëîâ.
Ïðèìåð

A= (abc+)+
B= (a+bc)+
(abc)+

10.58. Ìîùíîñòü ðåãóëÿðíûõ âûðàæåíèé. Ïóñòü ñòðîêè, ïîðîæ-
äàåìûå ðåãóëÿðíûìè âûðàæåíèÿìè, îãðàíè÷åíû äëèíîé â 1000 ñèìâî-
ëîâ. Ìîùíîñòüþ ðåãóëÿðíîãî âûðàæåíèÿ íàçîâ¼ì êîëè÷åñòâî ñòðîê â
ìíîæåñòâå ýòîãî âûðàæåíèÿ. Áóäåì îáîçíà÷àòü ìîùíîñòü âûðàæåíèÿ A
êàê |A|.

Ïóñòü çàäàíû ðåãóëÿðíûå âûðàæåíèÿ (ñì. îïðåäåëåíèå â çàäà÷å 10.55)
A è B. Ñðàâíèòü èõ ìîùíîñòè. Äëèíà ñòðîê, çàäàþùèõ âûðàæåíèÿ íå
áîëåå 100 ñèìâîëîâ.
Ïðèìåð

A= (abc+)+
B= (a+bc)+
|A|=|B|

10.59. Ðàññòîÿíèå Õåììèíãà. Ðàññòîÿíèåì Õåììèíãà ìåæäó ñòðî-
êàìè îäèíàêîâîé äëèíû s1 è s2 íàçûâàåòñÿ êîëè÷åñòâî íåñîâïàäàþùèõ
ñèìîâîëîâ â s1 è s2, ñòîÿùèõ íà îäèíàêîâûõ ïîçèöèÿõ. Äàíû äâå ñòðîêè.
Íàéòè ðàññòîÿíèå Õåììèíãà ìåæäó íèìè.

10.60. Ðàññòîÿíèå. Ðàññòîÿíèåì ìåæäó ñòðîêàìè s1 è s2 íàçûâàåò-
ñÿ ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî âñòàâîê è óäàëåíèé ñèìâîëîâ èç ñòðîêè s1

äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ å¼ â ñòðîêó s2. Äàíû äâå ñòðîêè. Íàéòè ðàññòîÿíèå
ìåæäó íèìè.

10.61. Ðàññòîÿíèå ðåäàêòèðîâàíèÿ. Ðàññòîÿíèåì ðåäàêòèðîâàíèÿ
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ìåæäó ñòðîêàìè s1 è s2 íàçûâàåòñÿ ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî âñòàâîê,
óäàëåíèé è çàìåí ñèìâîëîâ èç ñòðîêè s1 äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ å¼ â ñòðîêó
s2. Äàíû äâå ñòðîêè. Íàéòè ðàññòîÿíèå ðåäàêòèðîâàíèÿ ìåæäó íèìè.

10.62. Ïîäñêàçêà ïðè ââîäå. Ïðîãðàììà ââîäèò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
ñëîâ, êàæäîå � ñ íîâîé ñòðîêè. Â ïðîöåññå ââîäà êàæäîãî ñëîâà ïðî-
ãðàììà ïðåäëàãàåò âîçìîæíûå âàðèàíòû ïðîäîëæåíèÿ, åñëè ââåäåííàÿ
íà÷àëüíàÿ ÷àñòü ñëîâà ñîâïàäàåò ñ íà÷àëîì îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ ðà-
íåå ââåäåííûõ ñëîâ. Íàïðèìåð, ïîñëå ââîäà ñëîâ 'êîìïèëÿòîð' è 'êîììó-
íèçì', ïðè ââîäå ïåðâûõ òðåõ áóêâ ñëîâà 'êîìïüþòåð', ïðîãðàììà äîëæ-
íà ïðåäîñòàâèòü ñïèñîê âîçìîæíûõ ïðîäîëæåíèé ('ïèëÿòîð', 'ìóíèçì').
Ïîëüçîâàòåëü äîëæåí èìåòü âîçìîæíîñòü âûáîðà îäíîãî èç ïðåäëàãàå-
ìûõ âàðèàíòîâ èëè ïðîäîëæèòü ââîä ñëîâà. Ïîñëå ââîäà ïóñòîé ñòðîêè
ïðîãðàììà äîëæíà âûäàòü ñïèñîê âñåõ ââåäåííûõ ñëîâ (áåç ïîâòîðîâ)
è çàâåðøèòü ðàáîòó. Âîïðîñ äëÿ îáäóìûâàíèÿ: êàêàÿ ñòðóêòóðà õðàíå-
íèÿ ñëîâ áóäåò íàèáîëåå îïòèìàëüíîé ñ òî÷êè çðåíèÿ âðåìåíè ïîèñêà è
èñêëþ÷åíèÿ ïîâòîðíûõ ïðîñìîòðîâ ìàññèâà ñëîâ?

10.63. Ìåòàãðàììà ¾Èç ìóõè ñëîíà¿. Ñóùåñòâóåò èíòåðåñíàÿ ñëî-
âåñíàÿ èãðà (ìåòàãðàììà). Òðåáóåòñÿ èç ñëîâà s1 ïîëó÷èòü ñëîâî s2 çà
êîíå÷íîå ÷èñëî ïðåîáðàçîâàíèé. Èãðà íà÷èíàåòñÿ ñî ñëîâà s1, åãî çàìå-
íÿþò òàêèì ñëîâîì, ÷òîáû îíè îòëè÷àëèñü íå áîëåå ÷åì íà îäíó áóêâó.
Çàòåì çàìåíÿþò íîâîå ñëîâî è òàê äàëåå äî òåõ ïîð, ïîêà íå ïîëó÷àò
ñëîâî s2. Öåïî÷êà ïîëó÷åííûõ ñëîâ (åñëè îíà ñóùåñòâóåò) ÿâëÿåòñÿ ðå-
øåíèåì ìåòàãðàììû. Äàíî ìíîæåñòâî ñëîâ (íàïðèìåð, ðóññêèõ), è äàíû
äâà ñëîâà s1 è s2 îäèíàêîâîé äëèíû. Ïîñòðîèòü öåïî÷êó ïðåîáðàçîâàíèé
èç ñëîâà s1 â ñëîâî s2.
Ïðèìåð

(ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ñëîâàðü ñëîâ çàäàí)
Âõîä: ìèã ýðà
Âûõîä: ìèã - ìèð - ìîð - áîð - áîà - áðà - ýðà

10.64. Ìåòàãðàììà Ì. Ãåðâåðà. Íåìíîãî èçìåíèì ïðàâèëà èãðû â
ìåòàãðàììû (ñì. çàäà÷ó 10.63). Çà êàæäûé õîä â ñëîâå íå òîëüêî çàìåíÿ-
åòñÿ îäíà áóêâà íà äðóãóþ, íî òàêæå ðàçðåøàåòñÿ ìåíÿòü ïîðÿäîê áóêâ
â ñëîâå. Çàäàíèå òî æå: ïîñòðîèòü öåïî÷êó ïðåîáðàçîâàíèé èç èñõîäíîãî
ñëîâà â êîíå÷íîå.

10.65. Ãîðÿ÷èå êëàâèøè. Èçâåñòíî, ÷òî â êîìàíäàõ ìåíþ ïðèìåíÿ-
þòñÿ ãîðÿ÷èå êëàâèøè, òî åñòü íåêîòîðûå âûäåëåííûå áóêâû â íàçâà-
íèÿõ êîìàíä, íàæàòèå íà êîòîðûå âûïîëíÿåò êîìàíäó (íàïðèìåð, New,
Open, Save, Save As,. . . ). Äàíû íåñêîëüêî ñëîâ-ïóíêòîâ ìåíþ (àíãëèé-
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ñêèõ èëè ðóññêèõ), ñîñòîÿùèõ òîëüêî èç ñòðî÷íûõ áóêâ. Òðåáóåòñÿ â êàæ-
äîì ñëîâå âûäåëèòü îäíó áóêâó (ñäåëàòü å¼ ïðîïèñíîé), êîòîðóþ ìîæíî
èñïîëüçîâàòü êàê ãîðÿ÷óþ êëàâèøó, èëè ñîîáùèòü, ÷òî ýòîãî ñäåëàòü â
äàííîì íàáîðå ñëîâ íåëüçÿ.

10.66. Òðåòèé ïî âåëè÷èíå. Äàíà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ðàçëè÷íûõ n
íàòóðàëüíûõ ÷èñåë a1, a2, . . . , an. Íàéòè çíà÷åíèå òðåòüåãî ïî âåëè÷èíå
ýëåìåíòà ýòîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.

10.67. Íàðåçàòü ñòðîêó. Äàíà ñòðîêà ñèìâîëîâ. Íàéòè ìèíèìàëüíîå
÷èñëî ðàçðåçîâ, ÷òîáû ïîëó÷èâøèåñÿ ÷àñòè ïðåäñòàâëÿëè ñîáîé íåóáûâà-
þùèå èëè íåâîçðàñòàþùèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñèìâîëîâ (ñèìâîëû ñðàâ-
íèâàòü â ñîîòâåòñòâèè ñ èõ êîäàìè, íàïðèìåð, ASCII).

10.68. Ðàññìîòðèòå ïðîãðàììó íàõîæäåíèÿ êîðíåé êâàäðàòíîãî óðàâ-
íåíèÿ. Îïðåäåëèòå, êàêèå ñîñòîÿíèÿ ìîæíî âûäåëèòü ïðè àíàëèçå òåêñòà
ïðîãðàììû.

10.69. Áåç ñîñòîÿíèé. Ïðèâåäèòå ïðèìåð àëãîðèòìà, êîòîðûé íåëüçÿ
çàïèñàòü íè â êàêîì èíîì ñòèëå êðîìå, êàê ñ ïîìîùüþ ñîñòîÿíèé.

10.70. Óçåë. Íà ïëîñêîñòè ðàçëîæåíà çàâÿçàííàÿ â óçåë êîëüöå-
âàÿ âåðåâêà. Òðåáóåòñÿ åå ðàçâÿçàòü, ò. å. ðàçëîæèòü â âèäå êîëüöà áåç
ïåðåñå÷åíèé.
Èñõîäíûå äàííûå

Âåðåâêà ñ÷èòàåòñÿ ðàçëîæåííîé íà ïðÿìîóãîëüíèêåm íà n (m êëåòîê
ïî âåðòèêàëè, n êëåòîê ïî ãîðèçîíòàëè, m,n 6 11). Â êàæäîé êëåòêå
çàäàí âèä ðàñïîëîæåíèÿ âåðåâêè ñëåäóþùèìè êîäàìè èç òàáëèöû 10.1.

Íà âõîä ïîäàþòñÿ ÷èñëà m, n è ìàòðèöà êîäîâ (ïîñëåäîâàòåëüíûõ öå-
ëûõ ÷èñåë, ðàçäåëåííûõ ïðîáåëàìè è ïåðåâîäàìè ñòðîê). Âõîäíûå äàí-
íûå íàõîäÿòñÿ â ôàéëå input.txt.
Âûõîäíûå äàííûå

Íà ýêðàí âûäàþòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíûå ïðîìåæóòî÷íûå ñîñòîÿíèÿ
ïðîöåññà ðàçâÿçûâàíèÿ óçëà â âèäå (ïñåâäî)ãðàôè÷åñêèõ èçîáðàæåíèé
èëè èñõîäíîå ïîëîæåíèå óçëà è ñëîâî ¾íåâîçìîæíî¿, åñëè óçåë íå ðàçâÿ-
çûâàåòñÿ. Â ðåçóëüòàòå ðàçâÿçûâàíèÿ äîëæåí ïîëó÷èòüñÿ êâàäðàò ðàç-
ìåðîì 2 íà 2 êàê íà ðèñóíêå 10.2.

Âåðåâêà ñ÷èòàåòñÿ íåîãðàíè÷åííî ñæèìàåìîé è ðàñòÿãèâàåìîé. Ïðÿ-
ìîóãîëüíèê, íà êîòîðîì îíà ðàçëîæåíà ìîæíî òàêæå ðàñøèðÿòü â ëþáóþ
ñòîðîíó.

Âûäà÷à ïîñëåäîâàòåëüíûõ èçîáðàæåíèé óïðàâëÿåòñÿ íàæàòèåì êëà-
âèøåé "ïðîáåë" (äëÿ ïåðåõîäà ê ñëåäóþùåìó èçîáðàæåíèþ) è "backspace"
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� Ïîÿñíåíèå Èçîáðàæåíèå

0 ïóñòî
.....
: :
:...:

1 âåðåâêà ðàñïîëîæåíà âåðòèêàëüíî
..|..
: | :
:.|.:

2 âåðåâêà ðàñïîëîæåíà ãîðèçîíòàëüíî
.....
-----
:...:

3 ëåâûé íèæíèé óãîë
..|..
: +--
:...:

4 ëåâûé âåðõíèé óãîë
.....
: +--
:.|.:

5 ïðàâûé âåðõíèé óãîë
.....
--+ :
:.|.:

6 ïðàâûé íèæíèé óãîë
..|..
--+ :
:...:

7 ïåðåñå÷åíèå, ãîðèçîíòàëüíàÿ ÷àñòü � ñâåðõó
..|..
-----
:.|.:

8 ïåðåñå÷åíèå, ãîðèçîíòàëüíàÿ ÷àñòü � ñíèçó
..|..
--|--
:.|.:

Ðèñ. 10.1: Ýëåìåíòû îòîáðàæåíèÿ óçëà

.........
: +---+ :
:.|.:.|.:
: +---+ :
:...:...:

Ðèñ. 10.2: Ðàçâÿçàííûé óçåë
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("íàçàä", "←" äëÿ âîçâðàòà ê ïðåäûäóùåìó èçîáðàæåíèþ). Çà îäèí øàã
ìîæíî ïåðåêëàäûâàòü âåðåâêó òîëüêî íà ñîñåäíèå êëåòêè (ïî âåðòèêàëè,
ïî ãîðèçîíòàëè èëè ïî äèàãîíàëè, â ëþáîì ÷èñëå êëåòîê). Äîïóñòèìûå
êîìáèíàöèè ðàñïîëîæåíèé âåðåâêè â îäíîé êëåòêå � òå, êîäû êîòîðûõ
ïåðå÷èñëåíû âûøå. Ïðÿìîóãîëüíèê íå ðàçðåøàåòñÿ óâåëè÷èâàòü äî ðàç-
ìåðà áîëüøåãî, ÷åì 25 íà 80.
Ïðèìåð

� 1
Âõîäíûå äàííûå:
4 4
4 2 5 0
1 4 8 5
3 8 7 6
0 3 6 0
Ðåçóëüòàò:
.................
: +-------+ : :
:.|.:...:.|.:...:
: | : +---|---+ :
:.|.:.|.:.|.:.|.:
: +---|-------+ :
:...:.|.:.|.:...:
: : +---+ : :
:...:...:...:...:
"íåâîçìîæíî".

Ïðèìåð
� 2
Âõîäíûå äàííûå:
3 3
4 5 0
3 7 5
0 3 6
Ðåçóëüòàò:
............. ............. .............
: +---+ : : : +-------+ : : +---+ : :
:.|.:.|.:...: :.|.:...:.|.: :.|.:.|.:...:
: +---|---+ : : | : : | : : +---+ : :
:...:.|.:.|.: :.|.:...:.|.: :...:...:...:
: : +---+ : : +-------+ : : : : :
:...:...:...: :...:...:...: :...:...:...:



124 Ãëàâà 10. Àâòîìàòíîå ïðîãðàììèðîâàíèå

Òðåáîâàíèÿ ê ðåøåíèþ çàäà÷è
Âìåñòå ñ ïðîãðàììîé ïðåäñòàâëÿþòñÿ äâà ôàéëà äàííûõ (ñ ðàñøèðå-

íèÿìè .d1 è .d2), ïåðâûé èç êîòîðûõ (*.d1) ïðåäñòàâëÿåò ðàçâÿçûâàåìûé
óçåë, äðóãîé � íå ðàçâÿçûâàåìûé. Ïðîãðàììà äîëæíà ñàìà óìåòü ðàçâÿ-
çûâàòü ðàçâÿçûâàåìûé óçåë è ðàñïîçíàâàòü íå ðàçâÿçûâàåìûé. Ôàéëû
äàííûõ áóäóò èñïîëüçîâàòüñÿ êàê òåñòîâûå äàííûå äëÿ äðóãèõ ó÷àñòíè-
êîâ.
Îöåíêà

Â ïåðâóþ î÷åðåäü îöåíèâàåòñÿ ïðàâèëüíîñòü ðåøåíèÿ çàäà÷è: ðàñ-
ïîçíàâàíèå íå ðàçâÿçûâàåìûõ óçëîâ è ïðàâèëüíîñòü ðàçâÿçûâàíèÿ. Â
èíòåðôåéñå ãëàâíîå � ñîîòâåòñòâèå ñïåöèôèêàöèè çàäà÷è: ïîêàç âñåõ
ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïîëîæåíèé âåðåâêè ñî ñäâèãàìè íà îäèí øàã. Ãðàôè-
÷åñêèå äîñòîèíñòâà îöåíèâàþòñÿ â ïîñëåäíþþ î÷åðåäü.

10.71. Ïåðåìåøàííûé àëôàâèò. Ðàññìîòðèì ïðîñòåéøèé ñïîñîá
øèôðîâêè òåêñòà � ñ ïîìîùüþ ïåðåìåøàííîãî àëôàâèòà. Êàæäóþ áóêâó
øèôðóåìîãî òåêñòà çàìåíÿþò íà äðóãóþ áóêâó (åå øèôð). Ìåæäó áóê-
âàìè è èõ øèôðàìè èìååòñÿ âçàèìíî-îäíîçíà÷íîå ñîîòâåòñòâèå, êîòîðîå
ïðåäñòàâëåíî â âèäå òàáëèöû è íàçûâàåòñÿ ïåðåìåøàííûì àëôàâèòîì.
Äàíû ðóññêèé òåêñò, ïåðåìåøàííûé àëôàâèò. Çàøèôðîâàòü è ðàñøèô-
ðîâàòü òåêñò ñ ïîìîùüþ ïåðåìåøàííîãî àëôàâèòà.

10.72. Êëþ÷åâîå ñëîâî. Ìåòîä øèôðîâêè òåêñòà ñ ïîìîùüþ êëþ÷å-
âîãî ñëîâà ñîñòîèò â ñëåäóþùåì. Ïðîíóìåðóåì áóêâû ðóññêîãî àëôàâèòà
(À � 1, Á � 2, Â � 3, . . . , ß � 33), íàçîâåì ýòè íîìåðà ¾êîäàìè¿ áóêâ.
Äîïóñòèì, êëþ÷åâîå ñëîâî ñîñòîèò èç k áóêâ (k > 1). Ðàçîáúåì âåñü
òåêñò íà ïîñëåäîâàòåëüíûå ãðóïïû ïî k áóêâ â êàæäîé ãðóïïå; â ïîñëåä-
íåé ãðóïïå áóêâ ìîæåò áûòü ìåíüøå, ÷åì k. Ïðîáåëû, çíàêè ïðåïèíàíèÿ
èãíîðèðóþòñÿ. Ïåðâàÿ ãðóïïà k áóêâ èñõîäíîãî òåêñòà øèôðóåòñÿ ñëåäó-
þùèì îáðàçîì: ê êîäó ïåðâîé áóêâû ãðóïïû ïðèáàâèòü êîä ïåðâîé áóêâû
êëþ÷åâîãî ñëîâà, åñëè ïîëó÷åííîå çíà÷åíèå áîëüøå 33, òî âû÷åñòü 33. Ïî-
ëó÷åííîå çíà÷åíèå ÿâëÿåòñÿ êîäîì áóêâû, êîòîðîé íóæíî çàøèôðîâàòü
ïåðâóþ áóêâó ãðóïïû. Òîò æå ïðèåì íóæíî ïðèìåíèòü êî âòîðîé áóêâå
ãðóïïû è âòîðîé ãðóïïå êëþ÷åâîãî ñëîâà è òàê äàëåå äî êîíöà ãðóïïû.
Óêàçàííûé àëãîðèòì ïðèìåíèòü ê ñëåäóþùèì ãðóïïàì ïî k áóêâ â êàæ-
äîé. Äàí ðóññêèé òåêñò, êëþ÷åâîå ñëîâî. Çàøèôðîâàòü è ðàñøèôðîâàòü
òåêñò ñ ïîìîùüþ îïèñàííîãî àëãîðèòìà.

10.73. Ïîäñòðîêà. Äàíû äâå ñòðîêè ñèìâîëîâ s1 è s2. Íàéòè íàèáîëåå
äëèííîå âõîæäåíèå íà÷àëüíîé ÷àñòè ñòðîêè s2 â ñòðîêó s1.
Ïðèìåð

Âõîä: s1=aababcabce, s2=abcde
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Âûõîä: abc

Ñîçäàéòå äèàãðàììó ïåðåõîäîâ è òàáëèöó ãðàôà ñîñòîÿíèé (ôóíêöèè
ïåðåõîäà) äëÿ êîíå÷íîãî àâòîìàòà, ðåøàþùåãî óêàçàííóþ çàäà÷ó.

10.74. Àëãîðèòì Ðàáèíà. Ðåøèòü çàäà÷ó ïîèñêà ïîäñòðîêè â ñòðî-
êå. Ïðè ïðÿìîì ïîáóêâåííîì ñðàâíåíèè çàäà÷à ðåøàåòñÿ äîëãî. Ïðåäëà-
ãàåòñÿ äðóãîé àëãîðèòì: äîïóñòèì åñòü ïîäñòðîêà w1w2 . . . wn, êîòîðóþ
íóæíî îáíàðóæèòü â ñòðîêå s1s2 . . . sm(n 6 m). Âû÷èñëèì íåêîòîðóþ îä-
íîçíà÷íóþ ôóíêöèþ íà ñòðîêàõ w1w2 . . . wn è s1s2 . . . sn. Åñëè çíà÷åíèÿ
ôóíêöèè íå ñîâïàëè, òî ýòè ñòðîêè íå ñîâïàäàþò è íóæíî ïåðåéòè ê ñëå-
äóþùåìó øàãó. Íà ñëåäóþùåì øàãå ñðàâíèì çíà÷åíèÿ ôóíêöèè íà ñòðî-
êàõ w1w2 . . . wn è s2s3 . . . sn+1 è òàê äàëåå äî èñ÷åðïàíèÿ ñòðîêè s1s2 . . . sm;
åñëè íà êàêîì-òî øàãå çíà÷åíèÿ ôóíêöèè ñîâïàëè, òî òîëüêî òîãäà èìååò
ñìûñë ïðîâîäèòü ïîáóêâåííîå ñðàâíåíèå. Âîçíèêàåò âîïðîñ, à ÷åì ëó÷øå
âû÷èñëåíèå ôóíêöèè íà ñòðîêå ïîáóêâåííîãî å¼ ñðàâíåíèÿ ñ äðóãîé ñòðî-
êîé? Îòâåò ïðîñò � êàæäàÿ ñëåäóþùàÿ çà ïîäñòðîêîé sisi+1 . . . si+n−1

ïîäñòðîêà ìîæåò áûòü ïîëó÷åíà èç ïðåäûäóùåé òîëüêî óäàëåíèåì ïåð-
âîãî ñèìâîëà si è äîáàâëåíèåì íîâîãî si+n . Ïîýòîìó, åñëè ïîäîáðàòü 'õî-
ðîøóþ' ôóíêöèþ, êîòîðóþ íå íóæíî çàíîâî ïîëíîñòüþ ïåðåâû÷èñëÿòü,
à ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ âû÷èñëåííûì íà ïðåäûäóùåì øàãå çíà÷åíèåì
ôóíêöèè, òî äåéñòâèòåëüíî àëãîðèòì äàåò íåêîòîðîå ïðåèìóùåñòâî ïî
ñðàâíåíèþ ñ ïðÿìûì ïåðåáîðîì. Ïðèìåðîì òàêîé ôóíêöèè ìîæåò ñëó-
æèòü ñóììà êîäîâ âõîäÿùèõ â ñòðîêó ñèìâîëîâ, òîãäà âû÷èñëåíèå íîâîãî
å¼ çíà÷åíèÿ áóäåò çàêëþ÷àòüñÿ â âû÷èòàíèè êîäà ïåðâîãî ñèìâîëà è ïðè-
áàâëåíèåì êîäà íîâîãî ñèìâîëà. Ðåàëèçîâàòü ïðåäëîæåííûé àëãîðèòì.
Ïîïðîáóéòå íàéòè äðóãèå ôóíêöèè è îöåíèòå âûèãðûø ïî âðåìåíè.

10.75. Äàíû äâå ñòðîêè ñèìîâîëîâ s1 è s2. Íàéòè íàèáîëåå äëèííóþ
îáùóþ ïîäñòðîêó s1 è s2, òî åñòü òàêóþ ñòðîêó s3, ÷òîáû îíà âõîäèëà
áû êàê ïîäñòðîêà â êàæäóþ èç ñòðîê s1 è s2 è èìåëà áû íàèáîëüøóþ
äëèíó èç âñåõ òàêèõ ñòðîê.

10.76. Ñêàíåð. Äàíû äâà âõîäíûõ ôàéëà. Â ïåðâîì ôàéëå (ñëîâàðü)
íàõîäÿòñÿ ðàçëè÷íûå öåïî÷êè áóêâ è äðóãèõ ñèìâîëîâ (êðîìå ïðîáå-
ëîâ), ðàçäåëÿåìûå ïðîáåëàìè. Íàçîâ¼ì ýòè öåïî÷êè ñëîâàìè è áóäåì
ñ÷èòàòü, ÷òî ñëîâà â ñëîâàðå ïðîíóìåðîâàíû íàòóðàëüíûìè ÷èñëàìè.
Âòîðîé ôàéë ñîäåðæèò ïðîèçâîëüíûé òåêñò, â êîòîðîì ñëîâà ðàçäåëÿ-
þòñÿ ïðîáåëàìè. Çàïèñàòü â âûõîäíîé ôàéë ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íîìåðîâ
ñëîâ òåêñòà â ñîîòâåòñòâèè ñî ñëîâàð¼ì; åñëè ñëîâî â ñëîâàðå îòñóòñòâóåò,
ñ÷èòàòü åãî íîìåð ðàâíûì íóëþ.
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Ïðèìåð. Ñëîâàðü: if then else a b m > < :=
Òåñò: if a > b then m := a else m := b ;
Âûõîä: 1 4 7 5 2 6 9 4 3 6 9 5 0

10.77. Ïðîñòîå ôîðìàòèðîâàíèå òåêñòà. Çàäàí òåêñò. Àáçàöû â
í¼ì ðàçäåëåíû ïóñòîé ñòðîêîé. Ñëîâà îòäåëàþòñÿ äðóã îò äðóãà ïðî-
áåëàìè èëè ïåðåâîäàìè ñòðîê. Íóæíî ïîëó÷èòü ýòîò æå òåêñò, íî ñî ñëå-
äóþùèìè îãðàíè÷åíèÿìè:
• êàæäàÿ ñòðîêà íå äëèííåå 50 ñèìâîëîâ;
• ïåðâàÿ ñòðîêà àáçàöà íà÷èíàåòñÿ ðîâíî ñ òð¼õ ïðîáåëîâ;
• âñå ñòðîêè àáçàöà, êðîìå ïîñëåäíåé, îäèíàêîâîé äëèíû.
• â êàæäîé ñòðîêå äîëæíî áûòü ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîå êîëè÷åñòâî

ñëîâ;
Ðàçðåøàåòñÿ èçìåíÿòü êîëè÷åñòâî ïðîáåëîâ ìåæäó ñëîâàìè.

10.78. Êðàñèâîå ôîðìàòèðîâàíèå òåêñòà. Çàäàí òåêñò. Àáçàöû â
í¼ì ðàçäåëåíû ïóñòîé ñòðîêîé. Ñëîâà îòäåëàþòñÿ äðóã îò äðóãà ïðîáå-
ëàìè èëè ïåðåâîäàìè ñòðîê. Íóæíî ïîëó÷èòü ýòîò æå òåêñò, íî ñî ñëå-
äóþùèìè îãðàíè÷åíèÿìè:
• êàæäàÿ ñòðîêà íå äëèííåå 50 ñèìâîëîâ;
• ïåðâàÿ ñòðîêà àáçàöà íà÷èíàåòñÿ ðîâíî ñ òð¼õ ïðîáåëîâ;
• âñå ñòðîêè àáçàöà, êðîìå ïîñëåäíåé, îäèíàêîâîé äëèíû;
• íå äîëæíî áûòü áîëüøå 3 ñòðîê, â êîòîðûõ áûëè áû ïðîáåëû ðàñ-

ïîëîæåííûå îäèí ïîä äðóãèì (êðîìå àáçàöíûõ îñòóïîâ).
• â êàæäîé ñòðîêå äîëæíî áûòü ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîå êîëè÷åñòâî

ñëîâ;
Ðàçðåøàåòñÿ èçìåíÿòü êîëè÷åñòâî ïðîáåëîâ ìåæäó ñëîâàìè.

10.79. Ïîèñê ïîäñòðîêè. Îäèí èç ïðîñòûõ ñïîñîáîâ ñæàòèÿ èí-
ôîðìàöèè çàêëþ÷àåòñÿ â ïîèñêå îäèíàêîâûõ ÷àñòåé, èäóùèõ ïîäðÿä.
Âìåñòî íåñêîëüêèõ ïîâòîðåíèé ìîæíî çàïèñàòü èõ êîëè÷åñòâî è âñåãî
îäíó ÷àñòü.
Çàäà÷à.

Íàéòè â çàäàííîé ñæàòîé ñòðîêå çàäàííóþ ïîäñòðîêó.
Òåõíè÷åñêîå òðåáîâàíèå

Çàäàíà ñòðîêà èç ëàòèíñêèõ áîëüøèõ è ìàëåíüêèõ áóêâ. ×èñëà ÿâëÿ-
þòñÿ ðàçäåëèòåëÿìè ÷àñòåé ñòðîêè è óêàçàíèåì êîëè÷åñòâà ïîâòîðåíèé.
×èñëà íå áîëåå 6 çíàêîâ.

Äëèíû ñòðîê íå áîëåå 100 ñèìâîëîâ. Â êà÷åñòâå îòâåòà íóæíî âûäàòü
íîìåð ñèìâîëà, ñ êîòîðîãî íà÷èíàåòñÿ èñêîìàÿ ïîäñòðîêà â íåñæàòîé
ñòðîêå. Åñëè òàêîé ïîäñòðîêè íåò, òî íóæíî âûäàòü 0.
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Ïðèìåð
Ñòðîêà: 7abcd20ab2003cd1cdEFGH
Ïîäñòðîêà: abcdc
Îòâåò: 67

10.80. Ïîñòðîéòå êîíå÷íûé àâòîìàò äëÿ ôàêòîâ ÿçûêà Prolog.

10.81. Ïðèâåäèòå ïðèìåðû ñîâðåìåííûõ ñèñòåì ïðîãðàììèðîâàíèÿ, â
êîòîðûõ èñïîëüçóåòñÿ àâòîìàòíîå ïðîãðàììèðîâàíèå?
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Ãëàâà 11

Ìåòîäû, îñíîâàííûå íà
ðåêóðñèè

11.1. 10 âëîæåííûõ òðåóãîëüíèêîâ. Çàäàí òðåóãîëüíèê. Ïðîãðàì-
ìà äîëæíà: íàðèñîâàòü ýòîò òðåóãîëüíèê, âûáðàòü íà êàæäîé ñòîðîíå
ñëó÷àéíóþ òî÷êó, ïî ïîëó÷åííûì òî÷êàì íàðèñîâàòü òðåóãîëüíèê è òàê
10 ðàç.

11.2. Íàïèñàòü ðåêóðñèâíóþ ïîäïðîãðàììó, ââîäÿùóþ ñ êëàâèàòóðû
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âåùåñòâåííûõ ïîëîæèòåëüíûõ ÷èñåë, çàêàí÷èâàþ-
ùóþñÿ íóëåì, êîòîðàÿ âîçâðàùàåò èõ ñóììó.
Îãðàíè÷åíèå: ìàññèâû, öèêëû íå èñïîëüçîâàòü.

11.3. Íàïèñàòü ðåêóðñèâíóþ ïîäïðîãðàììó, ââîäÿùóþ èç ôàéëà ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòü âåùåñòâåííûõ ÷èñåë, êîòîðàÿ âûäàåò íà ýêðàí âíà÷àëå
îòðèöàòåëüíûå, à çàòåì � íåîòðèöàòåëüíûå ÷ëåíû ïîñëåäîâàòåëüíîñòè (â
ëþáîì ïîðÿäêå).
Îãðàíè÷åíèå: ìàññèâû, öèêëû íå èñïîëüçîâàòü.

11.4. Fn(2). Âû÷èñëèòü çíà÷åíèå ôóíêöèè

Fn(x) =

{
100, n = 0;√
Fn−1(x), n > 0.

ïðè x = 2. n � íàòóðàëüíîå, ââîäèòñÿ.

11.5. Äàí ëèíåéíûé âåùåñòâåííûé ìàññèâ. Ðåàëèçîâàòü ðåêóðñèâíóþ
ôóíêöèþ, íàõîäÿùóþ èíäåêñ ïåðâîãî èç âñåõ ìèíèìàëüíûõ ýëåìåíòîâ
ìàññèâà.
Îãðàíè÷åíèå: öèêëû íå èñïîëüçîâàòü.
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11.6. Ñàëôåòêà Ñåðïèíñêîãî. Íà ðèñóíêå 11.1 ïîêàçàíà ñàëôåòêà
Ñåðïèíñêîãî. Ïðîàíàëèçèðóéòå ðèñóíîê, íàïèøèòå ïðîãðàììó äëÿ ïî-
ñòðîåíèÿ ¾ñàëôåòêè¿ ïðîèçâîëüíîãî ïîðÿäêà.

Ðèñ. 11.1: Càëôåòêà Ñåðïèíñêîãî

11.7. Ôðàêòàë ¾äðàêîí¿ Õàðòåðà-Õåéòóýÿ. Íà ðèñóíêå 11.2 ïî-
êàçàíû íåñêîëüêî øàãîâ, íà÷èíàÿ ñ íóëåâîãî, ïîñòðîåíèÿ ¾äðàêîíà¿
Õàðòåðà-Õåéòóýÿ. Ïðîàíàëèçèðóéòå ðèñóíîê, íàïèøèòå ïðîãðàììó äëÿ
ïîñòðîåíèÿ N-ãî øàãà ¾äðàêîíà¿.

11.8. Ïñåâäîäåðåâî. Åñòü òàêîé ñïîñîá ðèñîâàòü äåðåâî íà êîìïüþ-
òåðå: ðèñóåì ñòâîë è â ñëó÷àéíûå ìîìåíòû ñïðàâà èëè ñëåâà ïðèðèñîâû-
âàåì äåðåâî ïîìåíüøå. Ðàçëè÷íûå âèäû äåðåâüåâ ìîæíî ïîëó÷èòü, åñëè
îïðåäåëèòü, ÷òî çíà÷èò: ¾äåðåâî ïîìåíüøå¿ è ñêîëüêî âåòâåé íóæíî.

11.9. Ôðàêòàë ¾Ëèñò ïàïîðîòíèêà¿. Íà ðèñóíêå 11.3 ïîêàçàí ¾ëèñò
ïàïîðîòíèêà¿. Ïðîàíàëèçèðóéòå ðèñóíîê, íàïèøèòå ïðîãðàììó äëÿ ïî-
ñòðîåíèÿ ¾ëèñòà¿ N-îé ¾ïûøíîñòè¿.
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Ðèñ. 11.2: Ïîñòðîåíèå ¾äðàêîíà¿ Õàðòåðà-Õåéòóýÿ

11.10. Îçåðî Ìàíäåëüáðîòà. Íàéäèòå èíôîðìàöèþ î òîì, êàê ñòðî-
èòñÿ èçâåñòíûé ôðàêòàë Ìàíäåëüáðîòà, è çàïðîãðàììèðóéòå ýòî ïîñòðî-
åíèå.

11.11. Æþëèà. Íàéäèòå èíôîðìàöèþ î òîì, êàê ñòðîèòñÿ èçâåñòíûé
ôðàêòàë Æþëèà, è çàïðîãðàììèðóéòå ýòî ïîñòðîåíèå.

11.12. Ôðàêòàëû. Åñòü åù¼ áîëüøîå ìíîæåñòâî êðàñèâûõ è èíòåðåñ-
íûõ ôðàêòàëîâ. Çàïðîãðàììèðóéòå ïîñòðîåíèå îäíîãî èç íèõ.

11.13. Àëãîðèòì áûñòðîé ñîðòèðîâêè. Äàí ëèíåéíûé âåùåñòâåí-
íûé ìàññèâ a1, a2, . . . , an. Àëãîðèòì áûñòðîé ñîðòèðîâêè çàêëþ÷àåòñÿ â
ñëåäóþùåì: èç ìàññèâà âûáèðàþò îäèí èç ýëåìåíòîâ ak (îáû÷íî � ñðåä-
íèé ýëåìåíò), çàòåì, äâèãàÿñü îò íà÷àëà ìàññèâà ñëåâà íàïðàâî, íàõîäÿò
ïåðâûé ýëåìåíò, áîëüøèé ak; äâèãàÿñü îò êîíöà ìàññèâà ñïðàâà íàëåâî,
íàõîäÿò ïåðâûé ýëåìåíò, íå áîëüøèé ak; íàéäåííûå ýëåìåíòû ìåíÿþò
ìåñòàìè. Äâèæåíèå ñëåâà è äâèæåíèÿ ñïðàâà ïîâòîðÿþò, ÷òîáû íàéòè
ñëåäóþùóþ ïàðó ýëåìåíòîâ äëÿ îáìåíà; â ïîñëåäíþþ î÷åðåäü çàíèìà-
åò ñâîå îêîí÷àòåëüíîå ìåñòî ýëåìåíò ak. Â ðåçóëüòàòå ìàññèâ áóäåò ñî-
ñòîÿòü èç äâóõ ãðóïï ýëåìåíòîâ: ýëåìåíòû ñëåâà îò ak íå áîëüøèå åãî,
à ñïðàâà � ýëåìåíòû, ïðåâîñõîäÿùèå ak. Çàòåì ðåêóðñèâíî ïðèìåíÿþò
àëãîðèòì ê ëåâîé è ïðàâîé ÷àñòÿì ìàññèâà. Ðåàëèçîâàòü ðåêóðñèâíûé
àëãîðèòì áûñòðîé ñîðòèðîâêè ìàññèâà.
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Ðèñ. 11.3: Ëèñò ïàïîðîòíèêà

11.14. Ðåàëèçîâàòü ðåêóðñèâíóþ âåðñèè àëãîðèòìà ñîðòèðîâêè
à) âûáîðîì (ñì. çàäà÷ó 9.22);
á) âñòàâêàìè (ñì. çàäà÷ó 9.23);
â) îáìåíîì (ñì. çàäà÷ó 9.24).

11.15. Âû÷èñëèòü çíà÷åíèÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ ôóíêöèé èç çàäà÷è 7.33
ïî èõ ðàçëîæåíèÿì â ðÿä.
Îãðàíè÷åíèå: öèêëû íå èñïîëüçîâàòü.

11.16. Õàíîéñêèå áàøíè. Íà îäíîì èç òðåõ àëìàçíûõ øïèëåé íàäå-
òî 64 êðóãëûõ çîëîòûõ äèñêà. Äèñêè èìåþò ðàçíûå ðàäèóñû è ðàñïîëî-
æåíû íà øïèëå â ïîðÿäêå óáûâàíèÿ ðàäèóñîâ îò îñíîâàíèÿ ê âåðøèíå.
Òðåáóåòñÿ ïåðåíåñòè äèñêè ñ ïåðâîãî øïèëÿ íà âòîðîé, èñïîëüçóÿ ïðè
íåîáõîäèìîñòè è òðåòèé øïèëü. Ïðè ýòîì íåóêîñíèòåëüíî äîëæíû ñî-
áëþäàòüñÿ ñëåäóþùèå ïðàâèëà:
• çà îäèí ðàç ìîæíî ïåðåìåùàòü òîëüêî îäèí äèñê;
• áîëüøèé äèñê íåëüçÿ ðàñïîëàãàòü íà ìåíüøåì äèñêå;
• ñíÿòûé äèñê íåîáõîäèìî íàäåòü íà êàêîé-ëèáî øïèëü ïåðåä òåì,

êàê áóäåò ñíÿò äðóãîé äèñê.
Òðóäîëþáèâûå áóääèéñêèå ìîíàõè äåíü è íî÷ü ïåðåíîñÿò äèñêè ñî

øïèëÿ íà øïèëü. Ëåãåíäà óòâåðæäàåò, ÷òî êîãäà ìîíàõè çàêîí÷àò ñâîþ
ðàáîòó, íàñòóïèò êîíåö ñâåòà. Ìîæíî ëåãêî ïîäñ÷èòàòü, ÷òî äëÿ ðåøå-
íèÿ çàäà÷è ñ 64 äèñêàìè ïîòðåáóåòñÿ 264 − 1 ïåðåìåùåíèé (îêîëî 1020).
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Ïîýòîìó ÷òî êàñàåòñÿ êîíöà ñâåòà, òî îí ïðîèçîéäåò ïî èñòå÷åíèè ïÿòè
ìèëëèàðäîâ âåêîâ, åñëè ñ÷èòàòü, ÷òî îäèí äèñê ïåðåìåùàåòñÿ çà îäíó
ñåêóíäó. Âïðî÷åì, è çàäà÷ó, è ëåãåíäó äëÿ íå¼ ïðèäóìàë â 1883 ãîäó ìà-
òåìàòèê Ý. Ëþêà. Ýòî äàåò íàì ïðàâî îòëîæèòü çàáîòû î êîíöå ñâåòà â
ñòîðîíó è ïåðåéòè ê ðåøåíèþ ñëåäóþùåé çàäà÷è.

Çàäà÷à. Ñîñòàâèòü ðåêóðñèâíóþ ïðîãðàììó-ôóíêöèþ, êîòîðàÿ áû
ðåøàëà ïîñòàâëåííóþ âûøå çàäà÷ó î Õàíîéñêèõ áàøíÿõ ïðè êîëè÷åñòâå
äèñêîâ, ðàâíîì n (n = 1, 2, ...).
Òåõíè÷åñêîå òðåáîâàíèå

Ïðîíóìåðóåì øïèëè ñïðàâà íàëåâî 1, 2, 3. Â íà÷àëå âñå äèñêè ðàñïî-
ëîæåíû íà øïèëå íîìåð 1. Â ðåçóëüòàòå ðàáîòû ïðîãðàììû íà ýêðàí âû-
âîäèòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïàð ÷èñåë (ïåðåíîñîâ äèñêîâ). Ïåðâîå ÷èñëî
â ïàðå � íîìåð øïèëÿ, ñ êîòîðîãî ñíÿëè äèñê, âòîðîå ÷èñëî � íîìåð
øïèëÿ, êóäà äèñê íàäåëè.
Ïðèìåð

n= 3
1 2
1 3
2 3
1 2
3 1
3 2
1 2

11.17. Ôóíêöèÿ Ìàêêàðòè. Íàïèñàòü ïðîãðàììó, êîòîðàÿ áóäåò âû-
÷èñëÿòü äëÿ çàäàííîãî n ôóíêöèþ

M(n) =

{
n− 10, n > 100;
M(M(n+ 11)), n 6 100.

Ïðèìåð
n= 99
M(99)=91

11.18. Ôóíêöèÿ Êàäüþ. Íàïèñàòü ïðîãðàììó, êîòîðàÿ áóäåò âû÷èñ-
ëÿòü äëÿ çàäàííûõ öåëûõ íåîòðèöàòåëüíûõ x, y, z ôóíêöèþ

C(x, y, z) =

{
z, x = y;
C(x, y + 1, (y + 1) · z), x 6= y.

Ðåøèòå çàäà÷ó òîëüêî äëÿ ñëó÷àåâ, êîãäà çíà÷åíèå ôóíêöèè íå ïðåâû-
øàåò 1 000 000 000.
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Ïðèìåð
x= 4
y= 0
z= 1
C(4, 0, 1)=24

11.19. Ïëîùàäü â ïèêñåëàõ. Íà ïëîñêîñòè äàí íàáîð îòðåçêîâ. Êî-
îðäèíàòû êîíöîâ îòðåçêîâ � íàòóðàëüíûå ÷èñëà, íå áîëüøå 10000. Ìî-
æåò òàê ñëó÷èòüñÿ, ÷òî îòðåçêè îãîðàæèâàþò íåêîòîðóþ îáëàñòü, ìîæåò
áûòü è íå îäíó. Êðîìå îòðåçêîâ äàíà òî÷êà, êîîðäèíàòû å¼ òîæå íàòó-
ðàëüíûå ÷èñëà íå áîëüøå 10000. Âû÷èñëèòü êîëè÷åñòâî òî÷åê ñ íàòó-
ðàëüíûìè êîîðäèíàòàìè âíóòðè îáëàñòè, â êîòîðîé íàõîäèòñÿ òî÷êà.

Åñëè òî÷êà ïîïàäàåò íà îòðåçîê, â îáëàñòè òî÷åê íåò. Åñëè îáëàñòü
íå çàìêíóòà, îòâåò: ¾Áåñêîíå÷íîñòü¿.

11.20. Êîëè÷åñòâî îáëàñòåé. Íà ïëîñêîñòè äàí íàáîð îòðåçêîâ. Êî-
îðäèíàòû êîíöîâ îòðåçêîâ � íàòóðàëüíûå ÷èñëà íå áîëüøå 10000. Ìî-
æåò òàê ñëó÷èòüñÿ, ÷òî îòðåçêè îòãîðàæèâàþò íåêîòîðóþ îáëàñòü, ìîæåò
áûòü è íå îäíó. Âû÷èñëèòü êîëè÷åñòâî çàìêíóòûõ îáëàñòåé.

11.21. Ëîøàäüþ õîäè! Õîäîì êîíÿ îáîéòè âñþ øàõìàòíóþ äîñêó,
íà÷èíàÿ ñ êëåòêè a1, íå ïðîõîäÿ ïî êàæäîé êëåòêå áîëåå îäíîãî ðàçà.

11.22. Ëîøàäüþ õîäè-2! Äàíû êîîðäèíàòû äâóõ êëåòîê øàõìàòíîé
äîñêè. Íàéòè íàèáîëåå êîðîòêèé èç ïóòåé îò ïåðâîé äî âòîðîé êëåòêè,
äâèãàÿñü õîäîì êîíÿ.

11.23. Ðàññòàíîâêè ôåðçåé. Íàéòè âñå òàêèå ðàññòàíîâêè âîñüìè
ôåðçåé íà øàõìàòíîé äîñêå, ÷òîáû ôåðçè íå áèëè äðóã äðóãà.

11.24. Ãîðîäà. Äàí ñïèñîê ðóññêèõ íàçâàíèé ãîðîäîâ. Òðåáóåòñÿ ïî-
ñòðîèòü ìàêñèìàëüíî äëèííóþ öåïî÷êó íàçâàíèé ãîðîäîâ òàêèì îáðàçîì,
÷òîáû ïåðâàÿ áóêâà íàçâàíèÿ êàæäîãî ñëåäóþùåãî ãîðîäà ñîâïàäàëà ñ
ïîñëåäíåé áóêâîé íàçâàíèÿ ïðåäûäóùåãî ãîðîäà. Åñëè íàçâàíèå ãîðîäà
çàêàí÷èâàåòñÿ íà áóêâó "ü", òî îíà èãíîðèðóåòñÿ. Ãîðîä â öåïî÷êó ìîæåò
âõîäèòü òîëüêî îäèí ðàç. Âìåñòî íàçâàíèé ãîðîäîâ ìîæíî âçÿòü ëþáîé
ñïèñîê ñëîâ.

11.25. Äàíà âåùåñòâåííàÿ êâàäðàòíàÿ ìàòðèöà a ïîðÿäêà n. Íàéòè
îïðåäåëèòåëü ìàòðèöû A, èñïîëüçóÿ ôîðìóëó ðàçëîæåíèÿ ïî k-îé ñòðî-
êå:
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detA =
n∑
i=1

(−1)k+iaki · detAki

ãäå Aki � ìàòðèöà (ìèíîð), ïîëó÷åííàÿ èç ìàòðèöû A âûáðàñûâàíèåì
k-îé ñòðîêè è i-ãî ñòîëáöà.
Óêàçàíèå: ðåàëèçîâàòü ðåêóðñèâíóþ ôóíêöèþ îò äâóõ ïàðàìåòðîâ-
ìíîæåñòâ s1 è s2, âû÷èñëÿþùóþ ïî äàííîé ôîðìóëå îïðåäåëèòåëü ìàò-
ðèöû, ïîëó÷åííîé èç èñõîäíîé âûáðàñûâàíèåì ñòðîê, íîìåðà êîòîðûõ
ïðèíàäëåæàò s1, è ñòîëáöîâ, íîìåðà êîòîðûõ ïðèíàäëåæàò s2.

11.26. Ìàêñèìàëüíîå R(x, y). Âû÷èñëèòü ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå
R(x, y) äëÿ çàäàííûõ öåëûõ x, y (x < 10000, y < 50).

R(x, y) =





x, y < 1;
R(x+ 3, y − 1), x+ y íå äåëèòñÿ íà 5 è y > 1;
R(x+ 4, y − 1), x+ y íå äåëèòñÿ íà 2 è y > 1;

R(x, y − 1), x+ y äåëèòñÿ íà 10 è y > 1.

Âíèìàíèå, ¾ôóíêöèÿ¿ R � íåîäíîçíà÷íàÿ (ìîæåò äàâàòü ðàçíûå çíà÷å-
íèÿ íà îäèíàêîâûõ àðãóìåíòàõ).
Ïðèìåð

X=3
Y=4
Ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå R(3,4)=16

11.27. Èãðà ¾ïÿòíàäöàòü¿ Íà êâàäðàòíîì ïîëå 4× 4 ñëó÷àéíûì îá-
ðàçîì ðàññòàâëåíû 15 êâàäðàòíûõ ôèøåê ñ íîìåðàìè îò 1 äî 15. Ïåðå-
äâèãàÿ èõ ïîî÷åðåäíî â ñâîáîäíóþ ïîçèöèþ, èãðîê ïûòàåòñÿ ðàññòàâèòü
ôèøêè â ïîðÿäêå âîçðàñòàíèÿ íîìåðîâ, íà÷èíàÿ ñ ëåâîãî âåðõíåãî óã-
ëà. Âûíèìàòü ôèøêè ñ ïîëÿ íåëüçÿ. Íàïèñàòü ïðîãðàììó, êîòîðàÿ ïî
çàäàííîé èñõîäíîé ïîçèöèè ôèøåê íàõîäèò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èõ ïå-
ðåìåùåíèÿ äî îêîí÷àòåëüíîé ðàññòàíîâêè, ëèáî ñîîáùàåò, ÷òî íèêàêèìè
ïåðåìåùåíèÿìè ðåøèòü èãðó íåëüçÿ. Æåëàòåëüíî íàéòè ñàìóþ êîðîò-
êóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü.
Óêàçàíèå: ìîæíî âíà÷àëå ðåøèòü çàäà÷ó ¾âîñåìü¿, â êîòîðîé ðàçìåð
êâàäðàòà 3× 3.

11.28. Îáõîä êîí¼ì øàõìàòíîé äîñêè. Äàíà ïðÿìîóãîëüíàÿ øàõ-
ìàòíàÿ äîñêà. Íà÷àâ ñ ëþáîãî ïîëÿ øàõìàòíûé êîíü äîëæåí ïðîéòè ïî
âñåì êëåòêàì. Â êàæäóþ êëåòêó ìîæíî âñòàâàòü òîëüêî îäèí ðàç.

Íàïèøèòå ïðîãðàììó, êîòîðàÿ ðåøàåò ýòó çàäà÷ó.
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11.29. Ðàññòàíîâêà êîíåé. Äàíà ïðÿìîóãîëüíàÿ øàõìàòíàÿ äîñêà.
Ðàññòàâèòü ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî êîíåé òàê, ÷òîáû îíè íå áèëè äðóã
äðóãà.

Íàïèøèòå ïðîãðàììó, êîòîðàÿ ðåøàåò ýòó çàäà÷ó.

11.30. Ðàññòàíîâêà ñëîíîâ. Äàíà ïðÿìîóãîëüíàÿ øàõìàòíàÿ äîñêà.
Ðàññòàâèòü ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ñëîíîâ òàê, ÷òîáû îíè íå áèëè äðóã
äðóãà.

Íàïèøèòå ïðîãðàììó, êîòîðàÿ ðåøàåò ýòó çàäà÷ó.

11.31. Ðàññòàíîâêà ïðîèçâîëüíûõ ôèãóð. Äàíà ïðÿìîóãîëüíàÿ
øàõìàòíàÿ äîñêà è íåêîòîðîå ìíîæåñòâî øàõìàòíûõ ôèãóð. Ðàññòàâèòü
ôèãóðû òàê, ÷òîáû îíè íå áèëè äðóã äðóãà.

Íàïèøèòå ïðîãðàììó, êîòîðàÿ ðåøàåò ýòó çàäà÷ó.

11.32. Ìàò â äâà õîäà. Äàíà ïðÿìîóãîëüíàÿ øàõìàòíàÿ äîñêà íà
êîòîðîé ðàññòàâëåíû øàõìàòíûå ôèãóðû. Îïðåäåëèòü, ìîæíî ëè ïîñòà-
âèòü ìàò ÷¼ðíûì íå áîëåå ÷åì çà äâà õîäà. Òðàäèöèîííî ñ÷èòàåì, ÷òî
íà÷èíàþò õîäèòü áåëûå.

Íàïèøèòå ïðîãðàììó, êîòîðàÿ ðåøàåò ýòó çàäà÷ó.

11.33. Ëàäåéíûé êîíòðîëü. Äàíà ïðÿìîóãîëüíàÿ øàõìàòíàÿ äîñêà.
Ðàññòàâèòü ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî øàõìàòíûõ ëàäåé òàê, ÷òîáû íåëü-
çÿ áûëî ïîñòàâèòü åù¼ îäíó ôèãóðó, è îíà áû íå îêàçàëàñü ïîä áîåì.

Íàïèøèòå ïðîãðàììó, êîòîðàÿ ðåøàåò ýòó çàäà÷ó.

11.34. Ñëîíîâèé êîíòðîëü. Äàíà ïðÿìîóãîëüíàÿ øàõìàòíàÿ äîñêà.
Ðàññòàâèòü ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî øàõìàòíûõ ñëîíîâ òàê, ÷òîáû íåëü-
çÿ áûëî ïîñòàâèòü åù¼ îäíó ôèãóðó, è îíà áû íå îêàçàëàñü ïîä áîåì.

Íàïèøèòå ïðîãðàììó, êîòîðàÿ ðåøàåò ýòó çàäà÷ó.

11.35. Êîðîëåâñêèé êîíòðîëü.Äàíà ïðÿìîóãîëüíàÿ øàõìàòíàÿ äîñ-
êà. Ðàññòàâèòü ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî øàõìàòíûõ êîðîëåé òàê, ÷òîáû
íåëüçÿ áûëî ïîñòàâèòü åù¼ îäíó ôèãóðó, è îíà áû íå îêàçàëàñü ïîä áîåì.

Íàïèøèòå ïðîãðàììó, êîòîðàÿ ðåøàåò ýòó çàäà÷ó.

11.36. Ôåðçåâûé êîíòðîëü. Äàíà ïðÿìîóãîëüíàÿ øàõìàòíàÿ äîñêà.
Ðàññòàâèòü ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî øàõìàòíûõ ôåðçåé òàê, ÷òîáû íåëü-
çÿ áûëî ïîñòàâèòü åù¼ îäíó ôèãóðó, è îíà áû íå îêàçàëàñü ïîä áîåì.

Íàïèøèòå ïðîãðàììó, êîòîðàÿ ðåøàåò ýòó çàäà÷ó.

11.37. Êîíñêèé êîíòðîëü. Äàíà ïðÿìîóãîëüíàÿ øàõìàòíàÿ äîñêà.
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Ðàññòàâèòü ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî øàõìàòíûõ êîíåé òàê, ÷òîáû íåëüçÿ
áûëî ïîñòàâèòü åù¼ îäíó ôèãóðó, è îíà áû íå îêàçàëàñü ïîä áîåì.

Íàïèøèòå ïðîãðàììó, êîòîðàÿ ðåøàåò ýòó çàäà÷ó.

11.38. Íå êëàññè÷åñêàÿ äîñêà. Ðåøèòå çàäà÷è 11.28�11.37, ãäå äîñêà
áóäåò òîðîì. Äîñêà áóäåò ñ÷èòàòüñÿ òîðîì, åñëè äîéäÿ äî êðàÿ íà îäíîé
ñòîðîíå äîñêè ìîæíî ïåðåéòè íà ïðîòèâîïîëîæíóþ ñòîðîíó.

11.39. Çàäà÷à î ðàíöå. Èìååòñÿ n ïðåäìåòîâ, èçâåñòíû èõ âåñà
v1, v2, . . . , vn è ñòîèìîñòè p1, p2, . . . , pn. Òðåáóåòñÿ âûáðàòü èç íèõ òàêèå,
÷òîáû èõ ñóììàðíûé âåñ íå ïðåâîñõîäèë áû V , à ñóììàðíàÿ ñòîèìîñòü
áûëà áû ìàêñèìàëüíîé.

11.40. Íà äâå ãðóïïû. Äàíû âåñà n ïðåäìåòîâ v1, v2, . . . , vn. Íóæíî
âñå ïðåäìåòû ðàçäåëèòü íà äâå ãðóïïû, ÷òîáû ñóììàðíûå âåñà ãðóïï
ðàçëè÷àëèñü áû ìèíèìàëüíî.

11.41. Èãðà Íèì. Â èãðå ó÷àñòâóþò òðè èãðîêà. Äàíû òðè êó÷êè êà-
ìåøêîâ. Õîä èãðîêà ñîñòîèò â òîì, ÷òî îí çàáèðàåò èç êàêîé-òî îäíîé
(ïðîèçâîëüíîé) êó÷êè ïîëîæèòåëüíîå ÷èñëî êàìåøêîâ. Èãðîêè õîäÿò ïî
î÷åðåäè. Âûèãðûâàåò òîò, êòî çàáåðåò ïîñëåäíèé êàìåøåê. Íàïèñàòü ïðî-
ãðàììó, ìîäåëèðóþùóþ èãðó Íèì, â êîòîðîé ó÷àñòâóþò äâà ÷åëîâåêà, à
çà òðåòüåãî èãðàåò ïðîãðàììà.

11.42. Êîðîëü â ëàáèðèíòå. Äàíà ïðÿìîóãîëüíàÿ øàõìàòíàÿ äîñêà.
Íåêîòîðûå êëåòêè äîñêè çàíÿòû íåéòðàëüíûìè ôèãóðàìè, íàçîâ¼ì òà-
êèå ôèãóðû ñòåíà. Ñòåíà íå õîäèò è íå àòàêóåò, íî ÷åðåç íå¼ íå ìîãóò
íè õîäèòü, íè àòàêîâàòü äðóãèå ôèãóðû, äàæå êîíü.

Ðàññòàâèòü íà çàäàííîé äîñêå ñî ñòåíàìè ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî
êîðîëåé òàê, ÷òîáû íåëüçÿ áûëî ïîñòàâèòü åù¼ îäíó ôèãóðó, è îíà áû íå
îêàçàëàñü ïîä áîåì.

Íàïèøèòå ïðîãðàììó, êîòîðàÿ ðåøàåò ýòó çàäà÷ó.

11.43. Ôåðçü â ëàáèðèíòå. Ðàññòàâèòü íà çàäàííîé äîñêå ñî ñòåíàìè
(îïðåäåëåíèå ñòåíû â çàäà÷å 11.42) ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ôåðçåé òàê,
÷òîáû íåëüçÿ áûëî ïîñòàâèòü åù¼ îäíó ôèãóðó, è îíà áû íå îêàçàëàñü
ïîä áîåì.

Íàïèøèòå ïðîãðàììó, êîòîðàÿ ðåøàåò ýòó çàäà÷ó.

11.44. Êîíü â ëàáèðèíòå. Ðàññòàâèòü íà çàäàííîé äîñêå ñî ñòåíàìè
(îïðåäåëåíèå ñòåíû â çàäà÷å 11.42) ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî êîíåé òàê,
÷òîáû íåëüçÿ áûëî ïîñòàâèòü åù¼ îäíó ôèãóðó, è îíà áû íå îêàçàëàñü
ïîä áîåì.
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Íàïèøèòå ïðîãðàììó, êîòîðàÿ ðåøàåò ýòó çàäà÷ó.

11.45. Ñëîí â ëàáèðèíòå. Ðàññòàâèòü íà çàäàííîé äîñêå ñî ñòåíàìè
(îïðåäåëåíèå ñòåíû â çàäà÷å 11.42) ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ñëîíîâ òàê,
÷òîáû íåëüçÿ áûëî ïîñòàâèòü åù¼ îäíó ôèãóðó, è îíà áû íå îêàçàëàñü
ïîä áîåì.

Íàïèøèòå ïðîãðàììó, êîòîðàÿ ðåøàåò ýòó çàäà÷ó.

11.46. Ëàäüÿ â ëàáèðèíòå. Ðàññòàâèòü íà çàäàííîé äîñêå ñî ñòåíàìè
(îïðåäåëåíèå ñòåíû â çàäà÷å 11.42) ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ëàäåé òàê,
÷òîáû íåëüçÿ áûëî ïîñòàâèòü åù¼ îäíó ôèãóðó, è îíà áû íå îêàçàëàñü
ïîä áîåì.

Íàïèøèòå ïðîãðàììó, êîòîðàÿ ðåøàåò ýòó çàäà÷ó.

11.47. Ïðîñòûå öåïè. Äàí îðèåíòèðîâàííûé ãðàô. Íàéòè âñå ïðî-
ñòûå öåïè â ãðàôå èç âåðøèíû a â âåðøèíó b. Ïðîñòîé öåïüþ íàçû-
âàåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îòëè÷íûõ äðóã îò äðóãà äóã, íà÷àëî êàæäîé
ïîñëåäóþùåé äóãè ñîâïàäàåò ñ êîíöîì ïðåäûäóùåé è âåðøèíû äóã íå
ïîâòîðÿþòñÿ.

11.48. Öèêëû ãðàôà. Äàí îðèåíòèðîâàííûé ãðàô. Íàéòè ñàìûé
áîëüøîé öèêë â ãðàôå, òî åñòü öèêë, ñîäåðæàùèé íàèáîëüøåå êîëè÷å-
ñòâî äóã. Öèêëîì â ãðàôå íàçûâåòñÿ çàìêíóòàÿ ïðîñòàÿ öåïü, òî åñòü
öåïü, íà÷àëî ïåðâîé äóãè â êîòîðîé ñîâïàäàåò ñ êîíöîì ïîñëåäíåé.

11.49. Äåðåâüÿ. Îðèåíòèðîâàííûé ãðàô, íå èìåþùèé öèêëîâ, íàçû-
âàåòñÿ äåðåâîì. Ïðîâåðèòü, ÿâëÿåòñÿ ëè äàííûé îðãðàô äåðåâîì.

11.50. Ñêëåèâàíèå òðåóãîëüíèêîâ. Òðåóãîëüíèêîì â íåîðèåíòèðî-
âàííîì ãðàôå íàçûâàåòñÿ òðîéêà ïîïàðíî ñîåäèíåííûõ äóãàìè âåðøèí.
Ñêëåèâàíèåì òðåóãîëüíèêà íàçûâàåòñÿ îïåðàöèÿ çàìåíû âåðøèí òðå-
óãîëüíèêà íîâîé âåðøèíîé ñ ñîõðàíåíèåì âñåõ ñâÿçåé ñ îñòàëüíûìè âåð-
øèíàìè ãðàôà. Äàí íåîðèåíòèðîâàííûé ãðàô. Ñêëåèòü âñå òðåóãîëüíèêè
ãðàôà.

11.51. Ãàìèëüòîíîâ ãðàô. Ãðàô íàçûâàåòñÿ ãàìèëüòîíîâûì, åñëè
ñóùåñòâóåò öèêë, ïðîõîäÿùèé ÷åðåç âñå âåðøèíû ãðàôà. Äàí îðãðàô.
Ïðîâåðèòü, ÿâëÿåòñÿ ëè îí ãàìèëüòîíîâûì.

11.52. Ýéëåðîâ ãðàô. Ãðàô íàçûâàåòñÿ ýéëåðîâûì, åñëè ñóùåñòâóåò
çàìêíóòàÿ öåïü, ñîäåðæàùàÿ âñå äóãè ãðàôà. Äàí îðãðàô. Ïðîâåðèòü,
ÿâëÿåòñÿ ëè îí ýéëåðîâûì.
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11.53. Ïðîâåðêà íà ñâÿçíîñòü. Ãðàô íàçûâàåòñÿ ñâÿçíûì, åñëè ëþ-
áûå äâå åãî âåðøèíû ñâÿçàíû ïðîñòîé öåïüþ. Äàí îðãðàô. Îïðåäåëèòü,
ñâÿçåí ëè îí.

11.54. Êîìïîíåíòû ñâÿçíîñòè. Êîìïîíåíòîé ñâÿçíîñòè ãðàôà íà-
çîâåì òàêîå ïîäìíîæåñòâî K åãî âåðøèí, ÷òî ëþáûå äâå âåðøèíû K
ñâÿçàíû ïðîñòîé öåïüþ, íî íå ñóùåñòâóåò öåïè îò ëþáîé âåðøèíû K äî
ëþáîé âåðøèíû, íå ïðèíàäëåæàùåéK. Òàêèì îáðàçîì, ãðàô ìîæåò áûòü
ðàçáèò íà íåïåðåñåêàþùåñÿ êîìïîíåíòû ñâÿçíîñòè. Äàí îðãðàô. Íàéòè
âñå åãî êîìïîíåíòû ñâÿçíîñòè.

11.55. Ëàòèíñêèå êâàäðàòû. Ëàòèíñêèì êâàäðàòîì ïîðÿäêà n íà-
çûâàþò êâàäðàòíóþ ìàòðèöó m ðàçìåðîì n× n, ýëåìåíòû êîòîðîé ïðè-
íàäëåæàò ìíîæåñòâóM = {1, 2, . . . , n}, ïðè÷åì êàæäîå ÷èñëî èçM âñòðå-
÷àåòñÿ ðîâíî îäèí ðàç â êàæäîé ñòðîêå è â êàæäîì ñòîëáöå m.

Çàäà÷à. Íàïèñàòü ïðîãðàììó, êîòîðàÿ ïðè çàäàííîì íàòóðàëüíîì n
ôîðìèðóåò è âûâîäèò âñå ëàòèíñêèå êâàäðàòû ðàçìåðîì n× n ñ ïåðâîé
ñòðîêîé è ïåðâûì ñòîëáöîì âèäà: 1, 2, . . . , n.

Ïðèìåð
n= 4
1 2 3 4
2 1 4 3
3 4 1 2
4 3 2 1

1 2 3 4
2 1 4 3
3 4 2 1
4 3 1 2

1 2 3 4
2 3 4 1
3 4 1 2
4 1 2 3

1 2 3 4
2 4 1 3
3 1 4 2
4 3 2 1

11.56. Êîëè÷åñòâî ëàòèíñêèõ êâàäðàòîâ. Íàïèñàòü ïðîãðàììó,
êîòîðàÿ ïðè çàäàííîì íàòóðàëüíîì n ïîäñ÷èòûâàåò êîëè÷åñòâî ëàòèí-
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ñêèõ êâàäðàòîâ (îïðåäåëåíèå ñì. â çàäà÷å 11.55) ðàçìåðîì n×n ñ ïåðâîé
ñòðîêîé âèäà: 1, 2, . . . , n.
Ïðèìåð

n= 4
24

11.57. Ìàãè÷åñêèå êâàäðàòû. Äàíà öåëî÷èñëåííàÿ êâàäðàòíàÿ ìàò-
ðèöà A ïîðÿäêà n. Ïðîâåðèòü, ìîæíî ëè â ýòîé ìàòðèöå ïåðåñòàâèòü ÷èñ-
ëà òàê, ÷òîáû îíà ñòàëà ìàãè÷åñêèì êâàäðàòîì, òî åñòü òàêîé, â êîòîðîé
ñóììû ýëåìåíòîâ â êàæäîé ñòðîêå è â êàæäîì ñòîëáöå ñîâïàäàþò.

11.58. Ãèïîòåçà Ýéëåðà. Ñðåäè ìíîãî÷èñëåííûõ ãèïîòåç, âûäâèíó-
òûõ Ë. Ýéëåðîì è, êàê ïðàâèëî, âïîñëåäñòâèè îêàçàâøèõñÿ âåðíûìè,
èìååòñÿ è òàêîå óòâåðæäåíèå, ñôîðìóëèðîâàííîå èì â ñåðåäèíå XVIII
âåêà:

Äëÿ ëþáîãî íàòóðàëüíîãî ïîêàçàòåëÿ k > 3 è íàòóðàëüíûõ n1, n2, . . . , np
óðàâíåíèå

nk1 + nk2 + . . .+ nkp = nkp+1 (2 6 p < k)

íå èìååò ðåøåíèé.
Åñëè ãèïîòåçà Ýéëåðà ñïðàâåäëèâà, òî èç íå¼, êàê ÷àñòíûé ñëó÷àé

ïðè p = 2, ñëåäóåò ñïðàâåäëèâîñòü Âåëèêîé Òåîðåìû Ôåðìà.
Çàäà÷à. Íàïèñàòü ïðîãðàììó, êîòîðàÿ íàéä¼ò îïðîâåðæåíèå ãèïîòå-

çû Ýéëåðà.

11.59. Âîçâðàòíàÿ ðåêóðñèÿ. ×òî òàêîå âîçâðàòíàÿ ðåêóðñèÿ?

11.60. Ãëóáèíà ðåêóðñèè. ×òî òàêîå ãëóáèíà ðåêóðñèè?

11.61. Âçàèìíàÿ ðåêóðñèÿ. ×òî òàêîå âçàèìíàÿ ðåêóðñèÿ?

11.62. Ðåêóðñèâíîå çàöèêëèâàíèå. ×òî òàêîå ðåêóðñèâíîå çàöèê-
ëèâàíèå? Êàêèå åñòü ñïîñîáû èçáåæàòü ðåêóðñèâíîãî çàöèêëèâàíèÿ?

11.63. Óðàâíåíèå a+2b+3c+4d=N. Ðàññìîòðèì äèîôàíòîâî (òîëü-
êî öåëûå ðåøåíèÿ) óðàâíåíèå: a + 2b + 3c + 4d = N , ãäå a, b, c è d �
íåêîòîðûå ïîëîæèòåëüíûå öåëûå, êîòîðûå íóæíî íàéòè.

Íàïèñàòü ïðîãðàììó, êîòîðàÿ ïî çàäàííîìó N áóäåò íàõîäèòü ÷èñëà
a, b, c è d.

11.64. Ëàáèðèíò. Çàäàí ëàáèðèíò. Ìîæíî ëè â í¼ì ïðîéòè èç íèæ-
íåãî ëåâîãî óãëà â âåðõíèé ïðàâûé?
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Òåõíè÷åñêîå òðåáîâàíèå
Ëàáèðèíò çàäà¼òñÿ âîñüìèçíà÷íûì øåñòíàäöàòåðè÷íûì ÷èñëîì, ãäå

äâîè÷íîå ðàçëîæåíèå öèôðû ÷èñëà óêàçûâàåò ðàñïîëîæåíèå ñòåí è ïðî-
õîäîâ. 0 � ïðîõîä, 1 � ñòåíà. Äâîè÷íûå ÷èñëà äîïîëíÿþòñÿ ñëåâà íóëÿìè
äî ÷åòûð¼õ çíàêîâ. Ïîëó÷åííûå ÷èñëà çàäàþò ëàáèðèíò, åñëè èõ öèôðû
ðàñïîëîæèòü ñâåðõó âíèç, à ñàìè ÷èñëà ñëåâà íàïðàâî. Â ðåçóëüòàòå ïî-
ëó÷èòñÿ ïðÿìîóãîëüíàÿ òàáëèöà ðàçìåðàìè 4× 8. Õîäèòü ìîæíî òîëüêî
ïî ïðîõîäàì ïî âåðòèêàëè è ãîðèçîíòàëè. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî âîêðóã ñòîÿò
ñòåíû. Åñëè â íèæíåì ëåâîì óãëó èëè âåðõíåì ïðàâîì óãëó íàõîäèòñÿ
ñòåíà, òî ïðîéòè íåëüçÿ.
Ïðèìåð

Âõîä: 0A0D0A60
Âûõîä: Äà

11.65. Ïîèñê ïóòè. Èìååòñÿ N íàñåëåííûõ ïóíêòîâ. Íåêîòîðûå ïà-
ðû ïóíêòîâ ñîåäèíåíû äîðîãàìè. Òðåáóåòñÿ îïðåäåëèòü, ìîæíî ëè èç
ïóíêòà ñ íîìåðîì n1 ïîïàñòü â ïóíêò ñ íîìåðîì n2 è, åñëè ìîæíî, òî
óêàçàòü êàêîé-íèáóäü ïóòü. Ñèñòåìà äîðîã çàäàåòñÿ â âèäå êâàäðàòíîé
ñèììåòðè÷íîé îòíîñèòåëüíî ãëàâíîé äèàãîíàëè ìàòðèöû, ñîñòîÿùåé èç
íóëåé è åäèíèö: åñëè ýëåìåíò aij ðàâåí 1, çíà÷èò ïóíêòû ñ íîìåðàìè i è j
íàïðÿìóþ ñîåäèíåíû äîðîãîé, à åñëè ðàâåí 0 � òî íå ñîåäèíåíû (ìàòðè-
öà ñìåæíîñòè). Ïóòü íóæíî óêàçàòü â âèäå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè íîìåðîâ
ïóíêòîâ i1, i2, . . . , ik, ãäå i1 = n1, ik = n2.

11.66. Êîðîòêèé ïóòü. Èìååòñÿ N íàñåëåííûõ ïóíêòîâ. Íåêîòîðûå
ïàðû ïóíêòîâ ñîåäèíåíû äîðîãàìè îïðåäåëåííîé äëèíû. Òðåáóåòñÿ îïðå-
äåëèòü, ìîæíî ëè èç ïóíêòà ñ íîìåðîì n1 ïîïàñòü â ïóíêò ñ íîìåðîì n2

è, åñëè ìîæíî, òî êàêîâ íàèìåíüøèé ïóòü. Ñèñòåìà äîðîã çàäàåòñÿ â âèäå
êâàäðàòíîé ñèììåòðè÷íîé îòíîñèòåëüíî ãëàâíîé äèàãîíàëè ìàòðèöû, ñî-
ñòîÿùåé èç âåùåñòâåííûõ íåîòðèöàòåëüíûõ ÷èñåë: åñëè ýëåìåíò aij = L
áîëüøå 0, çíà÷èò ïóíêòû ñ íîìåðàìè i è j íàïðÿìóþ ñîåäèíåíû äîðîãîé
äëèíû L, à åñëè ðàâåí 0 � òî íå ñîåäèíåíû. Ïóòü íóæíî óêàçàòü â âèäå
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè íîìåðîâ ïóíêòîâ i1, i2, . . . , ik, ãäå i1 = n1, ik = n2.

11.67. Ìû ïîéä¼ì äðóãèì ïóòåì. Ñèñòåìà äîðîã îðãàíèçîâàíà êàê
â çàäà÷å 11.66. Òðåáóåòñÿ íàéòè âòîðîé ïî äëèíå ïóòü èç n1 â n2.

11.68. Äîðîæíàÿ ðàçìåòêà. Ñèñòåìà ãîðîäñêèõ óëèö ñîñòîèò èç ïå-
ðåêðåñòêîâ è ñîåäèíÿùèõ èõ äîðîã. Êîëè÷åñòâî ïåðåêðåñòêîâ � n, îíè
ïðîíóìåðîâàíû îò 1 äî n, êàæäàÿ äîðîãà îáîçíà÷àåòñÿ íîìåðàìè äâóõ
ïåðåêðåñòêîâ i è j, êîòîðûå îíà ñîåäèíÿåò, aij � äëèíà äîðîãè. Ðàçìåòî÷-
íàÿ ìàøèíà íàíîñèò íà äîðîæíîå ïîëîòíî ðàçìåòêó, äâèãàÿñü ïî äîðîãàì
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îò ïåðåêðåñòêà ê ïåðåêðåñòêó, ïðè ýòîì îíà ìîæåò èäòè â äâóõ ðåæèìàõ:
ñ ïîêðàñêîé è áåç ïîêðàñêè. Òðåáóåòñÿ îïðåäåëèòü òàêîé ìàðøðóò äâè-
æåíèÿ ìàøèíû, ÷òîáû ðàçìåòêà áûëà íàíåñåíà íà âñå äîðîãè è ïðè ýòîì
ïðîéäåííûé åþ ïóòü áûë áû ìèíèìàëüíûì. Ïóòü ìàøèíû íà÷èíàåòñÿ
îò ïåðåêðåñòêà ñ íîìåðîì k. Âõîäíûå äàííûå â ôàéëå çàäàþòñÿ â ñëåäó-
þùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè:

<Êîëè÷åñòâî ïåðåêðåñòêîâ n>
<Íà÷àëüíûé ïåðåêðåñòîê k>
<Êîëè÷åñòâî äîðîã m>
<Íîìåð ïåðåêðåñòêà-íà÷àëî><Íîìåð ïåðåêðåñòêà-êîíåö><Äëèíà äîðîãè>
<Íîìåð ïåðåêðåñòêà-íà÷àëî><Íîìåð ïåðåêðåñòêà-êîíåö><Äëèíà äîðîãè>
. . .

Âûõîäíûå äàííûå îïðåäåëÿþò ìàðøðóò äâèæåíèÿ ìàøèíû è ðåæèì ðà-
áîòû íà êàæäîé äîðîãå; âûâîäÿòñÿ ïîñòðî÷íî ïî òðè ÷èñëà â êàæäîé
ñòðîêå: íîìåð ïåðåêðåñòêà-íà÷àëî äîðîãè, íîìåð ïåðåêðåñòêà-êîíåö äî-
ðîãè, ðåæèì äâèæåíèÿ (0 � ðàçìåòêà íå íàíîñèòñÿ, 1 � ðàçìåòêà íàíî-
ñèòñÿ).

11.69. Èñïðàâëåíèå ëàáèðèíòà. Ïðè ñòðîèòåëüñòâå ëàáèðèíòîâ
â ïàðêàõ ðàçâëå÷åíèé ñëó÷àéíûì âîçâåäåíèåì ñòåí îêàçàëîñü, ÷òî íåêî-
òîðûå ëàáèðèíòû ìîãóò íå èìåòü ïóòè îò âõîäà ê âûõîäó. Íî ýòîò ñïîñîá
îòëàæåí è ä¼øåâ. Â ñâÿçè ñ ýòèì áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå ñòðîèòü ëàáè-
ðèíòû â äâà øàãà: ïåðâûé � òîò æå, ÷òî è ðàíüøå; âòîðîé � óáèðàåì
íåêîòîðûå ñòåíû, ÷òîáû îáåñïå÷èòü íàëè÷èå ïóòè.

Âàøà çàäà÷à � ðàçðàáîòàòü êîìïüþòåðíóþ ïðîãðàììó äëÿ ïîääåðæ-
êè âòîðîãî øàãà. Â ëàáèðèíòå ñîçäàííîì íà ïåðâîì øàãå óêàçàòü, êàêèå
ñòåíû ñëåäóåò óáðàòü. Î÷åâèäíî, ÷òî íóæíî óáèðàòü ìèíèìàëüíîå êîëè-
÷åñòâî ñòåí.
Òåõíè÷åñêîå òðåáîâàíèå

Ñõåìà ëàáèðèíòà çàäà¼òñÿ â ôàéëå maze.txt. Âñå ëàáèðèíòû èìåþò
îäèíàêîâûå ðàçìåðû 10 × 10. Âõîä âñåãäà â ëåâîì âåðõíåì óãëó ñâåðõó,
âûõîä âñåãäà â ïðàâîì íèæíåì óãëó ñíèçó. Ïî êîíòóðó âñåãäà ïîñòðîåíà
ñòåíà ñ îäíèì âõîäîì è îäíèì âûõîäîì. Ïðîáåëû îáîçíà÷àþò ïðîõîä,
ðåø¼òêè (#) � ñòåíó. Èòîãî â ôàéëå çàïèñàíî 144 ñèìâîëà.

Âðåìÿ ðàáîòû ïðîãðàììû îãðàíè÷åíî.
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Ïðèìåð ëàáèðèíòà

# ##########
############
# # # # # ##
## # # # # #
# # # # # ##
## # # # # #
# # # # # ##
## # # # # #
# # # # # ##
## # # # # #
############
########## #

Çàäà÷à: íàïèñàòü ïðîãðàììó, êîòîðàÿ ïî çàäàííîìó â ôàéëå maze.txt
ëàáèðèíòó âûäàåò íà ýêðàí îäíî èç âîçìîæíûõ ðåøåíèé.
Ñïåöèôèêàöèÿ âûõîäà

Íà ýêðàíå â òåêñòîâîì âèäå äîëæåí áûòü îòîáðàæåí èñõîäíûé ëàáè-
ðèíò íà ÷¼ðíîì ôîíå. Ñòåíû ðàñêðàøèâàþòñÿ òàê: óáèðàåìûå � êðàñíûì
öâåòîì, îñòàëüíûå � áåëûì. Òóò æå íóæíî îòîáðàçèòü îäèí èç ïóòåé îò
âõîäà ê âûõîäó ïðè äàííîì óäàëåíèè ñòåí. Äëÿ ýòîãî êëåòêè ïóòè äîëæ-
íû èìåòü ñèíèé ôîí. ×åðåç ñòðî÷êó ïîñëå ðèñóíêà ëàáèðèíòà íóæíî
âûâåñòè êîëè÷åñòâî óáèðàåìûõ ñòåí.

Ðèñ. 11.4: Ñíåñòè ñòåíû íà ýòîì ïóòè

Ïðèìåð
Äëÿ ëàáèðèíòà èç ïðèìåðà ïîêàçàí íà ðèñóíêå 11.4.
Ñíåñòè ñòåí: 10
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11.70. Ëåäÿíîé ëàáèðèíò. Åñëè ìû ïûòàåìñÿ ïåðåäâèãàòüñÿ â î÷åíü
ñêîëüçêîì ëàáèðèíòå, òî åäèíñòâåííûé ñïîñîá ïåðåäâèæåíèÿ îò îäíîé
ñòåíêè äî äðóãîé � ïðîñêîëüçèòü ÷åðåç âåñü êîðèäîð. Ïðè òàêîì ñïîñîáå
ñâåðíóòü â íåêîòîðûå èç ïðîõîäîâ íå óäà¼òñÿ.

Çàäà÷à. Äëÿ çàäàííîãî ëàáèðèíòà, íà÷àëüíîãî è êîíå÷íîãî ïîëîæå-
íèé îïðåäåëèòü, êàê äîáðàòüñÿ èç íà÷àëüíîãî ïîëîæåíèÿ â êîíå÷íîå.

11.71. Äëèííûé ëàáèðèíò. Ëàáèðèíò çàäàåòñÿ äâîè÷íîé ìàòðè-
öåé èç N ñòðîê è 64 ñòîëáöîâ. Öèôðà 1 çàäàåò ñòåíêó, öèôðà 0 � ïðîõîä.
Òðåáóåòñÿ ïðîéòè èç ïåðâîé ñòðîêè ëàáèðèíòà äî ñòðîêè ñ íàèáîëüøèì
íîìåðîì, äâèãàÿñü â ëþáûõ íàïðàâëåíèÿõ ïî ãîðèçîíòàëè è âåðòèêàëè
ïî íóëåâûì ýëåìåíòàì ìàòðèöû. Ïîçèöèè íà÷àëà ïóòè â ïåðâîé ñòðîêå
è êîíöà ïóòè â ïîñëåäíåé ñòðîêå áåçðàçëè÷íû.

Èñõîäíûå äàííûå çàäàþòñÿ â âèäå äâîè÷íîãî (íå òåêñòîâîãî!) ôàéëà
input.bin, êàæäàÿ ñòðîêà ìàòðèöû çàíèìàåò 8 áàéòîâ: ñòàðøèé áèò ïåð-
âîãî áàéòà � ïåðâûé ýëåìåíò ñòðîêè, ..., ìëàäøèé áèò âîñüìîãî áàéòà �
ïîñëåäíèé ýëåìåíò ñòðîêè.
Îãðàíè÷åíèå: çíà÷åíèå N íå ïðåâûøàåò äâà ìèëëèàðäà.

Îòâåò â âèäå íîìåðà ñòðîêè, äî êîòîðîé óäàåòñÿ äîéòè, â äåñÿòè÷-
íîì âèäå âûäàåòñÿ íà ýêðàí (ñòðîêè íóìåðóþòñÿ ñ 1). Âðåìÿ ðàáîòû
ïðîãðàììû íå äîëæíî ïðåâûøàòü âðåìåíè îäíîêðàòíîãî êîïèðîâàíèÿ
ôàéëà áîëåå, ÷åì íà 10 ñåêóíä.
Ïðèìåð

Åñëè input.bin ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñëåäóþùóþ äâîè÷íóþ ìàòðèöó:
0111111111111111111111111111110111111111111111111111111111111111
0100010100010001010001000100010001000100010001000100010001000100
0001000101000101000100010001000100010001000100010001000100010001
1111111101111111111111111111111111111111111111111111111111111100
0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000111
òî ïðîãðàììà äîëæíà âûäàòü ÷èñëî 4.

11.72. Äàíà ñèìâîëüíàÿ ñòðîêà. Ðåàëèçîâàòü ëîãè÷åñêóþ ðåêóðñèâíóþ
ôóíêöèþ, ïðîâåðÿþùóþ, ÿâëÿåòñÿ ëè ñòðîêà ïàëèíäðîìîì.
Îãðàíè÷åíèå: öèêëû íå èñïîëüçîâàòü.

11.73. Äàíà ñèìâîëüíàÿ ñòðîêà. Ðåàëèçîâàòü ðåêóðñèâíóþ ôóíêöèþ,
ïå÷àòàþùóþ ñèìâîëû ñòðîêè â îáðàòíîì ïîðÿäêå.
Îãðàíè÷åíèå: öèêëû íå èñïîëüçîâàòü.

11.74. Äàíû äâå ñèìâîëüíûå ñòðîêè s1, s2. Ðåàëèçîâàòü ðåêóðñèâíóþ
ôóíêöèþ, âû÷èñëÿþùóþ êîëè÷åñòâî âõîæäåíèé ñòðîêè s2 â ñòðîêó s1.
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Îãðàíè÷åíèå: öèêëû íå èñïîëüçîâàòü.

11.75. Äàíî öåëîå íåîòðèöàòåëüíîå ÷èñëî n. Ðåàëèçîâàòü ðåêóðñèâíóþ
ôóíêöèþ, âû÷èñëÿþùóþ êîëè÷åñòâî è ñóììó öèôð â äåñÿòè÷íîé çàïèñè
n.
Îãðàíè÷åíèå: öèêëû íå èñïîëüçîâàòü.

11.76. Ñðàâíåíèå ñ îáðàçöîì. Îáðàçåö èìååò âèä:

îáðàçåö ::= <PT>
<PT> ::= <A><PT> | <A>
<A> ::= '['<PT>']' | <ST>
<ST> ::= <ñèìâîëû>

×àñòü îáðàçöà, çàêëþ÷åííàÿ â êâàäðàòíûå ñêîáêè ïîêàçûâàåò, ÷òî ýòó
÷àñòü ìîæíî èñêëþ÷àòü. Òàêèì îáðàçîì, îáðàçåö îïèñûâàåò ìíîæåñòâî
ñòðîê. Îáðàçåö âñåãäà ïðàâèëüíûé. Íàïðèìåð:

îáðàçåö: [a[b]]c
îïèñûâàåò ñòðîêè: c, ac, abc
Ñëîâî ïîäõîäèò ïîä îáðàçåö, åñëè îíî ñîâïàäàåò ñ îäíèì èç ñëîâ, îïè-

ñûâàåìûõ îáðàçöîì. Çàäà÷à íàïèñàòü ïðîãðàììó, êîòîðàÿ ïî çàäàííûì
îáðàçöó è ñëîâó ïå÷àòàåò ¾ÍÅÒ¿, åñëè ñëîâî ïîäõîäèò ïîä îáðàçåö, è
¾ÄÀ¿, åñëè íå ïîäõîäèò.
Ïðèìåð

îáðàçåö: [a[b]]c
ñëîâî: ab
îòâåò: ÄÀ

11.77. Ñòðîêîâûé êàëüêóëÿòîð. Âû÷èñëèòü çíà÷åíèå àðèôìåòè÷å-
ñêîãî âûðàæåíèÿ çàïèñàííîãî ñ ïîìîùüþ îïåðàöèé '+', '−' è êðóãëûõ
ñêîáîê. ×èñëà öåëûå íå äëèíåå 8 çíàêîâ.

11.78. Ëîãè÷åñêèé êàëüêóëÿòîð. Âû÷èñëèòü çíà÷åíèå ëîãè÷åñêîãî
âûðàæåíèÿ çàïèñàííîãî ñ ïîìîùüþ îïåðàöèé 'and', 'or', 'not' è êðóãëûõ
ñêîáîê. T � èñòèíà, F � ëîæü.

11.79. Ñèìâîëüíûé êàëüêóëÿòîð. Âû÷èñëèòü çíà÷åíèå ñòðîêîâîãî
âûðàæåíèÿ çàïèñàííîãî ñ ïîìîùüþ îïåðàöèé '+', '∗' è êðóãëûõ ñêîáîê.
Ñòðîêè íå äëèííåå 10 ñèìâîëîâ è ñîñòîÿò òîëüêî èç ìàëåíüêèõ ëàòèíñêèõ
áóêâ.

Îïåðàöèÿ + îáîçíà÷àåò êîíêàòåíàöèþ ñòðîê, A+B+C = (A+B)+C.
Íàïðèìåð, adbc+123 = abcd123. Ðåçóëüòàòîì îïåðàöèè A∗B áóäåò ñòðîêà,
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ãäå ïîñëå êàæäîãî ñèìâîëà A çàïèñàíà B; åñëè A èëè B � ïóñòûå ñòðîêè,
òî ðåçóëüòàò áóäåò òàêæå ïóñòîé ñòðîêîé, A∗B∗C = (A∗B)∗C. Íàïðèìåð,
ab ∗ cd = acdbcd. Îïåðàöèè âûïîëíÿþòñÿ â ïîðÿäêå èõ ñëåäîâàíèÿ ñëåâà
íàïðàâî.

11.80. Ïîðÿäîê ïðèñâàèâàíèé. Â ôàéëå prog.xyz çàïèñàíà ïðîãðàì-
ìà. Â çàïèñè ïðîãðàììû èñïîëüçîâàíû òîëüêî îïåðàòîðû ïðèñâàèâàíèÿ
(:=). Ïðèñâàèâàòüñÿ áóäóò òîëüêî àðèôìåòè÷åñêèå âûðàæåíèÿ.

Îïðåäåëèòü êàê íóæíî èçìåíèòü ïîðÿäîê îïåðàöèé ïðèñâàèâàíèÿ,
÷òîáû çíà÷åíèå ïåðåìåííîé Z áûëî ìèíèìàëüíûì.

Ñ÷èòàåì, ÷òî âíà÷àëå çíà÷åíèå âñåõ ïåðåìåííûõ ðàâíî 0.
Ïðèìåð

Èñõîäíàÿ ïðîãðàììà (prog.xyz ):
A:=1;
B:=2;
Z:=A+B;
A:=B-A;

Ðåçóëüòàò:
A:=1;
A:=B-A;
Z:=A+B;
B:=2;

11.81. Çíà÷åíèå ïðîãðàììû. Â ôàéëå prog.xyz çàïèñàíà ïðîãðàì-
ìà. Äëÿ çàïèñè ïðîãðàììû èñïîëüçîâàíû òîëüêî îïåðàòîðû if ÿçûêà
ïðîãðàììèðîâàíèÿ Pascal (âêëþ÷àÿ begin è end) è ïðèñâàèâàíèÿ âèäà
X:='<ñòðîêà>'.
Òåõíè÷åñêîå òðåáîâàíèå

Â óñëîâèÿõ èñïîëüçóåòñÿ òîëüêî ïåðåìåííàÿ X, îïåðàöèè =, <> è
ñòðîêè. <ñòðîêà> � ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ëþáûõ ñèìâîëîâ êðîìå "�" íå
äëèííåå 100.
Çàäà÷à

Äëÿ çàäàííîãî íà÷àëüíîãî çíà÷åíèÿ X âû÷èñëèòü å¼ çíà÷åíèå ïîñëå
çàâåðøåíèÿ ïðîãðàììû.
Ïðèìåð

Ïðè X='A' â ðåçóëüòàòå ðàáîòû ïðîãðàììû:
if X<>'A' then X:='B'
else X:='C';

Ðåçóëüòàò: X='C';
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11.82. Ïî÷òè ïî Ìàðêîâó. Äàíû n ïðàâèë ïðåîáðàçîâàíèÿ ñòðîê â
âèäå ïàð (α1, β1), (α2, β2), . . . , (αn, βn), ãäå αi è βi � íåêîòîðûå ñòðîêè, αi�
íåïóñòàÿ ñòðîêà. Ïðàâèëî (αi, βi) íàçûâàåòñÿ ïðèìåíèìûì ê ñòðîêå x, åñ-
ëè αi ÿâëÿåòñÿ ïîäñòðîêîé ñòðîêè x. Ïðèìåíåíèåì ïðèìåíèìîãî ïðàâèëà
(αi, βi) ê ñòðîêå x íàçûâàåòñÿ çàìåíà ïåðâîãî âõîæäåíèÿ ïîäñòðîêè αi â
ñòðîêó x íà ïîäñòðîêó βi. Íàïðèìåð, ïðè ïðèìåíåíèè ê ñòðîêå 'abcabcd'
ïðàâèëà ('bc','klm') ïîëó÷àåòñÿ ñòðîêà 'aklmabcd'.

Äàíû äâå ñòðîêè s è f , ïðàâèëà ïðåîáðàçîâàíèÿ. Òðåáóåòñÿ óêàçàòü
íàèáîëåå êîðîòêóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïðèìåíåíèÿ ïðàâèë ê ñòðîêå s
äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîëó÷èòü ñòðîêó f èëè ñîîáùèòü, ÷òî ýòîãî ñäåëàòü
íåâîçìîæíî. Ïðàâèëà óêàçûâàþòñÿ ñâîèìè íîìåðàìè.
Ïðèìåð. (Çäåñü êàâû÷êè íå ÿâëÿþòñÿ ÷àñòüþ ñòðîê.)
Ñòðîêà s='ÌÓÕÀ'
Ñòðîêà f='ÑËÎÍ'
Ïðàâèëà:
('ÌÓÕ','ÑËÎ'),('À','ÍÍ'),('Í',�),('ÌÓÕ','ÑË'), ('ÕÀ','ÕÎÍ')
Îòâåò: íîìåðà ïðèìåíåííûõ ïðàâèë - 5 4

11.83. Â êàæäîé ÿ÷åéêå ïðÿìîóãîëüíîé ìàòðèöû íàïèñàíû ðóññêèå
áóêâû. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü áóêâ ìîæåò îáðàçîâàòü ñëîâî, åñëè ÿ÷åéêè ñ
áóêâàìè ðàñïîëàãàþòñÿ äðóã çà äðóãîì; ïðè äâèæåíèè îò ÿ÷åéêè ìîæíî
ïåðåõîäèòü ê äðóãîé ÿ÷åéêå íèæå, âûøå, ñëåâà èëè ñïðàâà îò íå¼. ß÷åéêà
ñ áóêâîé ìîæåò áûòü ïðî÷èòàíà òîëüêî îäèí ðàç è ïðèíàäëåæàòü òîëüêî
îäíîìó ñëîâó.

Äàíà ìàòðèöà áóêâ è ñïèñîê ñëîâ. Êàæäîå ñëîâî ìîæíî ïðî÷èòàòü
â ìàòðèöå òîëüêî îäèí ðàç. Êàêîå ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî áóêâ ìàòðèöû
ìîæåò áûòü ïðî÷èòàíî â âèäå äàííûõ ñëîâ?
Ïðèìåð.
Ìàòðèöà:
ÌÛËÌ
ÀÌÀÓ
ÌÀÐÛ
Ñëîâà: ÌÀÌÀ ÌÛËÀ ÐÀÌÓ
Îòâåò:8.

11.84. Â ÷¼ì ïðåèìóùåñòâî îáðàòíîé ïîëüñêîé çàïèñè ïåðåä îáû÷íîé
èíôèêñíîé?

11.85. Áåç ðåêóðñèè. Ïðèâåäèòå ïðèìåð ðåêóðñèâíîé ïðîãðàììû,
êîòîðóþ íåëüçÿ çàïèñàòü áåç ðåêóðñèè.

11.86. Ïðèâåäèòå ïðèìåðû ñîâðåìåííûõ ñèñòåì ïðîãðàììèðîâàíèÿ, â
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êîòîðûõ èñïîëüçóþòñÿ ðåêóðñèâíûå ìåòîäû?

11.87. Â ïîñëåäîâàòåëüíîñòü x1?x2?x3?...?xn âìåñòî çíàêîâ '?' ïîñòà-
âèòü '+' ëèáî '−' òàê, ÷òîáû ïîëó÷åííîå âûðàæåíèå ðàâíÿëîñü 0. xi �
íàòóðàëüíûå äåñÿòè÷íûå ÷èñëà, èõ äëèíà íå áîëåå òð¼õ öèôð. Êîëè÷å-
ñòâî ÷èñåë íå áîëåå 20.

×èñëà xi ââîäÿòñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà íå ââåäóò 0.
Âûâåñòè ïîëó÷èâøååñÿ âûðàæåíèå èëè ñîîáùåíèå, ÷òî ðåøåíèé íåò.

Ïðèìåð
1
2
3
4
0
1-2-3+4

11.88. Ïîäãîíêà ïîä îòâåò. Ìåæäó íåêîòîðûìè öèôðàìè ÷èñëà
x1x2x3...xn âñòàâèòü çíàêè '+' ëèáî '−' òàê, ÷òîáû ïîëó÷åííîå âûðàæå-
íèå ðàâíÿëîñü N . xi � äåñÿòè÷íûå öèôðû, äëèíà ÷èñëà X íå áîëåå 20,
0 6 N 6 1 000 000 000.

×èñëà X è N ââîäÿòñÿ.
Âûâåñòè ïîëó÷èâøååñÿ âûðàæåíèå èëè ñîîáùåíèå, ÷òî ðåøåíèé íåò.

Ïðèìåð
X=123456789
N=171
12 + 34 + 56 + 78− 9 = 171

11.89. Â àðèôìåòè÷åñêîì âûðàæåíèè ðàññòàâèòü ñêîáêè òàê, ÷òîáû
îíî ðàâíÿëîñü N . Âûðàæåíèå ñîäåðæèò òîëüêî äåñÿòè÷íûå ïîëîæèòåëü-
íûå ÷èñëà íå áîëüøå 10000, îïåðàöèè '+' è '−'. Äëèíà âûðàæåíèÿ íå
áîëåå 100 ñèìâîëîâ. 0 6 N 6 1 000 000 000. Âûðàæåíèå è ÷èñëî N ââî-
äÿòñÿ.

Âûâåñòè ïîëó÷èâøååñÿ âûðàæåíèå èëè ñîîáùåíèå, ÷òî ðåøåíèé íåò.
Ïðèìåð

1− 2− 3 + 4 + 5
11
1− (2− (3 + 4)) + 5 = 11
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Îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûé
ïîäõîä

12.1. Ñóùíîñòè, ñâîéñòâà, ñâÿçè. Ðàññìîòðèì íåêîòîðóþ ïðåäìåò-
íóþ îáëàñòü. Òðåáóåòñÿ å¼ ñìîäåëèðîâàòü äëÿ äàëüíåéøåãî ýòàïà ïîñòðî-
åíèÿ áàçû äàííûõ èëè èñïîëüçîâàíèÿ ìîäåëè â ïðîãðàììíîé ñèñòåìå.
Îïèøèòå ñóùåñòâåííûå äëÿ öåëåé ìîäåëèðîâàíèÿ àáñòðàêòíûå îáúåêòû
(ñóùíîñòè) è èõ ñâîéñòâà. Ïðèâåäèòå ïðèìåðû íåñóùåñòâåííûõ îáúåêòîâ
èëè ñâîéñòâ, îò êîòîðûõ íåîáõîäèìî àáñòðàãèðîâàòüñÿ. Îïèøèòå óñòîé-
÷èâûå ñâÿçè ìåæäó ðàçëè÷íûìè ñóùíîñòÿìè, òèïû ýòèõ ñâÿçåé. Îïèøè-
òå, êàêîãî ðîäà ñîáûòèÿ ìîãóò ïðîèñõîäèòü ñ îáúåêòàìè è êàêèå äåéñòâèÿ
íàä íèìè ìîæíî ïðîèçâîäèòü. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ìîæíî ðàññìîòðåòü
ñëåäóþùèå ïðåäìåòíûå îáëàñòè:

à) áèáëèîòåêà;
á) ôàêóëüòåò;
â) ðàñ÷åòíî-êàññîâûé öåíòð áàíêà;
ã) ãðàôè÷åñêèé èíòåðôåéñ ïîëüçîâàòåëÿ ïðîãðàììû;
ä) ñòðàòåãè÷åñêàÿ èãðà;
å) ñèìóëÿòîð àâòîãîíîê.

12.2. Ïðèâåäèòå ïðèìåðû îòíîøåíèé ìåæäó ñóùíîñòÿìè ñëåäóþùèõ
òèïîâ:

à) öåëîå-÷àñòü (êîãäà ñóùíîñòü îäíîãî òèïà ìîæåò ÿâëÿòüñÿ ÷àñòüþ,
ýëåìåíòîì ñóùíîñòè äðóãîãî òèïà);

á) ðîä-âèä (êîãäà ñóùíîñòü îäíîãî òèïà ìîæåò ÿâëÿòüñÿ ÷àñòíûì ñëó-
÷àåì ñóùíîñòè áîëåå îáùåãî òèïà);

â) àññîöèàöèÿ (êîãäà ñóùíîñòè ñâÿçàíû äðóã ñ äðóãîì êàêèì-ëèáî âçà-
èìîîòíîøåíèåì).

12.3. Îïðåäåëèòå ìîùíîñòü àññîöèàöèè (¾îäèí-ê-îäíîìó¿, ¾îäèí-êî-

149
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ìíîãèì¿, ¾ìíîãèå-êî ìíîãèì¿), âûðàæàþùåé ñâÿçü ìåæäó ñóùíîñòÿìè:
à) êàæäûé ñòóäåíò ó÷èòñÿ â îäíîé ó÷åáíîé ãðóïïå;
á) êàæäûé ñòóäåíò èçó÷àåò ó÷åáíûå ïðåäìåòû;
â) êàæäûé ïðåïîäàâàòåëü ìîæåò ðàáîòàòü íà íåñêîëüêèõ ôàêóëüòå-

òàõ;
ã) ïðåïîäàâàòåëü ìîæåò ÿâëÿòüñÿ äåêàíîì òîëüêî îäíîãî ôàêóëüòåòà;
ä) ó êàæäîãî ñòóäåíòà åñòü íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü.

12.4. ×òî òàêîå íàñëåäîâàíèå?

12.5. ×òî òàêîå ïîëèìîðôèçì?

12.6. ×òî òàêîå èíêàïñóëÿöèÿ?

12.7. Êàêîâû íåäîñòàòêè ìíîæåñòâåííîãî íàñëåäîâàíèÿ?

12.8. Â ÷¼ì ïîëüçà ïåðåîïðåäåëÿåìûõ (âèðòóàëüíûõ) ìåòîäîâ?

12.9. Äëÿ ÷åãî íóæíû êîíñòðóêòîðû è äåñòðóêòîðû?

12.10. Ìíîãî êîíñòðóêòîðîâ. Â íåêîòîðûõ îáúåêòíûõ ÿçûêàõ è ñè-
ñòåìàõ ïðîãðàììèðîâàíèÿ (íàïðèìåð, Object Pascal) ñóùåñòâóåò âîçìîæ-
íîñòü ÿâíîãî îïðåäåëåíèÿ íåñêîëüêèõ êîíñòðóêòîðîâ (èëè äåñòðóêòîðîâ)
êëàññà ñ ðàçíûìè èìåíàìè, â òî âðåìÿ êàê â äðóãèõ ñèñòåìàõ (C/C++)
êîíñòðóêòîð ìîæåò èìåòü òîëüêî îäíî èìÿ, ïðàâäà, èõ òàêæå ìîæíî
îïðåäåëèòü íåñêîëüêî, ïðèìåíÿÿ ìåõàíèçì ïåðåãðóçêè (ïåðåîïðåäåëå-
íèÿ, ñòàòè÷åñêèé ïîëèìîðôèçì). Ðàâíîöåííû ëè ýòè äâà ñïîñîáà îïðåäå-
ëåíèÿ íåñêîëüêèõ êîíñòðóêòîðîâ? Ïåðå÷èñëèòå è îáîñíóéòå íåäîñòàòêè
è ïðåèìóùåñòâà êàæäîãî èç íèõ.

12.11. Äðóæåñòâåííîñòü.Íåêîòîðûå îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûå ÿçû-
êè ïðåäîñòàâëÿþò âîçìîæíîñòü îïðåäåëåíèÿ òàê íàçûâàåìûõ äðóæå-
ñòâåííûõ (friend) êëàññîâ è ïîäïðîãðàìì. Äðóæåñòâåííûì äàííîìó
êëàññó íàçûâàåòñÿ êëàññ (èëè ïîäïðîãðàììà), êîòîðîìó (êîòîðîé) ïðåäî-
ñòàâëåí ïîëíûé äîñòóï äî ÷ëåíîâ äàííîãî êëàññà, â òîì ÷èñëå ñêðûòûõ.
Ñóùåñòâóþò ëè âåñêèå îñíîâàíèÿ íàëè÷èÿ òàêîé âîçìîæíîñòè â ÿçûêå
è, åñëè ñóùåñòâóþò, ïðèâåäèòå èõ. Ìîæíî ëè âîîáùå áåç íèõ îáîéòèñü?
Êàê íàëè÷èå (èëè îòñóòñòâèå) ìåõàíèçìà äðóæåñòâåííîñòè ñîãëàñóåòñÿ ñ
áàçîâûìè êîíöåïöèÿìè òàêèõ ñèñòåì, êàê Delphi, C/C++, Java è äðóãèõ.

12.12. Ñôîðìóëèðóéòå îòâåòû íà ñëåäóþùèå âîïðîñû:
à) êàêèå ÷ëåíû êëàññà ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîçäàâàòü äîñòóïíûìè?
á) êàêèå ÷ëåíû êëàññà ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîçäàâàòü ñêðûòûìè?
â) êàêîâû îñíîâàíèÿ ÷ëåíû êëàññà äåëàòü çàùèùåííûìè?



Çàäà÷è 151

ã) êàêèå ìåòîäû êëàññà îïðåäåëÿþò âèðòóàëüíûìè?
ä) â ÷åì çàêëþ÷àåòñÿ íàçíà÷åíèå ñòàòè÷åñêèõ ÷ëåíîâ êëàññà?
å) äëÿ ÷åãî êàêîé-ëèáî êëàññ îïðåäåëÿåòñÿ êàê àáñòðàêòíûé?
æ) â êàêèõ ñëó÷àÿõ îáîñíîâàíî èñïîëüçîâàíèå øàáëîíîâ êëàññà?

12.13. Ñòðóêòóðà èëè êëàññ? Â îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûõ ÿçûêàõ,
ïîäîáíûõ C/C++, ñòðóêòóðû, êàê è êëàññû, òàêæå ìîãóò èíêàïñóëèðî-
âàòü ïîëÿ è ìåòîäû; áîëåå òîãî, îíè ìîãóò èìåòü êîíñòðóêòîðû è äå-
ñòðóêòîðû è îáëàäàòü äðóãèìè ñâîéñòâàìè êëàññîâ. Îïðåäåëèòå, êàêè-
ìè êîíêðåòíî ñâîéñòâàìè è âîçìîæíîñòÿìè êëàññîâ îáëàäàþò ñòðóêòóðû
â âàøåé ñèñòåìå ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Ñôîðìóëèðóéòå ïðàâèëî, â êàêèõ
ñëó÷àÿõ ðåàëèçàöèÿ ñóùíîñòè îáîñíîâàíà â âèäå ñòðóêòóðû, à â êàêèõ �
â âèäå êëàññà.

12.14. Êîìïëåêñíûå ÷èñëà. Îïèøèòå êëàññ, ðåàëèçóþùèé òèï äàí-
íûõ ¾êîìïëåêñíûå ÷èñëà¿. Ðåàëèçóéòå îïåðàöèè ñ îáúåêòàìè ýòîãî êëàñ-
ñà: ââîä, âûâîä, ñëîæåíèå, âû÷èòàíèå, óìíîæåíèå, äåëåíèå, âû÷èñëåíèå
ìîäóëÿ, ïðåäñòàâëåíèå â òðèãîíîìåòðè÷åñêîé ôîðìå. Ðåêîìåíäóåòñÿ èñ-
ïîëüçîâàòü ïåðåãðóçêó (ïåðåîïðåäåëåíèå) ñóùåñòâóþùèõ â ÿçûêå èëè
îïðåäåëåííûõ â äðóãèõ êëàññàõ îïåðàöèé, òàêèõ, êàê '+', '−', '∗', èçâëå-
÷åíèå êâàäðàòíîãî êîðíÿ è äðóãèõ. Íàïèøèòå ïðîãðàììó, äåìîíñòðèðó-
þùóþ ðàáîòó ñ ñîçäàííûì êëàññîì.

12.15. Ðàöèîíàëüíûå ÷èñëà. Îïèøèòå êëàññ, ðåàëèçóþùèé òèï äàí-
íûõ ¾ðàöèîíàëüíûå ÷èñëà¿ , òî åñòü îáûêíîâåííûå äðîáè ñ âûäåëåííû-
ìè ÷èñëèòåëåì è çíàìåíàòåëåì. Ðåàëèçóéòå îïåðàöèè ñ îáúåêòàìè ýòîãî
êëàññà: ââîä, âûâîä, ñëîæåíèå, âû÷èòàíèå, óìíîæåíèå, äåëåíèå, ñðàâ-
íåíèå. Ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü ïåðåãðóçêó (ïåðåîïðåäåëåíèå) ñóùå-
ñòâóþùèõ â ÿçûêå èëè îïðåäåëåííûõ â äðóãèõ êëàññàõ îïåðàöèé, òàêèõ,
êàê '+', '−', '∗' è äðóãèõ. Íàïèøèòå ïðîãðàììó, äåìîíñòðèðóþùóþ ðà-
áîòó ñ ñîçäàííûì êëàññîì.

12.16. Ñìåøàííûå ÷èñëà. Îïèøèòå êëàññ, ðåàëèçóþùèé òèï äàí-
íûõ ¾ñìåøàííûå ðàöèîíàëüíûå ÷èñëà¿ , òî åñòü îáûêíîâåííûå äðîáè ñ
âûäåëåííûìè ÷èñëèòåëåì, çíàìåíàòåëåì è öåëîé ÷àñòüþ, ïðè÷åì ÷èñëè-
òåëü è çíàìåíàòåëü îáðàçóþò ïðàâèëüíóþ íåñîêðàòèìóþ îáûêíîâåííóþ
äðîáü. Óêàçàííûé êëàññ ñäåëàéòå ïîòîìêîì êëàññà ðàöèîíàëüíûõ ÷èñåë
(ñì. çàäà÷ó 12.15) Ïåðåîïðåäåëèòå íåîáõîäèìûå îïåðàöèè ñ îáúåêòàìè
ýòîãî êëàññà. Íàïèøèòå ïðîãðàììó, äåìîíñòðèðóþùóþ ðàáîòó ñ ñîçäàí-
íûì êëàññîì.

12.17. Äëèííûå ÷èñëà. Îïèøèòå êëàññ, ðåàëèçóþùèé òèï äàííûõ
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¾äëèííûå âåùåñòâåííûå ÷èñëà¿ , òî åñòü ÷èñëà ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì
äåñÿòè÷íûõ öèôð (íàïðèìåð, äî 256 çíàêîâ). Ðåàëèçóéòå îïåðàöèè ñ îáú-
åêòàìè ýòîãî êëàññà: ââîä, âûâîä, ñëîæåíèå, âû÷èòàíèå, óìíîæåíèå, äå-
ëåíèå, èçâëå÷åíèå êîðíÿ, ñðàâíåíèå. Ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü ïåðå-
ãðóçêó (ïåðåîïðåäåëåíèå) ñóùåñòâóþùèõ â ÿçûêå èëè îïðåäåëåííûõ â
äðóãèõ êëàññàõ îïåðàöèé, òàêèõ, êàê '+', '−', '∗' è äðóãèõ. Íàïèøèòå
ïðîãðàììó, äåìîíñòðèðóþùóþ ðàáîòó ñ ñîçäàííûì êëàññîì.

12.18. Ñòåê. Îïèøèòå êëàññ, ðåàëèçóþùèé ñòåê, ýëåìåíòàìè êîòîðî-
ãî ìîãóò ÿâëÿòüñÿ öåëûå ÷èñëà. Ðåàëèçóéòå îïåðàöèè ñ îáúåêòàìè ýòîãî
êëàññà: âêëþ÷åíèå, èñêëþ÷åíèå ýëåìåíòà, ïðîâåðêà íà ïóñòîòó, çàïîë-
íåííîñòü. Íàïèøèòå ïðîãðàììó, äåìîíñòðèðóþùóþ ðàáîòó ñ ñîçäàííûì
êëàññîì.

12.19. Äåê. Îïèøèòå êëàññ, ðåàëèçóþùèé äåê (äâóñòîðîííþþ î÷å-
ðåäü, âêëþ÷åíèå è èñêëþ÷åíèå â êîòîðîé äîïóñêàþòñÿ íà îáîèõ êîíöàõ),
ýëåìåíòàìè êîòîðîãî ìîãóò ÿâëÿòüñÿ öåëûå ÷èñëà. Ðåàëèçóéòå îïåðàöèè
ñ îáúåêòàìè ýòîãî êëàññà: âêëþ÷åíèå, èñêëþ÷åíèå ýëåìåíòà, ïðîâåðêà íà
ïóñòîòó, çàïîëíåííîñòü. Íàïèøèòå ïðîãðàììó, äåìîíñòðèðóþùóþ ðàáî-
òó ñ ñîçäàííûì êëàññîì.

12.20. Î÷åðåäü. Îïèøèòå êëàññ, ðåàëèçóþùèé î÷åðåäü, ýëåìåíòàìè
êîòîðîãî ìîãóò ÿâëÿòüñÿ öåëûå ÷èñëà. Ðåàëèçóéòå îïåðàöèè ñ îáúåêòàìè
ýòîãî êëàññà: âêëþ÷åíèå, èñêëþ÷åíèå ýëåìåíòà, ïðîâåðêà íà ïóñòîòó, çà-
ïîëíåííîñòü. Íàïèøèòå ïðîãðàììó, äåìîíñòðèðóþùóþ ðàáîòó ñ ñîçäàí-
íûì êëàññîì.
Çàìå÷àíèå: òàê êàê î÷åðåäü ÿâëÿåòñÿ ÷àñòíûì ñëó÷àåì äåêà (ñì. çàäà÷ó
12.19), òî ýòîò êëàññ ìîæíî ñäëåàòü ïðîèçâîäíûì îò êëàññà, ðåàëèçóþ-
ùåãî äåê.

12.21. Áèíàðíîå äåðåâî. Îïèøèòå êëàññ, ðåàëèçóþùèé áèíàðíîå äå-
ðåâî, ýëåìåíòàìè êîòîðîãî ìîãóò ÿâëÿòüñÿ öåëûå ÷èñëà. Ðåàëèçóéòå îïå-
ðàöèè ñ îáúåêòàìè ýòîãî êëàññà: âêëþ÷åíèå, èñêëþ÷åíèå ýëåìåíòà èç
äåðåâà, ïîèñê ýëåìåíòà â äåðåâå, ââîä, âûâîä, ïîñëåäîâàòåëüíûé äîñòóï
ê ýëåìåíòàì è äðóãèå. Íàïèøèòå ïðîãðàììó, äåìîíñòðèðóþùóþ ðàáîòó
ñ ñîçäàííûì êëàññîì.

12.22. Áèíàðíîå äåðåâî ïîèñêà. Îïèøèòå êëàññ, ðåàëèçóþùèé áè-
íàðíîå äåðåâî ïîèñêà, ýëåìåíòàìè êîòîðîãî ìîãóò ÿâëÿòüñÿ öåëûå ÷èñëà.
Áèíàðíîå äåðåâî ïîèñêà� ýòî áèíàðíîå äåðåâî, êîðåíü êîòîðîãî áîëüøå
âñåõ âåðøèí åãî ëåâîãî ïîääåðåâà è ìåíüøå âñåõ âåðøèí ïðàâîãî ïîä-
äåðåâà (åñëè ýòè ïîääåðåâüÿ åñòü), à ïîääåðåâüÿ ÿâëÿþòñÿ òàêæå áèíàð-
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íûìè äåðåâüÿìè ïîèñêà. Ðåàëèçóéòå îïåðàöèè ñ îáúåêòàìè ýòîãî êëàññà:
âêëþ÷åíèå, èñêëþ÷åíèå ýëåìåíòà èç äåðåâà, ïîèñê ýëåìåíòà â äåðåâå,
ââîä, âûâîä, ïîñëåäîâàòåëüíûé äîñòóï ê ýëåìåíòàì è äðóãèå. Íàïèøèòå
ïðîãðàììó, äåìîíñòðèðóþùóþ ðàáîòó ñ ñîçäàííûì êëàññîì.
Çàìå÷àíèå: òàê êàê áèíàðíîå äåðåâî ïîèñêà ÿâëÿåòñÿ ÷àñòíûì ñëó÷à-
åì áèíàðíîãî äåðåâà (ñì. çàäà÷ó 12.21), òî ýòîò êëàññ ìîæíî ñäåëàòü
ïðîèçâîäíûì îò êëàññà, ðåàëèçóþùåãî áèíàðíîå äåðåâî.

12.23. Ìíîãî÷ëåíû. Îïèøèòå êëàññ, ðåàëèçóþùèé ìíîãî÷ëåíû, êî-
òîðûå çàäàþòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ êîýôôèöèåíòîâ è ïîêàçàòåëåé ñòå-
ïåíè. Ðåàëèçóéòå îïåðàöèè ñ îáúåêòàìè ýòîãî êëàññà: ñëîæåíèå, âû÷èòà-
íèå, óìíîæåíèå, äåëåíèå ñ îñòàòêîì, ââîä è âûâîä, íàõîæäíèå çíà÷åíèÿ
ìíîãî÷ëåíà äëÿ çàäàííîãî àðãóìåíòà, âçÿòèå ïðîèçâîäíîé, êîìïîçèöèÿ
ìíîãî÷ëåíîâ (òî åñòü ïîäñòàíîâêà â êà÷åñòâå àðãóìåíòà ìíîãî÷ëåíà äðó-
ãîãî ìíîãî÷ëåíà). Íàïèøèòå ïðîãðàììó, äåìîíñòðèðóþùóþ ðàáîòó ñ ñî-
çäàííûì êëàññîì.

12.24. Ëèíåéíûé äèíàìè÷åñêèé ìàññèâ. Îïèøèòå êëàññ, îáúåêòû
êîòîðîãî ÿâëÿþòñÿ ëèíåéíûìè äèíàìè÷åñêèìè âåùåñòâåííûìè ìàññèâà-
ìè ñ èçìåíÿþùèìèñÿ ãðàíèöàìè. Ðåàëèçóéòå îïåðàöèè ñ îáúåêòàìè ýòî-
ãî êëàññà: âîçìîæíîñòü çàäàíèÿ ãðàíèö, äîñòóï ê îòäåëüíûì ýëåìåíòàì
ìàññèâà, ñîðòèðîâêà, ïîèñê ýëåìåíòà. Íàïèøèòå ïðîãðàììó, äåìîíñòðè-
ðóþùóþ ðàáîòó ñ ñîçäàííûì êëàññîì.

12.25. Âåêòîðû. Îïèøèòå êëàññ, îáúåêòû êîòîðîãî ÿâëÿþòñÿ âåêòî-
ðàìè (îäíîìåðíûìè âåùåñòâåííûìè ìàññèâàìè). Ðåàëèçóéòå îïåðàöèè ñ
îáúåêòàìè ýòîãî êëàññà: ñëîæåíèå, âû÷èòàíèå, ñêàëÿðíîå ïðîèçâåäåíèå
è óìíîæåíèå íà ñêàëÿð, ââîä, âûâîä, äîñòóï ê îòäåëüíûì êîîðäèíàòàì
âåêòîðà. Íàïèøèòå ïðîãðàììó, äåìîíñòðèðóþùóþ ðàáîòó ñ ñîçäàííûì
êëàññîì.
Çàìå÷àíèå: ýòîò êëàññ ìîæíî ñäåëàòü ïðîèçâîäíûì îò êëàññà, ðåàëèçó-
þùåãî ëèíåéíûé äèíàìè÷åñêèé ìàññèâ (ñì. çàäà÷ó 12.24).

12.26. Ìàòðèöû. Îïèøèòå êëàññ, ðåàëèçóþùèé âåùåñòâåííûå ìàò-
ðèöû. Îïðåäåëèòå îïåðàöèè ñ îáúåêòàìè ýòîãî êëàññà: çàäàíèå ðàçìåðà
ìàòðèöû, ñëîæåíèå, âû÷èòàíèå ìàòðèö îäèíàêîâûõ ðàçìåðîâ, íàõîæäå-
íèå ïðîèçâåäåíèÿ ìàòðèö ñîîòâåòñòâóþùèõ ðàçìåðîâ, óìíîæåíèå íà ñêà-
ëÿð, ââîäà è âûâîäà. Íàïèøèòå ïðîãðàììó, äåìîíñòðèðóþùóþ ðàáîòó ñ
ñîçäàííûì êëàññîì.

12.27. Êâàäðàòíûå ìàòðèöû. Îïèøèòå êëàññ, ðåàëèçóþùèé êâàä-
ðàòíûå âåùåñòâåííûå ìàòðèöû, ñäåëàâ åãî ïîðîæäåííûì îò êëàññà âå-
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ùåñòâåííûõ ìàòðèö (ñì. çàäà÷ó 12.26). Ïîìèìî èìåþùèõñÿ îïåðàöèé,
îïðåäåëèòå åùå íàõîæäåíèå îáðàòíîé è òðàíñïîíèðîâàííîé ìàòðèöû,
îïðåäåëèòåëÿ, íîðìû. Íàïèøèòå ïðîãðàììó, äåìîíñòðèðóþùóþ ðàáîòó
ñ ñîçäàííûì êëàññîì.

12.28. Ìíîæåñòâà. Îïèøèòå êëàññ, îáúåêòàìè êîòîðãî ÿâëÿþòñÿ
ìíîæåñòâà öåëûõ ÷èñåë. Îïðåäåëèòå îïåðàöèè ñ ìíîæåñòâîì: êîíñòðóè-
ðîâàíèå ìíîæåñòâà èç ýëåìåíòîâ, íàõîæäåíèå îáúåäèíåíèÿ, ïåðåñå÷åíèÿ,
ðàçíîñòè, ñèììåòðè÷åñêîé ðàçíîñòè ìíîæåñòâ, ïðîâåðêó ïðèíàäëåæíî-
ñòè ýëåìåíòà ìíîæåñòâó. Íàïèøèòå ïðîãðàììó, äåìîíñòðèðóþùóþ ðàáî-
òó ñ ñîçäàííûì êëàññîì.

12.29. Êîíå÷íûé àâòîìàò. Îïèøèòå êëàññ, ðåàëèçóþùèé êîíå÷íûå
àâòîìàòû. Îïðåäåëèòå îïåðàöèè äëÿ êîíå÷íîãî àâòîìàòà: çàäàíèå ìíî-
æåñòâà ñîñòîÿíèé, ôóíêöèè ïåðåõîäà, âõîäíîãî àëôàâèòà, íà÷àëüíîãî è
çàêëþ÷èòåëüíûõ ñîñòîÿíèé; çàäàíèå âõîäíîé ñòðîêè, ìîäåëèðîâàíèå (èí-
òåðïðåòàöèÿ) ðàáîòû àâòîìàòà ñ âûâîäîì ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïåðåõîäîâ.
Íàïèøèòå ïðîãðàììó, äåìîíñòðèðóþùóþ ðàáîòó ñ ñîçäàííûì êëàññîì.

12.30. Ôàéëû. Îïèøèòå êëàññ, ðåàëèçóþùèé öåëî÷èñëåííûé ôàéë
âíåøíåé ïàìÿòè. Îïðåäåëèòå îïåðàöèè äëÿ ôàéëà: îòêðûòèå, çàêðûòèå,
äîáàâëåíèå, î÷èñòêà, ÷òåíèå î÷åðåäíîé êîìïîíåíòû ôàéëà; ñîåäèíåíèå
äâóõ ôàéëîâ (äîçàïèñü ïîñëå ïåðâîãî ôàéëà ñîäåðæèìîãî âòîðîãî ôàé-
ëà), ïåðåèìåíîâàíèå, óäàëåíèå è, âîçìîæíî, äðóãèå. Íàïèøèòå ïðîãðàì-
ìó, äåìîíñòðèðóþùóþ ðàáîòó ñ ñîçäàííûì êëàññîì.

12.31. Òðåáóåòñÿ îïðåäåëèòü ôóíêöèþ max, âîçâðàùàþùóþ íàèáîëü-
øåå çíà÷åíèå äâóõ èëè òðåõ ñâîèõ ÷èñëîâûõ ïàðàìåòðîâ (ëèáî öåëî÷èñ-
ëåííûõ, ëèáî âåùåñòâåííûõ). Ïðèâåäèòå âñå âîçìîæíûå âàðèàíòû ðåøå-
íèÿ ýòîé çàäà÷è ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçëè÷íûõ âîçìîæíîñòåé âàøåé ñèñòå-
ìû/ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ ñ ïðèâëå÷åíèåì ñðåäñòâ ÎÎÏ èëè äðóãèõ.

12.32. Ãåîìåòðè÷åñêèå ôèãóðû. Îïðåäåëèòå ñèñòåìó êëàññîâ, ïðåä-
ñòàâëÿþùèõ ãåîìåòðè÷åñêèå ôèãóðû íà êîîðäèíàòíîé ïëîñêîñòè. Äëÿ
ýòîãî îïðåäåëèòå àáñòàêòíûé êëàññ ¾ãåîìåòðè÷åñêàÿ ôèãóðà¿, à îò
íåãî ïîðîäèòå ïðîèçâîäíûå êîíêðåòíûå êëàññû (¾òðåóãîëüíèê¿, ¾ïðÿ-
ìîóãîëüíèê¿, ¾îêðóæíîñòü¿). Â àáñòðàêòíîì êëàññå îïèøèòå îáùèå äëÿ
âñåé ñèñòåìû ôèãóð ñâîéñòâà è äåéñòâèÿ, à â êîíêðåòíûõ � îïðåäåëèòå
èõ äëÿ êîíêðåòíûõ ôèãóð. Â êëàññàõ äîæíû áûòü ïðåäóñìîòðåíû ñëå-
äóþùèå îïåðàöèè: îïðåäåëåíèå è èçìåíåíèå êîîðäèíàò è ðàçìåðîâ ôè-
ãóðû, âðàùåíèå, èçìåíåíèå öâåòà, çàïîëíåíèå ôèãóðû, âûâîä íà ýêðàí
è, âîçìîæíî, äðóãèå. Íàïèøèòå ïðîãðàììó, äåìîíñòðèðóþùóþ ðàáîòó ñ
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ñîçäàííîé ñèñòåìîé êëàññîâ. Íàïðèìåð, ìîæíî âûâîäèòü äâèæóùèåñÿ â
ðàçëè÷íûõ íàïðàâëåíèÿõ ôèãóðû, èçìåíÿÿ ïàðàìåòðû èõ äâèæåíèÿ ïðè
âçàèìíûõ ñòîëêíîâåíèÿõ.

12.33. Èçáûòî÷íîñòü. Ïîä îðòîãîíàëüíîñòüþ â ÿçûêå ïðîãðàììèðî-
âàíèÿ áóäåì ïîíèìàòü îòñóòñòâèå ïðàêòè÷åñêîé âîçìîæíîñòè âûðàæå-
íèÿ îäíèõ ïðîãðàììíûõ êîíñòðóêöèé (âîçìîæíîñòåé, ñðåäñòâ ÿçûêà) ÷å-
ðåç äðóãèå. Áîëüøîå êîëè÷åñòâî âûðàçèìûõ äðóã ÷åðåç äðóãà êîíñòðóê-
öèé âåäåò ê èçáûòî÷íîñòè ñðåäñòâ ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Èññëåäóé-
òå âåñü íàáîð îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûõ ñðåäñòâ âàøåé ïðîãðàììíîé
ñèñòåìû (ñàìîãî ÿçûêà, à íå áèáëèîòåê!). Ñôîðìóëèðóéòå è îáîñíóéòå
ìèíèìàëüíûé íàáîð âçàèìíî îðòîãîíàëüíûõ äðóã äðóãó ñðåäñòâ, êîòî-
ðûìè ìîæíî îãðàíè÷èòüñÿ ïðè ïðîãðàììèðîâàíèè â ñèñòåìå áåç ïîòåðè
ìîùíîñòè, ãèáêîñòè è ÷èòàáåëüíîñòè. Êàê ýòîò íàáîð ñîãëàñóåòñÿ ñ ïà-
ðàäèãìîé ÿçûêà?

12.34. Óêàæèòå è îáñíóéòå, êàêèå èç ñëåäóþùèõ ìåõàíèçìîâ îáúåêòíî-
îðèåíòèðîâàííîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ:

à) èíêàïñóëÿöèÿ;
á) íàñëåäîâàíèå;
â) ìíîæåñòâåííîå íàñëåäîâàíèå;
ã) àáñòðàêöèÿ;
ä) ñîêðûòèå ÷ëåíîâ;
å) ñòàòè÷åñêèå ÷ëåíû;
æ) ïîëèìîðôèçì;
ç) ñòàòè÷åñêîå è äèíàìè÷åñêîå ñâÿçûâàíèå;
è) øàáëîíû êëàññîâ;
ê) àáñòðàêòíûå êëàññû, âèðòóàëüíûå ìåòîäû

êàêèì-ëèáî îáðàçîì ïðèñóòñòâîâàëè (ïóñòü äàæå â çà÷àòî÷íîì ñîñòîÿ-
íèè) â òåõíîëîãèÿõ áîëåå ðàííèõ ýòàïîâ ðàçâèòèÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ, à
èìåííî:

à) ïðîãðàììèðîâàíèå â ìàøèííûõ êîäàõ;
á) ñòðóêòóðíîå ïðîãðàììèðîâàíèå;
â) ïðîöåäóðíîå ïðîãðàììèðîâàíèå;
ã) ìîäóëüíîå ïðîãðàììèðîâàíèå.

12.35. Ïðèâåäèòå ïðèìåð ïðîãðàììèñòñêîé çàäà÷è, êîãäà äëÿ å¼ ðåøå-
íèÿ ïðèìåíåíèå ìíîæåñòâåííîãî íàñëåäîâàíèÿ íå ïðîñòî îáîñíîâàíî, íî
ÿâëÿåòñÿ îïòèìàëüíûì èç âñåõ îáúåêòíûõ ðåøåíèé.

12.36. Ñèñòåìà ëèíåéíûõ óðàâíåíèé. Îïèøèòå êëàññ, ðåàëèçóþ-
ùèé àëãîðèòì ðåøåíèÿ ñèñòåìû èç n ëèíåéíûõ óðàâíåíèé ñ n íåèçâåñò-



156 Ãëàâà 12. Îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûé ïîäõîä

íûìè. Îïðåäåëèòå ìåòîäû ýòîãî êëàññà: çàäàíèå ìàòðèöû ñèñòåìû, âåê-
òîðà ïðàâûõ ÷àñòåé, âûâîä ðåøàåìîé ñèñòåìû, ðåøåíèå ñèñòåìû (íàïðè-
ìåð, ìåòîäîì Ãàóññà), âûâîä ðåøåíèÿ. Êëàññ, ðåøàþùèé ïîñòàâëåííóþ
çàäà÷ó, ñäåëàéòå ïðîèçâîäíûì îò äâóõ êëàññîâ � êëàññà êâàäðàòíûõ âå-
ùåñòâåííûõ ìàòðèö (ñì. çàäà÷ó 12.27) è êëàññà âåùåñòâåííûõ âåêòîðîâ
(ñì. çàäà÷ó 12.25), èñïîëüçîâàâ äëÿ ðåøåíèÿ ñèñòåì îïåðàöèè èç áàçîâûõ
êëàññîâ. Íàïèøèòå ïðîãðàììó, äåìîíñòðèðóþùóþ ðàáîòó ñ ñîçäàííûì
êëàññîì.

12.37. Àâòîìàò ñ ìàãàçèííîé ïàìÿòüþ. Îïèøèòå êëàññ, ðåàëèçó-
þùèé àâòîìàò ñ ìàãàçèííîé ïàìÿòüþ. Óêàçàííûé êëàññ ñäåëàéòå ïðî-
èçâîäíûì îò äâóõ êëàññîâ � êëàññà êîíå÷íûõ àâòîìàòîâ (ñì. çàäà÷ó
12.29) è êëàññà, ðåàëèçóùåãî ñòåê (ñì. çàäà÷ó 12.18), èñïîëüçîâàâ ïðè
ìîäåëèðîâàíèè äåéñòâèé àâòîìàòà îïåðàöèè èç áàçîâûõ êëàññîâ. Ïîìè-
ìî óíàñëåäîâàííûõ îïåðàöèé, ðåàëèçóéòå íåîáõîäèìûå äîïîëíèòåëüíûå.
Íàïèøèòå ïðîãðàììó, äåìîíñòðèðóþùóþ ðàáîòó ñ ñîçäàííûì êëàññîì.

12.38. Àëãîðèôì À. À. Ìàðêîâà.Îïèøèòå êëàññ, ðåàëèçóþùèé àë-
ãîðèôì À. À. Ìàðêîâà. Ðåàëèçóéòå îïåðàöèè äëÿ îáúåêòîâ êëàññà (êàæ-
äûé îáúåêò ÿâëÿåòñÿ àëãîðèôìîì): çàäàíèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïðàâèë
ïðåîáðàçîâàíèÿ, èíòåðïðåòàöèÿ (èñïîëíåíèå) àëãîðèôìà äëÿ âõîäíîé
ñòðîêè; êîìïîçèöèÿ àëãîðèôìîâ (òî åñòü âîçìîæíîñòü îïðåäåëåíèÿ àë-
ãîðèôìà èç äâóõ äðóãèõ, êîãäà âûõîäíàÿ ñòðîêà ïåðâîãî àëãîðèôìà ÿâ-
ëÿåòñÿ âõîäîì äëÿ âòîðîãî). Íàïèøèòå ïðîãðàììó, äåìîíñòðèðóþùóþ
ðàáîòó ñ ñîçäàííûì êëàññîì.

12.39. Ïðîèçâîëüíûé ñòåê. Îïèøèòå øàáëîí êëàññà, ðåàëèçóþùèé
ñòåê, ýëåìåíòàìè êîòîðîãî ìîãóò ÿâëÿòüñÿ ïðîèçâîëüíûå çíà÷åíèÿ. Ðåà-
ëèçóéòå îïåðàöèè ñ îáúåêòàìè ýòîãî êëàññà, êàê â çàäà÷å 12.18. Íàïèøèòå
ïðîãðàììó, äåìîíñòðèðóþùóþ ðàáîòó ñ ñîçäàííûì øàáëîíîì êëàññà, â
êîòîðîé çàäàþòñÿ ðàçëè÷íûå òèïû ýëåìåíòîâ ñòåêà, íàïðèìåð öåëûå ÷èñ-
ëà, ñèìâîëû, êîìïëåêñíûå ÷èñëà (çàäà÷à 12.14), äëèííûå ÷èñëà (çàäà÷à
12.17), ñìåøàííûå ÷èñëà (çàäà÷à 12.16).

12.40. Ïðîèçâîëüíàÿ î÷åðåäü. Îïèøèòå øàáëîí êëàññà, ðåàëèçóþ-
ùèé î÷åðåäü, ýëåìåíòàìè êîòîðîãî ìîãóò ÿâëÿòüñÿ ïðîèçâîëüíûå çíà÷å-
íèÿ. Ðåàëèçóéòå îïåðàöèè ñ îáúåêòàìè ýòîãî êëàññà, êàê â çàäà÷å 12.20.
Íàïèøèòå ïðîãðàììó, äåìîíñòðèðóþùóþ ðàáîòó ñ ñîçäàííûì øàáëîíîì
êëàññà, â êîòîðîé çàäàþòñÿ ðàçëè÷íûå òèïû ýëåìåíòîâ î÷åðåäè, íàïðè-
ìåð öåëûå ÷èñëà, ñèìâîëû, êîìïëåêñíûå ÷èñëà (çàäà÷à 12.14), äëèííûå
÷èñëà (çàäà÷à 12.17), ñìåøàííûå ÷èñëà (çàäà÷à 12.16).
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12.41. Ïðîèçâîëüíîå áèíàðíîå äåðåâî. Îïèøèòå øàáëîí êëàññà,
ðåàëèçóþùèé áèíàðíîå äåðåâî, ýëåìåíòàìè êîòîðîãî ìîãóò ÿâëÿòüñÿ
ïðîèçâîëüíûå çíà÷åíèÿ. Ðåàëèçóéòå îïåðàöèè ñ îáúåêòàìè ýòîãî êëàñ-
ñà, êàê â çàäà÷å 12.21. Íàïèøèòå ïðîãðàììó, äåìîíñòðèðóþùóþ ðàáîòó
ñ ñîçäàííûì øàáëîíîì êëàññà, â êîòîðîé çàäàþòñÿ ðàçëè÷íûå òèïû ýëå-
ìåíòîâ áèíàðíîãî äåðåâà, íàïðèìåð öåëûå ÷èñëà, ñèìâîëû, êîìïëåêñíûå
÷èñëà (çàäà÷à 12.14), äëèííûå ÷èñëà (çàäà÷à 12.17), ñìåøàííûå ÷èñëà
(çàäà÷à 12.16). Àíàëîãè÷íî, îïðåäåëèòå øàáëîí êëàññà äëÿ ïðîèçâîëü-
íîãî áèíàðíîãî äåðåâà ïîèñêà (ñì. çàäà÷ó 12.22).

12.42. Ïðîèçâîëüíàÿ ìàòðèöà. Îïèøèòå øàáëîí êëàññà, ðåàëèçóþ-
ùèé ìàòðèöó, ýëåìåíòàìè êîòîðîé ìîãóò ÿâëÿòüñÿ ïðîèçâîëüíûå çíà÷å-
íèÿ. Ðåàëèçóéòå äîïóñòèìûå îïåðàöèè ñ îáúåêòàìè ýòîãî êëàññà, êàê â
çàäà÷å 12.26. Íàïèøèòå ïðîãðàììó, äåìîíñòðèðóþùóþ ðàáîòó ñ ñîçäàí-
íûì øàáëîíîì êëàññà, â êîòîðîé çàäàþòñÿ ðàçëè÷íûå òèïû ýëåìåíòîâ
ìàòðèöû, íàïðèìåð öåëûå ÷èñëà, ñèìâîëû, êîìïëåêñíûå ÷èñëà (çàäà÷à
12.14), äëèííûå ÷èñëà (çàäà÷à 12.17), ñìåøàííûå ÷èñëà (çàäà÷à 12.16).

12.43. Ïðîèçâîëüíûé ëèíåéíûé äèíàìè÷åñêèé ìàññèâ. Îïèøè-
òå øàáëîí êëàññà, ðåàëèçóþùèé ëèíåéíûé äèíàìè÷åñêèé ìàññèâ, ýëå-
ìåíòàìè êîòîðîé ìîãóò ÿâëÿòüñÿ ïðîèçâîëüíûå ñðàâíèìûå çíà÷åíèÿ. Ðå-
àëèçóéòå äîïóñòèìûå îïåðàöèè ñ îáúåêòàìè ýòîãî êëàññà, êàê â çàäà-
÷å 12.24. Íàïèøèòå ïðîãðàììó, äåìîíñòðèðóþùóþ ðàáîòó ñ ñîçäàííûì
øàáëîíîì êëàññà, â êîòîðîé çàäàþòñÿ ðàçëè÷íûå òèïû ýëåìåíòîâ ìàñ-
ñèâà, íàïðèìåð öåëûå ÷èñëà, ñèìâîëû, äëèííûå ÷èñëà (çàäà÷à 12.17),
ñìåøàííûå ÷èñëà (çàäà÷à 12.16).

12.44. Ïðîèçâîëüíîå ìíîæåñòâî. Îïèøèòå øàáëîí êëàññà, ðåàëè-
çóþùèé ìíîæåñòâî, ýëåìåíòàìè êîòîðîãî ìîãóò ÿâëÿòüñÿ ïðîèçâîëüíûå
çíà÷åíèÿ. Ðåàëèçóéòå îïåðàöèè ñ îáúåêòàìè ýòîãî êëàññà, êàê â çàäà-
÷å 12.28. Íàïèøèòå ïðîãðàììó, äåìîíñòðèðóþùóþ ðàáîòó ñ ñîçäàííûì
øàáëîíîì êëàññà, â êîòîðîé çàäàþòñÿ ðàçëè÷íûå òèïû ýëåìåíòîâ ìíîæå-
ñòâà, íàïðèìåð öåëûå ÷èñëà, ñèìâîëû, êîìïëåêñíûå ÷èñëà (çàäà÷à 12.14),
äëèííûå ÷èñëà (çàäà÷à 12.17), ñìåøàííûå ÷èñëà (çàäà÷à 12.16).

12.45. Ïðîèçâîëüíûé ôàéë. Îïèøèòå øàáëîí êëàññà, ðåàëèçóþùèé
òèïèçèðîâàííûé ôàéë âíåøíåé ïàìÿòè, ýëåìåíòàìè êîòîðîãî ìîãóò ÿâ-
ëÿòüñÿ çíà÷åíèÿ êàêîãî-òî ïðîèçâîëüíîãî òèïà. Ðåàëèçóéòå îïåðàöèè ñ
îáúåêòàìè ýòîãî êëàññà, êàê â çàäà÷å 12.30. Íàïèøèòå ïðîãðàììó, äåìîí-
ñòðèðóþùóþ ðàáîòó ñ ñîçäàííûì øàáëîíîì êëàññà, â êîòîðîé çàäàþòñÿ
ðàçëè÷íûå òèïû ýëåìåíòîâ ìíîæåñòâà, íàïðèìåð öåëûå ÷èñëà, ñèìâîëû,
êîìïëåêñíûå ÷èñëà (çàäà÷à 12.14), äëèííûå ÷èñëà (çàäà÷à 12.17), ñìå-
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øàííûå ÷èñëà (çàäà÷à 12.16), ìíîæåñòâà (çàäà÷à 12.28), áèíàðíûå äåðå-
âüÿ (çàäà÷à 12.21) èëè äðóãèå êëàññû äàííîãî ðàçäåëà.

12.46. Ðåøåíèå êâàäðàòíûõ óðàâíåíèé. Îïèøèòå øàáëîí êëàññà,
ðåàëèçóþùèé àëãîðèòì ïîëíîãî ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ ax2 + bx+ c = 0, ãäå
a, b è c - çíà÷åíèÿ îäíîãî èç ÷èñëîâûõ òèïîâ:
• âåùåñòâåííûå ÷èñëà;
• êîìïëåêñíûå ÷èñëà (çàäà÷à 12.14);
• äëèííûå ÷èñëà (çàäà÷à 12.17).

Íàïèøèòå ïðîãðàììó, äåìîíñòðèðóþùóþ ðàáîòó ñ ñîçäàííûì øàáëîíîì
êëàññà, â êîòîðîé çàäàþòñÿ ðàçëè÷íûå ÷èñëîâûå òèïû.

12.47. Ðåøåíèå ñèñòåìû ëèíåéíûõ óðàâíåíèé äëÿ ðàçíûõ òè-
ïîâ. Îïèøèòå øàáëîí êëàññà, ðåàëèçóþùèé àëãîðèòì ðåøåíèÿ ñèñòåìû
èç n ëèíåéíûõ óðàâíåíèé ñ n íåèçâåñòíûìè (êàê â çàäà÷å 12.36), äëÿ
ïðîèçâîëüíûõ ÷èñëîâûõ òèïîâ çíà÷åíèé êîýôôèöèåíòîâ è íåèçâåñòíûõ.
Íàïèøèòå ïðîãðàììó, äåìîíñòðèðóþùóþ ðàáîòó ñ ñîçäàííûì øàáëî-
íîì êëàññà, â êîòîðîé çàäàþòñÿ ðàçëè÷íûå ÷èñëîâûå òèïû, íàïðèìåð
êîìïëåêñíûå ÷èñëà (çàäà÷à 12.14), äëèííûå ÷èñëà (çàäà÷à 12.17), ñìå-
øàííûå ÷èñëà (çàäà÷à 12.16).

12.48. Ïðèâåäèòå ïðèìåðû ñîâðåìåííûõ ñèñòåì ïðîãðàììèðîâàíèÿ, â
êîòîðûõ èñïîëüçóþòñÿ îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûé ïîäõîä?

12.49. Ñôîðìóëèðóéòå äîñòîèíñòâà è íåäîñòàòêè ìåòîäîëîãèè îáúåêòíî-
îðèåíòèðîâàííîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ â ñðàâíåíèè ñ äðóãèìè òåõíîëîãè-
ÿìè ïî ñëåäóþùèì àñïåêòàì:

à) ñëîæíîñòü ñîçäàâàåìîé ñèñòåìû;
á) âðåìåííûå çàòðàòû íà ðàçðàáîòêó ñèñòåìû;
â) àâòîìàòèçàöèÿ îòäåëüíûõ âèäîâ äåÿòåëüíîñòè ïðè ñîçäàíèè ñèñòå-

ìû;
ã) êîëè÷åñòâî ðàçðàáîò÷èêîâ ñèñòåìû;
ä) óðîâåíü êâàëèôèêàöèè ðàçðàáîò÷èêîâ ñèñòåìû;
å) ïîâòîðíîå èñïîëüçîâàíèå êîäà;
æ) óðîâåíü àáñòðàêöèè èñïîëüçóåìûõ ïîíÿòèé;
ç) âåðîÿòíîñòü äîïóùåíèÿ îøèáêè;
è) âðåìÿ îáíàðóæåíèÿ îøèáêè;
ê) îáú¼ì èñõîäíîãî êîäà è âðåìåííûå õàðàêòåðèñòèêè ñèñòåìû.

12.50. Ïðèâåäèòå ïðèìåð çàäàíèÿ íà ðàçðàáîòêó ïðîãðàììû (ïðî-
ãðàììíîé ñèñòåìû), â ïðîöåññå êîòîðîé ÎÎÏ ïðèìåíÿòü íå æåëàòåëüíî.
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Ñåíòåíöèàëüíûå ìåòîäû

13.1. Êîíêðåòèçàöèÿ. ×òî òàêîå êîíêðåòèçàöèÿ?

Â çàäà÷àõ 13.2-13.5 äëÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ ðåêîìåíäóåòñÿ ïîëüçî-
âàòüñÿ ÿçûêîì ÐÅÔÀË.

13.2. Îäèíàêîâûå ïîäñòðîêè Íàïèñàòü ïðîãðàììó, êîòîðàÿ ÷èòàåò
ñðîêó è îïðåäåëÿåò, åñòü ëè â íåé îäèíàêîâûå íåïåðåñåêàþùèåñÿ ïîäñòðî-
êè. Åñëè åñòü, ïå÷àòàåò îäíó ñàìóþ äëèííóþ èç íèõ, åñëè íåò, ïå÷àòàåò:
¾Íåò îäèíàêîâûõ ÷àñòåé¿.
Ïðèìåð

Ñòðîêà: abcdefxyzcdezyx
Îòâåò: cde

13.3. Ïåðåñòàíîâêîé äâóõ ÷àñòåé. Ìîæíî ëè ðàçáèòü çàäàííóþ
ñòðîêó íà äâå ÷àñòè òàê, ÷òîáû, ïåðåñòàâèâ èõ ìåñòàìè, ïîëó÷èòü ðåçóëü-
òèðóþùóþ? Åñëè ìîæíî, òî íàïå÷àòàòü ýòè ÷àñòè ïî îäíîé â ñòðîêå.
Ïðèìåð

Èñõîäíàÿ: ñòðîêà
Ðåçóëüòèðóþùàÿ: êàñòðî
ñòðî
êà

13.4. Ïîðÿäî÷íàÿ ñòðîêà. Íàçîâ¼ì ïîðÿäî÷íîé ñòðîêó ñîñòîÿùóþ
òîëüêî èç çàãëàâíûõ ëàòèíñêèõ áóêâ, â êîòîðîé âñå áóêâû èäóò ïî àë-
ôàâèòó. Íàïèñàòü ïðîãðàììó, êîòîðàÿ ÷èòàåò ñðîêó è îïðåäåëÿåò, êàêèå
îïåðàöèè ñäâèãà íóæíî ñäåëàòü, ÷òîáû ïîëó÷èòü ïîðÿäî÷íóþ ñòðîêó èç
çàäàííîé. Ïðè÷¼ì, ýòèõ îïåðàöèé äîëæíî áûòü ìèíèìàëüíîå âîçìîæíîå
÷èñëî. Îïåðàöèÿ ñäâèãà � ýòî ïåðåíîñ ïîäñòðîêè íà íåñêîëüêî ñèìâîëîâ
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âëåâî. Îïåðàöèÿ óêàçûâàåòñÿ òðîéêîé ÷èñåë: <íîìåð ïåðâîãî ñèìâîëà
ïîäñòðîêè>, <íîìåð ïîñëåäíåãî ñèìâîëà ïîäñòðîêè>, <êîëè÷åñòâî ñèì-
âîëîâ ñäâèãà>.
Ïðèìåð

Ñòðîêà: DCBA
Îòâåò:
4 4 3
4 4 2
4 4 1

13.5. Äåë¼æ ñòðîêè. Íà ñêîëüêî, ìèíèìóì, êóñêîâ íóæíî ðàçäåëèòü
èñõîäíóþ ñòðîêó, ÷òîáû, ïåðåñòàâëÿÿ ýòè êóñêè, ìîæíî áûëî ïîëó÷èòü
ðåçóëüòèðóþùóþ?
Ïðèìåð

Èñõîäíàÿ: test
Ðåçóëüòèðóþùàÿ: tset
íà 4

13.6. Îòîæäåñòâëåíèå. ×òî òàêîå îòîæäåñòâëåíèå?

13.7. Refal-îòîæäåñòâëåíèå. Îòîæäåñòâèòå, êàê â ñòàíäàðòå ÿçûêà
ÐÅÔÀË:

à) A B ñ 'abcd';
á) A C 'd' ñ 'abcd';
â) A B 'c' C ñ 'abcd'.
ã) A B 'd' C ñ 'abcd'.
ä) A B C D E ñ 'aaaa'.

13.8. Îáùåå îòîæäåñòâëåíèå. Ñêîëüêî âàðèàíòîâ îòîæäåñòâëåíèÿ
ìîæåò áûòü äëÿ ñëåäóþùèõ ñëó÷àåâ:

à) A B ñ 'abcd';
á) A C 'd' ñ 'abcd';
â) A A 'c' C ñ 'acac'.
ã) A B 'c' ñ 'abcd'.
ä) A B C D E ñ 'abcd'.

13.9. Îòîæäåñòâèòå:
à) A B A ñ 'ababab';
á) A 'd' B C D ñ 'abcd';
â) A A A A ñ 'abcd'.
ã) 'b' A B 'd' ñ 'abcd'.
ä) T E C T ñ 'òåñò òåñò òåñò'.
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13.10. Òîëüêî Refal. Ïðèâåäèòå ïðèìåð ïðîãðàììû íà ÿçûêå ÐÅÔÀË,
êîòîðóþ íåëüçÿ ïåðåïèñàòü íà ÿçûêå Prolog.

13.11. Òîëüêî Prolog. Ïðèâåäèòå ïðèìåð ïðîãðàììû íà ÿçûêå Prolog,
êîòîðóþ íåëüçÿ ïåðåïèñàòü íà ÿçûêå ÐÅÔÀË.

Â çàäà÷àõ 13.12-13.15 äëÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ ðåêîìåíäóåòñÿ ïîëüçî-
âàòüñÿ ÿçûêîì Prolog.

13.12. Ïîáåäèòåëè ñîðåâíîâàíèÿ. Åñòü áàçà ôàêòîâ âèäà: X ïîáå-
äèë Y. Íàïèøèòå ïðîãðàììó, êîòîðàÿ áóäåò îòâå÷àòü íà ñëåäóþùèå âî-
ïðîñû:
Êòî ïðîèãðàë X?
Ñêîëüêî ïîáåä îäåðæàë X?
Ìîæåò ëè X ïîáåäèòü Y (ìîæåò, åñëè îí óæå ïîáåäèë èëè X ìîæåò ïî-
áåäèòü òîãî, êòî ìîæåò ïîáåäèòü Y)?
Âåðíî ëè, ÷òî åñòü X, êîòîðûé ìîæåò ïîáåäèòü âñåõ îñòàëüíûõ?
Êîððåêòíà ëè áàçà (íèêòî íå ìîæåò ïîáåäèòü ñàì ñåáÿ)?

13.13. Ðîäñòâåííèêè. Åñòü áàçà ôàêòîâ âèäà: X äî÷ü Y è Z; X ñûí Y è
Z. Íàïèøèòå ïðîãðàììó, êîòîðàÿ áóäåò îòâå÷àòü íà ñëåäóþùèå âîïðîñû:
Êòî ðîäèòåëè X?
Êàêîâ ïîë X?
Ðîäñòâåííèêè ëè X è Y?
Êòî ÿâëÿåòñÿ ïîòîìêàìè X?
Âåðíî ëè ÷òî åñòü îäíà ïàðà, îò êîòîðîé âñå ïðîèçîøëè?
Êîððåêòíà ëè áàçà (íå ÿâëÿåòñÿ ëè êòî-òî ñâîèì ïðåäêîì, ó X ðîâíî îäèí
îòåö è îäíà ìàòü è ò.ï.)?

13.14. Ïëàíèðîâàíèå ïîåçäîê. Åñòü áàçà ôàêòîâ âèäà: Àâòîáóñ X
ïðîåçæàåò îñòàíîâêó Y âî âðåìÿ T. Íàïèøèòå ïðîãðàììó, êîòîðàÿ áóäåò
îòâå÷àòü íà ñëåäóþùèå âîïðîñû:
Ñêîëüêî âñåãî àâòîáóñîâ?
Ñêîëüêî âñåãî îñòàíîâîê?
Êàêîâ ìàðøðóò àâòîáóñà X?
Âåðíî ëè, ÷òî ñ ëþáîé îñòàíîâêè ìîæíî äîáðàòüñÿ äî ëþáîé äðóãîé?
Âåðíî ëè, ÷òî íåò òàêèõ äâóõ îñòàíîâîê è òàêîãî àâòîáóñà, ÷òî ýòîò àâòî-
áóñ õîäèò ÷åðåç íåñêîëüêî äðóãèõ îñòàíîâîê áûñòðåå ÷åì êàêîé-òî äðóãîé
àâòîáóñ íàïðÿìèê (áåç ïðîìåæóòî÷íûõ îñòàíîâîê)?
Êàê áûñòðåå âñåãî äîáðàòüñÿ ñ îñòàíîâêè A âî âðåìÿ T äî îñòàíîâêè B?
Êîððåêòíà ëè áàçà (íåò ëè äâóõ îñòàíîâîê íà êîòîðûõ àâòîáóñ îêàçûâà-
åòñÿ îäíîâðåìåííî)?
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13.15. Òð¼õìåñòíàÿ ïåðåâîçêà. Æèë-áûë íà ñâåòå ìóæèê. Ñëó÷è-
ëîñü êàê-òî åìó êóïèòü íà áàçàðå äâóõ âîëêîâ, ñîáàêó, êîçó è êàïóñòó.
Îòïðàâèëñÿ îí äîìîé. Ïî ïóòè äîìîé íóæíî ïåðåïðàâèòüñÿ ÷åðåç ðåêó.
Äà âîò áåäà � â ëîäêå âñåãî òðè ìåñòà. Îäíî çàéì¼ò îí ñàì, à äâà äðóãèõ
åãî ïîêóïêè. Áåäà áûëà áû íå âåëèêà, ñúåçäèòü íåñêîëüêî ðàç íå òðóäíî.
Îäíàêî ïîêóïêè íå ñèäÿò ñïîêîéíî. Åñëè èõ áåç ïðèñìîòðà: âîëê ïûòà-
åòñÿ ñúåñòü êîçó, äâà âîëêà çàãðûçóò ñîáàêó, ñîáàêà ïîêóñàåò êîçó, íó à
êîçà ñúåñò êàïóñòó.

Íóæíî ñîñòàâèòü ïðîãðàììó, êîòîðàÿ ïîäñêàæåò ìóæèêó, êàê ïåðå-
âåçòè âñå ïîêóïêè áåç óùåðáà.

13.16. Â ÷åì îòëè÷èå ïðîöåäóðíîé ñåìàíòèêè îò äåêëàðàòèâíîé?

13.17. Â ÷åì ñèëà äåêëàðàòèâíîé ñåìàíòèêè?

13.18. ×òî òàêîå ïîëå çðåíèÿ â ÿçûêå Prolog?

13.19. ×òî òàêîå ïîëå ïàìÿòè â ÿçûêå Prolog?

13.20. Óíèôèêàöèÿ. ×òî òàêîå óíèôèêàöèÿ?

13.21. Óíèôèöèðóéòå:
à) A(X) è A(1);
á) A(X,X) è A(1,2);
â) A(X,Y,X) è A(2,2,Z);
ã) A(X,Y) è B(X,Y);
ä) A(X,Y) è A(Y,X);
å) A(X,1) è A(2,Y);
æ) A(X,Y,Z) è A(X,Z).

13.22. Óíèôèöèðóéòå:
à) A(X), A(Y) è A (X+Y);
á) A(X,Y), A(Y,Z) è A(Y,Z);
â) A(X,Y,Z), A(Z,Y,X), A(X,Y,X) è A(Z,Y,Z);
ã) A(X,Y,Z), A(Y,Y,X), A(X,Z,Z) è A(Y,Y,Y);
ä) A(X,Y,Z), A(X,Y), A(X).

13.23. ×åì óíèôèêàöèÿ îòëè÷àåòñÿ îò êîíêðåòèçàöèè?

13.24. Ñêóïêà àêöèé. Íåêîòîðàÿ êîìïàíèÿ ðàñïîëàãàåò ñâåäåíè-
ÿìè î ïîêóïêå àêöèé ôèðìàìè. Ïîñëå ïåðåïðîâåðêè èñòî÷íèêîâ ñòàëî
èçâåñòíî, ñêîëüêî èç ýòèõ ñâåäåíèé íåâåðíû. Çàäà÷à � âûÿñíèòü, êàêàÿ
ôèðìà êàêèå àêöèè ïîêóïàåò íà ñàìîì äåëå.
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Òåõíè÷åñêîå òðåáîâàíèå
Èñõîäíàÿ èíôîðìàöèÿ ñîäåðæèòñÿ â ôàéëå.

Ñòðóêòóðà ôàéëà:
<Êîëè÷åñòâî ñòðîê ñ èíôîðìàöèåé>
Ôèðìà [íå] "<íàçâàíèå>" [íå] ïîêóïàåò àêöèè ôèðìû [íå] "<íàçâàíèå>"
Ôèðìà [íå] "<íàçâàíèå>" [íå] ïîêóïàåò àêöèè ôèðìû [íå] "<íàçâàíèå>"
...
Ôèðìà [íå] "<íàçâàíèå>" [íå] ïîêóïàåò àêöèè ôèðìû [íå] "<íàçâàíèå>"
<Êîëè÷åñòâî íåâåðíûõ ñâåäåíèé>

Ôèðì íå áîëüøå 5. Ñòðîê ñ èíôîðìàöèåé íå áîëüøå 100. Ñîâïàäàþ-
ùèõ ñâåäåíèé íåò. Ôàéë ñèíòàêñè÷åñêè âåðåí. Êâàäðàòíûå ñêîáêè óêà-
çûâàþò îïöèîíàëüíîå âõîæäåíèå.

Íàïå÷àòàòü âñå ñòîïðîöåíòíî âåðíûå ñâåäåíèÿ î ôèðìàõ èç èñõîäíîãî
íàáîðà ëèáî ñòðî÷êó "Íè÷åãî íå ÿñíî".
Ïðèìåð

Âî âõîäíîì ôàéëå:
3
Ôèðìà "Ðîãà è êîïûòà" ïîêóïàåò àêöèè ôèðìû "Êîïûòà è ðîãà"
Ôèðìà "Ðîãà è êîïûòà" íå ïîêóïàåò àêöèè ôèðìû "Êîïûòà è ðîãà"
Ôèðìà íå "Êîïûòà è ðîãà" ïîêóïàåò àêöèè ôèðìû "Êîïûòà è ðîãà"
1
Îòâåò.
Ôèðìà íå "Êîïûòà è ðîãà" ïîêóïàåò àêöèè ôèðìû "Êîïûòà è ðîãà"

13.25. Çàêîíîìåðíîñòü. Äàíû äåñÿòü äâàäöàòèçíà÷íûõ öåëûõ íåîò-
ðèöàòåëüíûõ äåñÿòè÷íûõ ÷èñåë. Îïðåäåëèòü, êàêîâà çàêîíîìåðíîñòü ïî-
ëó÷åíèÿ î÷åðåäíîãî ÷èñëà è çàïèñàòü îäèííàäöàòîå.

Î çàêîíîìåðíîñòÿõ èçâåñòíî ëèøü, ÷òî
• ñëåäóþùåå ÷èñëî çàâèñèò òîëüêî îò ïðåäûäóùåãî;
• ñëåäóþùåå ÷èñëî ñîñòîèò èç òåõ æå öèôð, ÷òî è ïðåäûäóùåå.

Ïðèìåð
×èñëà:
12345678901234567890
01234567890123456789
90123456789012345678
89012345678901234567
78901234567890123456
67890123456789012345
56789012345678901234
45678901234567890123
34567890123456789012
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23456789012345678901
Î÷åðåäíîå ÷èñëî: 12345678901234567890

13.26. Ïðèâåäèòå ïðèìåð ñèíòàêñè÷åñêîé êîíñòðóêöèè, êîòîðóþ íåâîç-
ìîæíî îïèñàòü â HTML.

13.27. Ïðèâåäèòå ïðèìåð ñèíòàêñè÷åñêîé êîíñòðóêöèè, êîòîðóþ íåâîç-
ìîæíî îïèñàòü â SGML.

13.28. Ïðèâåäèòå ïðèìåð ñòðóêòóðû, êîòîðóþ íåâîçìîæíî îïèñàòü â
XML.

13.29. Ïðèâåäèòå ïðèìåð ñèíòàêñè÷åñêîé êîíñòðóêöèè, êîòîðóþ íåâîç-
ìîæíî îïèñàòü â TEX.

13.30. Êîíâåðòîð HTML â LATEX. Íàïèøèòå ïðîãðàììó êîíâåðòè-
ðîâàíèÿ òåêñòà íà ÿçûêå HTML â òåêñò íà ÿçûêå LATEX.

13.31. XML-êîíâåðòîð HTML â LATEX. Ðåøèòå çàäà÷ó 13.30 ñ ïî-
ìîùüþ òåõíîëîãèè XML.

13.32. Ýêâèâàëåíòíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ. Äàíû äâà àðèôìåòè÷å-
ñêèõ âûðàæåíèÿ, ïîñòðîåííûå èç ïåðåìåííûõ, öåëûõ ÷èñåë (äî 9 çíàêîâ),
îïåðàöèé '+', '−', '∗' è êðóãëûõ ñêîáîê. Îïðåäåëèòü, ýêâèâàëåíòíû1 îíè
èëè íåò. Ýêâèâàëåíòíîñòü, â äàííîì ñëó÷àå, ëó÷øå îïðåäåëÿòü, ïóò¼ì
ïðåîáðàçîâàíèÿ ê êàêîìó-òî îáùåìó âèäó ñ ïîñëåäóþùèì ñðàâíåíèåì.
Ïðèìåð

Ïåðâîå âûðàæåíèå: 99999*(99999+A)-(B-C)-C
Âòîðîå âûðàæåíèå: -333333*(A+1000000-1)*(-3)-B
Ýêâèâàëåíòíû

13.33. Äèôôåðåíöèðîâàíèå. Çàäàíà ôóíêöèÿ, çàâèñÿùàÿ îò x. Âû-
÷èñëèòü å¼ ïðîèçâîäíóþ.
Ïðèìåð

F(x) = (1-x)/g(x)
F'(x)= ((x-1)*g'(x)-g(x))/g�2(x)

13.34. Ýêâèâàëåíòíûå ïðîãðàììû. Â ôàéëàõ çàïèñàíû äâå ïðî-
ãðàììû. Äëÿ çàïèñè èñïîëüçóþòñÿ òîëüêî ïåðåìåííûå åäèíñòâåííîãî

1Àðèôìåòè÷åñêèå âûðàæåíèÿ ýêâèâàëåíòíû, åñëè ïðèíèìàþò îäèíàêîâûå çíà÷å-
íèÿ ïðè îäèíàêîâûõ çíà÷åíèÿõ âõîäÿùèõ â íèõ ïåðåìåííûõ.
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öåëîãî òèïà è óïðàâëÿþùèå êîíñòðóêöèè òîëüêî âèäà if. Îñòàëüíûå
îïåðàöèè íå èñêëþ÷åíû.

Îïðåäåëèòü, äëÿ âñåõ ëè îäèíàêîâûõ çíà÷åíèé âõîäíûõ ïåðåìåííûõ
áóäóò âûäàíû îäèíàêîâûå ðåçóëüòàòû.

13.35. Ðàñøèôðîâêà. Èçâåñòíî, ÷òî íåêîòîðûé òåêñò íà íåêîòî-
ðîì ÿçûêå, íå îáÿçàòåëüíî ãðàììàòè÷åñêè ïðàâèëüíûé, íàïèñàí êèðèë-
ëèöåé â êîäèðîâêå DOS (cp866) (âîçìîæíî, ñ âêðàïëåíèÿìè äðóãèõ ñèì-
âîëîâ ASCII) è çàøèôðîâàí ñëåäóþùèì àëãîðèòìîì.
• Âûáðàíî íåêîòîðîå ïðîñòîå ÷èñëî ð, îíî äîïîëíÿåòñÿ äî ÷åòíîãî

÷èñëà k øåñòíàäöàòåðè÷íûõ çíàêîâ. k/2− 1 ñèìâîëîâ òåêñòà, èäó-
ùèõ ïîäðÿä, ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê øåñòíàäöàòåðè÷íîå ÷èñëî.
• Ýòî ÷èñëî âîçâîäèòñÿ â íåêîòîðóþ ñòåïåíü m < p − 1, áåðåòñÿ ïî

ìîäóëþ p è çàïèñûâàåòñÿ êàê ðåçóëüòàò øèôðîâêè.
• Â êîíöå òåêñòà ìîæåò áûòü ìíîãî ëèøíèõ áàéòîâ, ÷òîáû íåëüçÿ

áûëî îöåíèòü ÷èñëî k ïî äåëèòåëÿì äëèíû òåêñòà è ïðèìåíèòü ñòà-
òèñòè÷åñêèå ìåòîäû äåøèôðîâêè.

Íî Âàøèì çàêàç÷èêàì èçâåñòíî, ÷òî â òåêñòå âñòðå÷àåòñÿ íåñêîëüêî âàæ-
íûõ äëÿ íèõ ñëîâ, ïðè÷åì íåîäíîêðàòíî, íàïðèìåð,

áóãîð
Êóòäóçîâ
ñòðåëêà
ðàçáîðêà
àâòîìàò
äîëëàð

Áåäà â òîì, ÷òî òåêñò ìîæåò áûòü íàïèñàí íå íà ðóññêîì ÿçûêå (à, ñêà-
æåì, íà ÷å÷åíñêîì èëè åùå êàêîì-òî äðóãîì èç Âàì íåèçâåñòíûõ). Óâè-
äåâ ïîäëèííûé òåêñò, çàêàç÷èê ñðàçó åãî îïîçíàåò è ïî ñîäåðæàíèþ, è
ïî õàðàêòåðíûì ãðàììàòè÷åñêèì îøèáêàì. Ïîýòîìó Âàøà çàäà÷à � ðàñ-
øèôðîâàòü òåêñò ëèáî âûäàòü íåñêîëüêî âàðèàíòîâ ðàñøèôðîâêè, ïî-
ñêîëüêó çàêàç÷èê âûáåðåò ñîäåðæàòåëüíûé òåêñò èç êîìïüþòåðíîé ÷óøè
è ñàì.

Âòîðàÿ áåäà ñîñòîèò â òîì, ÷òî â åñòåñòâåííîì ÿçûêå ñëîâà èçìå-
íÿþòñÿ, òàê ÷òî îêîí÷àíèÿ ó ñëîâ ìîãóò áûòü è äðóãèìè, ñîõðàíÿþòñÿ
ëèøü îñíîâû. Ïðàâäà, îñíîâû ìîæíî ñ÷èòàòü òàêèìè æå, êàê è â ðóññêîì
ÿçûêå.

Ïîñêîëüêó çàêàç÷èê íå äîâåðÿåò Âàì (è ïðàâèëüíî!), ïðîãðàììà áó-
äåò ðàáîòàòü áåç Âàñ. Òàê ÷òî ñàìè îòîáðàòü ïðàâäîïîäîáíûå âàðèàíòû
ðàñøèôðîâêè âû íå ñìîæåòå, è äàæå ïîäëèííîãî òåêñòà øèôðîâêè èëè
êëþ÷åâûõ ñëîâ Âàì â ðóêè íå äàäóò.
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Òåõíè÷åñêîå òðåáîâàíèå
Äëèíà òåêñòà íå áîëåå 5 ñòðàíèö (10Ê).
×èñëî êëþ÷åâûõ ñëîâ íå áîëåå 16, êàæäîå íå áîëåå 16 áàéòîâ, ñëîâî îò

ñëîâà îòäåëÿþòñÿ ïåðåâîäîì ñòðîêè. Âìåñòå ñ òåêñòîì çàäàåòñÿ äîïóñòè-
ìîå êîëè÷åñòâî âàðèàíòîâ ðàñøèôðîâêè. Ðàññ÷èòûâàéòå íà 4 çíà÷åíèÿ
äàííîãî ïàðàìåòðà: 1, 10, 100, 1000. 216 < p < 248.

Âðåìÿ ðàáîòû ïðîãðàììû íà îäíîì òåñòå íå áîëåå 1 ìèí. íà Ðentium
100 MHz.
Ôîðìàò âõîäíîãî ôàéëà message.bin

×èñëî âàðèàíòîâ
Êëþ÷åâûå ñëîâà
***
Òåêñò øèôðîâêè

Ôîðìàò âûõîäíîãî ôàéëà decyph.bin

Âàðèàíò 1
...
***
Âàðèàíò 2
....
***
...

***
Êîíåö!

È òîò, è äðóãîé ôàéë äâîè÷íûå. Ïåðåä ∗ ∗ ∗, ðàçäåëÿþùèìè âàðèàí-
òû, âñòàâëÿòü ïåðåâîä ñòðîêè íå îáÿçàòåëüíî. Ïðîãðàììà ìîæåò ïîëüçî-
âàòüñÿ âñïîìîãàòåëüíûì ôàéëîì âåëè÷èíîé íå áîëåå 1 ÌÁ, è çàíèìàòü
îïåðàòèâíîé ïàìÿòè íå áîëåå 4 ÌÁ.
Íà ñîðåâíîâàíèÿõ îöåíèâàëè òàê

Åñëè Âû âûäàëè ìåíüøå ìàêñèìàëüíîãî ÷èñëà âàðèàíòîâ, è ïðà-
âèëüíûé íàõîäèòñÿ ñðåäè íèõ, Âàøà îöåíêà ïîâûøàåòñÿ. Òîò, êòî âûäàë
ìèíèìàëüíîå ÷èñëî âàðèàíòîâ äëÿ äàííîãî òåñòà, ïîëó÷àåò ïðåìèàëüíûå
î÷êè.

13.36. Äàíû äâå ñòðîêè. Ìîæíî ëè âñòàâèòü N ñèìâîëîâ (âîçìîæíî
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îäèíàêîâûõ) â ïåðâóþ ñòðîêó òàê, ÷òîáû ïîëó÷èëàñü âòîðàÿ? Åñëè ìîæ-
íî, òî íàïå÷àòàòü ìèíèìàëüíîå ÷èñëî N.

Äëèíà âõîäíûõ ñòðîê íå áîëåå 200 ñèìâîëîâ.
Ïðèìåð

Ïåðâàÿ: 12345
Âòîðàÿ: 12131415
3

13.37. Èãðà â ôèãóðû. Äâà øêîëüíèêà èãðàþò â òàêóþ èãðó: ïåð-
âûé ñòàâèò ÷åòûðå ðàçëè÷íûå òî÷êè ñ öåëûìè êîîðäèíàòàìè. À âòîðîé
ñîåäèíÿåò ýòè òî÷êè îòðåçêàìè. Êàæäàÿ òî÷êà äîëæíà îêàçàòüñÿ êîíöîì
ðîâíî äâóõ îòðåçêîâ. Îáùèìè òî÷êàìè îòðåçêîâ ìîãóò áûòü òå, ÷òî ïî-
ñòàâèë ïåðâûé èãðîê. Ïîñëå ïîñòðîåíèÿ ôèãóðû ñ÷èòàþò î÷êè âòîðîãî
èãðîêà ïî ñëåäóþùåé òàáëèöå (â çàâèñèìîñòè îò ïîëó÷èâøåéñÿ ôèãóðû):

Íåâûïóêëûé ÷åòûðåõóãîëüíèê 0
Âûïóêëûé ÷åòûðåõóãîëüíèê 1
Òðàïåöèÿ 2
Ïàðàëëåëîãðàì 3
Ïðÿìîóãîëüíèê 4
Òðåóãîëüíèê 5
Ðîìá 6
Êâàäðàò 7
Åñòü ñîâïàäàþùèå òî÷êè 8
Ïîñòðîèòü íåëüçÿ 9

Òåõíè÷åñêîå òðåáîâàíèå
Îãðàíè÷èìñÿ êîîðäèíàòàìè îò 0 äî 9 ïî îñÿì X è Y. Çàäàâàòü êî-

îðäèíàòû òî÷åê áóäåì âîñüìèçíà÷íûì ÷èñëîì. Òîãäà ïåðâûå äâå öèôðû
áóäóò êîîðäèíàòàìè ïåðâîé òî÷êè, âòîðûå � âòîðîé òî÷êè è ò.ä. Íóæ-
íî îïðåäåëèòü, êàêîå ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî î÷êîâ ìîæåò ïîëó÷èòü
âòîðîé èãðîê.
Ïðèìåð

Òî÷êè: 00900963
Ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî î÷êîâ - 5

13.38. Äàíî êëàññè÷åñêîå ðåãóëÿðíîå âûðàæåíèå è íàáîð ñòðîê (â ôàé-
ëå). Îïðåäåëèòü, êàêèå ñòðîêè íå ïîäõîäÿò ïîä ýòî âûðàæåíèå.

13.39. Äàí íàáîð ñòðîê (â ôàéëå). Ïîñòðîèòü êëàññè÷åñêîå ðåãóëÿðíîå
âûðàæåíèå äëÿ èõ îïèñàíèÿ.

13.40. Ïðèâåäèòå ïðèìåðû ñîâðåìåííûõ ñèñòåì ïðîãðàììèðîâàíèÿ, â
êîòîðûõ èñïîëüçóþòñÿ ñåíòåíöèàëüíûå ìåòîäû?
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Ðèñ. 13.1: Ïðèìåð îôîðìëåíèÿ âûíîñîê.

13.41. Âûíîñêè íà ðèñóíêàõ. Çàäàí íàáîð ðàçëè÷íûõ ãåîìåòðè÷å-
ñêèõ ôèãóð, âîçìîæíî, ïåðåêðûâàþùèõ äðóã äðóãà. Íóæíî âûâåñòè ýòîò
íàáîð â ãðàôè÷åñêîì âèäå è äîáàâèòü âûíîñêó äëÿ êàæäîé ôèãóðû ñ óêà-
çàíèåì å¼ íîìåðà. Âûíîñêè íå äîëæíû ïåðåñåêàòüñÿ, è, æåëàòåëüíî, íå
çàäåâàòü äðóãèå ôèãóðû. Êàæäàÿ ôèãóðà çàäàåòñÿ íîìåðîì òèïà ôè-
ãóðû (1 � îòðåçîê, 2 � êðóã, 3 � òðåóãîëüíèê, 4 � ÷åòûðåõóãîëüíèê;
ìîæíî äîáàâèòü ñâîè), è å¼ ïàðàìåòðàìè (äëÿ êàæäîãî òèïà � ñâîèìè),
íàïðèìåð, äëÿ òðåóãîëüíèêà çàäàþòñÿ êîîðäèíàòû âåðøèí, äëÿ êðóãà �
êîîðäèíàòû öåíòðà è ðàäèóñ è ò.ä. Êðîìå ýòîãî, çàäàåòñÿ íîìåð ñëîÿ äëÿ
ðàçìåùåíèÿ êàæäîé ôèãóðû. Ñëîè ñ ìåíüøèìè íîìåðàìè ðàñïîëîæåíû
íèæå. Ïðèìåð îôîðìëåíèÿ âûíîñîê ñì. íà ðèñ. 13.1.
Ïðèìåð

Ââåäèòå ïàðàìåòðû ôèãóð, â êàæäîé ñòðîêå - ïî îäíîé ôèãóðå è
íîìåðà ñëî¼â:
3 100 100 280 120 100 300 3
2 320 150 80 2
3 400 100 500 250 320 320 1
4 80 250 80 450 420 250 420 450 4

13.42. Â ñòðîêó x1?x2?x3?...?xn âìåñòî çíàêîâ '?' ïîñòàâèòü '+' ëèáî '∗'
òàê, ÷òîáû ïîëó÷åííîå âûðàæåíèå ðàâíÿëîñü S. Îïåðàöèÿ + îáîçíà÷àåò
êîíêàòåíàöèþ ñòðîê, A+B + C = (A+B) + C. Íàïðèìåð, adbc+ 123 =
abcd123. Ðåçóëüòàòîì îïåðàöèè A ∗ B áóäåò ñòðîêà, ãäå ïîñëå êàæäîãî
ñèìâîëà A çàïèñàíà B; åñëè A èëè B � ïóñòûå ñòðîêè, òî ðåçóëüòàò áóäåò
òàêæå ïóñòîé ñòðîêîé, A∗B ∗C = (A∗B)∗C. Íàïðèìåð, ab∗cd = acdbcd.
Îïåðàöèè âûïîëíÿþòñÿ â ïîðÿäêå èõ ñëåäîâàíèÿ.

xi � ñòðîêè, èõ äëèíà íå áîëåå ïÿòè ñèìâîëîâ. Êîëè÷åñòâî ñòðîê (n)
íå áîëåå 20.
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Ñòðîêè xi ââîäÿòñÿ äî òåõ ïîð ïîêà íå ââåäóò ïóñòóþ ñòðîêó, çàòåì
ââîäèòñÿ ñòðîêà S.

Äëèíà S íå áîëåå 100 ñèìâîëîâ.
Ïðèìåð

A
ab
cd
x

Axaxbxcxdx
A+abcd*x =Axaxbxcxdx

13.43. Ìåæäó íåêîòîðûìè ñèìâîëàìè ñòðîêè X ïîñòàâèòü çíàêè '*'
(îïåðàöèÿ îïèñàíà â çàäà÷å 13.42) òàê, ÷òîáû ïîëó÷åííîå âûðàæåíèå ðàâ-
íÿëîñü S.

Äëèíû X è S íå áîëåå 100 ñèìâîëîâ.
Ñòðîêè X è S ââîäÿòñÿ.

Ïðèìåð
Òåñò
Òòñòåòñò
Òå*ñ*ò = Òòñòåòñò

13.44. XOR-øèôðîâàíèå. Èçâåñòåí òàêîé ñïîñîá øèôðîâàíèÿ.
Âûáèðàåòñÿ îäèí ñèìâîë èç àëôàâèòà � êëþ÷. Âìåñòî êàæäîãî ñèìâîëà
òåêñòà çàïèñûâàåòñÿ ðåçóëüòàò îïåðàöèè XOR ìåæäó êîäîì ýòîãî ñèì-
âîëà è êîäîì êëþ÷à.

Íàïèñàòü ïðîãðàììó, êîòîðàÿ ÷èòàåò ôàéë input.xor ñ çàøèôðîâàí-
íûì òåêñòîì è çàïèñûâàåò â ôàéë output.txt èñõîäíûé (íå çàøèôðîâàí-
íûé òåêñò).
Òåõíè÷åñêîå òðåáîâàíèå

Èñõîäíûé òåêñò íàïèñàí ñèìâîëàìè â êîäèðîâêå ASCII. Â àëôàâèòå
íàõîäÿòñÿ ðóññêèå áóêâû, çíàêè ïðåïèíàíèÿ è ïðîáåëû.

Îïåðàöèÿ XOR � ïîáèòîâàÿ îïåðàöèÿ. Ðàáîòàåò îíà òàê: åñëè îïå-
ðàíäû îäèíàêîâûå, òî çàïèñûâàåòñÿ 0, åñëè ðàçíûå � 1.

Çàøèôðîâàííûé òåêñò ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äâóõ-
çíà÷íûõ øåñòíàäöàòåðè÷íûõ ÷èñåë. Ýòè ÷èñëà ñòîÿò íà ìåñòå ñîîòâåò-
ñòâóþùèõ ñèìâîëîâ è îáîçíà÷àþò åãî çàøèôðîâàííûé êîä.

Ïåðåâîäû ñòðîê íå øèôðóþòñÿ è îñòàþòñÿ â èñõîäíîì âèäå.
Ïîñëå çíàêîâ ïðåïèíàíèÿ îáÿçàòåëüíî ñòîèò ïðîáåë èëè ïåðåõîä íà

íîâóþ ñòðîêó èëè çíàê ïðåïèíàíèÿ, íî íèêîãäà ïðîáåë èëè ïåðåõîä íà
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íîâóþ ñòðîêó íå ñòîèò ïåðåä çíàêîì ïðåïèíàíèÿ. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâ-
ëÿþò ñèìâîëû: îòêðûâàþùàÿ êàâû÷êà (") è òèðå. Ïåðåä è ïîñëå òèðå
âñåãäà ñòîèò ïðîáåë èëè ïåðåâîä ñòðîêè. Òîò æå çíàê (-) èñïîëüçóåòñÿ â
êà÷åñòâå äåôèñà: â ýòîì ñëó÷àå ïåðåä íèì ñòîèò áóêâà, à ïîñëå íåãî �
áóêâà èëè ïåðåõîä íà íîâóþ ñòðîêó.

Ïåðåä îòêðûâàþùåé êàâû÷êîé äîëæåí ñòîÿòü ïðîáåë, à ïîñëå � áóê-
âà. Íî ïîìíèòå, ÷òî íå ëþáàÿ êàâû÷êà � îòêðûâàþùàÿ. Ïî ïðàâèëàì
ðóññêîãî ÿçûêà, çíàêè ïðåïèíàíèÿ ñòàâÿòñÿ ïîñëå çàêðûâàþùåé êàâû÷-
êè. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî òåêñò íå ñîäåðæèò ñêîáîê.
Ïðåäóïðåæäåíèå. Äëèíà çàøèôðîâàííîãî ôàéëà � ýòî ïðåäìåò ñîðåâ-
íîâàíèÿ.
Ïðèìåð

Â ôàéëå input.xor:
0B3E3C3E7B39363B74BB3135343374B7BB7B3E3C3EB6
7B39363B74BB1115141304BB BBBBBBBBBBBBBBBBBBBB33BB
3E726ABB7B3B3CBB0B1E1C1E0B19161B04BB1115141304BA
Â ôàéëå output.txt:
Ðåçåðâíàÿ êîïèÿ, ðåçå- ðâíàÿ ÊÎÏÈß

è
åù¼ ðàç ÐÅÇÅÐÂÍÀß ÊÎÏÈß!

13.45. Äåâÿòèçíà÷íûå áûêè è êîðîâû. Â ¾Áûêè è êîðîâû¿ èã-
ðàþò âäâî¼ì. Ïåðâûé èãðîê çàãàäûâàåò ÷èñëî, âòîðîé èãðîê åãî îòãàäû-
âàåò. Äëÿ óòî÷íåíèÿ ÷èñëà âòîðîé çàïèñûâàåò ÷èñëî, à ïåðâûé ãîâîðèò,
ñêîëüêî â íåì áûêîâ, à ñêîëüêî êîðîâ. Òàêîå óòî÷íåíèå íàçûâàåòñÿ õî-
äîì. Áûêîì íàçûâàåòñÿ öèôðà ÷èñëà, êîòîðàÿ ñòîèò íà òîì æå ìåñòå,
÷òî è â çàãàäàííîì ÷èñëå è ñîâïàäàåò ñ íèì ïî çíà÷åíèþ. Êîðîâîé íà-
çûâàåòñÿ öèôðà ÷èñëà, êîòîðàÿ åñòü â çàãàäàííîì ÷èñëå, íî íå ÿâëÿåòñÿ
áûêîì.

Âòîðîé èãðîê çàïèñûâàåò ÷èñëî. Â îòâåò ïåðâûé çàïèñûâàåò, ñêîëüêî
â ýòîì ÷èñëå áûêîâ è ñêîëüêî êîðîâ.
Öåëü èãðû

Îïðåäåëèòü çà íàèìåíüøåå êîëè÷åñòâî õîäîâ çàãàäàííîå ÷èñëî.
Âàðèàíòû

Ìîæíî äîãîâàðèâàòüñÿ î ðàçíîì êîëè÷åñòâå öèôð â ÷èñëå. Èíòåðåñ-
íûå âàðèàíòû íà÷èíàþòñÿ ñ 4.
Çàäà÷à

Íàïèñàòü ïðîãðàììû äëÿ ïåðâîãî è äëÿ âòîðîãî èãðîêà îòäåëüíî.
Öèôðû áóäóò äåñÿòè÷íûå îò 0 äî 9 è èõ êîëè÷åñòâî â ÷èñëå ðîâíî 9.
Öèôðû â ÷èñëå ìîãóò áûòü îäèíàêîâûìè. Íàçîâ¼ì ïðîãðàììó äëÿ ïåð-
âîãî èãðîêà ¾çàãàäûâàòåëü¿, à äëÿ âòîðîãî � ¾îòãàäûâàòåëü¿.
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Òåõíè÷åñêîå òðåáîâàíèå
Ïðîãðàììû îáùàþòñÿ ÷åðåç ôàéë numbers.txt. Îáå ïðîãðàììû èìåþò

ïðàâî òîëüêî äîïèñûâàòü ýòîò ôàéë. Ò.å. âñå ïðåäûäóùèå ñòðîêè íóæ-
íî ñîõðàíÿòü. Â ôàéëå numbers.txt çàïîëíÿåòñÿ òàê: Â ïåðâîé ñòðîêå
çàãàäûâàòåëü çàïèñûâàåò äåñÿòè÷íîå ÷èñëî èç 20-òè çíàêîâ. Â íåì çàêî-
äèðîâàíî çàãàäàííîå ÷èñëî. Â ñëåäóþùåé ñòðîêå îòãàäûâàòåëü çàïèñûâà-
åò äåâÿòèçíà÷íîå ÷èñëî (åñëè íóæíî äîïîëíèâ íåçíà÷àùèìè íóëÿìè). Â
òðåòüåé ñòðîêå çàãàäûâàòåëü îáÿçàí íàïèñàòü äâóõçíà÷íîå ÷èñëî. Ïåðâàÿ
öèôðà � êîëè÷åñòâî áûêîâ, âòîðàÿ öèôðà � êîëè÷åñòâî êîðîâ â ÷èñëå,
íàïèñàííîì â ïðåäûäóùåé ñòðîêå.

Èãðà ïðîäîëæàåòñÿ äî ìîìåíòà ïîêà çàãàäûâàþùèé íå íàïèøåò 90 (9
áûêîâ 0 êîðîâ). Âðåìÿ íà õîä � 1 ñåêóíäà. Åñëè èãðà äîñòèãëà 100 õîäîâ,
îòãàäûâàþùåìó çàïèñûâàåòñÿ ïîðàæåíèå.
Ïðèìåð

number.txt ïîñëå îêîí÷àíèÿ èãðû
00112233445566778899
123456789
04
000000001
45
123404321
09
010203040
27
000011234
90

Îöåíêà çàäà÷è
Ìåæäó ïðîãðàììàìè áóäåò óñòðîåí òóðíèð. Ìîæíî ïîëó÷èòü äî 100

áàëëîâ.
Áëåô

Ýòà çàäà÷à ïðåäïîëàãàåò áëåô. Çàãàäûâàòåëþ ðàçðåøàåòñÿ ìåíÿòü
çàãàäàííîå ÷èñëî â âî âðåìÿ èãðû, ñîîáùàòü íå âåðíîå êîëè÷åñòâî áûêîâ
è êîðîâ. Íî îòãàäûâàòåëü ìîæåò ïîòðåáîâàòü ïðîâåðêó. Äëÿ ýòîãî íóæíî
çàïèñàòü íå äåâÿòèçíà÷íîå ÷èñëî, à −1. È, åñëè îí îêàæåòñÿ ïðàâ, òî
åìó áóäåò çàñ÷èòàí âûèãðûø çà 1 õîä. Åñëè ïðîâåðÿþùàÿ ïðîãðàììà íå
íàéäåò îáìàí, òî îòãàäûâàòåëþ çàïèñûâàåòñÿ ïðîèãðûø.

Îòãàäûâàòåëü, â ñâîþ î÷åðåäü, ìîæåò ïûòàòüñÿ ðàñêîäèðîâàòü ÷èñëî
èç ïåðâîé ñòðîêè.

Âñå îñòàëüíûå æóëüíè÷åñòâà çàïðåùàþòñÿ è çà íèõ ïðîãðàììà ìîæåò
áûòü ñíÿòà ñ ñîðåâíîâàíèé.
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13.46. Êóáèê-ðóáèêà. Íàïèøèòå ïðîãðàììó, êîòîðàÿ ïðåäîñòàâëÿåò
ïîëüçîâàòåëþ âîçìîæíîñòü îñóùåñòâëÿòü ïåðåìåùåíèÿ â èçâåñòíîé ãîëî-
âîëîìêå êóáèê-ðóáèêà. Ïðåäóñìîòðèòå âàðèàíò àâòîìàòè÷åñêîé ñáîðêè
ñ äåìîíñòðàöèåé.

13.47. Òåòðàýäð-ðóáèêà. Íàïèøèòå ïðîãðàììó, êîòîðàÿ ïðåäîñòàâ-
ëÿåò ïîëüçîâàòåëþ âîçìîæíîñòü îñóùåñòâëÿòü ïåðåìåùåíèÿ â èçâåñòíîé
ãîëîâîëîìêå òåòðàýäð-ðóáèêà. Ïðåäóñìîòðèòå âàðèàíò àâòîìàòè÷åñêîé
ñáîðêè ñ äåìîíñòðàöèåé.

13.48. Solitaire. Íàïèñàòü ïðîãðàììó, ðåøàþùóþ ãîëîâîëîìêó ¾Soli-
taire¿. Èñõîäíîå ïîëîæåíèå ãîëîâîëîìêè ïîêàçàíî íà ðèñóíêå 13.2.

Ðèñ. 13.2: Èñõîäíîå ïîëîæåíèå â ãîëîâîëîìêå ¾Solitaire¿

Ïðàâèëà.
à) õîä çàêëþ÷àåòñÿ â ïåðåïðûãèâàíèè ïî ãîðèçîíòàëè èëè ïî âåðòè-

êàëè (ïðè çàïðåòå äâèæåíèÿ ïî äèàãîíàëè) íåêîòîðîé âûáðàííîé
ôèøêè ÷åðåç ñîñåäíþþ ôèøêó íà ñâîáîäíîå ïîëå è ñî ñíÿòèåì ïðè
ýòîì ñ ïîëÿ ôèøêè, ÷åðåç êîòîðóþ ïåðåñêî÷èëè,

á) íèêàêèõ äðóãèõ ïåðåìåùåíèé è óäàëåíèé ôèøåê ñ ïîëÿ áûòü íå
ìîæåò.

Ãîëîâîëîìêà ñ÷èòàåòñÿ ðåøåííîé, åñëè îñòàëàñü îäíà ôèøêà â öåíòðå.

13.49. Âîññòàíîâëåíèå òàáëèöû ðåçóëüòàòîâ. Ðåçóëüòàòû îäíî-
êðóãîâîãî òóðíèðà äëÿ ïàðíûõ âñòðå÷ çàïèñûâàþòñÿ â òàáëèöó ðåçóëüòà-
òîâ ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ðåçóëüòàòû êàæäîãî ó÷àñòíèêà çàïèñûâàþòñÿ
â ñòîëáåö, ñîîòâåòñòâóþùèé íîìåðó ó÷àñòíèêà, è â ñòðîêå, ñîîòâåòñòâó-
þùåé íîìåðó ïðîòèâíèêà. Â êàæäîé âñòðå÷å ðàçûãðûâàåòñÿ 2 î÷êà. Âû-
èãðàâøåìó çàïèñûâàåòñÿ 2 î÷êà, ïðîèãðàâøåìó � 0. Â ñëó÷àå íè÷üåé �
îáîèì ïî 1 î÷êó. Â ïîñëåäíèé ñòîëáåö çàïèñûâàþò ñóììàðíûå ðåçóëü-
òàòû. Ñàìè ñ ñîáîé ó÷àñòíèêè íå âñòðå÷àþòñÿ, è ïîýòîìó ïî äèàãîíàëè
êëåòêè íå èñïîëüçóþòñÿ.
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Ïî íåêîòîðûì ïðè÷èíàì òàáëèöà ðåçóëüòàòîâ áûëà ïîâðåæäåíà. È
íåêîòîðûå äàííûå ïðî÷èòàòü íå óäà¼òñÿ.
Çàäà÷à

Íàïèøèòå ïðîãðàììó, êîòîðàÿ ïî èñïîð÷åííîé òàáëèöå ñìîæåò âîñ-
ñòàíîâèòü êàê ìîæíî áîëüøå äàííûõ.
Òåõíè÷åñêîå òðåáîâàíèå

Â ôàéëå table.txt õðàíèòñÿ èñïîð÷åííàÿ òàáëèöà. Ñòîëáöû òàáëèöû
âûðîâíåíû. Â ïåðâîé ñòðîêå çàïèñàíî ÷èñëî ó÷àñòíèêîâ. Èõ áóäåò íå
áîëåå 50. Äàëåå èäóò ñòðîêè òàáëèöû. Ïåðâàÿ ñòðîêà � íîìåðà ó÷àñòíè-
êîâ, à â êîíöå � ñëîâî "Âñåãî". Äàëüøå èäóò ñðîêè ñ ðåçóëüòàòàìè, ãäå
ñèìâîëû îçíà÷àþò ñëåäóþùåå:
'0' - ïðîèãðûø,
'1' - íè÷üÿ,
'2' - âûèãðûø
'X' - îáîçíà÷åíèå äèàãîíàëè (ñàì ñ ñîáîé íå âñòðå÷àåòñÿ),
'?' - ïîòåðÿííàÿ èíôîðìàöèÿ.
Ïîñëåäíåå ÷èñëî êàæäîé ñòðîêè ÿâëÿåòñÿ ñóììàðíûì ðåçóëüòàòîì ó÷àñò-
íèêà.

Ïðîãðàììà äîëæíà ÷èòàòü ôàéë table.txt è çàïèñûâàòü îäèí èç âàðè-
àíòîâ âîññòàíîâëåííîé òàáëèöû â ôàéë correct.txt.

Ôîðìàò ôàéëà correct.txt òàêîé æå, êàê è table.txt, íî â íåì íå áóäåò
ñèìâîëîâ '?'.

Ôîðìàò ôàéëà table.txt âñåãäà áóäåò ñîáëþäàòüñÿ.
Âðåìÿ ðàáîòû ïðîãðàììû íå áîëåå 30 ñåêóíä íà êîìïüþòåðå êëàññà P-

200.
Ïðèìåð

table.txt
3
01 02 03 Âñåãî
X ? ? ?
1 X ? 1
? ? X 2

correct.txt
3
01 02 03 Âñåãî
X 1 2 3
1 X 0 1
0 2 X 2

13.50. Ïëèòêè ìàéÿ. Íàïèñàòü ïðîãðàììó ðåøàþùóþ ãîëîâîëîìêó
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¾Ïëèòêè ìàéÿ¿. Ôîðìàòû âõîäíûõ è âûõîäíûõ äàííûõ, à òàêæå îãðà-
íè÷åíèÿ ïðèäóìàéòå ñàìè.

Èñõîäíîå ïîëîæåíèå òàêîâî. Åñòü ðàçëè÷íûå êàíàâêè, â íèõ èìåþòñÿ
ÿìêè ðàçíîãî öâåòà. Â íåêîòîðûõ èç êàíàâîê íàõîäÿòñÿ ïëèòêè, íå áîëåå
îäíîé ïëèòêå â ÿìêå. Ïëèòêè ðàçíîöâåòíûå. ×¼ðíàÿ ïëèòêà ìîæåò áûòü
òîëüêî îäíà.

Îäèí èç âàðèàíòîâ èñõîäíîãî ïîëîæåíèÿ ãîëîâîëîìêè ïîêàçàí íà ðè-
ñóíêå 13.3, ãäå öâåòà îáîçíà÷åíû ÷èñëàìè.

Ðèñ. 13.3: Ïðèìåð îäíîé èç ãîëîâîëîìîê ¾Ïëèòêè ìàéÿ¿

Ïðàâèëà ïåðåìåùåíèÿ ïëèòîê. Õîä çàêëþ÷àåòñÿ â ïåðåìåùåíèè
ëþáîé ïëèòêè ïî ÿìêàì íà ëþáóþ ñâîáîäíóþ ÿìêó âäîëü êàíàâîê èç
ÿìîê, ïðè÷åì çà îäèí õîä ìîæíî ïåðåìåñòèòü ïëèòêó âäîëü ëþáîãî êî-
ëè÷åñòâà ÿìîê, íî ïåðåïðûãèâàòü ÷åðåç äðóãèå ïëèòêè çàïðåùåíî.

Ãîëîâîëîìêà ñ÷èòàåòñÿ ðåøåííîé, åñëè ïëèòêè ïîñëå âñåõ ïåðåìåùå-
íèé óäàëîñü ðàñïîëîæèòü â ÿìêàõ-óãëóáëåíèÿõ òîãî æå öâåòà, ÷òî è ñàìè
ïëèòêè, ïðè÷åì ÷¼ðíàÿ ïëèòêà äîëæíà îñòàòüñÿ íà ñâî¼ì ìåñòå.

13.51. Äîåõàòü âîâðåìÿ. Íóæíî äîåõàòü èç ïóíêòà A â ïóíêò B. Äî-
ðîã ìíîãî. Êàæäàÿ äîðîãà èìååò ñâî¼ âðåìÿ è ñòîèìîñòü ïðîåçäà. Íóæíî
äîáðàòüñÿ çà âðåìÿ íå áîëüøåå T , ïîòðàòèâ íà ýòî êàê ìîæíî ìåíüøå
äåíåã.
Òåõíè÷åñêîå òðåáîâàíèå

Ñòðóêòóðó âõîäíûõ è âûõîäíûõ äàííûõ âûáèðàéòå òó, êîòîðàÿ óäîá-
íåå.

13.52. ßïîíñêèå ñêàíâîðäû. Â ÿïîíñêèõ ñêàíâîðäàõ çàøèôðîâàíû
íå ñëîâà, à èçîáðàæåíèÿ. Çàäà÷à � âîññòàíîâèòü êàðòèíêó ïî ÷èñëàì, êî-
òîðûå ïðîñòàâëåíû ñëåâà îò ñòðîê è íàä êîëîíêàìè. ×èñëà ïîêàçûâàþò,
ñêîëüêî ãðóïï ÷åðíûõ êëåòîê íàõîäèòñÿ â ñîîòâåòñòâóþùåé ñòðîêå èëè
êîëîíêå è ñêîëüêî ñëèòíûõ ÷åðíûõ êëåòîê ñîäåðæèò êàæäàÿ ãðóïïà.
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Íàïðèìåð, íàáîð ÷èñåë 4, 1, è 3 îçíà÷àåò, ÷òî â ýòîì ðÿäó åñòü òðè
ãðóïïû: ïåðâàÿ � èç ÷åòûðåõ, âòîðàÿ � èç îäíîé, òðåòüÿ � èç òðåõ
÷åðíûõ êëåòîê. Ãðóïïû ðàçäåëåíû êàê ìèíèìóì îäíîé ïóñòîé êëåòêîé.
Ïóñòûå êëåòêè ìîãóò áûòü è ïî êðàÿì ðÿäîâ. Íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü
ðàçìåùåíèå ãðóïï êëåòîê.

Íàïèñàòü ïðîãðàììó ðåøàþùóþ ÿïîíñêèå îäíîöâåòíûå ñêàíâîðäû.
Ïðèìåð

Ðèñ. 13.4: Ïðèìåð ðàçãàäàííîãî ÿïîíñêîãî ñêàíâîðäà

Ïðèìåð ðàçãàäàííîãî ÿïîíñêîãî ñêàíâîðäà ïîêàçàí íà ðèñóíêå 13.4.

13.53. Ëèíïèêñ.Ëèíïèêñ (ôèëèïïèíñêèé êðîññâîðä, âîñòî÷íûé ñêàí-
âîðä) � ýòî òàêàÿ ãîëîâîëîìêà, â êîòîðîé ñ ïîìîùüþ ÷èñåë çàøèôðîâà-
íà êàêàÿ-òî êàðòèíêà. Ñ ïîìîùüþ ëîãè÷åñêèõ ðàññóæäåíèé íåîáõîäèìî
âûÿâèòü ïàðû îäèíàêîâûõ ÷èñåë, êîëè÷åñòâî êëåòîê ìåæäó êîòîðûìè
ðàâíÿåòñÿ ýòèì ÷èñëàì. Òàêèì îáðàçîì, ýòè ÷èñëà áóäóò íàõîäèòüñÿ íà
êîíöàõ ëèíèè. Ëèíèè íå äîëæíû ïåðåñåêàòüñÿ ìåæäó ñîáîé. Íàïèñàòü
ïðîãðàììó ðåøàþùóþ ëèíïèêñû.
Ïðèìåð

Ïðèìåð ðàçãàäàííîãî ëèíïèêñà ïîêàçàí íà ðèñóíêå 13.5.

13.54. Ñîñòàâèòåëü ÿïîíñêèõ ñêàíâîðäîâ. Íàïèñàòü ïðîãðàììó,
ñîñòàâëÿþùóþ ÿïîíñêèå îäíîöâåòíûå ñêàíâîðäû (ñì. 13.52).

13.55. Ñîñòàâèòåëü ëèíïèêñîâ. Íàïèñàòü ïðîãðàììó, ñîñòàâëÿþ-
ùóþ ëèíïèêñû (ñì. 13.53).

13.56. Ïðèãëàøåíèÿ íà þáèëåé. Íåêòî z õî÷åò ïðèãëàñèòü íà ñâîé
þáèëåé òîëüêî cèìïàòèçèðóþùèõ äðóã äðóãó çíàêîìûõ. Êàêèå ïðàâèëà
r ïðèãëàøåíèÿ ïîçâîëÿò ýòî îñóùåñòâèòü:
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Ðèñ. 13.5: Ïðèìåð ðàçãàäàííîãî ëèíïèêñà

à) r(x,y): ¾x ñèìïàòèçèðóåò y¿;
á) r(x,y,z): ¾x è y ñèìïàòèçèðóþò z¿;
â) r(x,y): ¾x è y íå èìåþò ëèö, íå ñèìïàòè÷íûõ èì¿;
ã) r(x): ¾x ñèìïàòè÷åí âñåì¿?
Ïðèäóìàéòå îäíî ïðàâèëî, ïîçâîëÿþùåå îñóùåñòâèòü òàêîå ïðèãëà-

øåíèå. Íàïèøèòå ñîîòâåòñòâóþùóþ ïðîãðàììó.

13.57. Èíòóèöèîíèñòñêàÿ ñèñòåìà. ßçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ Prolog
îñíîâàí íà êëàññè÷åñêîé ëîãèêå, à êàêîé áû ìîãëà áûòü ñèñòåìà ïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ, îñíîâàííàÿ íà èíòóèöèîíèñòñêîé ëîãèêå?

13.58. Ìíîãîçíà÷íàÿ ëîãèêà. Êàêîé áû ìîãëà áûòü ñèñòåìà ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ, îñíîâàííàÿ íà ìíîãîçíà÷íîé ëîãèêå?

13.59. Íå÷¼òêàÿ ëîãèêà. Ãäå ìîæíî èñïîëüçîâàòü íå÷¼òêóþ ëîãèêó
(è, êñòàòè, ãäå å¼ óæå èñïîëüçóþò)?

13.60. Çàäà÷à ðèýëòåðà. Åñòü íåñêîëüêî ÷åëîâåê æåëàþùèõ ïðî-
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äàòü, êóïèòü èëè îáìåíÿòü êâàðòèðû. Ðèýëòåð äîëæåí ïîìî÷ü èì â ýòîì
è ñàì îñòàòüñÿ ñ ïðèáûëüþ. Âñå îáìåíû îñóùåñòâëÿþòñÿ ÷åðåç ïðîäàæó
ñòàðûõ êâàðòèð è ïîêóïêó íîâûõ.
Òåõíè÷åñêîå òðåáîâàíèå

Âñå äàííûå õðàíÿòñÿ â ôàéëå exchange.txt. Â êàæäîé ñòðîêå ôàéëà
çàïèñàíà èíôîðìàöèÿ ðîâíî îá îäíîì îáìåíå. Â ñòðîêå ñîäåðæèòñÿ èí-
ôîðìàöèÿ â îïèñàííîì íèæå ïîðÿäêå.

<ïðîáåëû>
<íîìåð îáìåíà>
<ïðîáåëû>
<êîëè÷åñòâî êîìíàò ïåðâîé ïðîäàâàåìîé êâàðòèðû><ïðîáåëû><å¼ öåíà>
','
<êîëè÷åñòâî êîìíàò âòîðîé ïðîäàâàåìîé êâàðòèðû><ïðîáåëû><å¼ öåíà>
','
...
<êîëè÷åñòâî êîìíàò ïîñëåäíåé ïðîäàâàåìîé êâàðòèðû><ïðîáåëû><å¼ öåíà>
';'
<ïðîáåëû>
<ìàêñèìàëüíàÿ ñóììà äîïëàòû>
<ïðîáåëû>
'='
<ïðîáåëû>
<êîëè÷åñòâî êîìíàò ïåðâîé æåëàåìîé êâàðòèðû><ïðîáåëû><å¼ öåíà>
','
<êîëè÷åñòâî êîìíàò âòîðîé æåëàåìîé êâàðòèðû><ïðîáåëû><å¼ öåíà>
','
...
<êîëè÷åñòâî êîìíàò ïîñëåäíåé æåëàåìîé êâàðòèðû><ïðîáåëû><å¼ öåíà>
';'
<ïðîáåëû>
<ìèíèìàëüíàÿ ñóììà âûðó÷êè>

Öåëü
Íàéòè öåïî÷êó âçàèìíûõ îáìåíîâ, âûãîäíóþ äëÿ ðèýëòåðà. Âûäàòü

â ôàéë output.txt ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íîìåðîâ îáìåíà, êàæäûé íîìåð â
ñâîåé ñòðîêå.
Ïðèìåð

Â ôàéëå exchange.txt
20 1 300, 2 400; 0 = 3 600; 0
10 2 500, 1 200, 3 700; 0 = ; 1400
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12 5 1100; 100 = 1 200, 1 200, 2 400; 0
1 5 1000; 0 = ; 1100
2 ; 1305 = 4 1100; 0

Â ôàéëå output.txt
20
10
12
1

Çàäàíèå 1
Íàïèñàòü ïðîãðàììó äëÿ âûïîëíåíèÿ öåëè, êîòîðàÿ îïèñàíà âûøå.

Çàäàíèå 2
Ïðåäîñòàâèòü ïàðó ôàéëîâ (exchange.txt, output.txt) � òåñò, äëÿ ïðî-

âåðêè çàäàíèÿ 1.
Îöåíêà çàäàíèé

Îöåíêà çàäàíèÿ 1 ñîðåâíîâàòåëüíàÿ. ×åì áîëåå âûãîäíóþ öåïî÷êó
îáìåíà íàõîäèò Âàøà ïðîãðàììà, òåì áîëüøå áàëëîâ îíà ïîëó÷àåò.

13.61. Êàêîå ïîíÿòèå àëãîðèòìà ëåæèò â îñíîâå ÿçûêà ïðîãðàììèðî-
âàíèÿ Prolog?

13.62. Êàêîå ïîíÿòèå àëãîðèòìà ëåæèò â îñíîâå ÿçûêà ïðîãðàììèðî-
âàíèÿ ÐÅÔÀË?

13.63. Îäíîé èç îñíîâíûõ ñîñòàâëÿþùèõ XML-òåõíîëîãèé ÿâëÿþòñÿ
XSLT-ïðåîáðàçîâàíèÿ. Íàïèøèòå ïðîãðàììó, êîòîðàÿ áóäåò èõ âûïîë-
íÿòü, íå èñïîëüçóÿ ãîòîâûå ïàêåòû.

13.64. Ýêñïåðòíàÿ ñèñòåìà ¾ôèãóðà¿. Ïîñòðîèòü ñèñòåìó, êîòîðàÿ
áóäåò çàäàâàòü âîïðîñû ïðî ïëîñêèå ãåîìåòðè÷åñêèå ôèãóðû è èäåíòè-
ôèöèðîâàòü èõ. Ó ñèñòåìû äîëæíà áûòü âîçìîæíîñòü àâòîìàòè÷åñêîãî
ïîïîëíåíèÿ ñâîèõ çíàíèé.
Ïðèìåð

Åñòü óãëû: Äà
Ñêîëüêî óãëîâ: 3
Ýòî òðåóãîëüíèê? Äà

13.65. Ïðèçíàêè äåëèìîñòè. Íàïèñàòü ïðîãðàììó, êîòîðàÿ äëÿ çà-
äàííîãî ÷èñëà ñòðîèò àëãîðèòì, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ ïðèçíàêîì äåëèìîñòè
íà ýòî ÷èñëî. Âñ¼ äåëàåòñÿ â äåñÿòè÷íîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ.

Èäåÿ. Íàïðèìåð, ïðè äåëåíèè íà 7 âîçíèêàåò ðÿä îñòàòêîâ: 1, 3, 2, 6,
4, 5, 1... Äàëåå îñòàòêè ïîâòîðÿþòñÿ. Ïîâòîðåíèå âîçíèêàåò âñåãäà ââèäó
êîíå÷íîñòè ìíîæåñòâà îñòàòêîâ ïðè äåëåíèè íà êîíêðåòíîå ÷èñëî. ×èñëî
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1999 íà 7 íå äåëèòñÿ, ïîòîìó ÷òî ïîëó÷àåòñÿ ñóììà 9 ·1+9 ·3+9 ·2+1 ·6 =
9 + 27 + 18 + 6 = 60, êîòîðàÿ íà 7 íå äåëèòñÿ.
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Ãëàâà 14

Ôóíêöèîíàëüíîå
ïðîãðàììèðîâàíèå

14.1. Ïðîãðàììà äëÿ ðàññòàíîâêè ôåðçåé. Íà êâàäðàòíîé äîñêå
ðàçìåðîì N × N ðàññòàâèòü N ôåðçåé òàê, ÷òîáû îíè íå ¾áèëè¿ äðóã
äðóãà.
Òåõíè÷åñêîå òðåáîâàíèå

Ðåøåíèåì çàäà÷è áóäåò ñèñòåìà, êîòîðàÿ ÷èòàåò 3 < N < 100 è âû-
äàåò N ÷èñåë, ñîîòâåòñòâóþùèõ èñêîìîé ðàññòàíîâêå.

Ïîñêîëüêó íà êàæäîé âåðòèêàëè ðàñïîëàãàåòñÿ ðîâíî îäèí ôåðçü, ðå-
øåíèåì áóäåò N âëîæåííûõ öèêëîâ. Íî, îáû÷íî, ÿçûêè ïðîãðàììèðîâà-
íèÿ íå äîïóñêàþò ïåðåìåííóþ âëîæåííîñòü öèêëîâ.
Òðåáóåòñÿ ïîñòðîèòü ïðîãðàììó êîòîðàÿ ïî çàäàííîìóN ñîçäà¼ò íîâóþ
ïðîãðàììó, ðåøàþùóþ çàäà÷ó òîëüêî äëÿ çàäàííîãî êîëè÷åñòâà ôåðçåé
âëîæåííûìè öèêëàìè. Çàòåì çàïóñêàåò ñîçäàííóþ ïðîãðàììó è ïîëó÷àåò
îòâåò.

14.2. ×òî ìîæíî ñêàçàòü î ôóíêöèè f(x), åñëè f(f(. . . f(x) . . .)) = c0?

14.3. ×òî ìîæíî ñêàçàòü î ôóíêöèè f(x), åñëè f(f(. . . f(x) . . .)) �
íåîïðåäåëåíî?

14.4. ×òî ìîæíî ñêàçàòü î ôóíêöèè f(x), åñëè f(f(. . . f(x) . . .)) ∈ A,
ãäå A � êîíå÷íîå ìíîæåñòâî?

14.5. ×òî òàêîå íåïîäâèæíàÿ òî÷êà?

14.6. Èíòðîñïåêöèÿ ñ âåðñèåé. Íàïèñàòü ïðîãðàììó, êîòîðàÿ
ïðè çàïóñêå ñ êëþ÷îì '-v' ïå÷àòàåò íà ýêðàí 0, à ïðè çàïóñêå áåç êëþ÷à
âûäà¼ò òåêñò íîâîé ïðîãðàììû. Íîâàÿ ïðîãðàììà äîëæíà: ïðè çàïóñêå

181
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ñ êëþ÷îì '-v' ïå÷àòàòü íîìåð ïîêîëåíèÿ, à áåç êëþ÷à ïå÷àòàòü íîâóþ
ïðîãðàììó ñ îïèñàííûìè âûøå óñëîâèÿìè.

Íàïðèìåð, Âàøà ïðîãðàììà áûëà íàïèñàíà íà êàêîì-òî ÿçûêå ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ. Ïóñòü òðàíñëÿòîð íàçûâàåòñÿ trans, ôàéë ñ ïðîãðàììîé
íàçûâàåòñÿ a.txt, ðåçóëüòàò ðàáîòû ïðîãðàììû â ôàéëå r.txt.

Ïðè ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äåéñòâèé:

trans a.txt ---ñîçäà¼ò--> a.exe
a
a -v ---íà ýêðàíå--> 0
rename r.txt a.new
trans a.txt --> a.exe
a
rename r.new a.txt
trans a.txt --> a.exe
a
rename r.new a.txt
trans a.txt --> a.exe
a
a -v ---íà ýêðàíå--> 3

Òåõíè÷åñêîå òðåáîâàíèå
Ïðîãðàììà äîëæíà ðàáîòàòü áåç âíåøíèõ ìîäóëåé è ôàéëîâ. Ðåçóëü-

òàò ðàáîòû çàïèñûâàåòñÿ â ôàéë *.new â òåêóùåé äèðåêòîðèè, ãäå * �
èìÿ Âàøåé ïðîãðàììû. Íàïðèìåð, ïðîãðàììà input.pas äîëæíà âûäà-
âàòü ôàéë input.new.
Êàê îöåíèâàëèñü ïðîãðàììû âî âðåìÿ ñîðåâíîâàíèé

Ïðîãðàììà îöåíèâàëàñü ñëåäóþùèì îáðàçîì: ïðîãðàììà áûëà âû-
ïîëíåíà, ðåçóëüòàò ïðî÷èòàí èç ôàéëà, îòòðàíñëèðîâàí, ñíîâà âûïîëíåí,
ïîëó÷åííàÿ ïðîãðàììà âçÿòà çà èñõîäíóþ, è òàê N ðàç. Ïîòîìîê ñ íîìå-
ðîì N áûë âûçâàí ñ êëþ÷îì '-v' è, åñëè îí âûäàâàë ÷èñëî, îòëè÷íîå îò N,
òî òàêîå ðåøåíèå ïîëó÷àëî 0 áàëëîâ. 0 áàëëîâ òàêæå ïîëó÷àëè ïðîãðàì-
ìû, ó êîòîðûõ êàêîé-ëèáî ïîòîìîê ñîäåðæàë ñèíòàêñè÷åñêóþ îøèáêó.

Ïðàâèëüíûå ðåøåíèÿ ìîãëè ïðèíåñòè 40 áàëëîâ. Äîïîëíèòåëüíî 20
áàëëîâ äàâàëèñü çà áëèçîñòü ñòàðîãî è íîâîãî òåêñòîâ. Äëèíà âî âíèìà-
íèå íå ïðèíèìàëàñü.

14.7. Óðàâíåíèå f(X) = A. Ðåøèòü óðàâíåíèå âèäà f(X) = A,
ãäå A � ñòðîêà èç ìàëåíüêèõ ëàòèíñêèõ áóêâ, X � ïåðåìåííàÿ ñòðîêà,
f � ôóíêöèÿ íà ñòðîêàõ, ïîñòðîåííàÿ ñ ïîìîùüþ îïåðàöèé ∗ è + íàä
ñòðîêàìè. Îïåðàöèÿ + îáîçíà÷àåò êîíêàòåíàöèþ ñòðîê, A + B + C =
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(A + B) + C. Íàïðèìåð, adbc + 123 = abcd123. Ðåçóëüòàòîì îïåðàöèè
A∗B áóäåò ñòðîêà, ãäå ïîñëå êàæäîãî ñèìâîëà A çàïèñàíà B; åñëè A èëè
B � ïóñòûå ñòðîêè, òî ðåçóëüòàò áóäåò òàêæå ïóñòîé ñòðîêîé, A∗B∗C =
(A∗B)∗C. Íàïðèìåð, ab∗cd = acdbcd. Îïåðàöèè âûïîëíÿþòñÿ â ïîðÿäêå
èõ ñëåäîâàíèÿ.
Òåõíè÷åñêîå òðåáîâàíèå

Ïðîãðàììà äîëæíà çàïðîñèòü óðàâíåíèå è íàïå÷àòàòü îäíî èç ðå-
øåíèé. Ñòðîêà ìîæåò ñîäåðæàòü ðàçäåëèòåëüíûå ïðîáåëû. Ïðîâåðêà íà
ñèíòàêñè÷åñêóþ ïðàâèëüíîñòü íå òðåáóåòñÿ.
Ïðèìåð

Óðàâíåíèå: X*ab + (c * X) = aabcabcac
X=ac

14.8. Ìèíèìóì ñ äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèåé. Â çàäàííîé ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòè ÷èñåë X1, X2, . . . , Xn íàéòè ìèíèìàëüíûé ýëåìåíò. Èç-
âåñòíî, ÷òî äëÿ íåêîòîðûõ ïàð (i, j) åñòü äîïîëíèòåëüíàÿ èíôîðìàöèÿ
îá ýòîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè âèäà "i < j", êîòîðàÿ îçíà÷àåò, ÷òî Xi < Xj.
Æåëàòåëüíî â àëãîðèòìå âîñïîëüçîâàòüñÿ äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèåé
äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè.
Òåõíè÷åñêîå òðåáîâàíèå

Ñïîñîáû çàäàíèÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ÷èñåë è ìíîæåñòâà ïàð äîïîë-
íèòåëüíîé èíôîðìàöèè âûáåðèòå ñàìè. Âàæíî ðàññìîòðåòü ñëó÷àé, êî-
ãäà äîïîëíèòåëüíàÿ èíôîðìàöèÿ ìåíÿåòñÿ çíà÷èòåëüíî ðåæå ÷åì ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòü.
Ïðèìåð

Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü:10 1 20 0
Èíôîðìàöèÿ: 2<1 4<3 4<2
Îòâåò: 0

14.9. Ñîðòèðîâêà ñ äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèåé. Îòñîðòèðî-
âàòü çàäàííóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ÷èñåë X1, X2, . . . , Xn. Èçâåñòíî, ÷òî
äëÿ íåêîòîðûõ ïàð (i, j) åñòü äîïîëíèòåëüíàÿ èíôîðìàöèÿ îá ýòîé ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòè âèäà "i < j", êîòîðàÿ îçíà÷àåò, ÷òî Xi < Xj. Æåëàòåëüíî
â àëãîðèòìå âîñïîëüçîâàòüñÿ äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèåé äëÿ ïîâû-
øåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè.
Òåõíè÷åñêîå òðåáîâàíèå

Ñïîñîáû çàäàíèÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ÷èñåë è ìíîæåñòâà ïàð äîïîë-
íèòåëüíîé èíôîðìàöèè âûáåðèòå ñàìè. Âàæíî ðàññìîòðåòü ñëó÷àé, êî-
ãäà äîïîëíèòåëüíàÿ èíôîðìàöèÿ ìåíÿåòñÿ çíà÷èòåëüíî ðåæå ÷åì ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòü.
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14.10. Êàêîå ïîíÿòèå àëãîðèòìà ëåæèò â îñíîâå ÿçûêà ïðîãðàììèðî-
âàíèÿ Lisp?

14.11. MicroLisp. Ïðîñòåéøèé ÿçûê ôóíêöèîíàëüíîãî ïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ çàäàí ñëåäóþùèì îáðàçîì.

Ïåðåìåííûìè è êîíñòàíòàìè ÿâëÿþòñÿ ìàëûå áóêâû ëàòèíñêîãî
àëôàâèòà.

Ýëåìåíòàðíûìè òèïàìè ÿâëÿþòñÿ áîëüøèå áóêâû ëàòèíñêîãî àë-
ôàâèòà.

Òèïû ñòðîÿòñÿ èç ýëåìåíòàðíûõ ïî ñëåäóþùèì ïðàâèëàì:
Åñëè T1, T2, . . . , Tn � òèïû, òî è (T1T2 . . . Tn) � òèï (n > 2).
Åñëè T1, . . . , Tn, T � òèïû, òî è (T1 . . . Tn → T ) (n > 1) òîæå òèï.

Âûðàæåíèÿ ÿçûêà
Ïåðåìåííûå è êîíñòàíòû ñ÷èòàþòñÿ âûðàæåíèÿìè ÿçûêà.
Ïðèìåíåíèå ôóíêöèè � çàïèñü âèäà Apply(EE1 . . . En), ãäå ÷èñëî

àðãóìåíòîâ íå ìåíüøå 1, êàæäûé èç àðãóìåíòîâ ÿâëÿåòñÿ âûðàæåíèåì.
Åñëè E èìååò òèï (A1 . . . An → B), êàæäîå èç Ei� òèï Ai, òî âñå ýòî
âûðàæåíèå èìååò òèï B.

Îïèñàíèå ôóíêöèè � çàïèñü âèäà Lambda(x1 . . . xnE), ãäå âñå xi
(1 6 i 6 n) � ðàçëè÷íûå ïåðåìåííûå, E� ïðîèçâîëüíîå âûðàæåíèå.
Âíóòðè E âñå xi ñ÷èòàþòñÿ ñâÿçàííûìè. Åñëè ñ÷èòàòü, ÷òî ñâÿçàííûì
ïåðåìåííûì ïðèïèñàíû òèïû T1, . . . , Tn, è ïîñëå ýòîãî îêàçûâàåòñÿ, ÷òî
âûðàæåíèå E èìååò òèï T , òî îïèñàíèå ôóíêöèè èìååò òèï (T1 . . . Tn →
T ).

Ñïèñîê � çàïèñü âèäà (E1E2 . . . En). Åñëè Ei èìåþò òèï Ti, òî ñïèñîê
èìååò òèï (T1T2 . . . Tn).

Èçâëå÷åíèå ÷ëåíà ñïèñêà � çàïèñü âèäà Mem(i, E), ãäå E èìååò
òèï ñïèñêà íå ìåíåå ÷åì ñ i êîìïîíåíòàìè.
Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Â íà÷àëå âõîäíîãî ôàéëà input.txt èäóò îïèñàíèÿ êîíñòàíò, à çàòåì
èäåò òèï.
Ïðèìåð âõîäíîãî ôàéëà:

const
a: (A B -> A)
h: (A B)
j: D
result A

Âñå áóêâû, íå îïèñàííûå â ñïèñêå êîíñòàíò, ñ÷èòàþòñÿ ïåðåìåííûìè.
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Íóæíî ïîñòðîèòü âûðàæåíèå, íå èìåþùåå ñâîáîäíûõ ïåðåìåííûõ è
èìåþùåå äàííûé òèï. Òèïû ñâÿçàííûõ ïåðåìåííûõ ìîãóò áûòü íàçíà-
÷åíû ïðîèçâîëüíî, íî îäíà è òà æå ïåðåìåííàÿ, ñâÿçàííàÿ îäíèì è òåì
æå êâàíòîðîì Lambda, âñåãäà èìååò îäèí è òîò æå òèï.

Â ÷àñòíîñòè, äëÿ äàííîé çàäà÷è ïðàâèëüíûì îòâåòîì ÿâëÿåòñÿ
Apply(a Mem(1,h) Mem(2,h))

Îòâåò íóæíî çàïèñàòü â ôàéë output.txt.
Êàæäàÿ ñòðîêà âõîäíîãî ôàéëà ñîäåðæèò îïèñàíèå îäíîé êîíñòàí-

òû è íå äëèííåå 250 ñèìâîëîâ. Âûõîäíîé ôàéë äîëæåí íå ïðåâûøàòü
1000 ñèìâîëîâ. Ðàçáèåíèå íà ñòðîêè íåñóùåñòâåííî, íî ñëóæåáíûå ñëîâà
Apply, Mem è Lambda ðàçðûâàòü íåëüçÿ.

Âíèìàíèå! Îäíà è òà æå çàäà÷à ìîæåò äîïóñêàòü ìíîãî (â ïðèíöè-
ïå áåñêîíå÷íî ìíîãî) ïðàâèëüíûõ îòâåòîâ. Íàïðèìåð, äëÿ ïðèâåäåííîé
âûøå çàäà÷è ïðàâèëüíûìè îòâåòàìè ÿâëÿþòñÿ òàêæå:
Mem(1,h)
Apply(Lambda(x x) Mem(1,h))

14.12. Òåîðåìà ×åð÷à-Ðîññåðà 1. ×òî ìîæíî ñêàçàòü î òàêîì âàðè-
àíòå ôîðìóëèðîâêè òåîðåìû ×åð÷à-Ðîññåðà: ¾Åñëè â ÿçûêå âûçîâû ïî
èìåíè è ïî çíà÷åíèþ ïðèâîäÿò ê îïðåäåëåííîìó ðåçóëüòàòó, òî ýòî îäèí
è òîò æå ðåçóëüòàò¿?

14.13. Òåîðåìà ×åð÷à-Ðîññåðà 2. ×òî ìîæíî ñêàçàòü î òàêîì âàðè-
àíòå ôîðìóëèðîâêè òåîðåìû ×åð÷à-Ðîññåðà: ¾Åñëè âû÷èñëåíèå çíà÷åíèÿ
âûðàæåíèÿ ïðèâîäèò ê îïðåäåëåííîìó ðåçóëüòàòó, òî ê íåìó âñåãäà ïðè-
âîäèò âûçîâ ïî èìåíè è íå âñåãäà � ïî çíà÷åíèþ¿?

14.14. Ãåíåòèêà íà ÷óæîé ïëàíåòå. Íà ïëàíåòå Êðàñèâûé Ôèí-
ãàë, îòêðûòîé ïåòåðáóðãñêèìè êîñìîíàâòàìè, ãåíåòè÷åñêèé êîä îïðåäå-
ëÿåòñÿ òðèäöàòüþ îäíèì êîäîíîì. Äâà èç íèõ îïðåäåëÿþò ñòðóêòóðó
ãåíà è îáîçíà÷àþòñÿ '(' è ')'. Òðè èç íèõ îïðåäåëÿþò ïðåîáðàçîâàíèÿ ãå-
íåòè÷åñêîãî êîäà è îáîçíà÷àþòñÿ I, K è S. Âñå îñòàëüíûå, êàê îáû÷íî,
ïîðîæäàþò îðãàíèçì. Îíè îáîçíà÷àþòñÿ ìàëûìè ëàòèíñêèìè áóêâàìè.
Âíà÷àëå ãåíîì íåêîòîðîå âðåìÿ ïðåîáðàçóåòñÿ, à çàòåì íà÷èíàåò ðàñòè
îðãàíèçì, ïîýòîìó, íàïðèìåð, ó ñâèíîôèíãàëà ìîæåò ðîäèòüñÿ ñîáàêî-
ôèíãàë, à òî è äóáîôèíãàë. Ïðàâèëà ïðåîáðàçîâàíèé ñëåäóþùèå.

((X)Y) â (XY), (1)
(XY) â ((X)Y), (2)
(IA) â A,
(KAB) â A,
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(SABC) â ((AC)(BC)).

Çäåñü A, B, C � ëèáî êîäîíû, ëèáî ïîñëåäîâàòåëüíîñòü êîäîíîâ, ñáà-
ëàíñèðîâàííàÿ ïî ñêîáêàì è çàêëþ÷åííàÿ â ñêîáêè, X è Y � ïðîèçâîëü-
íûå ñáàëàíñèðîâàííûå ïî ñêîáêàì íåïóñòûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè êîäî-
íîâ. Åñëè ê íåêîòîðîìó ôðàãìåíòó áûëî ïðèìåíåíî ïðåîáðàçîâàíèå (1),
òî ê íåìó óæå íå ìîæåò áûòü ïðèìåíåíî ïðåîáðàçîâàíèå (2), è íàîáîðîò.

Ãåíåòè÷åñêèé êîä íàçûâàåòñÿ ñòàáèëüíûì, åñëè îí íå ìîæåò ïðåîáðà-
çîâûâàòüñÿ, êðîìå êàê ïî ïðàâèëàì (1) è (2).

Åñëè ãåíåòè÷åñêèé êîä ïðåâûñèò â äëèíó 250 ñèìâîëîâ, ðàçâèòèå çà-
ðîäûøà ïðåêðàùàåòñÿ. Òî÷íî òàê æå îíî ïðåêðàùàåòñÿ, åñëè êîä ïðåîá-
ðàçóåòñÿ áîëåå 100 øàãîâ.
Çàäàíèå

Äàíû äâà âõîäíûõ ôàéëà. Species.txt ñîäåðæèò ïàðû ñòðîê, îïèñûâà-
þùèõ ãåíîìû íåêîòîðûõ ñòàáèëüíûõ âèäîâ íà ïëàíåòå. Ïåðâàÿ, òðåòüÿ
è òàê äàëåå ñòðîêè � èìåíà âèäîâ, âòîðàÿ ñòðîêà � ãåíîì ïåðâîãî âèäà,
÷åòâåðòàÿ � âòîðîãî è òàê äàëåå. Êîëè÷åñòâî âèäîâ íå áîëåå 8, äëèíà
êàæäîé ñòðîêè äî 80 ñèìâîëîâ. Êîíåö ââîäà � ïóñòàÿ ñòðîêà. Áèîëîãè,
êàê èì è ïîëîæåíî, ïèøóò íàçâàíèÿ âèäîâ íà âàðâàðñêîé ëàòûíè, òàê
÷òî â ñòðîêàõ ìîãóò áûòü ëèøü ëàòèíñêèå áóêâû.
Ïðèìåð ôàéëà:

Swintus Fingalae
(swintuS)
Canis Fingali
((((ca)n)I)s)
Chimera Baldina
(SSSSS)

Embrion.txt ñîñòîèò èç îäíîé ñòðîêè c ãåíåòè÷åñêèì êîäîì ýìáðèîíà.
Äëÿ ýìáðèîíà íóæíî âûâåñòè èñòîðèþ ïðåîáðàçîâàíèÿ è îïðåäåëèòü,
êàêîìó âèäó îí ïðèíàäëåæèò.
Ïðèìåð ôàéëà:

(SKKs(SKIw)(IIIi)(KnK)tu)S

Â ôàéë output.txt íóæíî âûâåñòè ðåçóëüòàò, êàêîìó âèäó ïðèíàäëå-
æèò ýìáðèîí, ëèáî êâàëèôèêàöèþ ãåíåòè÷åñêîãî êîäà. Êâàëèôèêàöèÿ
ìîæåò èìåòü ñëåäóþùèå ôîðìû:
• íîâûé âèä, êîãäà ïðåîáðàçîâàíèå çàêàí÷èâàåòñÿ, íî ïîëó÷èâøèéñÿ

ãåíîì ïðèíàäëåæèò íå îïèñàííîìó ñòàáèëüíîìó âèäó;
• îïàñíûé, êîãäà ïðåîáðàçîâàíèå ïðèâîäèò ê ñëèøêîì äëèííîìó êîäó

èëè ìîæåò ïðîäîëæàòüñÿ áîëåå 100 øàãîâ;
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• ôàòàëüíûé, êîãäà ïðåîáðàçîâàíèå ïðèâîäèò ê ïå÷àëüíîìó èñõîäó ñ
ãàðàíòèåé, ïî Âàøåìó ìíåíèþ.

Âàø âûâîä äîëæåí áûòü îáîñíîâàí ïðåäúÿâëåííûì ïðåîáðàçîâàíèåì.
Ôàéë çàêàí÷èâàåòñÿ ïóñòîé ñòðîêîé.

Ïðèìåð
Âûõîäíîé ôàéë äëÿ äàííîãî ñëó÷àÿ.
Swintus Fingalae
((SKKs(SKIw)(IIIi)(KnK)tu)S)
(((SKKs)(SKIw)(IIIi)(KnK)tu)S)
((((Ks)(Ks))(SKIw)(IIIi)(KnK)tu)S)
(((Ks(Ks))(SKIw)(IIIi)(KnK)tu)S)
((s(SKIw)(IIIi)(KnK)tu)S)
(s(SKIw)(IIIi)(KnK)tuS)
(s(SKIw)(IIIi)ntuS)
(s(SKIw)((II)Ii)ntuS)
(s(SKIw)(IIi)ntuS)
(s(SKIw)((II)i)ntuS)
(s(SKIw)(Ii)ntuS)
(s(SKIw)intuS)
(s((Kw)(Iw))intuS)
(s(Kw(Iw))intuS)
(swintuS)

Âíèìàíèå! Áèîëîãè, èçó÷àâøèå ïëàíåòó, íå î÷åíü ãðàìîòíû â ìàòå-
ìàòèêå è ïðîãðàììèðîâàíèè. Ïîýòîìó íåêîòîðûå âèäû ìîãóò áûòü îïè-
ñàíû íåïðàâèëüíî, ñîîòâåòñòâóþùèå ãåíîìû íåñòàáèëüíû; äëÿ òàêèõ ãå-
íîìîâ íóæíî âûâåñòè â ôàéë output.txt îøèáêó, íàïèñàâ ñòðî÷êè âèäà:

Ãåíîì Chimera Baldina íåâåðåí
(SSSSS)
((SSSS)S)
(((SS)(SS))S)
***

óêàçàâ íåâåðíûé ãåíîì è åãî âîçìîæíîå ïðåîáðàçîâàíèå. Äèàãíîñòèêà
îøèáêè â îïèñàíèÿõ âèäîâ çàêàí÷èâàåòñÿ ñòðîêîé ñ òðåìÿ çâåçäî÷êàìè
è íå îòìåíÿåò çàäà÷è ðàñïîçíàâàíèÿ ýìáðèîíà. Òàê ÷òî ïîëíîå ðåøåíèå
äëÿ ïðèâåäåííîãî òåñòà ïîëó÷àåòñÿ ñî÷ëåíåíèåì äèàãíîñòèêè îøèáîê è
ïðåîáðàçîâàíèÿ ãåíîìà. Åñëè Âû íå ïðîäèàãíîñòèðîâàëè îøèáêó â îïè-
ñàíèè âèäà, òî êîëè÷åñòâî î÷êîâ çà òåñò ñíèæàåòñÿ, íî íå äî íóëÿ.

14.15. Ñáîðêà ìóñîðà. ×òî çíà÷èò ñ òî÷êè çðåíèÿ ôóíêöèîíàëüíîãî
ïðîãðàììèðîâàíèÿ öåíòðàëèçîâàííàÿ ¾ñáîðêà ìóñîðà¿?
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14.16. Èñêëþ÷åíèÿ. ×òî çíà÷èò ñ òî÷êè çðåíèÿ ôóíêöèîíàëüíîãî
ïðîãðàììèðîâàíèÿ îáðàáîòêà îøèáîê è èñêëþ÷èòåëüíûõ ñèòóàöèé?

14.17. Æóëèê íà òåñòàõ. Ëàáîðàòîðèÿ ïî îáðàáîòêå òåêñòîâ ðàç-
ðàáîòàëà ÿçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ CTPOKA. Ýòîò ÿçûê ïðåäíàçíà÷åí
äëÿ îáðàáîòêè ñòðîê. Äëÿ äàííîãî ÿçûêà ñîçäàí èíòåðïðåòàòîð string .

Ñðåäè ñîòðóäíèêîâ ëàáîðàòîðèè ðåøåíî ïðîâåñòè òóðíèð ïî âëàäå-
íèþ ýòèì ÿçûêîì. Äëÿ ýòîãî ðåøåíî äàòü êàêóþ-òî çàäà÷ó, à ðåøåíèÿ
ïðîâåðÿòü òîëüêî ïî òåñòàì. Ïîñëå òîãî êàê çàäà÷à è òåñòû áûëè ãîòîâû
îäèí èç ñîòðóäíèêîâ ñóìåë ðàçäîáûòü òåñòû ê çàäà÷å. Ïîìîãèòå ñîòðóä-
íèêó âûñòóïèòü â ýòîì êîíêóðñå õîðîøî.
Ñèíòàêñèñ ÿçûêà CTPOKA

Âñå êîìàíäû çàïèñûâàþòñÿ â âèäå: A r B, ãäå A, B � ñòðîêè èëè
ïåðåìåííûå, r � îïåðàöèÿ ÿçûêà. Êîìàíäà îçíà÷àåò, ÷òî íóæíî âû÷èñ-
ëèòü ðåçóëüòàò îïåðàöèè r äëÿ îïåðàíäîâ A è B, ïîñëå ÷åãî çàïèñàòü ýòîò
ðåçóëüòàò â ïåðåìåííóþ Z.

Ïåðåìåííûìè ÿçûêà ÿâëÿþòñÿ òîëüêî çàãëàâíûå ëàòèíñêèå áóêâû.
Ïåðåìåííûå A è Z èìåþò ñïåöèàëüíûå çíà÷åíèÿ. A � õðàíèò âõîäíóþ
öåïî÷êó. Çíà÷åíèå Z áóäåò âûâåäåíî ïîñëå îêîí÷àíèÿ ðàáîòû èíòåðïðå-
òàòîðà è ñ÷èòàåòñÿ ðåçóëüòàòîì.

Êîíñòàíòàìè ÿçûêà ÿâëÿþòñÿ ëþáûå ñòðîêè, çàêëþ÷¼ííûå â êàâû÷êè.
Ñòðîêè â òåñòàõ áóäóò òåêñòîâûå, áåç óïðàâëÿþùèõ ñèìâîëîâ è îäèíàð-
íûõ êàâû÷åê.

Êîìàíäû ýòîãî ÿçûêà çàïèñûâàþòñÿ ïî îäíîé â ñòðîêå.
Èìåþòñÿ ñëåäóþùèå îïåðàöèè.

x+ y � ñöåïëåíèå ñòðîê (êîíêàòåíàöèÿ);
x− y � óäàëåíèå ìàêñèìàëüíîé õâîñòîâîé ÷àñòè x ñîâïàäàþùåé ñ íåêî-

òîðîé ãîëîâíîé ÷àñòüþ y. Íàïðèìåð, 'abcd'-'bcdb' → 'a';
x|y � ðåçóëüòàòîì áóäåò ñòðîêà, ïîëó÷åííàÿ óäàëåíèåì èç x âñåõ ñèìâî-

ëîâ, êîòîðûõ íåò â y íà òîì æå ðàññòîÿíèè îò íà÷àëà. Íàïðèìåð,
'abcd'|'accbef' → 'ac';

x&y � ðåçóëüòàòîì áóäåò ñòðîêà, ïîëó÷åííàÿ óäàëåíèåì èç x âñåõ ñèìâî-
ëîâ, êîòîðûå ñòîÿò â y íà òîì æå ðàññòîÿíèè îò íà÷àëà. Íàïðèìåð,
'abcd'&'accbef' → 'bd';

x = y � çàìåíà ñèìâîëîâ ñòðîêè x íà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñèìâîëîâ y äî
èñ÷åðïàíèÿ x. Íàïðèìåð, 'abcdeadfrtg'='123' → '12312312312';

X < Y � ïîìåñòèòü çíà÷åíèå ïåðåìåííîé Y â X.
Çàäà÷à

Íàïèñàòü ïðîãðàììó äëÿ ïîñòðîåíèÿ ïðîãðàììû íà ÿçûêå CTPOKA
ïî èçâåñòíûì òåñòàì. Òåñòû áóäóò íàõîäèòñÿ â ôàéëå test.txt. Ïîñòðîåí-
íàÿ ïðîãðàììà çàïèñûâàåòñÿ â ôàéë program.str. Ýòà ïðîãðàììà äîëæíà
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ïðîõîäèòü êàê ìîæíî áîëüøå òåñòîâ.
Ôîðìàò çàïèñè òåñòîâ â ôàéëå test.txt

Â ôàéëå ñ òåñòàìè êàæäàÿ íå÷åòíàÿ ñòðîêà � ýòî âõîäíûå äàííûå,
à ÷åòíàÿ � âûõîäíûå.
Òåõíè÷åñêîå òðåáîâàíèå

Òåñòîâ â ôàéëå áóäåò íå áîëüøå 10. Òàêèì îáðàçîì ñòðîê äî 20. Ðàç-
ìåð ôàéëà ñ ïîñòðîåííîé ïðîãðàììîé íå äîëæåí ïðåâûøàòü 100 Ìá.
Êàæäàÿ ñòðîêà äî 200 ñèìâîëîâ. Êîëè÷åñòâî ñòðîê íå îãðàíè÷èâàåòñÿ.
Êîíñòàíòû áóäóò òåêñòîâûå, áåç óïðàâëÿþùèõ ñèìâîëîâ. Âòîðàÿ îäèíàð-
íàÿ êàâû÷êà îáîçíà÷àåò êîíåö êîíñòàíòû. Âðåìÿ ðàáîòû ïðîãðàììû íå
äîëæíî ïðåâûøàòü 50 ñåêóíä íà P-200. Ïàìÿòè äèñêîâîé è îïåðàòèâíîé
áóäåò âûäåëåíî íå ìåíåå 1 Ìá.
Ïðèìåð

Òåñòû
abc
b
aaaaa
aaa
123456
2345
Ïðîãðàììà
'1234' = ' '
Z < A
Z & '1-----'
Z & '----6'
Z & 'a----'
Z & '-a--'
Z & '-c'

ÎÖÅÍÊÀ ÇÀÄÀ×È
Ïðîãðàììû áóäóò îöåíèâàòüñÿ ïî êîëè÷åñòâó ïðîéäåííûõ òåñòîâ ñî-

çäàííîé èìè ïðîãðàììû.

14.18. Êîìïîçèöèÿ. ×òî ÿâëÿåòñÿ àíàëîãîì îïåðàöèè f ◦ g â èçâåñò-
íûõ Âàì ñèñòåìàõ, èñïîëüçóþùèõ ôóíêöèîíàëüíûé ñòèëü ïðîãðàììè-
ðîâàíèÿ?

14.19. Çàïîìíè ôóíêöèþ. Äàíà ïðîãðàììà, âû÷èñëÿþùàÿ ãëàä-
êóþ íåïðåðûâíóþ ôóíêöèþ. Íàïèñàòü ïðîãðàììó, êîòîðàÿ áóäåò äàâàòü
öåëûå ÷èñëà, íàèáîëåå áëèçêèå ê çíà÷åíèþ ôóíêöèè íà âñåõ öåëûõ ÷èñ-
ëàõ îò 0 äî 2 000 000 000.
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Òåõíè÷åñêîå òðåáîâàíèå
Ïðîãðàììà äîëæíà ÷èòàòü ÷èñëî èç âõîäíîãî ïîòîêà è âûäàâàòü öåëîå

÷èñëî â âûõîäíîé ïîòîê. Âðåìÿ ðàáîòû ïðîãðàììû íå áîëåå 1 ñåêóíäû.
Ðàçìåð ôàéëà ñ èñõîäíûì òåêñòîì ïðîãðàììû íå äîëæåí ïðåâûøàòü
10000 áàéò.
Êàê îöåíèâàëèñü ïðîãðàììû âî âðåìÿ êîíêóðñà

Âñåì ïðîãðàììàì ïîäàâàëèñü íà âõîä ÷èñëà â ïîðÿäêå âîçðàñòàíèÿ.
Ïðîãðàììû, êîòîðûå îøèáëèñü áîëåå ÷åì íà 1 èëè íå âû÷èñëèâøèå íè-
÷åãî, äàëåå íå òåñòèðîâàëèñü. Ïðîöåññ ïðîäîëæàëñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà íå
îñòàëàñü îäíà ïðîãðàììà. Áàëëû ðàñïðåäåëÿëèñü ïðîïîðöèîíàëüíî êî-
ëè÷åñòâó âåðíûõ îòâåòîâ.

14.20. Êîìáèíàòîð I. ×òî ÿâëÿåòñÿ àíàëîãîì êîìáèíàòîðà I â èç-
âåñòíûõ Âàì ñèñòåìàõ, èñïîëüçóþùèõ ôóíêöèîíàëüíûé ñòèëü ïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ?

14.21. Êîìáèíàòîð K. ×òî ÿâëÿåòñÿ àíàëîãîì êîìáèíàòîðà K â èç-
âåñòíûõ Âàì ñèñòåìàõ, èñïîëüçóþùèõ ôóíêöèîíàëüíûé ñòèëü ïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ?

14.22. Êîìáèíàòîð S. ×òî ÿâëÿåòñÿ àíàëîãîì êîìáèíàòîðà S â èç-
âåñòíûõ Âàì ñèñòåìàõ, èñïîëüçóþùèõ ôóíêöèîíàëüíûé ñòèëü ïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ?

14.23. Ðåìîíò ñòèðàëüíîé ìàøèíû. Ó Âàñè ñëîìàëàñü ñòèðàëü-
íàÿ ìàøèíà. Àíàëèç ïîëîìêè ïîêàçàë, ÷òî òðåáóåòñÿ çàìåíèòü êîìàíäî-
àïïàðàò (êîìàíäîàïïàðàò � óñòðîéñòâî, êîòîðîå îáåñïå÷èâàåò ýëåêòðè-
÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ ðàçëè÷íûõ áëîêîâ ñòèðàëüíîé ìàøèíû â çàäàííûõ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòÿõ ñ çàäàííûìè âðåìåííûìè çàäåðæêàìè). Âàñÿ êó-
ïèë íîâûé êîìàíäîàïïàðàò, îòñîåäèíèë ñòàðûé, íî òóò îáíàðóæèëîñü,
÷òî îí íå ïîìíèò, êàêèå ýëåêòðè÷åñêèå ðàçúåìû ñòèðàëüíîé ìàøèíû ê
êàêèì ýëåêòðè÷åñêèì ðàçúåìàì êîìàíäîàïïàðàòà ñëåäóåò ïðèñîåäèíèòü.
Ê ñ÷àñòüþ, Âàñÿ çíàåò, êàê äîëæíà ðàáîòàòü ñòèðàëüíàÿ ìàøèíà, òî åñòü
÷òî ñ ÷åì è â êàêîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè â íåé äîëæíî áûòü ñîåäèíåíî.
Çíàåò Âàñÿ òàêæå è ýëåêòðè÷åñêèå ñõåìû ñòèðàëüíîé ìàøèíû è êîìàí-
äîàïïàðàòà, à òàêæå � öèêëîãðàììó êîìàíäîàïïàðàòà (öèêëîãðàììà �
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñîåäèíåíèé âíóòðåííèõ êîíòàêòîâ êîìàíäîàïïàðàòà
âî âðåìåíè). Ïîìîãèòå Âàñå ïðàâèëüíî ïðèñîåäèíèòü êîìàíäîàïïàðàò,
òàê êàê íåïðàâèëüíîå ñîåäèíåíèå ìîæåò ïðèâåñòè ê êîðîòêèì çàìûêàíè-
ÿì è ïîëîìêå äðóãèõ áëîêîâ ìàøèíû. Âàøà çàäà÷à ñîñòîèò â íàïèñàíèè
ïðîãðàììû, âûäàþùåé èíñòðóêöèþ ïî ïðèñîåäèíåíèþ êîìàíäîàïïàðàòà



Çàäà÷è 191

ïî ýëåêòðè÷åñêîé ñõåìå ìàøèíû, ñõåìå è öèêëîãðàììå êîìàíäîàïïàðàòà,
à òàêæå ïî ñõåìàì ýëåêòðè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, êîòîðûå êîìàíäîàïïàðàò
äîëæåí îáåñïå÷èâàòü.
Òåõíè÷åñêîå òðåáîâàíèå

Èñõîäíûå äàííûå ñîäåðæàòñÿ â ôàéëå input.txt â ñëåäóþùåì âèäå:
N � ÷èñëî ðàçúåìîâ êîìàíäîàïïàðàòà,
M � ÷èñëî òî÷åê ñîåäèíåíèÿ â ýëåêòðè÷åñêîé ñõåìå ìàøèíû, âêëþ÷àÿ N
ðàçúåìîâ êîòîðûå ñëåäóåò ïðèñîåäèíèòü ê êîìàíäîàïïàðàòó,M = N+R,
ãäå R � ÷èñëî áëîêîâ ñòèðàëüíîé ìàøèíû, êîòîðûå ñëåäóåò ñîåäèíÿòü
êîìàíäîàïïàðàòîì,
K � ÷èñëî òî÷åê ñîåäèíåíèÿ â ýëåêòðè÷åñêîé ñõåìå êîìàíäîàïïàðàòà,
âêëþ÷àÿ N âíåøíèõ ðàçúåìîâ, ê êîòîðûì ñëåäóåò ïðèñîåäèíèòü ñòè-
ðàëüíóþ ìàøèíó, K = N + 2Q, ãäå Q � ÷èñëî êîíòàêòíûõ ïàð êîìàí-
äîàïïàðàòà, êîòîðûå ñîåäèíÿþòñÿ è ðàçúåäèíÿþòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ åãî
öèêëîãðàììîé,
L � ÷èñëî âíóòðåííèõ ñîåäèíåíèé â ñòèðàëüíîé ìàøèíå,
X1, Y1, ..., XL, YL � âíóòðåííèå ñîåäèíåíèÿ â ñòèðàëüíîé ìàøèíå (÷èñëà
â äèàïàçîíå îò 1 äîM , êàæäîå i-å ñîåäèíåíèå ñîåäèíÿåò òî÷êó ñ íîìåðîì
Xi ñ òî÷êîé ñ íîìåðîì Yi â ýëåêòðè÷åñêîé ñõåìå ñòèðàëüíîé ìàøèíû),
P � ÷èñëî âíóòðåííèõ ñîåäèíåíèé â êîìàíäîàïïàðàòå, Z1, U1, ..., ZP ,
UP � âíóòðåííèå ñîåäèíåíèÿ â êîìàíäîàïïàðàòå (÷èñëà â äèàïàçîíå îò 1
äî K, êàæäîå i-å ñîåäèíåíèå ñîåäèíÿåò òî÷êó ñ íîìåðîì Zi ñ òî÷êîé ñ
íîìåðîì Ui â ýëåêòðè÷åñêèé ñõåìå êîìàíäîàïïàðàòà),
T � äëèíà öèêëîãðàììû êîìàíäîàïïàðàòà (÷èñëî ìîìåíòîâ âðåìåíè â
íåé),
C1,1 · · · C1,Q
... . . . ...

CT,1 · · · CT,Q

� öèêëîãðàììà êîìàíäîàïïàðàòà (Ci,j ðàâíî 0 èëè 1, '0'

îçíà÷àåò, ÷òî â ìîìåíò âðåìåíè íîìåð i êîíòàêòíàÿ ïàðà íîìåð j [òî÷êè
ñ íîìåðàìè N + 2j − 1 è N + 2j â ýëåêòðè÷åñêîé ñõåìå êîìàíäîàïïà-
ðàòà] ðàçîìêíóòà [òî åñòü ýòè òî÷êè ñîåäèíåíû], '1' îçíà÷àåò, ÷òî îíà
çàìêíóòà).

Äàëåå çàäàíû T ýëåêòðè÷åñêèõ ñõåì, êîòîðûå ýòà öèêëîãðàììà äîëæ-
íà îáåñïå÷èâàòü. Êàæäàÿ ñõåìà çàäàåòñÿ â ñëåäóþùåì âèäå:
Ri � ÷èñëî ñîåäèíåíèé,

V1,W1, ..., VRi ,WRi � ñîåäèíåíèÿ (÷èñëà â äèàïàçîíå îò 1 äî R, êàæ-
äîå j-å ñîåäèíåíèå ñîåäèíÿåò áëîê ñòèðàëüíîé ìàøèíû íîìåð Vj ñ áëîêîì
íîìåð Wj [òî åñòü òî÷êó íîìåð N + Vj ñ òî÷êîé íîìåð N + Wj íà ýëåê-
òðè÷åñêîé ñõåìå ñòèðàëüíîé ìàøèíû], íàïðàâëåíèå ñîåäèíåíèÿ íå èãðàåò
ðîëè, åñëè äâå òî÷êè ñîåäèíåíû ñ òðåòåé, òî îíè ñ÷èòàþòñÿ ñîåäèíåííûìè
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ìåæäó ñîáîé, è ò.ä., òî÷êè, íå ñîåäèíÿåìûå ïî ýòîé ñõåìå äîëæíû áûòü
íå ñîåäèíåíû è êîìàíäîàïïàðàòîì â ñîîòâåòñòâóþùèé ìîìåíò âðåìåíè,
âñå ñîåäèÿåìûå ïî ýòîé ñõåìå òî÷êè äîëæíû áûòü êàêèì-òî ñïîñîáîì
ñîåäèíåíû è êîìàíäîàïïàðàòîì â ñîîòâåòñòâóþùèé ìîìåíò âðåìåíè).

Âûõîäíûå äàííûå çàïèñûâàþòñÿ â ôàéë output.txt â ñëåäóþùåì âèäå
S1, ..., SN , ãäå Si � íîìåð ðàçúåìà ñòèðàëüíîé ìàøèíû, êîòîðûé ñëåäóåò
ñîåäèíèòü ñ i-ì ðàçúåìîì êîìàíäîàïïàðàòà (Si � ÷èñëà â äèàïàçîíå îò 1
äî N). Åñëè çàäà÷à íå èìååò ðåøåíèÿ, âûâîäèòñÿ ïóñòîé ôàéë output.txt.

Òåõíè÷åñêèå îãðàíè÷åíèÿ: ÷èñëà M , K è T â ôàéëå input.txt íå
ïðåâîñõîäÿò 200; L, P , Ri íå ïðåâîñõîäÿò 30000. Âñå ÷èñëà â input.txt è
output.txt ðàçäåëÿþòñÿ ïðîáåëàìè èëè ïåðåâîäàìè ñòðîê, ïîñëå ïîñëåäíå-
ãî ÷èñëà � êîíåö ôàéëà. Âðåìÿ ðåøåíèÿ îãðàíè÷åíî 20 ñåêóíäàìè ïðî-
öåññîðíîãî âðåìåíè (äëÿ òàêòîâîé ÷àñòîòû ïðîöåññîðà 200 ÌÃö). Âñïî-
ìîãàòåëüíûå ôàéëû èñïîëüçîâàòü çàïðåùàåòñÿ. Äîñòóïíàÿ îïåðàòèâíàÿ
ïàìÿòü � 16M.
Ïðèìåð

Ïðèìåð ïðàâèëüíîãî ñîäåðæèìîãî input.txt :
2 4
4 2 1 3 2 4 2 1 3 2 4 2 0 1 0 1 1 2
Çäåñü N=2, M=4, K=4, L=2, X1=1, Y1=3, X2=2, Y2=4, P=2, Z1=1,
U1=3, Z2=2, Z2=4, T=2, Q=1, C1,1=0, C2,1=1, R1=0, R1=1, V1=1,
W1=2.
Ïðèìåð ñîîòâåòñòâóþùåãî ñîäåðæèìîãî output.txt :
1 2

Ýòîò ôàéë çàäàåò òàêîé ñïîñîá ïðèñîåäèíåíèÿ êîìàíäîàïïàðàòà,
êîòîðûé îáåñïå÷èâàåò ðàçúåäèíåíèå áëîêîâ ñ íîìåðàìè 1 è 2 â ïåð-
âûé ìîìåíò âðåìåíè ïî öèêëîãðàììå è ñîåäèíåíèå èõ âî âòîðîé
ìîìåíò âðåìåíè.

14.24. ßáëîíåâûé ñàä. Ó îäíîãî ôåðìåðà åñòü êâàäðàòíûé ó÷à-
ñòîê çåìëè 10000 ìåòðîâ â äëèíó è 10000 ìåòðîâ â øèðèíó. Ýòî ïîëå
ìûñëåííî ðàçëèíîâàíî íà êëåòêè ñ øàãîì â 1 ìåòð. Ëèíèè ïðîíóìåðî-
âàíû îò 0 äî 10000. Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷èëàñü êîîðäèíàòíàÿ ñåòêà.

Ôåðìåð ïîñàäèë ÿáëîíè òî÷íî â óçëàõ (òî÷êàõ ïåðåñå÷åíèÿ ëèíèé)
ñåòêè. Íè îäíà ÿáëîíÿ íå ïîñàæåíà íà êðàþ ó÷àñòêà. Òåïåðü îí ðåøèë
ïîñòàâèòü âîêðóã çàáîð. Çàáîð íóæíî ïîñòàâèòü òàê, ÷òîáû âûïîëíÿëèñü
ñëåäóþùèå óñëîâèÿ:

1) äîëæåí ñîñòîÿòü èç ÷åòûð¼õ ïðÿìûõ ïðîë¼òîâ îäèíàêîâîé äëèíû;
2) äîëæåí áûòü íåïðåðûâíûì;
3) óãëû äîëæíû íàõîäèòñÿ òî÷íî â óçëàõ ñåòêè;
4) âñå ÿáëîíè äîëæíû áûòü âíóòðè îáëàñòè îãîðîæåííîé çàáîðîì.

Æåëàòåëüíî, ÷òîáû çàáîð áûë ïîêîðî÷å.
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Òåõíè÷åñêîå òðåáîâàíèå
Ðàñïîëîæåíèå óçëà ñ äåðåâîì çàäà¼òñÿ äâóìÿ ÷èñëàìè, íîìåðàìè ëè-

íèé, ïðè ïåðåñå÷åíèè êîòîðûõ ïîëó÷àåòñÿ ýòîò óçåë. Ðàñïîëîæåíèå âñåõ
ÿáëîíü çàäàåòñÿ â ôàéëå orchard.txt ñëåäóþùèì îáðàçîì. Â ïåðâîé ñòðî-
êå çàïèñàíî îäíî ÷èñëî � êîëè÷åñòâî ÿáëîíü. Íà÷èíàÿ ñî âòîðîé ñòðîêè
çàïèñàíû ïàðû ÷èñåë � ðàñïîëîæåíèå óçëîâ. Ïàð ñòîëüêî æå, ñêîëüêî è
ÿáëîíü. ×èñëà ðàçäåëåíû ïðîáåëàìè. Íóæíî íàïèñàòü ïðîãðàììó, êîòî-
ðàÿ ÷èòàåò ôàéë orchard.txt è íå ïîçæå ÷åì ÷åðåç 10 ñåêóíä çàïèñûâàåò
â ôàéë fence.txt ïàðû ÷èñåë � óçëû, ãäå äîëæíû áûòü óãëû çàáîðà.
Ïðèìåð

Â orchard.txt
3
1 1
5 6
30 30

Â fence.txt
0 0
40 40
30 10
10 30

Îöåíêà çàäà÷è
Îöåíèâàòüñÿ áóäåò äëèíà çàáîðà, ÷åì êîðî÷å, òåì áîëüøå áàëëîâ.

Ñðåäè ïðîãðàìì áóäåò ïðîâåäåíî ñîðåâíîâàíèå.

14.25. Ïðèâåäèòå ïðèìåðû ñîâðåìåííûõ ñèñòåì ïðîãðàììèðîâàíèÿ, â
êîòîðûõ èñïîëüçóþòñÿ ôóíêöèîíàëüíûå ìåòîäû.
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Ãëàâà 15

Ìîäåëèðîâàíèå

15.1. Ïðûãàþùèé ìÿ÷. Ïîä óãëîì α ê ãîðèçîíòó áðîñàåòñÿ ìÿ÷ ñ íà-
÷àëüíîé ñêîðîñòüþ v0; ïîñëå êàæäîãî óäàðà î çåìëþ åãî ñêîðîñòü óìåíü-
øàåòñÿ íà p ïðîöåíòîâ. Ñìîäåëèðîâàòü íà ýêðàíå òðàåêòîðèþ ïîëåòà
ìÿ÷à.

15.2. Ìàòåìàòè÷åñêèé è ôèçè÷åñêèé ìàÿòíèêè. Äàíà äëèíà íè-
òè ìàÿòíèêà, óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ, íà÷àëüíàÿ âûñîòà ïîäüåìà
ìàÿòíèêà.

à) Ñìîäåëèðîâàòü íà ýêðàíå äâèæåíèå ìàòåìàòè÷åñêîãî ìàÿòíèêà.
á) Ó÷åñòü ñîïðîòèâëåíèå âíåøíåé ñðåäû (ñ÷èòàòü åãî ïðîïîðöèîíàëü-

íûì ëèíåéíîé ñêîðîñòè äâèæåíèÿ ñ êîýôôèöèåíòîì ïðîïîðöèî-
íàëüíîñòè k > 0), ñìîäåëèðîâàòü äâèæåíèå ôèçè÷åñêîãî ìàÿòíèêà.

15.3. Ñíåã êðóæèòñÿ, ëåòàåò, ëåòàåò. Ñìîäåëèðîâàòü íà ýêðàíå ïà-
äàþùèé ñíåã. Èíòåíñèâíîñòü ñëó÷àéíîãî ïîÿâëåíèÿ ñíåæèíîê îïðåäå-
ëÿåòñÿ íåêîòîðîé âåëè÷èíîé. Êàæäàÿ ñíåæèíêà ìîæåò ïåðåìåùàòüñÿ ïî
ýêðàíó, äåëàÿ ñëó÷àéíûå îòêëîíåíèÿ è, äàæå, ïîäúåìû ââåðõ îò íàëåòåâ-
øåãî âåòðà. Ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü ñíèæåíèÿ ó êàæäîé ñíåæèíêè ñëó÷àéíà.

15.4. Áèëüÿðä. Ñìîäåëèðîâàòü äâèæåíèå áèëüÿðäíûõ øàðîâ. Â íà÷à-
ëå îïðåäåëÿåòñÿ íà÷àëüíîå ðàñïîëîæåíèå øàðîâ (íàïðèìåð, â âèäå ïèðà-
ìèäû), ñèëà è íàïðàâëåíèå óäàðà. Ïðè ñòîëêíîâåíèè øàðîâ èëè óäàðå î
ñòåíêó òåðÿåòñÿ ÷àñòü ýíåðãèè, çàâèñèñÿùàÿ îò ñêîðîñòè. Ïðè äâèæåíèè
ó÷èòûâàòü òðåíèå. Øàðû ìîãóò ïîïàäàòü â ëóçû.

15.5. Ïîãîíÿ çà çàéöåì. Çàÿö óáåãàåò îò ñîáàêè ïî ïðÿìîé l, íà÷èíàÿ
îò òî÷êè A ñî ñêîðîñòüþ v1. Ñîáàêà ïûòàåòñÿ äîãíàòü çàéöà, äâèãàÿñü îò
òî÷êè B âñå âðåìÿ â íàïðàâëåíèè çàéöà ñî ñêîðîñòüþ v2. Ðàññòîÿíèå
AB = d, òî÷êà B ìîæåò ïðèíàäëåæàòü, à ìîæåò è íå ïðèíàäëåæàòü
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ïðÿìîé l. Ñìîäåëèðîâàòü òðàåêòîðèè äâèæåíèÿ çàéöà è ñîáàêè äî òîãî
ìîìåíòà, êîãäà ñîáàêà ïîéìàåò çàéöà èëè áåçíàäåæíî îòñòàíåò.

15.6. Îïèøèòå ïðåäìåòíóþ îáëàñòü çàäà÷è î âûèãðûøå â ëîòåðåþ.

15.7. Îïèøèòå âû÷èñëèòåëüíóþ ìîäåëü ñîëíå÷íûõ ÷àñîâ.

15.8. ßâëÿåòñÿ ëè ìåäèöèíñêèé àíàëèç èíêóáàöèîííîãî õàðàêòåðà
èìèòàöèîííûì ìîäåëèðîâàíèåì?

15.9. ×òî òàêîå èíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà?

15.10. Â ÷¼ì ïðîáëåìà â èçâåñòíîì ïàðàäîêñå ïðî Àõèëëåñà [21], êîòî-
ðûé íå ìîæåò äîãíàòü ÷åðåïàõó?

15.11. Â ÷¼ì ïðîáëåìà â èçâåñòíîì ïàðàäîêñå ïðî ñòðåëó [21], êîòîðàÿ
íèêàê íå âûëåòèò èç ëóêà?

15.12. ×òî òàêîå ñåìàôîð?

15.13. ×òî òàêîå ñèñòåìû ìàññîâîãî îáñëóæèâàíèÿ?

15.14. Ïðèâåäèòå ïðèìåð ñèñòåìû ìàññîâîãî îáñëóæèâàíèÿ, êîòîðàÿ
íå ìîæåò áûòü ñìîäåëèðîâàíà òîëüêî ñåìàôîðàìè?

15.15. Êàêèå ñèñòåìû ìîäåëèðîâàíèÿ Âû çíàåòå?

15.16. Ïðîìîäåëèðóéòå ðàñïðåäåëåíèå îïåðàòèâíîé ïàìÿòè íà Âàøåì
êîìïüþòåðå. Ïîïðîáóéòå îïðåäåëèòü, ñêîëüêî ïàìÿòè íà ñàìîì äåëå
íåîáõîäèìî äëÿ íîðìàëüíîé ðàáîòû.

15.17. Ìîùíîñòü êîìïüþòåðà. Ïîä ìîùíîñòüþ êîìïüþòåðà èíî-
ãäà ïîíèìàþò òî, êàê áûñòðî îí ðàáîòàåò ñ ðàçíûìè ïðîãðàììàìè. Ãî-
âîðÿò, ÷òî îäèí êîìïüþòåð ìîùíåå äðóãîãî. Ñìîäåëèðóéòå ïðîãðàììó,
êîòîðàÿ áóäåò îöåíèâàòü ìîùíîñòü êîìïüþòåðà.

15.18. Èäåàëüíûé îðãàíàéçåð. Ñîçäàòü ïðîãðàììíûé îðãàíàéçåð.
Îí äîëæåí óìåòü ñèãíàëèçèðîâàòü î íàñòóïëåíèè ñîáûòèÿ, êàê ìèíèìóì,
òåêñòîâûì ñîîáùåíèåì. Ñîáûòèÿ íóæíî óìåòü óäîáíî ïëàíèðîâàòü. Âîò
íåêîòîðûå òðåáîâàíèÿ ê ïëàíèðîâàíèþ:
• îäíîêðàòíîå ïðåäóïðåæäåíèå î íàñòóïëåíèè ñîáûòèÿ;
• ïðåäóïðåæäåíèå î íàñòóïëåíèè ñîáûòèÿ ÷åðåç îïðåäåë¼ííûé èí-

òåðâàë âðåìåíè;
• ïåðèîäè÷åñêîå ïðåäóïðåæäåíèå (åæåäíåâíî, åæåíåäåëüíî, êàæäûé

ìåñÿö è ò.ï.);
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• îòìåíà âçàèìîñâÿçàííûõ ñîáûòèé;
• àâòîìàòèçèðîâàííîå ïëàíèðîâàíèå ñâÿçàííûõ ñîáûòèé.

15.19. Ðàçâèòèå ïîïóëÿöèè. Ïîïóëÿöèÿ íåêîòîðîãî áèîëîãè÷åñêîãî
âèäà ðàçáèòà íà n âîçðàñòíûõ ãðóïï. Â ïåðâóþ ãðóïïó ïîïàäàþò îñîáè,
âîçðàñò êîòîðûõ íå áîëåå îäíîãî ãîäà, âî âòîðóþ� îñîáè âîçðàñòîì îò
îäíîãî ãîäà äî äâóõ ëåò è òàê äàëåå. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî îñîáè ïîïóëÿöèè
æèâóò íå áîëåå n ëåò. Îáîçíà÷èì êîëè÷åñòâî îñîáåé â êàæäîé ãðóïïå
pi, i = 1, 2, . . . , n. Ðîæäàåìîñòü â êàæäîé èç ãðóïï îïèñûâàåòñÿ êîýô-
ôèöèåíòàìè s1, s2, . . . , sn, òî åñòü ïðèáàâêà êîëè÷åñòâà íîâîðîæäåííûõ
îñîáåé îò i-îé ãðóïïû ðàâíà pisi. Âûæèâàåìîñòü îñîáåé (òî åñòü ïåðåõîä
èç ãðóïïû â ñëåäóþùóþ ãðóïïó â ñëåäóþùåì ãîäó) îïèñûâàåòñÿ êîýô-
ôèöèåíòàìè b1, b2, . . . , bn (0 6 bi 6 1). Òî åñòü, åñëè â òåêóùåì ãîäó
÷èñëåííîñòü i ãðóïïû ñîñòàâëÿåò pi, òî â ñëåäóþùåì ãîäó ÷èñëî îñîáåé
i + 1 ãðóïïû áóäåò ñîñòàâëÿòü pibi. Òàê êàê îñîáè æèâóò íå áîëåå n ëåò,
òî bn = 0.

Ñìîäåëèðîâàòü ðàçâèòèå ïîïóëÿöèè äëÿ äàííîé ÷èñëåííîñòè îñîáåé
ïî ãðóïïàì, êîýôôèöèåíòîâ ñìåðòíîñòè è âûæèâàíèÿ çà m ëåò. Ïîäî-
áðàòü òàêèå êîýôôèöèåíòû ñìåðòíîñòè è âûæèâàíèÿ, ÷òîáû îáùàÿ ÷èñ-
ëåííîñòü ïîïóëÿöèè p = p1 + p2 + · · ·+ pn èçìåíÿëàñü áû íà ïðîòÿæåíèè
áîëüøîãî ÷èñëà ëåò ìèíèìàëüíî.

15.20. Áîðüáà çà ñóùåñòâîâàíèå. Äâà êîíêóðèðóþùèõ áèîëîãè÷å-
ñêèõ âèäà æèâóò íà îäíîé òåððèòîðèè â ïîñòîÿííîé áîðüáå çà ñâî¼ ñóùå-
ñòâîâàíèå. Îáîçíà÷èì èõ êàê 'çàéöû' è 'ëèñû'. Çàéöû ÿâëÿþòñÿ ïèùåé
äëÿ ëèñ, à ñàìè ïèòàþòñÿ äàðàìè çåìëè. Ðàçâèòå ïîïóëÿöèé íàáëþäà-
åòñÿ ïî äèñêðåòíûì ïåðèîäàì âðåìåíè. Ïóñòü a0 è b0 � ÷èñëåííîñòü
çàéöåâ è ëèñ ñîîòâåòñòâåííî â íà÷àëüíîì ïåðèîäå âðåìåíè. ka, kb � êî-
ýôôèöèåíòû ðîæäàåìîñòè (îòíîøåíèå êîëè÷åñòâà ðîäèâøèõñÿ îñîáåé â
ïåðèîäå âðåìåíè ê êîëè÷åñòâó âûæèâøèõ îñîáåé â ïðåäûäóùåì ïåðèî-
äå).ma,mb � êîýôôèöèåíòû âûæèâàíèÿ (îòíîøåíèå êîëè÷åñòâî âûæèâ-
øèõ îñîáåé è ïåðåøåäøèõ èç îäíîãî ïåðèîäà â ñëåäóþùèé ê êîëè÷åñòâó
âñåõ îñîáåé ïåðèîäà). Âçàèìíîå âîçäåéñòâèå ïîïóëÿöèé äðóã íà äðóãà
îïèñûâàòñÿ êîýôôèöèåíòàìè: n > 0 � êîýôôèöèåíò ïðîïîðöèîíàëüíî-
ãî óâåëè÷åíèÿ ïîïóëÿöèè ëèñ â çàâèñèìîñòè îò ðîñòà ïîïóëÿöèè çàéöåâ;
t > 0 � êîýôôèöèåíò ïðîïîðöèîíàëüíîãî óìåíüøåíèÿ ïîïóëÿöèè çàéöåâ
â çàâèñèìîñòè îò ðîñòà ïîïóëÿöèè ëèñ. Âñå êîýôôèöèåíòû ïîëîæèòåëü-
íû. Ñìîäåëèðîâàòü ðàçâèòèå ïîïóëÿöèé â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ïåðèîäîâ
âðåìåíè èëè äî ïîëíîãî èñ÷åçíîâåíèÿ ïîïóëÿöèé. Èçîáðàçèòü ðàçâèòèå
ãðàôè÷åñêè â âèäå êðèâîé íà êîîðäèíàòíîé ïëîñêîñòè, ãäå íà îñè àáñöèññ
îòìå÷åíà ÷èñëåííîñòü çàéöåâ, à íà îñè îðäèíàò� ÷èñëåííîñòü ëèñ.
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15.21. Æèçíü. Êîëîíèÿ æèâûõ êëåòîê ðàçâèâàåòñÿ íà áåñêîíå÷íîì
êëåò÷àòîì ïîëå. Â êàæäîé ÿ÷åéêå ìîæåò íàõîäèòüñÿ íå áîëåå îäíîé êëåò-
êè. Ðàçâèòèå ïðîèñõîäèò ïåðèîäàìè ïî ñëåäóþùèì ïðàâèëàì: êëåòêà âû-
æèâàåò è ïåðåõîäèò â ñëåäóþùèé ïåðèîä, åñëè îíà èìååò äâóõ èëè òðåõ
ñîñåäåé èç âîñüìè âîçìîæíûõ; åñëè ó êëåòêè îäèí ñîñåä èëè íåò ñîñåäåé
âîâñå, òî îíà ïîãèáàåò îò èçîëÿöèè; åñëè ñîñåäåé áîëüøå òðåõ, òî îíà ïî-
ãèáàåò îò ïåðåíàñåëåíèÿ; â ïóñòîé ïîçèöèè, ó êîòîðîé òðè æèâûõ ñîñåäà,
ðîæäàåòñÿ íîâàÿ êëåòêà. Íàïèñàòü ïðîãðàììó, ìîäåëèðóþùóþ ðàçâèòèå
êîëîíèè êëåòîê. Ïîäîáðàòü è èññëåäîâàòü òàêèå íà÷àëüíûå ñîñòîÿíèÿ
êîëîíèè, ïðè êîòîðûõ îíà áåñêîíå÷íî óâåëè÷èâàåòñÿ; ñî âðåìåíåì ïîãè-
áàåò; öèêëè÷åñêè ïîâòîðÿåò ñâîå ðàçâèòèå.

15.22. Îáîáùåííàÿ æèçíü. Îáîáùèì çàäà÷ó 15.21. Ïðàâèëà ðàçâè-
òèÿ êîëîíèè êëåòîê ïðåäñòàâèì â âèäå äâóõ ôóíêöèé: f0(i) è f1(i) äëÿ
àðãóìåíòà i = 0, 1, . . . 8.

f0(i) =





0, åñëè ïóñòàÿ ÿ÷åéêà, èìåþùàÿ i ñîñåäåé,
â ñëåäóþùåì ïåðèîäå îñòà¼òñÿ ïóñòîé;

1, åñëè â òàêîé ÿ÷åéêå ðîæäàåòñÿ æèâàÿ êëåòêà.

f1(i) =

{
0, åñëè æèâàÿ êëåòêà, èìåþùàÿ i ñîñåäåé, ïîãèáàåò;
1, åñëè òàêàÿ æèâàÿ êëåòêà ïåðåõîäèò â ñëåäóþùèé ïåðèîä.

Íàïðèìåð, ìîäåëü ðàçâèòèÿ æèçíè èç çàäà÷è 15.21 îïèñûâàåòñÿ ñëåäó-
þùèìè ôóíêöèÿìè: f0 = {0, 0, 0, 1, 0, 0, 0, 0, 0}, f1 = {0, 0, 1, 1, 0, 0, 0, 0, 0}.
Íàïèñàòü ïðîãðàììó, ìîäåëèðóþùóþ ðàçâèòèå êîëîíèè êëåòîê ïî îïðå-
äåëåííûì çíà÷åíèÿì ôóíêöèé f0(i) è f1(i). Êàê è â çàäà÷å 15.21, èññëåäî-
âàòü ðàçëè÷íûå âàðèàíòû ðàçâèòèÿ êîëîíèè â çàâèñèìîñòè îò íà÷àëüíûõ
ñîñòîÿíèé êîëîíèè è ôóíêöèé ðàçâèòèÿ.

15.23. Îäèí øàã íàçàä. . . Äàíû ñîñòîÿíèå êîëîíèè êëåòîê è ôóíê-
öèè ðàçâèòèÿ êîëîíèè (ñì. çàäà÷ó 15.22). Íàéòè îäíî èç âîçìîæíûõ
ñîñòîÿíèé êîëîíèè, íåïîñðåäñòâåííî ïðåäøåñòâóþùèõ äàííîìó, ïðè÷åì
êîëè÷åñòâî æèâûõ êëåòîê â ýòîì ñîñòîÿíèè áûëî áû ìèíèìàëüíûì.

15.24. Æóêè. Íà êîîðäèíàòíîé ïëîñêîñòè â òî÷êàõ ñ êîîðäèíàòàìè
(x1, y1), (x2, y2), . . . , (xn, yn) â íà÷àëüíûé ìîìåíò âðåìåíè íàõîäÿòñÿ n
æóêîâ. Êàæäûé æóê ñ íîìåðîì i ãîíèòñÿ çà æóêîì ñ íîìåðîì i + 1
ñî ñêîðîñòüþ vi (i = 1, 2, . . . , n); æóê íîìåð n ãîíèòñÿ çà ïåðâûì æóêîì.
Ìîäåëü ðàññìàòðèâàåòñÿ â òå÷åíèå ïîñëåäîâàòåëüíûõ ìîìåíòîâ âðåìåíè.
Êàæäûé èç æóêîâ ïåðåäâèãàåòñÿ â òîì íàïðàâëåíèè, ãäå íàõîäèëñÿ ïðå-
ñëåäóåìûé æóê â ïðåäûäóùèé ìîìåíò âðåìåíè. Åñëè ðàññòîÿíèå ìåæäó
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æóêàìè â êàêîé-òî ìîìåíò âðåìåíè ñòàíîâèòñÿ ìåíüøå âåëè÷èíû δ, òî
äîãîíÿùèé æóê ñúåäàåò ïðåñëåäóåìîãî è çàòåì íà÷èíàåò ïðåñëåäîâàòü
òîãî æóêà, çà êîòîðûì ãíàëñÿ ñúåäåííûé. Êîãäà îñòàþòñÿ òîëüêî äâà
æóêà, òî ïîáåæäàåò òîò èç íèõ, íîìåð êîòîðîãî áîëüøå.

Ñìîäåëèðîâàòü äâèæåíèå æóêîâ äî k-ãî ìîìåíòà âðåìåíè èëè äî òåõ
ïîð, êîãäà äîãîíÿòü óæå íåêîìó.

15.25. Êðóãîâîé ïåðåêð¼ñòîê. Ê ïåðåêð¼ñòêó ñ êðóãîâûì äâèæåíè-
åì ïîäúåçæàþò àâòîìîáèëè ïî ÷åòûðåì ïîäõîäÿùèì äîðîãàì, îáðàçóþ-
ùèì êðåñò. Êàæäîìó àâòîìîáèëþ íóæíî ïîâåðíóòü íà îäíó èç äîðîã, èñ-
êëþ÷àÿ òó, ïî êîòîðîé îí ïîäúåõàë. Äâèæåíèå ïî êðóãó îñóùåñòâëÿåòñÿ
ïî îäíîé ïîëîñå ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè, äâèæåíèå ïî ïîäúåçíûì äîðî-
ãàì îñóùåñòâëÿåòñÿ â äâå ïîëîñû â ïðîòèâîïîëîæíûõ íàïðàâëåíèÿõ. Åñ-
ëè ïîëîñà êðóãîâîãî äâèæåíèÿ íà âúåçäå ñ äîðîãè çàíÿòà , òî àâòîìîáèëü
îæèäàåò ñâîåé î÷åðåäè âúåçäà â êðóã. Ñêîðîñòè âñåõ àâòîìîáèëåé îäè-
íàêîâû è ðàâíû v, ðàäèóñ êðóãà r, äëèíà àâòîìîáèëÿ (òî åñòü ëèíåéíîå
ïðîñòðàíñòâî, êîòîðîå çàíèìàåò àâòîìîáèëü íà äîðîãå) ðàâíà l(l � r).
Âðåìÿ ïîÿâëåíèÿ íîâîãî àâòîìîáèëÿ íà îäíîì èç ÷åòûðåõ ïîäúåçäîâ �
âåëè÷èíà ñëó÷àéíàÿ, ñ ðàâíîìåðíûì ðàñïðåäåëåíèåì; íàïðèìåð, ìîæíî
ñ÷èòàòü, ÷òî â ñðåäíåì íà êàæäîì èç ïîäúåçäîâ â åäèíèöó âðåìåíè ïîÿâ-
ëÿåòñÿ k > 0 àâòîìîáèëåé, ïðè÷¼ì k � âåëè÷èíà ñîâñåì íå îáÿçÿòåëüíî
öåëàÿ. Ñìîäåëèðîâàòü äâèæåíèå àâòîòðàíñïîðòà íà ïåðåêð¼ñòêå. Ïîäî-
áðàòü îïòèìàëüíóþ (íàèìåíüøóþ äîïóñòèìóþ) ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ïî
êîëüöó v, ÷òîáû ïðè äàííûõ ïàðàìåòðàõ r, l è k íàèáîëüøàÿ äëèíà î÷å-
ðåäè íà êàæäîé èç ïîäúåçäíûõ äîðîã íå ïðåâûøàëà áû m àâòîìîáèëåé.

15.26. UML. Îõàðàêòåðèçóéòå êðàòêî UML.

15.27. RUP. ×òî òàêîå RUP?

15.28. Íåéïüþòåð. Äèñêðåòíûì ïîðîãîâûì ýëåìåíòîì áóäåì íà-
çûâàòü óñòðîéñòâî, ðåàëèçóþùåå ìíîãîìåñòíóþ ëîãè÷åñêóþ ôóíêöèþ
f (îò ëîãè÷åñêèõ àðãóìåíòîâ � 0 è 1) âèäà: f(x[1], ..., x[n]) = 0, åñëè
x[1] + ...+x[n] < k, èíà÷å f(x[1], ..., x[n]) = 1, ãäå k � íàòóðàëüíîå ÷èñëî.
×èñëî n íàçûâàåòñÿ ÷èñëîì âõîäîâ ýëåìåíòà, k � åãî ïîðîãîì.

Òðåáóåòñÿ, ÷òîáû ïðîãðàììà ñòðîèëà ñõåìó èç ïîðîãîâûõ ýëåìåíòîâ
äëÿ âû÷èñëåíèÿ çàäàííîé ëîãè÷åñêîé ôóíêöèè.
Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ (â ôàéëå input.txt):

<÷èñëî àðãóìåíòîâ ôóíêöèè> <çíà÷åíèÿ ôóíêöèè>
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Çíà÷åíèÿ ôóíêöèè âûïèñûâàþòñÿ äëÿ âñåõ äîïóñòèìûõ ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòåé àðãóìåíòîâ â ïîðÿäêå âîçðàñòàíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ äâîè÷-
íûõ ÷èñåë. Ðàçäåëèòåëè � ïðîáåëû è ïåðåâîäû ñòðîê.
Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ (â ôàéëå output.txt):

N <÷èñëî âõîäîâ ýëåìåíòà> <ïîðîã> <ñâÿçè> ... <÷èñëî âõîäîâ
ýëåìåíòà> <ïîðîã> <ñâÿçè>

Çäåñü N � ÷èñëî ýëåìåíòîâ â ñïèñêå; ñâÿçè � íîìåðà ýëåìåíòîâ, ñ êî-
òîðûìè ñîåäèíåíû ñîîòâåòñòâóþùèå âõîäû. Ýëåìåíòû ñïèñêà ñ÷èòàþòñÿ
ïðîíóìåðîâàííûìè ñ N+1. Íîìåðà îò 1 äî N ñîîòâåòñòâóþò âõîäàì âñåé
ñõåìû � íîìåðàì àðãóìåíòîâ âû÷èñëÿåìîé ôóíêöèè. Ïîñëåäíèé ýëåìåíò
âû÷èñëÿåò òðåáóåìóþ ôóíêöèþ.

Åñëè ðåøåíèÿ íåò, âõîäíîé ôàéë ñîäåðæèò îäíî ÷èñëî −1.
Âðåìÿ ðåøåíèÿ � 20 ñåêóíä.

Îöåíêà
Ëó÷øåé ñ÷èòàåòñÿ ïðîãðàììà, ïðàâèëüíî îáðàáàòûâàþùàÿ ôóíê-

öèè ñ êàê ìîæíî áîëüøèì ÷èñëîì àðãóìåíòîâ. Ñðåäè ïðîãðàìì, ïðàâèëü-
íî îáðàáàòûâàþùèõ ôóíêöèè ñ îäèíàêîâûì ÷èñëîì àðãóìåíòîâ ëó÷øåé
ñ÷èòàåòñÿ ïðîãðàììà, âûäàþùàÿ â ñðåäíåì ñõåìû ìåíüøåãî ðàçìåðà, à
ïðè ñîâïàäåíèè è ýòîãî ïàðàìåòðà � ñõåìû ñ ìåíüøèì ÷èñëîì âõîäîâ ó
ýëåìåíòîâ.
Ïðèìåð

input.txt
2 0111
output.txt
1 2 1 1 2

15.29. Êîðîâà íà ïðèâÿçè. Îðèãèíàëüíóþ ïðèâÿçü ïðèäóìàë
æèòåëü îäíîé èç äåðåâåíü äëÿ âûïàñà ñâîåé êîðîâû. Ïðèâÿçü ñîñòîèò èç
äâóõ äëèííûõ êîëüåâ è âåð¼âêè. Âåðåâêà ñâÿçàíà â êîëüöî, à êîëüÿ âáè-
âàþòñÿ âíóòðè ýòîãî êîëüöà. Ê ýòîé âåð¼âêå è ïðèâÿçàíà êîðîâà. Òàêèì
îáðàçîì êîðîâà ìîæåò ñâîáîäíî åñòü òðàâó íà îãðàíè÷åííîé ïëîùàäè.
Òåõíè÷åñêîå òðåáîâàíèå

Òîëùèíîé êîëüåâ è âåð¼âêè ïðåíåáðå÷ü. Òðàâó, êîòîðóþ êîðîâà ñìî-
æåò ñúåñòü çà ïðåäåëàìè êîëüöà, íå ñ÷èòàåì. Â ýòèõ óñëîâèÿõ òðåáóåòñÿ
âû÷èñëèòü ïëîùàäü, êîòîðóþ ñìîæåò îáúåñòü êîðîâà äëÿ çàäàííûõ êî-
îðäèíàò êîëüåâ è äëèíû âåð¼âêè.

Êîîðäèíàòû êîëüåâ (â ñàíòèìåòðàõ) � öåëûå ÷èñëà îò -1000 äî 1000.
Äëèíà âåðåâêè (â ñàíòèìåòðàõ) � ÷èñëî îò 1 äî 10000.

Ïëîùàäü âû÷èñëÿòü ñ òî÷íîñòüþ äî 1 êâàäðàòíîãî ìèëëèìåòðà.
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Âðåìÿ ðàáîòû ïðîãðàììû íå áîëåå 3 ñåêóíä.
Ïðèìåð

Êîîðäèíàòû ïåðâîãî êîëà: 10 10
Êîîðäèíàòû âòîðîãî êîëà: -10 -10
Äëèíà âåð¼âêè: 100
Ïëîùàäü: 3711

15.30. Îïòèìèçàöèÿ óñòðîéñòâ. Èìååòñÿ N óñòðîéñòâ, êàæäîå
ìîæåò âûïîëíÿòü íåêîòîðûé íàáîð îïåðàöèé (äëÿ ðàçíûõ óñòðîéñòâ ðàç-
íûé), ïðè ýòîì íàáîð âûïîëíÿåìûõ ïîäðÿä îïåðàöèé èìååò ñóììàðíóþ
ñòîèìîñòü 1. Çàäàíèå íà âûïîëíåíèå ñîñòîèò èç óïîðÿäî÷åííîãî ïðîíó-
ìåðîâàííîãî ñïèñêà îïåðàöèé, äëÿ êàæäîé èç êîòîðûõ óêàçàíû íîìåðà
ïðåäøåñòâóþùèõ îïåðàöèé (îíè äîëæíû îáÿçàòåëüíî áûòü âûïîëíåíû
äî äàííîé).
Çàäà÷à: íàéòè äîïóñòèìóþ ïåðåñòàíîâêó îïåðàöèé è ïðèâÿçêó å¼ ê
óñòðîéñòâàì, ïðè êîòîðîé ñóììàðíàÿ ñòîèìîñòü âûïîëíåíèÿ ìèíèìàëü-
íà.
Òåõíè÷åñêîå òðåáîâàíèå

Íà âõîäå äàíû äâà ôàéëà unit.dat �ôàéë, â êàæäîé ñòðîêå r êîòîðîãî
ïåðå÷èñëåíû ÷åðåç ïðîáåë êîäû äîïóñòèìûõ (âûïîëíÿåìûõ) îïåðàöèé
äëÿ óñòðîéñòâà r, è ôàéë op.dat � â êàæäîé ñòðîêå t ïåðâîå ÷èñëî � êîä
îïåðàöèè, à ñëåäóþùèå ÷èñëà � íîìåðà ïðåäøåñòâóþùèõ îïåðàöèé.

Íà âûõîäå äîëæåí áûòü ôàéë trans.dat ñ ïåðåñòàíîâêîé äëÿ op.dat �
â êàæäîé ñòðîêå i ÷èñëî j � ïîìåñòèòü â i ñòðîêó ðåçóëüòàòà j ñòðîêó
ôàéëà op.dat.
Ïðèìåð

unit.dat
1 2 3
3
op.dat
1
1 1
3 2
2 1
trans.dat
1
2
4
3
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15.31. Ðåäàêòîð áëîê-ñõåì. Îïèñàòü ìîäåëü è íàïèñàòü ïðîãðàììó
äëÿ ðàáîòû ñ áëîê-ñõåìàìè. Ïðîãðàììà äîëæíà ïðåäîñòàâëÿòü ñëåäóþ-
ùèå âîçìîæíîñòè:
• ðèñîâàòü;
• ñîõðàíÿòü è ïðîäîëæàòü ïðè ñëåäóþùåì çàïóñêå;
• èçìåíÿòü ðàñïîëîæåíèå áëîêîâ ïðè àâòîìàòè÷åñêîì ñîõðàíåíèè

ñâÿçåé.
Îãðàíè÷åíèÿ íà ñëîæíîñòü áëîê-ñõåì îïðåäåëèòå ñàìè.

15.32. Ðåäàêòîð ñõåì Äàíêå. Íàðÿäó ñ áëîê-ñõåìàìè åñòü åù¼ îäèí
ñïîñîá ¾çàïèñûâàòü¿ àëãîðèòìû ñõåìàòè÷åñêè � ñõåìû Äàíêå.

Ñõåìû Äàíêå, êàê è áëîê-ñõåìû ñîñòîÿò èç áëîêîâ è ñîåäèíÿþùèõ èõ
ëèíèé. Âñå îòëè÷èå ñîñòîèò â èñïîëíèòåëå. Äëÿ èñïîëíèòåëÿ ñõåì Äàí-
êå ëèíèè � ýòî êîðèäîðû, à áëîêè � êîìíàòû. Ïî ëèíèÿì è êîìíàòàì
èñïîëíèòåëü âñåãäà èäåò âäîëü ëåâîé (äëÿ íåãî) ñòåíû, çíà÷èò íà ðàç-
âåòâëåíèÿõ îí ñâîðà÷èâàåò íàëåâî. Äîéäÿ äî êîíöà ëèíèè èñïîëíèòåëü,
êàê â îáû÷íîì êîðèäîðå, ïîâîðà÷èâàåò è èä¼ò â îáðàòíîì íàïðàâëåíèè
âäîëü ïðîòèâîïîëîæíîé ñòåíû.

Äëÿ âûïîëíåíèÿ áëîêîâ íåîáõîäèìî áëîê ñîåäèíèòü ëèíèåé, ÷òî äàñò
âîçìîæíîñòü èñïîëíèòåëþ ñâåðíóòü ê íóæíîìó áëîêó. Òàêàÿ âîçìîæ-
íîñòü äà¼ò áîëüøåå, ïî ñðàâíåíèþ ñ áëîê-ñõåìàìè, óäîáñòâî èñïðàâëåíèÿ.
Íàïðèìåð, ìîæíî ¾ïåðåíåñòè¿ ÷àñòü àëãîðèòìà, ïåðåðèñîâàâ òîëüêî îä-
íó ëèíèþ.

Â ñõåìàõ Äàíêå èñïîëüçóþò òðè âèäà áëîêîâ:
• ïðÿìîóãîëüíûå, äëÿ ïðîñòûõ äåéñòâèé;
• ðîìáû, äëÿ óñëîâèé;
• ðàñòÿíóòûå ïî ãîðèçîíòàëè øåñòèóãîëüíèêè, äëÿ ïîâòîðåíèé.
Ïðÿìîóãîëüíèêè èñïîëíèòåëü ïðîõîäèò, êàê êîðèäîð, âäîëü ëåâîé

ñòåíêè, íî ïðè ýòîì âûïîëíÿåò óêàçàííîå äåéñòâèå.
Ðîìáû èìåþò îäèí âõîä è äâà âûõîäà. Íàä îäèí èç âûõîäîâ ïîìå÷åí

çíàêîì '+', äðóãîé � çíàêîì '−'. Ïîõîäÿ ïî òàêîé êîìíàòå èñïîëíèòåëü
ïðîâåðÿåò óñëîâèå è åñëè îíî âåðíî âûõîäèò â êîðèäîð ïîìå÷åííûé '+',
èíà÷å � â êîðèäîð ïîìå÷åííûé '−'. Åñëè êðîìå êîðèäîðà íè÷åãî íåò, åãî
ìîæíî íå ðèñîâàòü. Íà îáðàòíîì ïóòè èñïîëíèòåëü ïðîõîäèò ðîìáè÷å-
ñêèå áëîêè áåç âû÷èñëåíèé.

Øåñòèóãîëüíèêè èìåþò îäèí âõîä è îäèí âûõîä. Â áëîêå íàïèñà-
íî óñëîâèå, ïðè íàðóøåíèè êîòîðîãî èñïîëíèòåëÿ âûïóñòÿò èç êîìíàòû
îáðàòíî âî âõîä. Äî òåõ ïîð, ïîêà óñëîâèå âåðíî èñïîëíèòåëü áóäåò çà-
õîäèòü â âûõîä ïðîäåëûâàòü óêàçàííûå äåéñòâèÿ, âîçâðàùàòüñÿ.

Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî â êîìíàòàõ åñòü äâåðè, êîòîðûå îòêðûâàþòñÿ è çà-
êðûâàþòñÿ, âçàâèñèìîñòè îò óñëîâèé.
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Ðèñ. 15.1: Ñõåìà Äàíêå àëãîðèòìà Åâêëèäà

Îáû÷íî íà÷èíàþò ñ òîãî, ÷òî ïðîâîäÿò âåðòèêàëüíóþ ëèíèþ è ñ÷è-
òàåòñÿ, ÷òî èñïîëíèòåëü èä¼ò ïî íåé ñâåðõó âíèç. Çàêàí÷èâàåòñÿ ðàáîòà
àëãîðèòìà ïðè âûõîäå èñïîëíèòåëÿ èç ýòîé ëèíèè ââåðõ.

Ðèñóíîê 15.1 íà ñòðàíèöå 203 ïîêàçûâàåò àëãîðèòì Åâêëèäà â âèäå
ñõåìû Äàíêå.
Çàäà÷à. Îïèñàòü ìîäåëü è íàïèñàòü ïðîãðàììó äëÿ ðàáîòû ñ ñõåìàìè
Äàíêå. Ïðîãðàììà äîëæíà ïðåäîñòàâëÿòü ñëåäóþùèå âîçìîæíîñòè:
• ðèñîâàòü;
• ñîõðàíÿòü è ïðîäîëæàòü ïðè ñëåäóþùåì çàïóñêå;
• èçìåíÿòü ðàñïîëîæåíèå áëîêîâ ïðè àâòîìàòè÷åñêîì ñîõðàíåíèè

ñâÿçåé.
Îãðàíè÷åíèÿ íà ñëîæíîñòü ñõåì Äàíêå îïðåäåëèòå ñàìè.

15.33. Ìîäåëü. Äàéòå îïðåäåëåíèå ïîíÿòèÿ ìîäåëè.

15.34. Ìîäåëü è ðåàëüíîñòü. Ñðàâíèòå ìîäåëè è ðåàëüíîñòü. Ïî÷å-
ìó íóæíî èñïîëüçîâàòü ìîäåëè è â ÷¼ì îïàñíîñòü èõ èñïîëüçîâàíèÿ?

15.35. Àíàëîã è öèôðà. Â ÷¼ì ðàçëè÷èå ìåæäó àíàëîãîâûì è öèô-
ðîâûì ïðåäñòàâëåíèÿìè?
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Ãëàâà 16

Çàäà÷è, ðåøàåìûå ðàçëè÷íûìè
ìåòîäàìè

16.1. Íàðèñîâàòü âî âåñü ýêðàí:

+--+--+--+--+--+--+--+--+--+
| | | | | | | | | |
+--+--+--+--+--+--+--+--+--+
| | | | | | | | | |
+--+--+--+--+--+--+--+--+--+
| | | | | | | | | |
+--+--+--+--+--+--+--+--+--+

16.2. Ðÿäû ÷èñåë. Äëÿ çàäàííîé âûñîòû íàðèñîâàòü áåç ðàçðûâîâ
öåïî÷êè íàòóðàëüíûõ ÷èñåë îò 1 äî 20 âêëþ÷èòåëüíî.
Ïðèìåð

Âûñîòà: 3
1234567891011121314151617181920
1234567891011121314151617181920
1234567891011121314151617181920

16.3. Ñîñèñêà â òåñòå. Ñîñèñêà â òåñòå ãîòîâèòñÿ èç îäíîé ñîñèñêè è
75 ãðàìì òåñòà. Îïðåäåëèòü, ñêîëüêî, ìàêñèìóì, ìîæíî ñäåëàòü öåëûõ
ñîñèñîê â òåñòå, åñëè åñòü X ñîñèñîê è Y êèëîãðàììîâ òåñòà.
Ïðèìåð

X = 100
Y = 2
Ïîëó÷èòñÿ ñîñèñîê: 26

205
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16.4. Ïðîâåðêà íà ÷èñëî. Çàäàíà ñòðîêà. Äëèíà ñòðîêè íå áîëåå 100.
Îïðåäåëèòü, ÿâëÿåòñÿ ëè ýòà ñòðîêà çàïèñüþ íàòóðàëüíîãî ÷èñëà.
Íàïîìèíàíèå: ÷èñëà ìîãóò ñîäåðæàòü íåçíà÷àùèå íóëè.
Ïðèìåð

Ñòðîêà: 00112233445566778899
Äà, ýòà ñòðîêà - íàòóðàëüíîå ÷èñëî.

16.5. Íàïèñàòü ïðîãðàììó, êîòîðàÿ ÷èòàåò çíà÷åíèå ñòðîêè A è ïðå-
îáðàçóåò åãî êàê óêàçàíî íèæå, à çàòåì âûâîäèò ïðåîáðàçîâàííîå A.

1. Åñëè A � ÷¼òíîå ÷èñëî, òî äåëèò íà 2, èíà÷å íå ìåíÿåò.
2. ×èñëî áîëüøå 100 óìåíüøàåò íà 50, èíà÷å íå ìåíÿåò.
3. ×èñëî êðàòíîå 10 óìåíüøàåò â 5 ðàç, èíà÷å íå ìåíÿåò.
4. Çàìåíèò ïÿòûé ñèìâîë íà '_'. Åñëè òàêîãî íåò, íè÷åãî íå ìåíÿòü.
5. Çàìåíèò ïîñëåäíèé ñèìâîë íà '.'. Åñëè òàêîãî íåò, íè÷åãî íå ìåíÿòü.

16.6. Âûâåñòè ñðåäíèå ñèìâîëû ñòðîêè, åñëè îíè åñòü. Èíîãäà èõ äâà.
Ïðèìåð

Ñòðîêà: ïðèìåð
èì

16.7. Ñàìîå áîëüøîå ÷èñëî. Ïðî÷èòàòü N ÷èñåë è âûâåñòè ñàìîå
áîëüøîå èç íèõ.
Ïðèìåð

10 -1 91 -1 15
Ðåçóëüòàò: 91

16.8. Ñóììà äâóõ êâàäðàòîâ. Äàíû íàòóðàëüíûå ÷èñëà a è b (a 6
b 6 106). Íàéòè êîëè÷åñòâî íàòóðàëüíûõ ÷èñåë èç îòðåçêà [a; b], êîòîðûå
ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå ñóììû êâàäðàòîâ äâóõ íàòóðàëüíûõ ÷èñåë ïî
êðàéíåé ìåðå äâóìÿ ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè (äâå ñóììû, ñîñòîÿùèå èç
îäèíàêîâûõ ñëàãàåìûõ, ïóñòü äàæå ñ ðàçíûì èõ ïîðÿäêîì, ñ÷èòàþòñÿ
îäèíàêîâûìè).
Ïðèìåð

a=1
b=100
Îòâåò=3

16.9. Ñóììà êâàäðàòîâ. Äàíî íàòóðàëüíîå ÷èñëî a. Îïðåäåëèòü,
ìîæíî ëè åãî ïðåäñòàâèòü â âèäå ñóììû êâàäðàòîâ íàòóðàëüíûõ ÷èñåë
a = a1

2 + a2
2 + · · · + an

2 òàê, ÷òîáû ñëàãàåìûå ýòîé ñóììû íå ïîâòîðÿ-
ëèñü; ïîðÿäîê ñëàãàåìûõ íå âàæåí. Åñëè ìîæíî � òî âûäàòü íàéäåííóþ
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ñóììó; â ñëó÷àå, åñëè òàêèõ ñïîñîáîâ íåñêîëüêî, òî âûäàòü ëþáóþ ñóììó
ñ ìèíèìàëüíûì ÷èñëîì ñëàãàåìûõ.

16.10. Äâóìÿ ñïîñîáàìè. Äàíî íàòóðàëüíîå ÷èñëî n. Íàéòè íàè-
ìåíüøåå ÷èñëî s, êîòîðîå ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíî â âèäå ñóììû s =
an + bn (a è b íàòóðàëüíûå) ïî êðàéíåé ìåðå äâóìÿ íåòðèâèàëüíî ðàç-
ëè÷íûìè ñïîñîáàìè.

16.11. Óäàëåíèå ñèìâîëîâ. Ìîæíî ëè èç îäíîé ñòðîêè ïîëó÷èòü
äðóãóþ, óáðàâ íåêîòîðûå ñèìâîëû?
Ïðèìåð

ïðîãðàììà
ãàììà
Ðåçóëüòàò: ÄÀ

16.12. Áàðàáàí. Äàíû n ÷èñåë a1, a2, . . . , an, çàïèñàííûå ïî îêðóæ-
íîñòè. Âåêòîðîì xk (1 6 k 6 n) áóäåì íàçûâàòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
ak, ak+1, . . . , an, a1, . . . , ak−1. Áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî âåêòîð xk ìåíüøå âåêòî-
ðà xm, åñëè â ïåðâîé íåðàâíîé ïàðå ñîîòâåòñòâóþùèõ ýëåìåíòîâ ýòèõ
âåêòîðîâ âûïîëíÿåòñÿ óñëîâèå ak+i < am+i(i = 0, 1, . . . ). Ñðåäè âåêòîðîâ
x1, x2, . . . , xn íàéòè ìèíèìàëüíûé.

16.13. Ñîòû. Íàðèñîâàòü ñîòû çàäàííîãî ðàçìåðà. Êàê îíè óñòðî-
åíû, äîãàäàéòåñü ñàìè.
Òåõíè÷åñêîå òðåáîâàíèå Ïðîãðàììà äîëæíà çàïðàøèâàòü øèðèíó è
âûñîòó ñîò è âûâîäèòü íà ýêðàí èçîáðàæåíèå ñîò. Èçîáðàæåíèå âîçìîæ-
íî êàê òåêñòîâîå, òàê è ãðàôè÷åñêîå. Âåñü ðèñóíîê äîëæåí ïîëíîñòüþ
âõîäèòü íà ýêðàí. Ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå âûñîòû � 11 , øèðèíû � 26,
Ïðèìåð

Øèðèíà: 6
Âûñîòà: 3__ __ __
/ \__/ \__/ \__
\__/ \__/ \__/ \
/ \__/ \__/ \__/
\__/ \__/ \__/ \
/ \__/ \__/ \__/
\__/ \__/ \__/ \

\__/ \__/ \__/

16.14. Êîíå÷íàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü a1, a2, . . . , an ñîñòîèò èç öèôð 0,
1 è 2. Ó÷àñòêîì ïîñëåäîâàòåëüíîñòè íàçîâ¼ì ëþáûå k ïîäðÿä èäóùèõ
÷ëåíîâ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè (1 6 k 6 n). Äâà ó÷àñòêà íàçûâàþòñÿ ñìåæ-
íûìè, åñëè ñðàçó ïîñëå ïîñëåäíåãî ÷ëåíà îäíîãî ó÷àñòêà èäåò ïåðâûé
÷ëåí äðóãîãî ó÷àñòêà.
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Äàíî íàòóðàëüíîå n (2 6 n 6 1000). Íàéòè êàêóþ-íèáóäü ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòü öèôð 0, 1 è 2, ÷òîáû â íåé íå áûëî áû îäèíàêîâûõ ñìåæíûõ
ó÷àñòêîâ.
Ïðèìåð

n=6
Îòâåò: 012010

16.15. ÒÎÑÊÀ. Çàäàíû òðè ñëîâà. Ïîñëåäíÿÿ áóêâà ïåðâîãî ñëîâà
òàêàÿ æå, êàê ïåðâàÿ áóêâà âòîðîãî, ïîñëåäíÿÿ áóêâà âòîðîãî ñëîâà � êàê
ïåðâàÿ áóêâà òðåòüåãî.
Çàäà÷à.

Ïðèäóìàòü ÷åòâ¼ðòîå ñëîâî, ïåðâàÿ áóêâà êîòîðîãî áóäåò òàêàÿ æå,
êàê ïîñëåäíÿÿ áóêâà òðåòüåãî ñëîâà, à ïîñëåäíÿÿ áóêâà � òàêàÿ æå, êàê
ïåðâàÿ ïåðâîãî.
Òåõíè÷åñêîå òðåáîâàíèå

Âñå ÷åòûðå ñëîâà � ñëîâà ðóññêîãî ÿçûêà îäèíàêîâîé äëèíû, ñóùå-
ñòâèòåëüíûå, íàðèöàòåëüíûå, åäèíñòâåííîãî ÷èñëà, èìåíèòåëüíîãî ïà-
äåæà, ïðèñóòñòâóþùèå â êàêîì-íèáóäü ñëîâàðå ðóññêîãî ÿçûêà (áóìàæ-
íîì).

Äëèíû ñëîâ áóäóò 5 áóêâ.
Ïåðâûå è ïîñëåäíèå áóêâû áóäóò òîëüêî ò, î, ñ, ê, à.
Âûäàòü îòâåò â âèäå êâàäðàòà èç ýòèõ ñëîâ. Òî åñòü, íóæíî ïåðâîå

ñëîâî çàïèñàòü âåðòèêàëüíî ñâåðõó âíèç ñïðàâà, âòîðîå âíèçó ñïðàâà íà-
ëåâî, òðåòüå âåðòèêàëüíî ñíèçó ââåðõ, à ÷åòâ¼ðòîå (Âàøå) ââåðõó ñëå-
âà íàïðàâî. Ïåðâûå è ïîñëåäíèå áóêâû äîëæíû ñòîÿòü íà ïåðåñå÷åíèè.
Ñìîòðèòå ïðèìåð.

Ïðîâåðÿòü âõîäíûå ñëîâà íà ñîîòâåòñòâèå óñëîâèþ íå íóæíî.
Ïðèìåð

Ñëîâî 1: òîñêà
Ñëîâî 2: àñòðà
Ñëîâî 3: àñòðà
Îòâåò:
àòëåò
ð î
ò ñ
ñ ê
àðòñà

16.16. Òàêàÿ ôóíêöèÿ. Îïðåäåëèì ôóíêöèþ f(x) äëÿ öåëîãî íåîò-
ðèöàòåëüíîãî àðãóìåíòà x: f(0) = 0, f(1) = 1, f(2n) = n, f(2n + 1) =
f(n) + f(n+ 1). Äàíî N(0 6 N 6 109). Íàéòè f(N).
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Îãðàíè÷åíèå: ðåêóðñèåé è ìàññèâàìè íå ïîëüçîâàòüñÿ.

16.17. Òî÷êè íà ïðÿìîé. Äàíî íàòóðàëüíîå ÷èñëî n (2 6 n 6 1000)
è äëÿ íåêîòîðûõ ðàçëè÷íûõ ïàð íàòóðàëüíûõ ÷èñåë (i, j) çàäàíû âåùå-
ñòâåííûå ÷èñëà aij, (i, j 6 n, i 6= j). Ìîæíî ëè íà ÷èñëîâîé ïðÿìîé âû-
áðàòü n òî÷åê ti, (1 6 i 6 n) òàê, ÷òîáû ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ðàçëè÷íûìè
òî÷êàìè ti è tj áûëè ðàâíû çàäàííîìó aij?
Òåõíè÷åñêîå òðåáîâàíèå

Â ïåðâîé ñòðîêå âõîäíîãî ôàéëà óêàçàíî êîëè÷åñòâî òî÷åê n. Â
îñòàëüíûõ ñòðîêàõ íàõîäÿòñÿ òðîéêè ÷èñåë: íîìåð ïåðâîé òî÷êè, íîìåð
âòîðîé òî÷êè, ðàññòîÿíèå ìåæäó íèìè. Íîìåðà òî÷åê � íàòóðàëüíûå
÷èñëà, íå ïðåâîñõîäÿùèå n; ðàññòîÿíèå çàäàåòñÿ âåùåñòâåííûì íåîòðè-
öàòåëüíûì ÷èñëîì, íå áîëüøèì 1000. Âõîäíûå äàííûå êîððåêòíû, òî
åñòü ñîîòâåòñòâóþò îãðàíè÷åíèÿì çàäà÷è. Ïðîãðàììà âûäàåò â âûõîäíîé
ôàéë ñëîâî ¾äà¿, åñëè òî÷êè ìîæíî ðàñïîëîæèòü íà ÷èñëîâîé ïðÿìîé,
â ïðîòèâíîì ñëó÷àå âûäàåòñÿ ñëîâî ¾íåò¿. Òî÷íîñòü âû÷èñëåíèé ðàâíà
ε = 10−3.

16.18. Òî÷êè íà ïëîñêîñòè. Äàíî íàòóðàëüíîå ÷èñëî n (2 6 n 6
1000) è äëÿ íåêîòîðûõ ðàçëè÷íûõ ïàð íàòóðàëüíûõ ÷èñåë (i, j) çàäàíû
âåùåñòâåííûå ÷èñëà aij, (i, j 6 n, i 6= j). Ìîæíî ëè íà êîîðäèíàòíîé
ïëîñêîñòè âûáðàòü n òî÷åê ti, (1 6 i 6 n) òàê, ÷òîáû ðàññòîÿíèÿ ìåæäó
ðàçëè÷íûìè òî÷êàìè ti è tj áûëè ðàâíû çàäàííîìó aij?
Òåõíè÷åñêîå òðåáîâàíèå

Â ïåðâîé ñòðîêå âõîäíîãî ôàéëà óêàçàíî êîëè÷åñòâî òî÷åê n. Â
îñòàëüíûõ ñòðîêàõ íàõîäÿòñÿ òðîéêè ÷èñåë: íîìåð ïåðâîé òî÷êè, íîìåð
âòîðîé òî÷êè, ðàññòîÿíèå ìåæäó íèìè. Íîìåðà òî÷åê � íàòóðàëüíûå
÷èñëà, íå ïðåâîñõîäÿùèå n; ðàññòîÿíèå çàäàåòñÿ âåùåñòâåííûì íåîòðè-
öàòåëüíûì ÷èñëîì, íå áîëüøèì 1000. Âõîäíûå äàííûå êîððåêòíû, òî
åñòü ñîîòâåòñòâóþò îãðàíè÷åíèÿì çàäà÷è. Ïðîãðàììà âûäàåò â âûõîäíîé
ôàéë ñëîâî ¾äà¿, åñëè òî÷êè ìîæíî ðàñïîëîæèòü íà ïëîñêîñòè, â ïðîòèâ-
íîì ñëó÷àå âûäàåòñÿ ñëîâî ¾íåò¿. Òî÷íîñòü âû÷èñëåíèé ðàâíà ε = 10−3.

16.19. Ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ. Ìíîæåñòâî öèôð ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ ñ
îñíîâàíèåì R (2 6 R 6 36) ñîäåðæèò öèôðû 0, 1, . . . 9; åñëè àðàáñêèõ
öèôð äî R íå õâàòàåò, òî â ìíîæåñòâî äîáàâëÿþòñÿ ïðîïèñíûå áóêâû
ëàòèíñêîãî àëôàâèòà A,B,C, . . . , Z. Äàíû äâå ñòðîêè ñèìâîëîâ. Åñëè ýòè
ñòðîêè ìîãóò ÿâëÿòüñÿ çàïèñÿìè íåêîòîðîãî ÷èñëà â ñèñòåìàõ ñ÷èñëåíèÿ
ñ îñíîâàíèÿìè R1 è R2 ñîîòâåòñòâåííî, òî íàéòè ìèíèìàëüíûå çíà÷åíèÿ
R1 è R2; åñëè òàêèõ îñíîâàíèé íå ñóùåñòâóåò, òî âûäàòü ÷èñëî 0.

16.20. Îáðàùåíèå. Îáðàùåíèåì íàòóðàëüíîãî ÷èñëà n íàçîâ¼ì òàêîå
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íàòóðàëüíîå ÷èñëî nîáð, ÷òî çàïèñü ÷èñëà nîáð â äâîè÷íîé ñèñòåìå ñ÷èñ-
ëåíèÿ ïîëó÷àåòñÿ ïåðåâîðîòîì äâîè÷íîé çàïèñè ÷èñëà n. Íàïðèìåð, äëÿ
n = 22(10) = 10110(2) ÷èñëî nîáð ðàâíî 13(10) = 1101(2).

Äàíû äâà íàòóðàëüíûõ ÷èñëà a è b (a 6 b 6 109). Íàéòè íàèìåíüøåå
è íàèáîëüøåå èç îáðàùåíèé íàòóðàëüíûõ ÷èñåë îòðåçêà [a; b].

16.21. Ïðÿìûå. Äàíû íàòóðàëüíîå ÷èñëî n, äåéñòâèòåëüíûå ÷èñëà
a1, b1, c1, a2, b2, c2, . . . , an, bn, cn. Íàéòè êîëè÷åñòâî îáëàñòåé ïëîñêîñòè, íà
êîòîðûå å¼ ðàçáèâàþò ïðÿìûå, çàäàâàåìûå óðàâíåíèÿìè aix+ biy + ci =
0, i = 1, 2, . . . , n.

16.22. Äîìèíî. Èìååòñÿ n êîñòåé äîìèíî, âîçìîæíî, íåêîòîðûå êîñòè
îäèíàêîâû. Íàéòè äëèíó ñàìîé äëèííîé öåïî÷êè, âûñòðîåííîé èç ýòèõ
êîñòåé ïî ïðàâèëàì äîìèíî.
Òåõíè÷åñêîå òðåáîâàíèå

Â ïåðâîé ñòðîêå âõîäíîãî ôàéëà óêàçàíî êîëè÷åñòâî êîñòåé n (1 6
n 6 100). Â êàæäîé èç ñëåäóþùèõ n ñòðîê íàõîäèòñÿ ïàðà öåëûõ ÷èñåë,
ðàçäåëåííûõ ïðîáåëîì: çíà÷åíèÿ î÷åðåäíîé êîñòè ai, bi, ãäå 0 6 ai, bi 6 6.
Â âûõîäíîé ôàéë íóæíî ïîìåñòèòü îäíî íàòóðàëüíîå ÷èñëî, ðàâíîå
äëèíå íàèäëèííåéøåé öåïî÷êè êîñòåé â ñîîòâåòñòâèè ñ óñëîâèÿìè çà-
äà÷è.

16.23. Óäàëèòü ÷èñëà. Äàíà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü öåëûõ ÷èñåë a1, a2,
. . . , an, (n 6 20). Íàéòè ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ÷èñåë, ïîñëå óäàëåíèÿ
êîòîðûõ èç ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îñòàâøèåñÿ ÷èñëà îáðàçóþò âîçðàñòàþ-
ùóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü.

16.24. Íàéòè ïðîãðåññèþ. Äàí íàáîð öåëûõ ÷èñåë {a1, a2, . . . , an},
(n 6 20). Ïîñòðîèòü èç ýëåìåíòîâ íàáîðà íàèáîëåå äëèííóþ ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòü, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ

à) àðèôìåòè÷åñêîé ïðîãðåññèåé;
á) ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèåé.

16.25. Òîæäåñòâåííîñòü âûðàæåíèé. Çàäàíû çàïèñè äâóõ àðèôìå-
òè÷åñêèõ âûðàæåíèé ñ öåëûìè ÷èñëàìè, îïåðàöèÿìè ñëîæåíèÿ, âû÷èòà-
íèÿ, óìíîæåíèÿ, äåëåíèÿ íàöåëî, êðóãëûìè ñêîáêàìè è ïåðåìåííûìè.
Íàïèñàòü ïðîãðàììó, êîòîðàÿ ïðîâåðÿåò òîæäåñòâåííîñòü âûðàæåíèé,
òî åñòü ñîâïàäàþò ëè çíà÷åíèÿ âûðàæåíèé äëÿ âñåõ âîçìîæíûõ çíà÷å-
íèé ïåðåìåííûõ.

16.26. Òàâòîëîãèÿ. Äàíà çàïèñü ëîãè÷åñêîãî âûðàæåíèÿ â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ ñèíòàêñèñîì:
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<ëâûðàæ> ::= <ëòåðì>|<ëòåðì><îï><ëâûðàæ>
<ëòåðì> ::= <ëïðèì>|<ëïðèì> & <ëòåðì>
<îï>::=v|x
<ëïðèì> ::= T|F|<èìÿ>|(<ëâûðàæ>)
ãäå <èìÿ> � ïðàâèëüíî ïîñòðîåííûé èäåíòèôèêàòîð (ïåðåìåííàÿ). Ïðî-
âåðèòü, íå ÿâëÿåòñÿ ëè äàííîå âûðàæåíèå òàâòîëîãèåé, êîãäà äëÿ âñåõ
âîçìîæíûõ ëîãè÷åñêèõ çíà÷åíèé ïåðåìåííûõ çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ âñå-
ãäà èñòèííî.

16.27. Îïòèìàëüíîå ðàçìåùåíèå. Íà êëåò÷àòîì ïðÿìîóãîëüíîì
ïîëå ðàçìåðà N ×M (N,M 6 16) çàäàíî íåñêîëüêî ôèãóð. Êàæäàÿ ôè-
ãóðà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìíîæåñòâî ñìåæíûõ êëåòîê, ïðè÷åì êàæäàÿ
êëåòêà ôèãóðû ñîïðèêàñàþòñÿ ïî êðàéíåé ìåðå îäíîé èç ñâîèõ ñòîðîí
ñ îäíîé èç ñîñåäíèõ êëåòîê ýòîé æå ôèãóðû. Ôèãóðû äðóã ñ äðóãîì íå
ïåðåñåêàþòñÿ (òî åñòü ó íèõ íåò îáùèõ êëåòîê). Òðåáóåòñÿ óêàçàòü ðàçìå-
ðû ìèíèìàëüíîãî ïî ïëîùàäè ïðÿìîóãîëüíèêà, â êîòîðîì ìîæíî ðàçìå-
ñòèòü çàäàííûå ôèãóðû áåç ïåðåñå÷åíèé. Ðàçðåøàåòñÿ èõ ïîâîðà÷èâàòü
íà óãîë, êðàòíûé π

2 .
Òåõíè÷åñêîå òðåáîâàíèå Ñòðóêòóðà âõîäíîãî ôàéëà input.txt ñëåäó-
þùàÿ:

<ÐàçìåðÏîëÿN><ÐàçìåðÏîëÿM>
<a11><a12>...<a1M>
...
<aN1><aN2>...<aNM>

ãäå aij � íîìåð ôèãóðû (íàòóðàëüíîå ÷èñëî), êîòîðîé ïðèíàäëåæèò êëåò-
êà ïîëÿ ñ êîîðäèíàòàìè i è j, ëèáî íîëü, åñëè êëåòêà íå ïðèíàäëåæèò
íè îäíîé ôèãóðå. Ñ÷èòàòü, ÷òî âõîäíûå äàííûå êîððåêòíû. Â âûõîäíîé
òåêñòîâûé ôàéë output.txt ïðîãðàììà çàïèñûâàåò îäíî ÷èñëî � ïëîùàäü
èñêîìîãî ïðÿìîóãîëüíèêà (êîëè÷åñòâî êëåòîê â í¼ì).
Ïðèìåð

Âõîäíîé ôàéë:
4 7
0 0 1 0 0 0 0
1 0 1 2 2 2 2
1 0 1 0 0 0 2
1 1 1 0 2 2 2

Âûõîäíîé ôàéë: 16



212 Ãëàâà 16. Çàäà÷è, ðåøàåìûå ðàçëè÷íûìè ìåòîäàìè

16.28. Ôàêòîðèàëüíîå ïðåäñòàâëåíèå. Ôàêòîðèàëüíûì ïðåäñòàâ-
ëåíèåì öåëîãî ÷èñëàN íàçîâåì íàáîð öåëûõ çíà÷åíèé (dn, dn−1, . . . , d2, d1),
äëÿ êîòîðîãî

N = dnn! + dn−1(n− 1)! + · · ·+ d22! + d11!

Äàíî ôàêòîðèàëüíîå ïðåäñòàâëåíèå öåëîãî ÷èñëî N . Íàéòè N .
Ïðèìåð

Âõîä: -1 0 2 1
Âûõîä: -19

16.29. Íàéòè ôàêòîðèàëüíîå ïðåäñòàâëåíèå. Ðåøèòü çàäà÷ó, îá-
ðàòíóþ 16.28. Äàíî öåëîå ÷èñëî N . Òðåáóåòñÿ íàéòè îäíî èç åãî ôàêòî-
ðèàëüíûõ ïðåäñòàâëåíèé â ñîîòâåòñòâèè ñ îäíèì èç ñëåäóþùèõ îãðàíè-
÷åíèé èëè ñîîáùèòü, ÷òî ýòî íåâîçìîæíî:

à) êîëè÷åñòâî íåíóëåâûõ êîýôôèöèåíòîâ â ïðåäñòàâëåíèè äîëæíî
áûòü íå ìåíåå äàííîãî íàòóðàëüíîãî k;

á) |di| 6 a, ãäå 1 6 i 6 n, a > 0 � äàííîå öåëîå ÷èñëî;

16.30. Ôàêòîðèàëüíàÿ ñèñòåìà ñ÷èñëåíèÿ. Ïðåäñòàâëåíèåì íàòó-
ðàëüíîãî ÷èñëà N â ôàêòîðèàëüíîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ íàçûâàåòñÿ íàáîð
öåëûõ çíà÷åíèé (dn, dn−1, . . . , d2, d1), äëÿ êîòîðîãî

N = dnn! + dn−1(n− 1)! + · · ·+ d22! + d11!, ãäå di 6 i, i = 1, 2, . . . , n.

Äàíî íàòóðàëüíîå ÷èñëî N . Íàéòè åãî ïðåäñòàâëåíèå â ôàêòîðèàëüíîé
ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ.

16.31. Ôèáîíà÷÷èåâà ñèñòåìà ñ÷èñëåíèÿ Çàïèñüþ íàòóðàëüíîãî
÷èñëà N â ôèáîíà÷÷èåâîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ íàçûâàåòñÿ ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü äâîè÷íûõ öèôð anan−1 . . . a2(Φ) (ai = 0 èëè ai = 1), òàêàÿ, ÷òî

N = anfn + an−1fn−1 + · · ·+ a2f2,

ãäå f2, . . . , fn−1, fn � ÷èñëà Ôèáîíà÷÷è (f1 = f2 = 1, fi = fi−1+fi−2, i > 3),
à fn � íàèáîëüøåå èç íå ïðåâîñõîäÿùèõ N ÷èñåë Ôèáîíà÷÷è. Íàïðèìåð,
30(10) = 1010001(Φ), òàê êàê 30 = 1·21+0·13+1·8+0·5+0·3+0·2+1·1. Äàíî
íàòóðàëüíîå N . Íàéòè åãî çàïèñü â ôèáîíà÷÷èåâîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ.

16.32. Ñíîâà ôèáîíà÷÷èåâà ñèñòåìà ñ÷èñëåíèÿ. Íå âñÿêàÿ ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòü íóëåé è åäèíèö ìîæåò ÿâëÿòüñÿ çàïèñüþ íàòóðàëüíîãî
÷èñëà â ôèáîíà÷÷èåâîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ (ñì. çàäà÷ó 16.31) Íàïðèìåð,
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü 110 íå ÿâëÿåòñÿ çàïèñüþ ÷èñëà â ôèáîíà÷÷èåâîé ñè-
ñòåìå ñ÷èñëåíèÿ, òàê êàê ÷èñëî 5 = 1 · 3 + 1 · 2 + 0 · 1 çàïèñûâàåòñÿ èíà÷å:
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5 = 1 ·5+0 ·3+0 ·2+0 ·1, òî åñòü 5 = 1000(Φ) (ñìîòðèòå èíòåðåñíóþ êíèãó
î ÷èñëàõ Ôèáîíà÷÷è [4]). Äàíî íàòóðàëüíîå M . Íàéòè êîëè÷åñòâî ôèáî-
íà÷÷èåâûõ çàïèñåé íàòóðàëüíûõ ÷èñåë ñðåäè âñåâîçìîæíûõ ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòåé, ñîñòîÿùèõ èç M äâîè÷íûõ öèôð (íóëåé è åäèíèö). Âåäóùèå
íåçíà÷àùèå íóëè ìîæíî îòáðàñûâàòü.

16.33. Çàäà÷à î ïðûãóíå. Ïðûãóí ìîæåò ïðûãàòü â îäíîì íàïðàâ-
ëåíèè ïî ðàçäåëåííîé íà êëåòêè ïîëîñå. Çà êàæäûé ïðûæîê îí ìîæåò
ïåðåìåñòèòüñÿ ëèáî â ñîñåäíþþ êëåòêó, ëèáî ÷åðåç îäíó êëåòêó. Èçíà-
÷àëüíî ïðûãóí íàõîäèòñÿ â êëåòêå ñ íîìåðîì 1. Ñêîëüêèìè ðàçëè÷íûìè
ñïîñîáàìè îí ìîæåò äîïðûãàòü äî êëåòêè ñ íîìåðîì n? Ñïîñîáû ïðûãà-
íèÿ ñ÷èòàþòñÿ îäèíàêîâûìè, åñëè â õîäå êàæäîãî èç íèõ ïðûãóí ïîáûâàë
â îäíèõ è òåõ æå êëåòêàõ.

16.34. Òðîéíîé ïðûæîê ðàçðåøåí! Ðåøèòü çàäà÷ó 16.33 â ïðåäïî-
ëîæåíèè, ÷òî çà êàæäûé ïðûæîê ïðûãóí ìîæåò ïåðåìåñòèòüñÿ â ñîñåä-
íþþ êëåòêó, ëèáî ÷åðåç îäíó êëåòêó, ëèáî ÷åðåç äâå êëåòêè.

16.35. Ëàòèíñêèé êâàäðàò. Äàíà öåëî÷èñëåííàÿ êâàäðàòíàÿ ìàòðè-
öà A ïîðÿäêà n. Ïðîâåðèòü, ÿâëÿåòñÿ ëè ýòà ìàòðèöà ëàòèíñêèì êâàäðà-
òîì, òî åñòü òàêîé, â êîòîðîé êàæäàÿ ñòðîêà è êàæäûé ñòîëáåö ñîäåðæàò
âñå ÷èñëà îò 1 äî n.

16.36. Ìàãè÷åñêèé êâàäðàò. Äàíà öåëî÷èñëåííàÿ êâàäðàòíàÿ ìàò-
ðèöà A ïîðÿäêà n. Ïðîâåðèòü, ÿâëÿåòñÿ ëè ýòà ìàòðèöà ìàãè÷åñêèì êâàä-
ðàòîì, òî åñòü òàêîé, â êîòîðîé ñóììû ýëåìåíòîâ â êàæäîé ñòðîêå, êàæ-
äîì ñòîëáöå è â êàæäîé èç äâóõ äèàãîíàëåé ñîâïàäàþò.

16.37. Óãàäàé ÷èñëî. Èçâåñòíà èãðà, êîãäà îäèí ÷åëîâåê çàãàäûâàåò
öåëîå ÷èñëî îò 1 äî 100, à äðóãîé äîëæåí åãî îòãàäàòü. Îòãàäûâàþùèé
äîëæåí íàçûâàòü ÷èñëà, à çàãàäûâàþùèé ñîîáùàòü ¾áîëüøå¿, åñëè çàãà-
äàííîå ÷èñëî áîëüøå è ¾ìåíüøå¿, åñëè � ìåíüøå. Îòâåò ¾ðàâíî¿ áóäåò
ïîñëåäíèì. Íàì èçâåñòíû âñå ÷èñëà, êîòîðûå áûëè çàãàäàíû è â òîì æå
ïîðÿäêå, êðîìå ïîñëåäíåãî. Ìû çíàåì, ÷òî ÷èñåë áûëî ðîâíî 10, íî ìû
çíàåì òîëüêî 9 ïåðâûõ. È ñàìîå ãëàâíîå, çàãàäûâàþùèé îòâå÷àë òàê:
¾áîëüøå¿, ¾ìåíüøå¿, ¾áîëüøå¿, ¾ìåíüøå¿, ¾áîëüøå¿, ¾ìåíüøå¿, ¾áîëü-
øå¿, ¾ìåíüøå¿, ¾áîëüøå¿, ¾ìåíüøå¿, ¾ðàâíî¿. Íàøà çàäà÷à îïðåäåëèòü,
êàêîå ÷èñëî áûëî çàãàäàíî.
Òåõíè÷åñêîå òðåáîâàíèå

Âàðèàíòû îòâåòîâ: ëèáî âûäàòü ÷èñëî, ëèáî � ¾Òîëüêî óãàäàòü¿, ëè-
áî � ¾Òàê íå ìîæåò áûòü¿.
Ïðèìåð
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Áûëî çàãàäàíî: 33

16.38. Ïèðîæíîå ¾Ñåìåéíîå¿. Ïèðîæíîå ¾Ñåìåéíîå¿ ýòî òðè ðàç-
íûõ ïèðîæíûõ êðóãëîé ôîðìû â îäíîé êîðîáêå. Íóæíî äëÿ êàæäîãî
¾ñåìåéíîãî¿ ïèðîæíîãî (äëÿ çàäàííûõ ðàçìåðîâ òð¼õ ïèðîæíûõ) îïðå-
äåëèòü ðàçìåð êîðîáêè. Òðåáîâàíèÿ ãëàâíîãî êîíäèòåðà

Êîðîáêà äîëæíà áûòü êâàäðàòíîé. Âñå ïèðîæíûå äîëæíû ïîëíîñòüþ
ñòîÿòü íà äíå êîðîáêè. Îíè ìîãóò ñîïðèêàñàòüñÿ, íî íå ëåæàòü äðóã íà
äðóãå. Êîðîáêà äîëæíà áûòü ìèíèìàëüíîãî ðàçìåðà.

Çàäà÷à. Ïî çàäàííûì ñ ñàíòèìåòðàõ äèàìåòðàì ïèðîæíûõ, ñîîá-
ùèòü äëèíó ñòîðîíû êîðîáêè ñ òî÷íîñòüþ äî ìèëëèìåòðà.

16.39. Çíà÷åíèå èíòåãðàëà. Âû÷èñëèòü f(y) =
y∫
0

xx dx

Òåõíè÷åñêîå òðåáîâàíèå
Äëÿ çàäàííîãî y âûâåñòè çíà÷åíèå f(y).

Ïðèìåð
y= 0
f(0)=0

16.40. Êðèâàÿ ïëîùàäü. Èç ïðÿìîóãîëüíîãî ëèñòà ðàçìåðàìè
100 × 200 ñì âûðåçàþò îêðóæíîñòü (èëè òîëüêî ÷àñòü) ðàäèóñîì 50 ñì.
Ýòî äåëàþò ñ ïîìîùüþ ïðåññà. Äëÿ óêàçàíèÿ ìåñòà äëÿ îòâåðñòèÿ ââîäÿò
öåëûå êîîðäèíàòû öåíòðà âûðåçàåìîé îêðóæíîñòè. Íà÷àëî êîîðäèíàò
íàõîäèòñÿ â ëåâîì íèæíåì óãëó ïðÿìîóãîëüíîãî ëèñòà. Îñü OY íàïðàâ-
ëåíà ââåðõ, îñü OX íàïðàâëåíà âïðàâî.
Çàäà÷à

Íàïèñàòü ïðîãðàììó, êîòîðàÿ çàïðàøèâàåò êîîðäèíàòû äëÿ ïðåññà è
îïðåäåëÿåò ïëîùàäü ôèãóðû, ïîëó÷àþùåéñÿ ïîñëå ñðàáàòàâàíèÿ ïðåññà.
Òåõíè÷åñêîå òðåáîâàíèå

Îòâåò íóæíî ïîëó÷èòü ñ òî÷íîñòüþ äî 1 ñì2 â öåëûõ åäèíèöàõ. Êî-
îðäèíàòû � öåëûå íåîòðèöàòåëüíûå ÷èñëà äî 1000.
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Ïðèìåð
Êîîðäèíàòû: 0 50
Ïëîùàäü: 16073

16.41. Äâîè÷íûé ïàëèíäðîì. Öåëîå ÷èñëî íàçûâàåòñÿ äâîè÷íûì
ïàëèíäðîìîì, åñëè åãî çàïèñü â äâîè÷íîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ
ïàëèíäðîìîì (â çàïèñü äîïóñêàåòñÿ äîáàâëÿòü íóæíîå êîëè÷åñòâî íåçíà-
÷àùèõ íóëåé). Äàíû öåëûå ÷èñëà N è M (0 6 N 6 M 6 50000), çàïè-
ñàííûå â äåñÿòè÷íîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ. Íàéòè êîëè÷åñòâî äâîè÷íûõ
ïàëèíäðîìîâ, ïðèíàäëåæàùèõ îòðåçêó [N ;M ].

16.42. Êèòàéñêàÿ òåîðåìà îá îñòàòêàõ.Äàíû íàòóðàëüíûå âçàèìíî
ïðîñòûå ÷èñëà m1, m2, . . . , mn, öåëûå íåîòðèöàòåëüíûå ÷èñëà r1, r2, . . . ,
rn (mi > ri äëÿ êàæäîãî i ∈ [1;n]). Ñîãëàñíî êèòàéñêîé òåîðåìå îá îñòàò-
êàõ, ñóùåñòâóåò åäèíñòâåííîå ÷èñëî X, òàêîå ÷òî 0 6 X < m1 ·m2 · . . . ·mn

è äëÿ êàæäîãî öåëîãî i ∈ [1;n] îñòàòîê îò äåëåíèÿ X íà mi ðàâåí ri. Òðå-
áóåòñÿ ïî íàáîðàì ÷èñåë {mi}ni=1 è {ri}ni=1 íàéòè ÷èñëî X.

16.43. Èãðà ñ ñóììîé. Êâàäðàòíàÿ òàáëèöà, â ÿ÷åéêàõ êîòîðîé ðàñ-
ïîëàãàþòñÿ öåëûå ÷èñëà, èìååò ðàçìåðû N ×N , ãäå N� íå÷åòíî. Â öåí-
òðàëüíîé êëåòêå òàáëèöû ñòîèò ÷èñëî 0, ñóììà âñåõ ÷èñåë ðàâíà íóëþ.
Â öåíòðå íàõîäèòñÿ ôèøêà. Èãðàþò äâà èãðîêà, ïîî÷åðåäíî äåëàÿ õîäû.
Çà îäèí õîä èãðîê ìîæåò ïåðåìåñòèòü ôèøêó èç ÿ÷åéêè â ëþáóþ äðóãóþ
ñîñåäíþþ ÿ÷åéêó, â êîòîðóþ åùå íå áûëî ñäåëàíî ðàíåå õîäîâ (ñîñåäíåé
ÿ÷åéêîé íàçûâàåòñÿ ëþáàÿ èç íå áîëåå ÷åì âîñüìè ñìåæíûõ ÿ÷ååê). Ïî-
ñëå õîäà â ÿ÷åéêó îíà çàêðûâàåòñÿ è â íå¼ áîëüøå õîäèòü íåëüçÿ. Ïðè
êàæäîì õîäå âû÷èñëÿåòñÿ ñóììà èãðû s, òî åñòü ÷èñëî ÿ÷åéêè ïðèáàâëÿ-
åòñÿ ê s. Èãðà çàêàí÷èâàåòñÿ, êîãäà íåëüçÿ ñäåëàòü íè îäíîãî õîäà; õîäû
èãðîêàì ïðîïóñêàòü íåëüçÿ. Åñëè â ðåçóëüòàòå èãðû ñóììà s ïîëó÷èëàñü
îòðèöàòåëüíîé, òî ïåðâûé èãðîê âûïëà÷èâàåò âòîðîìó −s ðóáëåé, åñëè
ïîëîæèòåëüíîé, òî âòîðîé èãðîê ïåðâîìó âûïëà÷èâàåò s ðóáëåé.

Íàïèñàòü ïðîãðàììó, èãðàþùóþ çà îäíîãî èç èãðîêîâ ïî äàííîé òàá-
ëèöå ÷èñåë.

16.44. Äàíû íàòóðàëüíûå n èm (m 6 n). Ïîëó÷èòü âñå ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè, ñîñòîÿùèå èç n äâîè÷íûõ öèôð (íóëåé è åäèíèö), ñîäåðæàùèå
ðîâíî m åäèíèö.

16.45. Ðàçìåùåíèÿ. Äàíû íàòóðàëüíûå n è m (m 6 n). Ïîëó÷èòü
âñå ðàçìåùåíèÿ, ñîñòîÿùèå èç íàòóðàëüíûõ ÷èñåë èç îòðåçêà [1;n], ïî
m ýëåìåíòîâ â êàæäîì ðàçìåùåíèè. Ðàçìåùåíèå � ýòî ìíîæåñòâî èç m
÷èñåë, âçÿòûõ â îïðåäåëåííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.
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16.46. Äàíû âåùåñòâåííûå ÷èñëà a1, a2, . . . , an(ai 6= 0, 1 6 i 6 n). Íàé-
òè íàáîð èíäåêñîâ i1, i2, . . . , ik(1 6 i1 6 i2 6 · · · 6 ik 6 n) òàêîé, ÷òîáû
ñóììà ai1 + ai2 + · · ·+ aik ïðèíèìàëà áû íàèìåíüøåå ïî ìîäóëþ çíà÷åíèå
èç âñåõ ïîäîáíûõ ñóìì.

16.47. ÍÎÄ ÷èñåë Ôèáîíà÷÷è. Äàíû íàòóðàëüíûå m è n (m 6 n 6
215). Íàéòè ÷èñëî ðàçëè÷íûõ ïàð ÷èñåë Ôèáîíà÷÷è (fi, fj), ãäå m 6 i 6
j 6 n, òàêèõ, ÷òî ÍÎÄ(fi, fj) � ÷èñëî Ôèáîíà÷÷è.

16.48. Òðåáóåòñÿ íàëèòü. Äàíû n ñîñóäîâ, èìåþùèõ îáúåìû v1, v2,
. . . , vn, ãäå vi � öåëûå ÷èñëà, îáîçíà÷àþùèå ëèòðû. Îòâåòèòü íà âîïðîñ,
ìîæíî ëè ñ ïîìîùüþ óêàçàííûõ ñîñóäîâ îòìåðèòü ðîâíî v ëèòðîâ æèä-
êîñòè?

16.49. Òðåáóåòñÿ íàðåçàòü. Äàíà íåïóñòàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü, ñî-
ñòîÿùàÿ èç äâîè÷íûõ öèôð (äëèíà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè l 6 255) è äàíî
íàòóðàëüíîå ÷èñëî n(n 6 l). Ðàçáèòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íà n íåïóñòûõ
ãðóïï ïîñëåäîâàòåëüíûõ öèôð òàê, ÷òîáû ñóììà ÷èñåë, äâîè÷íàÿ çàïèñü
êîòîðûõ ñîñòîèò èç ïîñëåäîâàòåëüíîñòè öèôð ãðóïï, áûëà áû

à) ìèíèìàëüíîé;
á) ìàêñèìàëüíîé.

16.50. Ïîñûïàëèñü. Íà ýêðàí êîìïüþòåðà âûâåäåíî n-çíà÷íîå íàòó-
ðàëüíîå ÷èñëî, çàïèñàííîå â äåñÿòè÷íîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ. Â ðåçóëüòàòå
äåéñòâèÿ âèðóñà íåêîòîðûå öèôðû ÷èñëà 'ïîñûïàëèñü', òî åñòü âûïàëè
èç ÷èñëà, à âìåñòî íèõ îñòàëèñü ïóñòûå çíàêîìåñòà. Âûïàâøèå öèôðû
îñòàëèñü íà ýêðàíå, íî â âèäå íåóïîðÿäî÷åííîé êó÷è. Ñêîëüêî ðàçëè÷-
íûõ çíà÷åíèé ìîæíî ïîëó÷èòü, âñòàâëÿÿ âûïàâøèå öèôðû îáðàòíî â
÷èñëî? Âñòàâëÿòü â îäíî çíàêîìåñòî ìîæíî òîëüêî îäíó öèôðó.
Òåõíè÷åñêîå òðåáîâàíèå

Íà âõîäå äâå ñòðîêè: â ïåðâîé çàäàí øàáëîí ÷èñëà, â êîòîðîì ìåñòà
âûïàâøèõ öèôð îáîçíà÷åíû çíàêàìè '?', äëèíà øàáëîíà íå ïðåâîñõîäèò
12; âî âòîðîé ñòðîêå äàí ñïèñîê âûïàâøèõ öèôð (áåç ïðîáåëîâ èëè äðó-
ãèõ çíàêîâ), ïðè÷åì êîëè÷åñòâî çíàêîâ '?' â øàáëîíå ñîâïàäàåò ñ êîëè-
÷åñòâîì öèôð âî âòîðîé ñòðîêå. Âûäàòü öåëîå ÷èñëî, ðàâíîå êîëè÷åñòâó
ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèé, êîòîðûå âîçìîæíî ïîëó÷èòü âñòàâêîé âûïàâøèõ
öèôð â ÷èñëî âìåñòî çíàêîâ '?'.

16.51. Ëó÷ ñâåòà. Íà êîîðäèíàòíîé ïëîñêîñòè çàäàíî n ïðÿìîóãîëü-
íèêîâ ñî ñòîðîíàìè, ïàðàëëåëüíûìè èëè ïåðïåíäèêóëÿðíûìè îñÿì êî-
îðäèíàò. Êðîìå ýòîãî, íà ïëîñêîñòè íàõîäèòñÿ ñâåòî÷óâñòâèòåëüíàÿ ôî-
òîïëàñòèíêà, çàäàâàåìàÿ â âèäå îòðåçêà, êîíöû êîòîðîãî èìåþò êîîð-
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Ðèñ. 16.1: Ê çàäà÷å 16.51.

äèíàòû (x1, y1) è (x2, y2). Îòðåçîê íå ïåðåñåêàåòñÿ íè ñ îäíèì èç ïðÿ-
ìîóãîëüíèêîâ; êîíöû îòðåçêà íà ñîâïàäàþò. Â íà÷àëå êîîðäèíàò ïîìå-
ùåí èñòî÷íèê ñâåòà. Ñòîðîíû ïðÿìîóãîëüíèêîâ ÿâëÿþòñÿ ïðåïÿòñòâèåì
äëÿ ñâåòà. Íàéòè, êàêàÿ ÷àñòü äëèíû îòðåçêà-ôîòîïëàñòèíêè áóäåò çà-
ñâå÷åíà? Ïðèìåð ðàñïîëîæåíèÿ äâóõ ïðÿìîóãîëüíèêîâ è ïëàñòèíêè AB
ïðèâåäåí íà ðèñ. 16.1.
Òåõíè÷åñêîå òðåáîâàíèå

Âî âõîäíîì ôàéëå çàäàþòñÿ: â ïåðâîé ñòðîêå � êîëè÷åñòâî ïðÿìî-
óãîëüíèêîâ n, â ñëåäóþùèõ n ñòðîêàõ ïàðàìåòðû ïðÿìîóãîëüíèêîâ â
âèäå ÷åòâåðîê äåéñòâèòåëüíûõ ÷èñåë, ïåðâûå äâà ÷èñëà � êîîðäèíàòû
öåíòðà ïðÿìîóãîëüíèêà, ñëåäóþùèå äâà � ñîîòâåòñòâåííî äëèíà (èçìå-
ðåíèå ïî îñè OX) è øèðèíà (èçìåðåíèå ïî îñè OY ). Â ïîñëåäíåé ñòðîêå
íàõîäÿòñÿ êîîðäèíàòû êîíöîâ îòðåçêà-ôîòîïëàñòèíêè. Â âûõîäíîé ôàéë
çàïèñûâàåòñÿ äåéñòâèòåëüíîå ÷èñëî ñ òðåìÿ òî÷íûìè äåñÿòè÷íûìè çíà-
êàìè, îáîçíà÷àþùåå îòíîøåíèå çàñâå÷åííîé ÷àñòè ïëàñòèíêè ê ðàçìåðó
(äëèíå îòðåçêà) âñåé ïëàñòèíêè.
Ïðèìåð

Âõîäíîé ôàéë:
2
3.5 1.5 1 1
2.75 3.5 1.5 1
5 0 5 5

Âûõîäíîé ôàéë:
0.440

16.52. Äàíû òðè íàòóðàëüíûõ ÷èñëà a, b, c (1 6 a 6 b 6 109, 1 6 c 6
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10). Íàéòè êîëè÷åñòâî âñåõ ÷èñåë z, ïðèíàäëåæàùèõ îòðåçêó [a; b], òàêèõ,
÷òî îíè ìîãóò áûòü ïðåäñòàâëåíû â âèäå z = znc

n+zn−1c
n−1+· · ·+z1c+z0,

ãäå zi ∈ {0, 1}, n > 0.

16.53. Ïåðåâîä â äâîè÷íóþ ñèñòåìó. Äàíî íàòóðàëüíîå N , çàïè-
ñàííîå â øåñòíàäöàòåðè÷íîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ (1 6 N 6 28000 − 1).
Íàéòè êîëè÷åñòâî åäèíèö â äâîè÷íîé çàïèñè ýòîãî ÷èñëà.

16.54. Ïîêðûòèå ïðÿìîóãîëüíèêà.Äàí ïðÿìîóãîëüíèê ñ ðàçìåðà-
ìè a× b è n êðóãîâ ñ ðàäèóñàìè r1, r2, . . . rn. Êàêîå íàèìåíüøåå êîëè÷å-
ñòâî èç äàííûõ êðóãîâ íàäî âçÿòü, ÷òîáû èìè ïîëíîñòüþ ïîêðûòü ïðÿ-
ìîóãîëüíèê?

16.55. Êâàäðàòû.Íà êîîðäèíàòíîé ïëîñêîñòè çàäàíû n êâàäðàòîâ,
ñòîðîíû êîòîðûõ ïàðàëëåëüíû îñÿì. Òðåáóåòñÿ íàéòè ïëîùàäü îáëàñòè,
ïîêðûòîé êâàäðàòàìè.
Òåõíè÷åñêîå òðåáîâàíèå . Â ïåðâîé ñòðîêå âõîäíîãî ôàéëà íàõîäèòñÿ
öåëîå ÷èñëî n (0 6 n 6 100) � êîëè÷åñòâî êâàäðàòîâ. Â êàæäîé èç n
ñëåäóþùèõ ñòðîê íàõîäèòñÿ òðîéêà ÷èñåë x, y, a, ãäå x, y � êîîðäèíàòû
ëåâîãî íèæíåãî óãëà êâàäðàòà, a � äëèíà åãî ñòîðîíû; âñå ÷èñëà öåëûå,
−30000 6 x, y 6 30000, 0 6 a 6 1000. Â âûõîäíîé ôàéë íåîáõîäèìî
çàïèñàòü ïëîùàäü îáëàñòè îáúåäèíåíèÿ êâàäðàòîâ â âèäå âåùåñòâåííîãî
÷èñëà ñ òî÷íîñòüþ äî äâóõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé.

16.56. Îäíà ñòðîêà. Äàí òåêñòîâûé ôàéë, ñîñòîÿùèé èç n ñòðîê
(1 6 n 6 50000), äëèíà êàæäîé ñòðîêè íå ïðåâîñõîäèò 255 ñèìâîëîâ. Â
ôàéëå åñòü ðîâíî îäíà ñòðîêà, êîòîðàÿ âñòðå÷àåòñÿ ðîâíî îäèí ðàç, âñå
îñòàëüíûå ñòðîêè ïîâòîðÿþòñÿ, ïðè÷åì îáÿçàòåëüíî ÷åòíîå êîëè÷åñòâî
ðàç. Íàéòè ýòó óíèêàëüíóþ ñòðîêó.

16.57. Åùå ðàç îäíà ñòðîêà.Ðåøèòü çàäà÷ó 16.56, îòìåíèâ îãðàíè-
÷åíèå ÷åòíîñòè âõîæäåíèé ïîâòîðÿþùèõñÿ ñòðîê, òî åñòü òîëüêî îäíà
ñòðîêà ïîÿâëÿåòñÿ åäèíîæäû, äðóãèå ïîâòîðÿþòñÿ äâà èëè áîëåå ðàç.

16.58. Äàíû íàòóðàëüíûå m,n (2 6 m 6 16; 3 6 m + n 6 24). Íàé-
òè êîëè÷åñòâî n-çíà÷íûõ íàòóðàëüíûõ ÷èñåë, òàêèõ, ÷òî èõ çàïèñü â â
ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ ñ îñíîâàíèåì m íå ñîäåðæèò äâóõ ïîäðÿä çíà÷àùèõ
íóëåé.

16.59. } Ìåòðî1. Â ãîðîäå åñòü ìåòðîïîëèòåí, ñîñòîÿùèé èç n ñòàí-
öèé. Ñòàíöèè ñîåäèíåíû äðóã ñ äðóãîì ëèíèÿìè, ïðè÷¼ì äâå ñòàíöèè

1Áåëîðóññêàÿ îëèìïèàäà ïî èíôîðìàòèêå 2002 ã.
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ìîãóò áûòü ñîåäèíåíû òîëüêî îäíîé ëèíèåé. Â èñõîäíîì ñîñòîÿíèè ñè-
ñòåìà ìåòðî ÿâëÿåòñÿ ñâÿçíîé, òî åñòü ñ ëþáîé ñòàíöèè äî ëþáîé äðóãîé
ìîæíî äîáðàòüñÿ, õîòÿ áû è ÷åðåç äðóãèå ñòàíöèè.

Â ñâÿçè ñ óáûòî÷íîñòüþ, ïðèíÿòî ðåøåíèå ìåòðî çàêðûòü, ïðè÷åì çà-
êðûâàòü ìåòðî áóäóò ïîñòåïåííî, â ãîä ïî îäíîé ñòàíöèè. Åñòåñòâåííî,
ïîñëå çàêðûòèÿ êàêîé-òî ñòàíöèè âñå ëèíèè, ê íåé ïîäõîäÿùèå îò äðóãèõ
ñòàíöèé, òîæå ïðåêðàùàþò äåéñòâîâàòü. Òðåáóåòñÿ óêàçàòü òàêîé ïîðÿ-
äîê çàêðûòèÿ ñòàíöèé, ÷òîáû ïîñëå êàæäîãî çàêðûòèÿ îñòàâøàÿñÿ ÷àñòü
ìåòðîïîëèòåíà îñòàâàëàñü ñâÿçíîé.
Òåõíè÷åñêîå òðåáîâàíèå
Â ïåðâîé ñòðîêå âõîäíîãî ôàéëà íàõîäÿòñÿ äâà öåëûõ íåîòðèöàòåëüíûõ
÷èñëà n è m � ñîîòâåòñòâåííî êîëè÷åñòâî ñòàíöèé è êîëè÷åñòâî ëèíèé
ìåæäó ñòàíöèÿìè (1 6 n 6 100; 0 6 m < 10000). Â ñëåäóþùèõ m ñòðîêàõ
íàõîäèòñÿ èíôîðìàöèÿ î ëèíèÿõ ìåæäó ñòàíöèÿìè, êàæäàÿ ëèíèÿ îáî-
çíà÷åíà äâóìÿ íàòóðàëüíûìè ÷èñëàìè bi è ei, îáîçíà÷àþùèìè íîìåðà
ñîåäèíÿåìûõ ýòîé ëèíèåé ñòàíöèé. Ñ÷èòàòü, ÷òî ñèñòåìà ñòàíöèé è ëè-
íèé çàäàíà êîððåêòíî, òî åñòü ëþáûå äâå ñòàíöèè ìîãóò áûòü ñîåäèíåíû
òîëüêî îäíîé ëèíèåé, íîìåðà ñòàíöèé íå ïðåâîñõîäÿò n, ñèñòåìà ñâÿçíà.
Â âûõîäíîì ôàéëå â n ñòðîêàõ ðàçìåñòèòü íîìåðà ñòàíöèé â òîì ïîðÿä-
êå, â êîòîðîì èõ íóæíî çàêðûâàòü ïî óñëîâèþ çàäà÷è (â êàæäîé ñòðîêå
� îäèí íîìåð).

16.60. Ïî ïàðàì.Äàíî íàòóðàëüíîå ÷èñëî N(N 6 105). Íàéòè ìàêñè-
ìàëüíîå êîëè÷åñòâî ïàð íàòóðàëüíûõ ÷èñåë, íå ïðåâîñõîäÿùèõ N , òàêèõ,
÷òîáû ñóììà ÷èñåë ïàðû áûëà áû ïðîñòûì ÷èñëîì, ïðè÷åì êàæäîå ÷èñëî
ìîæåò âõîäèòü ëèøü â îäíó ïàðó.
Ïðèìåð

Ââåäèòå N=8
Îòâåò: êîëè÷åñòâî ïàð=4

16.61. Äàíî íàòóðàëüíîå ÷èñëî a (1 6 a 6 109). Íàéòè ìèíèìàëüíîå
íàòóðàëüíîå ÷èñëî n, ÷òîáû nn äåëèëîñü áû íà a.

16.62. Ñóììà. Äàíû íàòóðàëüíûå ÷èñëà a1, a2, . . . , an. Íàéòè ìèíè-
ìàëüíîå íàòóðàëüíîå ÷èñëî, êîòîðîå íåëüçÿ ïðåäñòàâèòü â âèäå ñóììû
íåêîòîðûõ èç äàííûõ íàòóðàëüíûõ ÷èñåë (êàæäîå èç ai ìîæåò âõîäèòü â
ñóììó òîëüêî îäèí ðàç; ñóììà ìîæåò ñîñòîÿòü è èç îäíîãî ñëàãàåìîãî).

16.63. Êîíè, êîíè. . . Íàéòè âñå âîçìîæíûå ðàññòàíîâêè äâåíàäöàòè
êîíåé íà îáû÷íîé øàõìàòíîé äîñêå, ïðè êîòîðûõ êàæäîå ïîëå äîñêè
áûëî áû ïîä óäàðîì õîòÿ áû îäíîãî èç íèõ.
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16.64. Ìèðîëþáèâûå ìàãàðàäæè. Áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî ¾øàõìàò-
íàÿ¿ ôèãóðà ¾ìàãàðàäæà¿ ìîæåò õîäèòü êàê ôåðçü è êàê êîíü. Ðàññòà-
âèòü íà äîñêå 10 × 10 äåñÿòü ìàãàðàäæåé òàê, ÷òîáû îíè íå óãðîæàëè
äðóã äðóãó.

16.65. Ìíîãîïðîöåññîðíîñòü. Â êîíôèãóðàöèþ êîìïüþòåðà âêëþ-
÷åíû n îäèíàêîâûõ ïðîöåññîðîâ (n > 1). Íà âõîä ïîñëåäîâàòåëüíî ïî-
ñòóïàþò çàäàíèÿ; êàæäîå èç çàäàíèé ìîæåò áûòü íàïðàâëåíî äëÿ âû-
ïîëíåíèÿ íà ëþáîé èç ñâîáîäíûõ ïðîöåññîðîâ, ïðè÷åì îíî çàíèìàåò ýòîò
ïðîöåññîð äî ñâîåãî ïîëíîãî çàâåðøåíèÿ. Ïðåðûâàíèé èñïîëíåíèÿ ïðî-
öåññîðîì çàäàíèé íå ïðîèñõîäèò. Î÷åðåäíîå ïîñòóïèâøåå çàäàíèå íà-
ïðàâëÿåòñÿ íà ëþáîé èç îñâîáîäèâøèõñÿ ïðîöåññîðîâ.

Íà êîìïüþòåðå íàäî âûïîëíèòü m çàäàíèé, êîòîðûå òðåáóþò âðåìå-
íè t1, t2, . . . , tm ñîîòâåòñòâåííî (ti > 0, i = 1, 2, . . . ,m). Îïðåäåëèòü òàêóþ
î÷åðåäíîñòü ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïîñòóïëåíèÿ çàäàíèé, ÷òîáû çàäàíèÿ áû-
ëè âûïîëíåíû çà ìèíèìàëüíîå âðåìÿ.

16.66. Ðàçëîæèòü ôàêòîðèàë. Äàíî íàòóðàëüíîå ÷èñëî n (n 6
1000). Ðàçëîæèòü ÷èñëî n! â ïðîèçâåäåíèå ïðîñòûõ ÷èñåë (åñëè ïðîñòîå
÷èñëî âõîäèò â ðàçëîæåíèå íåñêîëüêî ðàç, òî âûäàòü åãî îäèí ðàç è óêà-
çàòü ïîêàçàòåëü ñòåïåíè � êîëè÷åñòâî âõîæäåíèé ìíîæèòåëÿ).

16.67. Äåëèòåëè ôàêòîðèàëà. Äàíû íàòóðàëüíûå ÷èñëà n (n 6
1000), a è b (a 6 b 6 106). Íàéòè êîëè÷åñòâî äåëèòåëåé ÷èñëà n!, ïðèíàä-
ëåæàùèõ îòðåçêó [a, b].

16.68. Èãðà ñ ëóíêàìè. Èìååòñÿ n ëóíîê, ðàñïîëîæåííûõ â ëèíèþ
(n > 3). Â êàæäîé ëóíêå ìîæåò íàõîäèòüñÿ íå áîëåå, ÷åì ïî îäíîìó øàðó.
Â ïåðâûõ k ëóíêàõ íàõîäÿòñÿ áåëûå øàðû (1 6 k 6 n−2), (k+1)-ÿ ëóíêà
ïóñòàÿ, â îñòàëüíûõ n − k − 1 ëóíêàõ ëåæàò ÷åðíûå øàðû. Çà îäèí õîä
ìîæíî øàð èç ëþáîé ëóíêè ïåðåìåñòèòü ëèáî â ñîñåäíþþ ïóñòóþ ëóíêó,
ëèáî ÷åðåç îäíó ëóíêó â ïóñòóþ. Çà êàêîå ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî õîäîâ
ìîæíî âñå áåëûå øàðû ïåðåìåñòèòü â êîíåö ðÿäà ëóíîê, à âñå ÷åðíûå �
â åãî íà÷àëî?

16.69. Ìíîãîóãîëüíèê. Òî÷êè ïëîñêîñòè (x1, y1), (x2, y2),. . . , (xn, yn),
ãäå n 6 1000, ÿâëÿþòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíûìè âåðøèíàìè ìíîãîóãîëüíè-
êà. Íàéòè êîëè÷åñòâî òî÷åê ïëîñêîñòè ñ öåëî÷èñëåííûìè êîîðäèíàòàìè,
ëåæàùèõ âíóòðè ìíîãîóãîëüíèêà, íî íå íà åãî ãðàíèöå. Ñ÷èòàòü, ÷òî ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòü òî÷åê òàêîâà, ÷òî íåñìåæíûå ñòîðîíû ìíîãîóãîëüíèêà
íå ïåðåñåêàþòñÿ.
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16.70. } Êîíôóç2. Ïóñòü a � öåëî÷èñëåííûé ìàññèâ, ñîñòîÿùèé èç
n ýëåìåíòîâ (2 6 n 6 104) a1, a2, . . . , an, ãäå |ai| 6 2 · 109, i = 1, 2, . . . , n.
Âû÷èñëèì ñóììó ýëåìåíòîâ S, S = a1 + a2 + · · · + an. Çàìåíèì êàæäûé
ýëåìåíò ìàññèâà íà ðàçíèöó S è ýòîãî ýëåìåíòà: ai := S − ai, 1 6 i 6 n.
Òàêîå ïðåîáðàçîâàíèå ìàññèâà a íàçîâåì îïåðàöèåé Confuse. Íàïèøèòå
ïðîãðàììó, êîòîðàÿ ïî ìàññèâó b, ïîëó÷åííîìó â ðåçóëüòàòå k-êðàòíîãî
ïðèìåíåíèÿ îïåðàöèè Confuse ê íåêîòîðîìó ìàññèâó a (1 6 k 6 100),
âû÷èñëèò ðàçíîñòü ìàêñèìàëüíîãî è ìèíèìàëüíîãî ýëåìåíòîâ èñõîäíîãî
ìàññèâà a.

16.71. } Àáðàêàäàáðà3. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñòðîê s0, s1, s2, s3 . . .
ñòðîèòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì: s0� ïóñòàÿ ñòðîêà, à êàæäàÿ ïîñëåäóþùàÿ
ñòðîêà ïîëó÷àåòñÿ óäâàèâàíèåì ïðåäûäóùåé ñòðîêè è ïðèïèñûâàíèåì ê
íåé ñëåâà î÷åðåäíîé áóêâû ëàòèíñêîãî àëôàâèòà (íà÷èíàÿ ñ áóêâû a).
Òàêèì îáðàçîì,
s0 =�; s1 ='a'; s2 ='baa'; s3 ='cbaabaa'; . . .
Äàíî íàòóðàëüíûå ÷èñëà n,m (1 6 n 6 26; 1 6 m 6 2n − 1). Îïðåäåëèòü
ñèìâîë, êîòîðûé ñòîèò â m-îé ïîçèöèè â ñòðîêå sn.

16.72. Áóñû. Ñêîëüêî ðàçíûõ áóñ ìîæíî ñîáðàòü èç äàííîãî íàáîðà
ðàçíîöâåòíûõ áóñèíîê? Áóñû � ýòî áóñèíêè íàäåòûå íà íèòêó ñâÿçàííóþ
êîëüöîì, ïîýòîìó ó íèõ íåò íà÷àëà è êîíöà. Ïîíÿòíî, ÷òî êàê áóñû íå
ïîâîðà÷èâàé � ýòî îäíè è òå æå áóñû. Åñëè ïîìåíÿòü ìåñòàìè áóñèíêè
îäíîãî öâåòà, áóñû îò ýòîãî íå èçìåíÿòüñÿ.
Òåõíè÷åñêîå òðåáîâàíèå

Çàäàíà ñòðîêà ëàòèíñêèõ áóêâ, áîëüøèõ è ìàëåíüêèõ. Êàæäàÿ áóêâà
îáîçíà÷àåò öâåò. Ïðè÷¼ì, ìàëåíüêàÿ áóêâà îáîçíà÷àåò òåìíûé âàðèàíò, à
áîëüøàÿ � ñâåòëûé (r � êðàñíûé, R � ñâåòëî êðàñíûé). Áóñèíîê îäíîãî
öâåòà ñòîëüêî, ñêîëüêî ðàç âñòðå÷àåòñÿ ýòà áóêâà â ñòðîêå. Äëèíà ñòðîêè
íå áîëåå 50 ñèìâîëîâ.
Ïðèìåð

Áóñèíêè: tSst
Ðàçíûõ áóñ: 2

16.73. } Ãâîçäè4. Íà ïðÿìîóãîëüíîì ñòîëå ðàçëîæèëè n îäèíàêîâûõ
ëèñòêîâ áóìàãè ñî ñòîðîíàìè, ïàðàëëåëüíûìè êðàÿì ñòîëà. Òðåáóåòñÿ
ïðèáèòü ëèñòêè ê ñòîëó ãâîçäÿìè, ïðè÷åì òàê, ÷òîáû êàæäûé ãâîçäü
ïðèêðåïëÿë áû ê ñòîëó õîòÿ áû îäèí ëèñòîê è êàæäûé ëèñòîê áûë áû

2XV Âñåóêðàèíñêàÿ îëèìïèàäà ïî èíôîðìàòèêå.
3Ðåñïóáëèêàíñêàÿ îëèìïèàäà ïî èíôîðìàòèêå Óäìóðòñêîé Ðåñïóáëèêè, 2001 ã.
4Ðåñïóáëèêàíñêàÿ îëèìïèàäà ïî èíôîðìàòèêå Óäìóðòñêîé Ðåñïóáëèêè, 2001 ã.



222 Ãëàâà 16. Çàäà÷è, ðåøàåìûå ðàçëè÷íûìè ìåòîäàìè

ïðèáèò ðîâíî îäíèì ãâîçä¼ì. Ãâîçäè íåëüçÿ çàáèâàòü â ãðàíèöû ëèñò-
êîâ. Ñ÷èòàòü, ÷òî äëèíà êàæäîãî ëèñòêà ïàðàëëåëüíà îñè Ox, à øèðèíà
ïàðàëëåëüíà îñè Oy.
Òåõíè÷åñêîå òðåáîâàíèå

Â ïåðâîé ñòðîêå âõîäíîãî ôàéëà çàïèñàíû òðè ÷èñëà: n � êîëè÷åñòâî
ëèñòêîâ áóìàãè (1 6 n 6 100), a è b ðàçìåðû êàæäîãî ëèñòêà (1 6 a, b 6
1000). Â êàæäîé èç ñëåäóþùèõ n ñòðîê óêàçàíî ïî ïàðå ÷èñåë xi, yi �
êîîðäèíàòû ëåâîãî íèæíåãî óãëà î÷åðåäíîãî ëèñòêà (0 6 xi, yi 6 1000).
Âñå ÷èñëà öåëûå.

Â âûõîäíîé ôàéë íóæíî ïîìåñòèòü öåëîå ÷èñëî, ðàâíîå 0, åñëè òàêîãî
ñïîñîáà ïðèáèòü ãâîçäè íå ñóùåñòâóåò, èëè ðàâíîå ìèíèìàëüíîìó êîëè-
÷åñòâó ãâîçäåé, êîòîðûìè ïðèáèâàåòñÿ áóìàãà â ñîîòâåòñòâèè ñ óñëîâèåì
çàäà÷è.

16.74. Áîëüøîå ÷èñëî. Äàíû íàòóðàëüíûå ÷èñëà m,n (1 6 m,n 6
10100). Íàéòè ïîñëåäíþþ öèôðó ÷èñëà mn.

16.75. Âîò òàêèå ôèøêè. Íà ïðÿìîóãîëüíîì êëåò÷àòîì ïîëå ðàçìå-
ðàm×n, ãäåm îáîçíà÷àåò êîëè÷åñòâî ãîðèçîíòàëüíûõ ðÿäîâ, à n� êîëè-
÷åñòâî âåðòèêàëåé, ðàçìåùåíû n ôèøåê, ïî îäíîé â êàæäîé âåðòèêàëè;
êàæäàÿ ôèøêà çàíèìàåò îäíó êëåòêó. Çà îäèí õîä ìîæíî ïåðåìåñòèòü
ëþáóþ ôèøêó íà îäíó êëåòêó ââåðõ èëè âíèç ïî âåðòèêàëüíîìó ðÿäó
êëåòîê. Íàéòè ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî õîäîâ, çà êîòîðûå âñå ôèøêè
ìîæíî âûñòðîèòü â îäíó (ëþáóþ) ãîðèçîíòàëü.
Òåõíè÷åñêîå òðåáîâàíèå

Â ïåðâîé ñòðîêå âõîäíîãî ôàéëà óêàçàíû äâà íàòóðàëüíûõ ÷èñëàm,n
(1 6 m,n 6 104). Äàëåå â ôàéëå ðàçìåùåíû n íàòóðàëüíûõ ÷èñåë, êàæ-
äîå i-îå ÷èñëî ïðèíàäëåæèò îòðåçêó [1;m] è îáîçíà÷àåò, â êàêîé ãîðèçîí-
òàëè èçíà÷àëüíî íàõîäèòñÿ i-àÿ ôèøêà. Â âûõîäíîé ôàéë íåîáõîäèìî
çàïèñàòü îäíî íàòóðàëüíîå ÷èñëî, îáîçíà÷àþùåå ìèíèìàëüíî íåîáõîäè-
ìîå êîëè÷åñòâî õîäîâ, çà êîòîðûå âñå ôèøêè ìîæíî âûñòðîèòü â îäèí
ðÿä.

16.76. Øàðèêè. Â äâóõ ÿùèêàõ íàõîäÿòñÿ øàðèêè, â ïåðâîì m øòóê,
âî âòîðîì n øòóê (1 6 m + n 6 2 · 109). Çà îäèí õîä ìîæíî èç îäíîãî
ÿùèêà ïåðåëîæèòü â äðóãîé ÿùèê ñòîëüêî øàðèêîâ, ñêîëüêî â í¼ì óæå
íàõîäèòñÿ. Ìîæíî ëè ïåðåëîæèòü âñå øàðèêè â îäèí èç ÿùèêîâ?

16.77. Êîìïüþòåðíàÿ ñåòü. Â íåêîòîðîé îðãàíèçàöèè ðåøèëè ñî-
çäàòü êîìïüþòåðíóþ ñåòü. Äëÿ ýòîãî îò åäèíîãî ñåðâåðà ê êàæäîìó èç
êîìïüþòåðîâ ñåòè íóæíî ïðîëîæèòü îòäåëüíûé êàáåëü. Íî ðóêîâîäèòå-
ëè îðãàíèçàöèè ðåøèëè ñýêîíîìèòü, è íå çàêóïàòü íîâûé êàáåëü, à èñ-



Çàäà÷è 223

ïîëüçîâàòü äëÿ ýòîãî îáðåçêè ñòàðîãî êàáåëÿ. Äâà îáðåçêà êàáåëÿ ìîæíî
ñïàÿòü, ïîëó÷èâ îäèí áîëåå äëèííûé îáðåçîê. Ëþáîé îáðåçîê ìîæíî ðàç-
ðåçàòü íà äâà. Íàäî îïðåäåëèòü, çà êàêîå ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ñïàåê
ìîæíî ñäåëàòü íóæíîå êîëè÷åñòâî ñîåäèíåíèé êîìïüþòåðîâ ñ ñåðâåðîì.
Ðàçðåøàåòñÿ äåëàòü íåîãðàíè÷åííîå êîëè÷åñòâî ðàçðåçîâ îáðåçêîâ êàáå-
ëÿ.
Òåõíè÷åñêîå òðåáîâàíèå

Â ïåðâîé ñòðîêå âõîäíîãî ôàéëà äàíû äâà ÷èñëà:m� êîëè÷åñòâî ïîä-
êëþ÷àåìûõ êîìïüþòåðîâ ê ñåðâåðó, n � êîëè÷åñòâî èìåþùèõñÿ îáåçêîâ
êàáåëÿ (1 6 m 6 100, 1 6 n 6 1000). Â ñëåäóùèõ m ñòðîêàõ íàõîäÿòñÿ
÷èñëà, ïî îäíîìó â êàæäîé ñòðîêå. Îíè îáîçíà÷àþò ðàññòîÿíèÿ îò êàæäî-
ãî èç m êîìïüþòåðîâ äî ñåðâåðà. Â ñëåäóþùèõ n ñòðîêàõ ðàñïîëîæåíû
÷èñëà, ïî îäíîìó â êàæäîé ñòðîêå, êîòîðûå îáîçíà÷àþò äëèíû èìåþ-
ùèõñÿ îáðåçêîâ êàáåëÿ. Âñå ÷èñëà öåëûå ïîëîæèòåëüíûå. Ïðîãðàììà â
âûõîäíîé ôàéë äîëæíà âûäàâàòü îòâåò â âèäå öåëîãî ÷èñëà, ðàâíîãî
−1, åñëè ñîçäàòü ñåòü â ñîîòâåòñòâèè ñ óêàçàííûìè óñëîâèÿìè íåëüçÿ,
èëè ðàâíîãî ìèíèìàëüíîìó êîëè÷åñòâó ñïàåê îáðåçêîâ, ñäåëàâ êîòîðûå,
ìîæíî ñîåäèíèòü êàæäûé êîìïüþòåð ñ ñåðâåðîì.
Ïðèìå÷àíèå. Íàäååìñÿ, ÷òî â ðåàëüíûõ îðãàíèçàöèÿõ ðóêîâîäñòâî íå
áóäåò ïðèíèìàòü ïîäîáíûõ ðåøåíèé î ñîçäàíèè ñåòè íà îñíîâå òàêèõ
ïàÿíûõ-ïåðåïàÿíûõ êàáåëåé...

16.78. Óïîðÿäî÷èì ÷èñëà ïî àëôàâèòó. Äàíû íàòóðàëüíûå n, k,m
(1 6 n 6 106; 2 6 k 6 36; 1 6 m 6 n. Ðàñìîòðèì ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äå-
ñÿòè÷íûõ çàïèñåé ïåðâûõ n íàòóðàëüíûõ ÷èñåë. Íàïðèìåð, äëÿ n = 10
ïîëó÷èì:
1(10), 2(10), 3(10), 4(10), 5(10), 6(10), 7(10), 8(10), 9(10), 10(10),
Çàïèøåì ýòè ÷èñëà â ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ ñ îñíîâàíèåì k, ðàâíîãî, íàïðè-
ìåð, 3:
1(3), 2(3), 10(3), 11(3), 12(3), 20(3), 21(3), 22(3), 100(3), 101(3)

Óïîðÿäî÷èì çàïèñè ýòèõ ÷èñåë ëåêñèêîãðàôè÷åñêè, òî åñòü òàê, êàê ïðè-
íÿòî â ñëîâàðÿõ:
1(3), 10(3), 100(3), 101(3), 11(3), 12(3), 2(3), 20(3), 21(3), 22(3)

Ïåðåâåäåì îïÿòü â äåñÿòè÷íóþ ñèñòåìó:
1(10), 3(10), 9(10), 10(10), 4(10), 5(10), 2(10), 6(10), 7(10), 8(10)

Òðåáóåòñÿ íàéòè, ÷åìó ðàâíî m-îå ÷èñëî ýòîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè (òî
åñòü íàéòè äåñÿòè÷íóþ çàïèñü m-ãî ÷èñëà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè íàòóðàëü-
íûõ ÷èñåë îò 1 äî n, óïîðÿäî÷åííîé ëåêñèêîãðàôè÷åñêè â ñîîòâåòñòâèè
ñ k-è÷íûìè çàïèñÿìè ýòèõ ÷èñåë).
Ïðèìåð

n=10
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k=3
m=5
Îòâåò: ýòî ÷èñëî 4

Ïðèìå÷àíèå: ñ÷èòàòü, ÷òî áóêâû â àëôàâèòå èäóò ïîñëå öèôð.

16.79. Äâîè÷íîå ïëþñ-ìèíóñ. Äàíà ñòðîêà, ïðåäñòàâëÿþùàÿ çàïèñü
íàòóðàëüíîãî ÷èñëà n â äâîè÷íîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ (1 6 n 6 2100).
Íàéòè ðåçóëüòàò ñëîæåíèÿ n ñ 1 è âû÷èòàíèÿ èç íåãî 1.

16.80. Äâîè÷íîå ìèíóñ ñòåïåíü. Äàíà ñòðîêà, ïðåäñòàâëÿþùàÿ çà-
ïèñü íàòóðàëüíîãî ÷èñëà n â äâîè÷íîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ è öåëîå ÷èñëî
m (1 6 n 6 2100; 0 6 m 6 100). Íàéòè ðàçíîñòü n è 2m.

16.81. Óðàâíåíèå â öåëûõ. Äàíû öåëûå a1, a2, a3, a4, b, íàòóðàëüíîå
m. Ðåøèòü óðàâíåíèå a1x1 + a2x2 + a3x3 + a4x4 = b â öåëûõ ÷èñëàõ, íå
ïðåâîñõîäÿùèõ ïî ìîäóëþ m; òî åñòü íàéòè âñå ÷åòâåðêè öåëî÷èñëåí-
íûõ çíà÷åíèé (x1;x2;x3; x4), îáðàùàþùèõ óðàâíåíèå â òîæäåñòâî, äëÿ
êîòîðûõ |xi| 6 m, i = 1, 2, 3, 4.

16.82. Èç a ñäåëàòü b. Äàíû äâà öåëûõ ïîëîæèòåëüíûõ ÷èñëà a, b.
Íàéòè ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî öèôð äâîè÷íîé çàïèñè ÷èñëà a, âû÷åðê-
íóâ êîòîðûå ìîæíî ïîëó÷èòü äâîè÷íóþ çàïèñü ÷èñëà, ðàâíîãî b èëè ñî-
îáùèòü, ÷òî ýòî ñäåëàòü íåâîçìîæíî.
Ïðèìåð

a=73
b=5
Îòâåò: êîëè÷åñòâî öèôð ðàâíî 2

16.83. Ïðîèçâåäåíèå öèôð. Äàíî íàòóðàëüíîå ÷èñëî n 6 106. Íàéòè
íàèìåíüøåå íàòóðàëüíîå ÷èñëî, ïðîèçâåäåíèå öèôð äåñÿòè÷íîé çàïèñè
êîòîðîãî ðàâíÿëîñü áû n èëè ñîîáùèòü, ÷òî òàêèõ ÷èñåë íå ñóùåñòâóåò.
Ïðèìåð

Ââåäèòå n=120
Îòâåò:358

16.84. Íåñîêðàòèìûå äðîáè. Äàíû íàòóðàëüíûå ÷èñëà n è d (0 6
n < d 6 255). Íàéòè êîëè÷åñòâî âñåõ îáûêíîâåííûõ ïðàâèëüíûõ íåñî-
êðàòèìûõ äðîáåé, èìåþùèõ ðàçëè÷íûå çíà÷åíèÿ, ÷èñëèòåëü êîòîðûõ íå
ïðåâîñõîäèò n, à çíàìåíàòåëü íå ïðåâîñõîäèò d.
Ïðèìåð

Ââåäèòå n=3
Ââåäèòå d=5
Îòâåò: êîëè÷åñòâî äðîáåé ðàâíî 9
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16.85. Ðåâåðñè. Èãðà ¾Ðåâåðñè¿ èìååò ñëåäóþùèå ïðàâèëà. Êâàäðàò-
íàÿ äîñêà ðàçáèòà íà N × N êëåòîê (3 6 N 6 10). Èãðàþò äâîå, äåëàÿ
ïî î÷åðåäè õîäû. Â èãðå èñïîëüçóþòñÿ îñîáûå ôèøêè, ñ îäíîé ñòîðî-
íû ôèøêà èìååò áåëûé öâåò (öâåò ïåðâîãî èãîðêà), ñ äðóãîé � ÷åðíûé
(öâåò âòîðîãî). Êàæäûé èãðîê çà îäèí õîä ìîæåò ïîìåñòèòü îäíó ôèøêó
â ëþáóþ ïóñòóþ êëåòêó äîñêè ñâîèì öâåòîì ââåðõ. Íàïðèìåð, ñâîé õîä
ñäåëàë èãðîê áåëûìè ôèøêàìè. Åñëè ïîñëå ýòîãî õîäà íà äîñêå ïî ãî-
ðèçîíòàëè, âåðòèêàëè èëè äèàãîíàëè ñêëàäûâàåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
ôèøåê ÷åðíîãî öâåòà, îãðàíè÷åííàÿ ïî êðàÿì äâóìÿ áåëûìè ôèøêàìè,
òî âñå ýòè ÷åðíûå ôèøêè ïåðåâîðà÷èâàþòñÿ è ñòàíîâÿòñÿ áåëûìè; òàêèõ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ìîæåò ïîëó÷èòüñÿ íåñêîëüêî. Àíàëîãè÷íî õîäèò èã-
ðîê ÷åðíûìè ôèøêàìè. Èãðà çàêàí÷èâàåòñÿ, êîãäà âñÿ äîñêà çàïîëíåíà
ôèøêàìè. Ïîáåäèâøèì ñ÷èòàåòñÿ èãðîê, ó êîòîðîãî íà äîñêå áîëüøå ôè-
øåê ñ åãî öâåòîì; âîçìîæíà íè÷üÿ.

Íàïèøèòå ïðîãðàììó, ìîäåëèðóþùóþ ¾Ðåâåðñè¿ è èãðàþùóþ çà îä-
íîãî èç èãðîêîâ.

16.86. Ïàðàëëåëüíûå âû÷èñëåíèÿ. Âî âõîäíîì ôàéëå çàäàíà ïðî-
ãðàììà, ñîñòîÿùàÿ èç N îïåðàòîðîâ ïðèñâàèâàíèÿ 1 6 N 6 16; ñèíòàê-
ñèñ:
<ïðèñâ> ::= <èäåíò>:=<èäåíò><îï><èäåíò>
<îï>::=+|-|*|/
<èäåíò> ::= A|B|...|Z
Òðåáóåòñÿ ðàñïðåäåëèòü âûïîëíåíèå ýòèõ îïåðàòîðîâ ìåæäó äâóìÿ ïðî-
öåññîðàìè òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû îáùåå âðåìÿ âûïîëåíèÿ áûëî ìèíè-
ìàëüíûì, è ïðè ýòîì ðåçóëüòàò âûïîëåíèÿ áûë áû ýêâèâàëåíòåí èñ-
õîäíîé ïðîãðàììå. Áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî äëÿ âûïîëíåíèÿ îäíîãî îïåðà-
òîðà ïðîöåññîðó òðåáóåòñÿ îäèí òàêò ðàáîòû. Ââåäåì åùå îäèí îïåðàòîð
NULL, êîòîðûé íè÷åãî íå èçìåíÿåò, íî ïðîöåññîð òàêæå òðàòèò íà åãî
îäèí òàêò. Î÷åâèäíî, ÷òî äâà îïåðàòîðà ïðèñâàèâàíèÿ íå ìîãóò áûòü îä-
íîâðåìåííî âûïîëíåíû íà ðàçíûõ ïðîöåññîðàõ, åñëè â ëåâîé ÷àñòè îäíî-
ãî èç íèõ ñîäåðæèòñÿ èäåíòèôèêàòîð ïåðåìåííîé, êîòîðàÿ åñòü â ïðàâîé
÷àñòè äðóãîãî.
Òåõíè÷åñêîå òðåáîâàíèå

Âî âõîäíîì òåêñòîâîì ôàéëå äàí òåêñò ïðîãðàììû â ñîîòâåòñòâèè
ñ âûøåïðèâåäåííûì ñèíòàêñèñîì. Â êàæäîé ñòðîêå ðàñïîëîæåí ðîâíî
îäèí îïåðàòîð ïðèñâàèâàíèÿ, ïóñòûõ ñòðîê íåò.

Â âûõîäíîé ôàéë òðåáóåòñÿ ïîìåñòèòü ðåçóëüòàò ðàñïðåäåëåíèÿ ïðî-
ãðàììû íà äâà ïðîöåññîðà â ñëåäóþùåì âèäå: â ïåðâîé ñòðîêå óêàçû-
âàåòñÿ öåëîå ïîëîæèòåëüíîå ÷èñëî T � âðåìÿ âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû
(â òàêòàõ ðàáîòû). Â êàæäîé èç T ñëåäóþùèõ ñòðîê ðàñïîëàãàþòñÿ ïî



226 Ãëàâà 16. Çàäà÷è, ðåøàåìûå ðàçëè÷íûìè ìåòîäàìè

äâà îïåðàòîðà, âûïîëíÿåìûõ îäíîâðåìåííî: ïåðâûé � äëÿ ïåðâîãî ïðî-
öåññîðà, âòîðîé � äëÿ âòîðîãî. Îïåðàòîðû ðàçäåëåíû ïî êðàéíåé ìåðå
îäíèì ïðîáåëîì. Â êà÷åñòâå îïåðàòîðà ìîæåò âûñòóïàòü ïðèñâàèâàíèå,
ëèáî îïåðàòîð NULL.
Ïðèìåð

Âî âõîäíîì ôàéëå:
A:=B+C
B:=C-D
M:=K*N
E:=M/B
Â âûõîäíîì ôàéëå:
3
A:=B+C M:=K*N
B:=C-D NULL
NULL E:=M/B

16.87. Íàðóøåííûé áàëàíñ. Â òåêñòå ïèñüìà ìîãóò áûòü áóê-
âû, öèôðû, çíàêè ïðåïèíàíèÿ, êðóãëûå ñêîáêè è äðóãèå ñèìâîëû. Åñëè
òåêñò ñîñòàâëåí ïðàâèëüíî, òî â íåì ñîáëþäàåòñÿ áàëàíñ êðóãëûõ ñêî-
áîê, òî åñòü êàæäîé îòêðûâàþùåé ñêîáêå ñîîòâåòñòâóåò äàëåå ïî òåêñòó
ðîâíî îäíà çàêðûâàþùàÿ, ïðè÷åì ìåæäó íèìè ìîæåò áûòü ñáàëàíñèðî-
âàííàÿ ïî ñêîáêàì ÷àñòü òåêñòà. Òåêñò èëè ÷àñòü òåêñòà, íå ñîäåðæàùàÿ
íè îäíîãî ñèìâîëà èëè íå ñîäåðæàùàÿ êðóãëûõ ñêîáîê, ñ÷èòàåòñÿ ñáà-
ëàíñèðîâàííîé ïî ñêîáêàì.

Ïðè ïåðåäà÷å ïðàâèëüíî ñîñòàâëåííîãî ïèñüìà ïî ýëåêòðîííîé ïî÷òå
â ðåçóëüòàòå ñáîÿ èç òåêñòà èñ÷åçëî íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî ñêîáîê. Íåîáõî-
äèìî îïðåäåëèòü, ñêîëüêî ñóùåñòâóåò ðàçëè÷íûõ ñïîñîáîâ âñòàâêè íåäî-
ñòàþùåãî ìèíèìàëüíîãî ÷èñëà ñêîáîê â ïîâðåæäåííûé òåêñò òàê, ÷òîáû
âîññòàíîâèòü áàëàíñ ñêîáîê. Âñòàâëÿòü ñêîáêè ìîæíî ìåæäó ëþáûìè
ñèìâîëàìè òåêñòà, à òàêæå ïåðåä ïåðâûì è ïîñëå ïîñëåäíåãî ñèìâîëà.
Òåõíè÷åñêîå òðåáîâàíèå

Âõîä: Âõîäíîé òåêñò ÷èòàåòñÿ èç òåêñòîâîãî ôàéëà ñ èìåíåì INPUT.TXT.
Ìàêñèìàëüíàÿ äëèíà òåêñòà � 100 ñèìâîëîâ. Ïðîáåëû è ñèìâîëû îêîí÷à-
íèÿ ñòðîê íå ñ÷èòàþòñÿ ÷àñòüþ òåêñòà è äîëæíû áûòü ïðîèãíîðèðîâàíû.

Âûõîä: íà ýêðàí âûâîäèòñÿ öåëîå ÷èñëî, ðàâíîå
à) êîëè÷åñòâó ðàçëè÷íûõ ñïîñîáîâ âñòàâêè íåäîñòàþùåãî ìèíèìàëü-

íîãî ÷èñëà ñêîáîê, åñëè áàëàíñ ñêîáîê íàðóøåí è åãî âñòàâêîé ñêî-
áîê ìîæíî âîññòàíîâèòü, èëè

á) 0, åñëè áàëàíñ ñêîáîê íå íàðóøåí, èëè
â) -1, åñëè áàëàíñ ñêîáîê â òåêñòå íåëüçÿ âîññòàíîâèòü íè ïðè êàêîé
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âñòàâêå ñêîáîê
Ìàêñèìàëüíîå âðåìÿ ðàáîòû ïðîãðàììû � 15 ñåêóíä.

Ïðèìåð
x)a(;-)(x()(
Âûõîä: 10

16.88. Äðîáè. Äàíî äåéñòâèòåëüíîå ÷èñëî â äåñÿòè÷íîé çàïèñè.
Íåîáõîäèìî óêàçàòü ðàâíîå åìó ñìåøàííîå ÷èñëî ñ âûäåëåííîé öåëîé ÷à-
ñòüþ, äðîáíàÿ ÷àñòü êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ ïðàâèëüíîé íåñîêðàòèìîé îáûê-
íîâåííîé äðîáüþ.
Òåõíè÷åñêîå òðåáîâàíèå

Âõîä: Âõîäíîé òåêñò ÷èòàåòñÿ èç òåêñòîâîãî ôàéëà ñ èìåíåì INPUT.TXT.
Â ôàéëå çàäàíî äåéñòâèòåëüíîå ÷èñëî (âîçìîæíî, îòðèöàòåëüíîå; âîç-
ìîæíî, ñ äðîáíîé ÷àñòüþ; âîçìîæíî, ñ ïåðèîäîì) ñîãëàñíî ñèíòàêñèñà:

<Äåéñòâèòåëüíîå> ::= [-]<Öåëàÿ ÷àñòü>[.<Äðîáíàÿ ÷àñòü>]
<Öåëàÿ ÷àñòü> ::= <Öåëîå>
<Äðîáíàÿ ÷àñòü> ::= <Öåëîå>(<Öåëîå>)

| <Öåëîå>
| (<Öåëîå>)

Çäåñü <Öåëîå> îçíà÷àåò ëþáóþ íåïóñòóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü öèôð
0, 1, 2, ..., 9. Â êðóãëûõ ñêîáêàõ óêàçûâàåòñÿ ïåðèîä ÷èñëà. Ìàêñèìàëüíîå
êîëè÷åñòâî öèôð â öåëîé ÷àñòè ðàâíî 9. Ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî öèôð
â äðîáíîé ÷àñòè ðàâíî 9.

Âûõîä: Âûäàòü íà ýêðàí îòâåò â âèäå ñìåøàííîãî ÷èñëà ñ öåëîé ÷à-
ñòüþ è äðîáíîé ÷àñòüþ. Äðîáíàÿ ÷àñòü äîëæíà áûòü ïðàâèëüíîé íåñî-
êðàòèìîé îáûêíîâåííîé äðîáüþ. Åñëè èëè öåëàÿ ÷àñòü ðàâíà íóëþ, èëè
äðîáíàÿ ÷àñòü ðàâíà íóëþ, òî åå âûâîäèòü íå íóæíî. Åñëè ÷èñëî ðàâíî
íóëþ, òî âûâåñòè òîëüêî öåëóþ ÷àñòü ÷èñëà. Öåëóþ ÷àñòü îò äðîáíîé ÷à-
ñòè îòäåëèòü îäíèì ïðîáåëîì, ÷èñëèòåëü äðîáíîé ÷àñòè îò çíàìåíàòåëÿ
îòäåëèòü çíàêîì '/'.

Ìàêñèìàëüíîå âðåìÿ ðàáîòû ïðîãðàììû � 15 ñåêóíä.
Ïðèìåð

Âõîä: -1.2(34)
Âûõîä: -1 116/495

16.89. Ðåøèòü çàäà÷ó, îáðàòíóþ 16.88: äàíà çàïèñü ñìåøàííîãî ÷èñëà
(â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðàâèëàìè èç çàäà÷è). Íàéòè äåñÿòè÷íóþ çàïèñü ýòîãî
÷èñëà â âèäå, óêàçàííîì â çàäà÷å 16.88.
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16.90. Ñàïåð. Èçâåñòíàÿ èãðà ¾ìèíåð¿ óñòðîåíà òàê: ìèííîå ïîëå
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êëåò÷àòûé ïðÿìîóãîëüíèê, â êëåòêàõ êîòîðîãî ìî-
ãóò áûòü ìèíû. Êàæäàÿ êëåòêà ñîäåðæèò ëèáî ìèíó, ëèáî ÷èñëî ìèí â
ñîñåäíèõ êëåòêàõ (ó êàæäîé êëåòêè ìîæåò áûòü äî âîñüìè ñîñåäåé). Âñå
êëåòêè èçíà÷àëüíî ñêðûòû. Êàæäûé øàã èãðîêà çàêëþ÷àåòñÿ â ïîïûò-
êå âñêðûòü îäíó èç êëåòîê ïîëÿ. Åñëè òàì îêàçûâàåòñÿ ìèíà, òî èãðà
ïðåêðàùàåòñÿ, èãðîê ñ÷èòàåòñÿ ïðîèãðàâøèì, åñëè íåò � òî â êëåòêå
îòîáðàæàåòñÿ êîëè÷åñòâî ñîñåäíèõ ìèí. Â ñëó÷àå, êîãäà ìèí ðÿäîì íåò,
òî âñêðûâàåòñÿ äàííàÿ êëåòêà, à òàêæå ðåêóðñèâíî âñå ñîñåäíèå êëåòêè.
Èãðîê ìîæåò ïîìå÷àòü êëåòêè, ãäå ìîãóò íàõîäèòüñÿ ìèíû, íå âñêðûâàÿ
èõ. Öåëü èãðîêà � îáíàðóæèòü âñå ìèíû, òî åñòü âñêðûòü âñå êëåòêè áåç
ìèí.
Òðåáóåòñÿ íàïèñàòü ïðîãðàììó ¾ñàïåð¿, èãðàþùóþ çà èãðîêà. ßñíî,
÷òî íå âñåãäà óäàåòñÿ îïðåäåëèòü õîä, ãàðàíòèðîâàííî íå ïðèâîäÿùèé
ê ïðîèãðûøó. Îäíàêî, ìîæíî âû÷èñëèòü íàèáîëåå âåðîÿòíûé óñïåøíûé
èç âñåõ âîçìîæíûõ õîäîâ.

16.91. Èãðà Íèì. Â èãðå ó÷àñòâóþò òðè èãðîêà. Äàíû òðè êó÷êè êà-
ìåøêîâ. Õîä èãðîêà ñîñòîèò â òîì, ÷òî îí çàáèðàåò èç êàêîé-òî îäíîé
(ïðîèçâîëüíîé) êó÷êè ïîëîæèòåëüíîå ÷èñëî êàìåøêîâ. Èãðîêè õîäÿò ïî
î÷åðåäè. Âûèãðûâàåò òîò, êòî çàáåðåò ïîñëåäíèé êàìåøåê. Íàïèñàòü ïðî-
ãðàììó, ìîäåëèðóþùóþ èãðó Íèì, â êîòîðîé ó÷àñòâóþò äâà ÷åëîâåêà, à
çà òðåòüåãî èãðàåò ïðîãðàììà.

16.92. Ñàìà ñåáÿ. Íàïèñàòü ïðîãðàììó, âûâîäÿùóþ ñâîé ñîáñòâåí-
íûé òåêñò.
Îãðàíè÷åíèå: òðèâèàëüíûå ïðîãðàììû, èñïîëüçóþùèå îòêðûòèå ôàé-
ëà ñ èñõîäíûì òåêñòîì èëè íåêîòîðûå îñîáåííîñòè êîíêðåòíîãî ÿçûêà
(íàïðèìåð, â Áåéñèêå ïðîãðàììà 10 LIST) ðåøåíèåì íå ñ÷èòàþòñÿ. Ýòî
îãðàíè÷åíèå äåëàåò çàäà÷ó áîëåå òî÷íîé, â îòëè÷èå îò ôîðìóëèðîâêè èç
êíèãè [18].

16.93. Âñå ñîñåäè ðàçíûå. Äàíî íàòóðàëüíîå ÷èñëî N (2 6 N 6
10). Çàïîëíèòü êâàäðàòíóþ ìàòðèöó ïîðÿäêà N öåëûìè ÷èñëàìè 0, 1, 2, 3
òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ó ëþáîãî ýëåìåíòà ìàòðèöû âñå åãî ñîñåäè áûëè
ðàçëè÷íû (ñîñåäîì ýëåìåíòà ñ÷èòàåòñÿ äðóãîé ýëåìåíò, ó êîòîðîãî ëèáî
íîìåð ñòðîêè, ëèáî íîìåð ñòîëáöà îòëè÷àåòñÿ íà åäèíèöó).

16.94. Ïåðåñå÷åíèå îòðåçêîâ. Äàíî ìíîæåñòâî èç n îòðåçêîâ ÷èñ-
ëîâîé ïðÿìîé, çàäàâàåìûõ êîîðäèíàòàìè êîíöîâ ai, bi, ãäå ai 6 bi, i =
1, 2, . . . , n, ai è bi � äåéñòâèòåëüíûå ÷èñëà, 1 6 n 6 100. Äàíî äåéñòâè-
òåëüíîå ïîëîæèòåëüíîå ÷èñëî l. Íàéòè íàèìåíüøåå ÷èñëîm (0 6 m < n),
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òàêîå, ÷òî ïðè óäàëåíèè íåêîòîðûõ m îòðåçêîâ èç ìíîæåñòâà, ïåðåñå÷å-
íèå îñòàâøèõñÿ áóäåò èìåòü äëèíó, íå ìåíüøóþ ÷åì l, ëèáî ñîîáùèòü,
÷òî òàêîãî ÷èñëà íå ñóùåñòâóåò.
Ïðèìåð

Ââåäèòå n=4
Ââåäèòå ïîïàðíî êîíöû 4 îòðåçêîâ:
0 2
1 3
2 4
0 4
Ââåäèòå l=2
Îòâåò: ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî îòðåçêîâ, êîòîðûå íàäî óäàëèòü
ðàâíî 2

16.95. Îáúåäèíåíèå îòðåçêîâ. Äàíî ìíîæåñòâî èç n îòðåçêîâ ÷èñ-
ëîâîé ïðÿìîé, çàäàâàåìûõ êîîðäèíàòàìè êîíöîâ ai, bi, ãäå ai 6 bi, i =
1, 2, . . . , n, ai è bi � äåéñòâèòåëüíûå ÷èñëà, 1 6 n 6 100. Äàíî äåéñòâè-
òåëüíîå ïîëîæèòåëüíîå ÷èñëî l. Íàéòè íàèìåíüøåå ÷èñëîm (0 6 m < n),
òàêîå, ÷òî ïðè óäàëåíèè íåêîòîðûõ m îòðåçêîâ èç ìíîæåñòâà, îáúåäè-
íåíèå îñòàâøèõñÿ áóäåò èìåòü äëèíó, íå áîëüøóþ ÷åì l, ëèáî ñîîáùèòü,
÷òî òàêîãî ÷èñëà íå ñóùåñòâóåò. Äëèíîé îáúåäèíåíèÿ ìíîæåñòâà îòðåç-
êîâ áóäåì ñ÷èòàòü ñóììó äëèí îòäåëüíûõ ÷àñòåé, èç êîòîðûõ ñîñòîèò ýòî
îáúåäèíåíèå. Íàïðèìåð, äëèíà îáúåäèíåíèÿ îòðåçêîâ [0; 3], [1; 2] è [4; 5]
ðàâíà 4.
Ïðèìåð

Ââåäèòå n=4
Ââåäèòå ïîïàðíî êîíöû 4 îòðåçêîâ:
0 2
1 3
2 4
0 4
Ââåäèòå l=2
Îòâåò: ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî îòðåçêîâ, êîòîðûå íàäî óäàëèòü
ðàâíî 3

16.96. Îðèåíòèðîâàíèå íà ìåñòíîñòè. Ñîðåâíîâàíèÿ ïî îðèåíòè-
ðîâàíèþ ïðîõîäÿò íà íåêîòîðîé ìåñòíîñòè. Ìåñòíîñòü èìååò ôîðìó
êâàäðàòà ðàçìåðîì 2×2 êèëîìåòðà. Íà ìåñòíîñòè ââåäåíà ñèñòåìà êîîð-
äèíàò, íà÷àëî êîòîðîé ðàñïîëîæåíî â ëåâîì íèæíåì óãëó êâàäðàòà, îñè
íàïðàâëåíû ñîîòâåòñòâåííî ñëåâà íàïðàâî è ñíèçó ââåðõ. Êâàäðàò ðàç-
áèò íà äâà ðàâíûõ ïðÿìîóãîëüíûõ ó÷àñòêà ðàçìåðàìè 2 × 1 êèëîìåòð,
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îáîçíà÷åííûå áóêâàìè A è B; A ðàñïîëîæåí âíèçó, B ðàñïîëîæåí ââåðõó
êâàäðàòà.

Ó ó÷àñòíèêà èìååòñÿ êàðòà ìåñòíîñòè, íà êîòîðîé ïîìå÷åíû n êîí-
òðîëüíûõ ïóíêòîâ, â êàæäîì èç êîòîðûõ îí äîëæåí îòìåòèòüñÿ. Ïóòü
ó÷àñòíèêà íà÷èíàåòñÿ â íà÷àëå êîîðäèíàò. Ìåæäó äâóìÿ ëþáûìè ïóíê-
òàìè ìîæíî âûáèðàòü ïóòü â âèäå ëèíèè ëþáîãî âèäà, âûõîäèòü çà ïðå-
äåëû êâàäðàòà ìåñòíîñòè íåëüçÿ. Òàê êàê õàðàêòåð ìåñòíîñòè íà êàæäîì
èç ó÷àñòêîâ ðàçëè÷åí, òî ñêîðîñòè, ñ êîòîðûìè ìîæåò ó÷àñòíèê äâèãàòü-
ñÿ ïî íèì, ìîãóò îòëè÷àòüñÿ: îáîçíà÷èì èõ vA è vB ñîîòâåòñòâåííî, ñêî-
ðîñòü èçìåðÿåòñÿ â ìåòðàõ â ìèíóòó. Ïðè äâèæåíèè ïî ãðàíèöå ìåæäó
ó÷àñòêàìè ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ðàâíà ñêîðîñòè áîëåå 'áûñòðîãî' ó÷àñòêà
èç äâóõ.

Òðåáóåòñÿ íàéòè ìèíèìàëüíîå âðåìÿ, çà êîòîðîå ó÷àñòíèê, âûéäÿ èç
íà÷àëà êîîðäèíàò, ñìîæåò îáîéòè âñå êîíòðîëüíûå ïóíêòû.
Òåõíè÷åñêîå òðåáîâàíèå

Â ïåðâîé ñòðîêå âõîäíîãî òåêñòîâîãî ôàéëà óêàçàíî îäíî íàòóðàëü-
íîå ÷èñëî � êîëè÷åñòâî êîíòðîëüíûõ ïóíêòîâ n (1 6 n 6 16). Âî
âòîðîé ñòðîêå âõîäíîãî ôàéëà óêàçàíû äâà íàòóðàëüíûõ ÷èñëà � ñêî-
ðîñòè ïåðåäâèæåíèÿ ó÷àñòíèêà ïî ó÷àñòêàì vA è vB ñîîòâåòñòâåííî
(1 6 vA, vB 6 500). Â êàæäîé èç ñëåäóþùèõ n ñòðîê ðàñïîëîæåíî ïî
äâà öåëûõ íåîòðèöàòåëüíûõ ÷èñëà xi, yi, îáîçíà÷àþùèõ êîîðäèíàòû êîí-
òðîëüíûõ ïóíêòîâ â ìåòðàõ (0 6 xi, yi 6 2000).

Â âûõîäíîé òåêñòîâûé ôàéë òðåáóåòñÿ çàïèñàòü îäíî öåëîå ÷èñëî �
ìèíèìàëüíîå âðåìÿ â ìèíóòàõ, êîòîðîå ïîòðåáóåòñÿ ó÷àñòíèêó äëÿ îáõî-
äà âñåõ ïóíêòîâ, íà÷èíàÿ ñ íà÷àëà êîîðäèíàò. Äåéñòâèòåëüíîå çíà÷åíèå
âðåìåíè íóæíî îêðóãëèòü äî öåëîãî. Äîïóñêàåòñÿ îøèáêà íå áîëåå ÷åì
íà îäíó ìèíóòó.

16.97. Îáùàÿ òî÷êà òðåóãîëüíèêîâ. Íà ïëîñêîñòè äàíû êîîðäèíà-
òû n ðàçëè÷íûõ òî÷åê x1, y1, x2, y2, . . . , xn, yn, ãäå xl, yl � äåéñòâèòåëüíûå
÷èñëà, 1 6 l 6 n 6 100. Íåêîòîðûå òî÷êè ÿâëÿþòñÿ âåðøèíàìè m òðå-
óãîëüíèêîâ, êàæäûé òðåóãîëüíèê çàäàåòñÿ íîìåðàìè òðåõ åãî ðàçëè÷íûõ
âåðøèí vi, vj, vk (1 6 vi, vj, vk 6 n). Íàéòè êîîðäèíàòû ëþáîé òî÷êè ïëîñ-
êîñòè, ïðèíàäëåæàùåé íàèáîëüøåìó ÷èñëó òðåóãîëüíèêîâ. Òî÷êà ñ÷èòà-
åòñÿ ïðèíàäëåæàùåé òðåóãîëüíèêó, åñëè îíà ëåæèò âíóòðè íåãî èëè íà
åãî ãðàíèöå. ×èñëà ðåçóëüòàòà âûâåñòè ñ òðåìÿ òî÷íûìè çíàêàìè ïîñëå
çàïÿòîé.

16.98. Âîëøåáíûå âåêòîðû. Íàçîâåì óïîðÿäî÷åííûé ïî íåóáûâà-
íèþ íàáîð èç N íàòóðàëüíûõ ÷èñåë âîëøåáíûì N -âåêòîðîì, åñëè ñóììà
ýòèõ ÷èñåë ðàâíà èõ ïðîèçâåäåíèþ. Çàäàíî ÷èñëî N. Íàéäèòå âñå âîë-
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øåáíûå N-âåêòîðû.
Ïðèìåð

Ââåäèòå N=5
Âñå âîëøåáíûå 5-âåêòîðû:
1 1 1 2 5
1 1 1 3 3
1 1 2 2 2

16.99. Ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ. Çàïèñü (X)Y îáîçíà÷àåò, ÷òî X åñòü
çàïèñü ÷èñëà â ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ ïî îñíîâàíèþ Y . Íàïèñàòü ïðîãðàììó,
êîòîðàÿ ðåøàåò óðàâíåíèÿ âèäà: (A)X = B, ãäå A è B (öåëûå ïîëîæè-
òåëüíûå ÷èñëà íå áîëüøå 2000000000) çàäàíû, à X � ïåðåìåííàÿ. A è
B � çàäàíû äåñÿòè÷íûìè öèôðàìè.
Ïðèìåð

A= 160
B= 112
X=8

16.100. Ðàçëîæåíèå íà ðàçëè÷íûå ïðîñòûå. Äàíû íàòóðàëüíûå
÷èñëà n,m. Íàéòè êîëè÷åñòâî íàòóðàëüíûõ ÷èñåë, íå ïðåâîñõîäÿùèõ n,
òàêèõ, êîòîðûå ðàâíû ïðîèçâåäåíèþ ðîâíî m ðàçëè÷íûõ ïðîñòûõ ÷èñåë.
Ïðèìåð

Ââåäèòå n=20
Ââåäèòå m=2
Îòâåò: òàêèõ ÷èñåë 4

16.101. Ìèíèìàëüíûé êâàäðàò. Äàíû êîîðäèíàòû n òî÷åê ïëîñêî-
ñòè x1, y1, x2, y2, . . . , xn, yn, ãäå xi, yi � äåéñòâèòåëüíûå ÷èñëà, 1 6 i 6
n 6 1000. Íàéòè ñòîðîíó ìèíèìàëüíîãî êâàäðàòà, êîòîðîìó ïðèíàäëå-
æàò âñå äàííûå òî÷êè. Òî÷êà ñ÷èòàåòñÿ ïðèíàäëåæàùåé êâàäðàòó, åñëè
îíà ëåæèò âíóòðè íåãî ëèáî íà åãî ñòîðîíå.

16.102. Ãèïîòåçà Ãîëüäáàõà. Â ãèïîòåçå Ãîëüäáàõà óòâåðæäàåòñÿ,
÷òî ëþáîå ÷åòíîå ÷èñëî, íå ìåíüøåå 4, ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå ñóììû
äâóõ ïðîñòûõ ÷èñåë. Äàíû íàòóðàëüíûå ÷èñëà a, b (4 6 a 6 b 6 106).
Ïðîâåðèòü ãèïîòåçó Ãîëüäáàõà äëÿ âñåõ ÷åòíûõ ÷èñåë èç îòðåçêà [a; b].

16.103. Òåîðåìà Ë.Ã.Øíèðåëüìàíà. ÒåîðåìàØíèðåëüìàíà óòâåð-
æäàåò, ÷òî â ëþáóþ çàìêíóòóþ êðèâóþ íà ïëîñêîñòè ìîæíî âïèñàòü
êâàäðàò. Åñëè îáëàñòü, îãðàíè÷åííàÿ êðèâîé íåâûïóêëà, òî êâàäðàò ìî-
æåò âûõîäèòü çà ãðàíèöû îáëàñòè. Òàêèì îáðàçîì, íà ëþáîé çàìêíóòîé
êðèâîé ìîæíî íàéòè ÷åòûðå òî÷êè, ÿâëÿþùèåñÿ âåðøèíàìè êâàäðàòà.
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Äàíà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü êîîðäèíàò n ðàçëè÷íûõ òî÷åê ïëîñêîñòè
x1, y1, x2, y2, . . . , xn, yn, ÿâëÿþùèõñÿ ïîñëåäîâàòåëüíûìè âåðøèíàìè çà-
ìêíóòîé ëîìàíîé ëèíèè áåç ñàìîïåðåñå÷åíèé. Íàéòè êâàäðàò ìàêñèìàëü-
íîé ïëîùàäè, âåðøèíû êîòîðîãî ïðèíàäëåæàò äàííîé ëîìàíîé (òî åñòü
âåðøèíû êâàäðàòà ïðèíàäëåæàò îòðåçêàì ëîìàíîé).

16.104. Òðåóãîëüíûå ÷èñëà. Îïðåäåëèì ïîñëåäîâàòåëüíîñòü òðå-
óãîëüíûõ ÷èñåë t1, t2, . . . , ti, . . . ñëåäóþùèì îáðàçîì:

ti =

{
1, åñëè i = 1;
ti−1 + i, åñëè i > 1.

Òàêèì îáðàçîì, íà÷àëî òðåóãîëüíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè âûãëÿäèò òàê:
1, 3, 6, 10, 15, 21, . . .

Äàíî íàòóðàëüíîå ÷èñëî N (N 6 109). Îïðåäåëèòü, ÿâëÿåòñÿ ëè îíî
òðåóãîëüíûì?

16.105. Óäàëèòü öèôðó. Äàíî íàòóðàëüíîå ÷èñëî N 6 106. Íàéòè
îñíîâàíèå ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ R (2 6 R 6 36), ÷òîáû ïðè óäàëåíèè îäíîé
íàèáîëüøåé öèôðû èç çàïèñè ÷èñëà N â ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ ñ îñíîâàíèåì
R, ÷èñëî óìåíüøèëîñü áû ìàêñèìàëüíî.

16.106. Äîïîëíèòü äî êâàäðàòà. Äàíî íàòóðàëüíîå ÷èñëî N 6 109.
Íàéòè ìèíèìàëüíîå ïðîñòîå ÷èñëî, ïðèáàâèâ êîòîðîå ê N ïîëó÷àåòñÿ
ïîëíûé êâàäðàò.

16.107. Âû÷åðêíèòå èç ÷èñëà

12345...99100101...200220032004

N öèôð, ÷òîáû îñòàâøååñÿ ÷èñëî áûëî ìàêñèìàëüíûì èç âîçìîæíûõ.

16.108. Âû÷åðêíèòå èç ÷èñëà

12345...99100101...200220032004

k-çíà÷íîå ÷èñëî (íåçíà÷àùèå íóëè âõîäÿò), ÷òîáû îñòàâøååñÿ ÷èñëî áûëî
ìàêñèìàëüíûì èç âîçìîæíûõ.

16.109. Âû÷åðêíèòå èç ÷èñëà

12345...99100101...200220032004

N øòóê k-çíà÷íûõ ÷èñåë (íåçíà÷àùèå íóëè âõîäÿò), ÷òîáû îñòàâøååñÿ
÷èñëî áûëî ìàêñèìàëüíûì èç âîçìîæíûõ.
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16.110. Ïðîèçâåäåíèå êàêèõ çåðêàëüíûõ ÷èñåë ðàâíî N? Äâà ÷èñëà
íàçîâ¼ì çåðêàëüíûìè, åñëè îäíî ïîëó÷àåòñÿ èç äðóãîãî ïåðåñòàíîâêîé
öèôð â îáðàòíîì ïîðÿäêå.
Ïðèìåð

N= 252
12*21 = 252

16.111. Ñóììà êàêèõ çåðêàëüíûõ ÷èñåë ðàâíà N? Äâà ÷èñëà íàçîâ¼ì
çåðêàëüíûìè, åñëè îäíî ïîëó÷àåòñÿ èç äðóãîãî ïåðåñòàíîâêîé öèôð â
îáðàòíîì ïîðÿäêå. Äîñòàòî÷íî îäíîãî âàðèàíòà.
Ïðèìåð

N= 55
23+32 = 55

16.112. Ñêîëüêî öèôð â ÷èñëå XY ? X è Y � íàòóðàëüíûå ÷èñëà.
Ïðèìåð

X= 2
Y= 10
4

16.113. Êîíñòðóêöèè ôèãóðîê. Çàäàíà ñòðîêà íå áîëåå, ÷åì èç
1000 ñèìâîëîâ. Îäèíàêîâûìè ñèìâîëàìè â íåé çàäàþòñÿ êîíñòðóêöèè
ôèãóðîê. Êîíñòðóêöèè ôèãóðîê � ýòî òîëüêî ðàññòîÿíèÿ, íà êîòîðûõ
ðàñïîëîæåíû äðóã îò äðóãà ñèìâîëû, íî íå ñàìè ñèìâîëû. Òàêèì îáðà-
çîì, â ñòðîêå ìîãóò áûòü çàïèñàíû îäèíàêîâûå êîíñòðóêöèè ôèãóðîê
ðàçíûìè ñèìâîëàìè.
Òåõíè÷åñêîå òðåáîâàíèå

Íàïèñàòü ïðîãðàììó, êîòîðàÿ ïî çàäàííîé ñòðîêå âûâîäèò ÷èñëî ðàç-
íûõ êîíñòðóêöèé ôèãóðîê.

Äëÿ çàïèñè ñòðîêè áóäóò èñïîëüçîâàíû òîëüêî îáû÷íûå òåêñòîâûå
ñèìâîëû. Âõîäíàÿ ñòðîêà íàõîäèòñÿ â ôàéëå string.txt. Âðåìÿ ðàáîòû �
5 ñåêóíä.
Ïðèìåð

Â string.txt :
abctabctabc
Îòâåò:
2

16.114. RGB â HSV. Ñìèò ïðåäëîæèë ïîñòðîèòü ìîäåëü ñóáúåêòèâ-
íîãî âîñïðèÿòèÿ â âèäå îáúåìíîãî òåëà HSV (öâåòîâîé òîí, íàñûùåí-
íîñòü, ñâåòëîòà).
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Íàñûùåííîñòü ìåíÿåòñÿ îò 0 äî 1. Îòìåòèì, ÷òî íàñûùåííîñòü çàâè-
ñèò îò öâåòîâîãî îõâàòà ò.å. îò ðàññòîÿíèÿ îò îñè òåëà äî åãî ãðàíèöû
äëÿ êàæäîãî V . Ïðè S = 1 öâåòà èëè èõ äîïîëíåíèÿ ïîëíîñòüþ íàñû-
ùåííû. Íåíóëåâàÿ ëèíåéíàÿ êîìáèíàöèÿ 3 îñíîâíûõ öâåòîâ íå ìîæåò
áûòü ïîëíîñòüþ íàñûùåííà. Åñëè S = 0, òî òîí H íåîïðåäåëåí, ò.å. íà
öåíòðàëüíîé îñè íàõîäÿòñÿ àõðîìàòè÷åñêèå, ñåðûå öâåòà.

Ìîäåëü HSV ñîîòâåòñòâóåò òîìó, êàê ñîñòàâëÿþò öâåòà õóäîæíèêè.
×èñòûì ïèãìåíòàì îòâå÷àþò çíà÷åíèÿ S = 1, V = 1; ðàçáåëàì � öâåòà
ñ óâåëè÷åííûì ñîäåðæàíèåì áåëîãî, ò.å. ñ ìåíüøèì S; îòòåíêàì � öâåòà
ñ óìåíüøåííûì V , êîòîðûå ïîëó÷àþòñÿ ïðè äîáàâëåíèè ÷åðíîãî. Òîí
èçìåíÿåòñÿ ïðè óìåíüøåíèè êàê V òàê è S.

Íàïèøèòå ïðîãðàììó ïåðåâîäà öâåòà èç ðåæèìà RGB â ðåæèì HSV.

16.115. HSV â RGB. Äî íà÷àëà ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è äîëæíà áûòü
ðåøåíà çàäà÷à 16.114. Íàïèøèòå ïðîãðàììó ïåðåâîäà öâåòà èç ðåæèìà
HSV â ðåæèì RGB.

16.116. ÍÓÈÍÓ. Çäàíèå ÍÓÈÍÓ5 ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé çàëû, ñîåäè-
í¼ííûå êîðèäîðàìè. Íàéòè íóæíûé çàë ñ íåïðèâû÷êè î÷åíü ñëîæíî,
òàê æå ñëîæíî âûéòè èç èíñòèòóòà. ×òîáû ïîñåòèòåëè íå çàòðóäíÿëèñü
âûéòè, äîñòàòî÷íî â êàæäîì çàëå ïîâåñèòü òàáëè÷êó ¾Âûõîä¿ íàä êî-
ðèäîðîì âåäóùèì ê âûõîäó. Ïîñêîëüêó ìîæåò îêàçàòüñÿ, ÷òî ïóòåé ê
âûõîäó íåñêîëüêî, áûëî ðåøåíî âûáèðàòü ñàìûé êîðîòêèé.
Çàäà÷à

Ïî çàäàííîé ñõåìå êîðèäîðîâ óêàçàòü, ãäå íóæíî ïîâåñèòü òàáëè÷êè
¾Âûõîä¿.
Òåõíè÷åñêîå òðåáîâàíèå

Ñòðóêòóðó âõîäíûõ è âûõîäíûõ äàííûõ âûáèðàéòå òó, êîòîðàÿ óäîá-
íåå.

16.117. Ýêîíîìèÿ â ÍÓÈÍÓ. Â çàäà÷å 16.116 îïèñàí ñïîñîá ðàçâå-
øèâàòü òàáëè÷êè ¾Âûõîä¿. Íî çäàíèå áîëüøîå è òàáëè÷åê íóæíî ìíîãî.
Ðóêîâîäñòâî èíñòèòóòà ïðèíÿëî ðåøåíèå ðàçâåñèòü òàáëè÷êè íå â êàæ-
äîì çàëå, À òîëüêî òàì, ãäå ýòî äåéñòâèòåëüíî íåîáõîäèìî.

Îêàçûâàåòñÿ, åñëè åñòü ¾êîëüöî¿ èç çàëîâ, òî òàáëè÷êó ¾Âûõîä¿ ìîæ-
íî ïîâåñèòü òîëüêî â îäíîì çàëå ¾êîëüöà¿. Ïîñåòèòåëü âñ¼ ðàâíî ê íåé
ïðèä¼ò.

5Íàó÷íûé óíèâåðñàëüíûé èíñòèòóò íåîáûêíîâåííûõ óñëóã. Ýòîò èíñòèòóò ôèãó-
ðèðóåò â ôèëüìå ¾×àðîäåè¿, ñíÿòûé ïî ìîòèâàì êíèãè Ñòðóãàöêèõ ¾Ïîíåäåëüíèê
íà÷èíàåòñÿ â ñóááîòó¿. Òàì êàê ðàç è âîçíèêëà ïðîáëåìà ñ âûõîäîì ïîñåòèòåëÿ èç
çäàíèÿ èíñòèòóòà.
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Òåõíè÷åñêîå òðåáîâàíèå
Ñòðóêòóðó âõîäíûõ è âûõîäíûõ äàííûõ âûáèðàéòå òó, êîòîðàÿ óäîá-

íåå.

16.118. Àðáèòð îõîòû íà ëèñ. Íàïèñàòü ïðîãðàììó-àðáèòðà äëÿ èã-
ðû ¾Îõîòà íà ëèñ¿ (ñì. çàäà÷ó 16.119).

Àðáèòð ïîî÷åð¼äíî âûïîëíÿåò ïðîãðàììû-èãðîêè è âûïîëíÿåò äåé-
ñòâèÿ ïðåäóñìîòðåííûå ïðàâèëàìè.

Àðáèòð äîëæåí ïðîâåðÿòü è äèàãíîñòèðîâàòü ñëåäóþùèå îøèáêè:
• çàïèñü, îòëè÷íàÿ îò ôîðìàòà; â ôàéë ìîæíî ïèñàòü ðîâíî 100 òåê-

ñòîâûõ ñèìâîëîâ, êîòîðûå îïèñàíû âûøå, ðîâíî ïî 10 â ñòðîêå,
ñðåäè êîòîðûõ íå áîëåå îäíîãî '?';
• çàìåíà ñèìâîëîâ, îòëè÷íûõ îò '*', â ïåðâîì ðåæèìå, îòëè÷íûõ îò

'?', âî âòîðîì, çàìåíà '?' íà '*';
• çàïèñü óïðàâëÿþùèõ ñèìâîëîâ; íàïðèìåð, ïåðåâîä ñòðîêè, êîíåö

ôàéëà è ò.ï.
Ïðè îáíàðóæåíèè ýòèõ îøèáîê àðáèòð çàñ÷èòûâàåò ïîðàæåíèå íàðóøè-
òåëþ.

Íàñêîëüêî ýòî âîçìîæíî, àðáèòð ïûòàåòñÿ ïðåäîòâðàòèòü èëè îáíà-
ðóæèòü ñëåäóþùèå íàðóøåíèÿ:
• ÷èòàòü è èçìåíÿòü ôàéëû, îòëè÷íûå îò forest.txt è ñâîåãî âðåìåí-

íîãî ôàéëà;
• õàêåðñêèå ïðè¼ìû, íàïðèìåð, èçìåíåíèå çíà÷åíèé òàéìåðà.
Îïðåäåëåíèå ¾æóëüíè÷åñòâà¿ ïðîèñõîäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì: ïðîãðàììà-

àðáèòð ïîî÷åð¼äíî çàïðàøèâàåò èíôîðìàöèþ îáî âñåõ êëåòêàõ ó ïîäî-
çðåâàåìîé ïðîãðàììû è, åñëè îáíàðóæèòñÿ íàðóøåíèå ïðàâèë, òî ïîäî-
çðåâàåìîé ïðîãðàììå áóäåò çàñ÷èòàíî ïîðàæåíèå. Åñëè íàðóøåíèÿ íå
îáíàðóæåíî, òî ïîäîçðåâàåìîé ïðîãðàììå çàñ÷èòûâàåòñÿ âûèãðûø.

Ïî îêîí÷àíèþ èãðû àðáèòð ñîîáùàåò, êòî ïîáåäèë è ïî êàêîé ïðè-
÷èíå.

16.119. Îõîòà íà ëèñ. Èãðà ¾Îõîòà íà ëèñ¿ âåä¼òñÿ íà êâàäðàòíîì
ïîëå ðàçìåðîì 10 íà 10 êëåòîê. Â ïÿòè êëåòêàõ ïîëÿ ñïðÿòàíû ïÿòü ëèñ,
ïî îäíîé â êëåòêå. Öåëü èãðû íàéòè âñåõ ëèñ. Äëÿ ïîèñêà ðàçðåøàåòñÿ
óêàçûâàòü ïî îäíîé êëåòêå ïîëÿ çà îäèí õîä. Â îòâåò â êëåòêå ïîÿâëÿåò-
ñÿ èçîáðàæåíèå ëèñû, åñëè îíà ñïðÿòàíà çäåñü. Åñëè ëèñû â óêàçàííîì
ìåñòå íåò, ïîÿâëÿåòñÿ ÷èñëî îò 0 äî 5. Ýòî ÷èñëî óêàçûâàåò, ñêîëüêî ëèñ
ðàñïîëîæåíî â îäíîé âåðòèêàëè, ãîðèçîíòàëè è äèàãîíàëÿõ ñ óêàçàííîé
êëåòêîé. Óæå íàéäåííûå ëèñû ñ÷èòàþòñÿ òîæå.
Âàðèàíò èãðû äëÿ äâîèõ

Â ýòó èãðó ìîæíî èãðàòü è âäâî¼ì. Äëÿ ýòîãî êàæäûé èãðîê çàäà¼ò
ñâî¼ ïîëå è ñâî¼ ðàñïîëîæåíèå ëèñ. Õîäû âûïîëíÿþò ïî îäíîìó è ïîî÷å-
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ð¼äíî. Èãðîê, íàøåäøèé ëèñó, õîäèò åù¼ ðàç. Êàæäûé èãðîê èùåò ëèñ
íà ïîëå ïðîòèâíèêà. Âûèãðûâàåò òîò, êòî ïåðâûì íàéäåò âñåõ ëèñ.
Çàäà÷à

Íàïèñàòü ïðîãðàììó äëÿ èãðû â ¾Îõîòó íà ëèñ¿ äëÿ äâîèõ.
Òåõíè÷åñêîå òðåáîâàíèå

Ïîëå çàäà¼òñÿ â ôàéëå forest.txt. Ôàéë ñîñòîèò èç 10 ñòðîê ïî 10 ñèì-
âîëîâ â êàæäîé. Çíà÷åíèÿ ñèìâîëîâ ñëåäóþùèå: '∗' � ïîëå íå îòêðûòî,
'@' � íàéäåííàÿ ëèñà, '0', '1', '2', '3', '4', '5' � êîëè÷åñòâà âèäèìûõ ëèñ.
'?' îáîçíà÷àåò êëåòêó, íà êîòîðóþ äåëàåòñÿ õîä.

Ïðîãðàììà ìîæåò íàõîäèòüñÿ â äâóõ ðåæèìàõ ðàáîòû. Ïåðâûé ðå-
æèì ñîîòâåòñòâóåò ñëó÷àþ, ïðè êîòîðîì íà ïîëå íåò ñèìâîëà '?'. Âòî-
ðîé � ñëó÷àþ, ïðè êîòîðîì ýòîò ñèìâîë åñòü.

Â ïåðâîì ðåæèìå â ôàéëå forest.txt íàõîäèòñÿ ïîëå ïðîòèâíèêà è Âû
äîëæíû õîäèòü. Õîä çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî â ôàéë forest.txt çàïèñûâà-
åòñÿ èñõîäíîå ïîëå, ãäå îäèí èç ñèìâîëîâ ïîëÿ çàìåí¼í ñèìâîëîì '?'.

Âî âòîðîì ðåæèìå â ôàéëå forest.txt íàõîäèòñÿ Âàøå ïîëå ñ ñèìâîëîì
'?', ïîñòàâëåííûì ïðîòèâíèêîì. Â ýòîì ñëó÷àå õîä çàêëþ÷àåòñÿ â çàìåíå
çíàêà âîïðîñà íóæíûì ñèìâîëîì.

Ïðîãðàììà äîëæíà äåëàòü òîëüêî îäèí î÷åðåäíîé õîä è ïîñëå ýòîãî
çàâåðøàòü ðàáîòó. Âðåìÿ íà õîä � íå áîëåå 20 ñåêóíä äëÿ Pentium-100.
Âñåãî õîäîâ � íå áîëåå 100. Åñëè çà 100 õîäîâ èãðà íå çàêîí÷åíà � íè÷üÿ.

Ïðîãðàììà ìîæåò èñïîëüçîâàòü âðåìåííûé ôàéë, êîòîðûé èìååò èìÿ
tmp.fox.
Õèòðîñòü èãðû

Ïîñêîëüêó ðàñïîëîæåíèå ëèñ ïðîòèâíèê íå çíàåò, ðàçðåøàåòñÿ æóëü-
íè÷åñòâî. Ëèñ ìîæíî ïåðåñòàâëÿòü íà äðóãèå êëåòêè è âîîáùå âðàòü. Íî
åñëè ïðîòèâíèê çàìåòèò, ÷òî èíôîðìàöèÿ ñòàëà ïðîòèâîðå÷èâîé, òî Âàì
çàïèñûâàåòñÿ íåìåäëåííûé ïðîèãðûø. Åñëè íåò: ¾Íå ïîéìàí � íå âîð¿.

Åñëè Âû çàìåòèëè, ÷òî ïðîòèâíèê îáìàíûâàåò, òî ìîæåòå çàïèñàòü
â íà÷àëî ôàéëà forest.txt ñòðîêó "Error:", à âî âòîðîé ñòðîêå íàïèñàòü
ïðè÷èíó. Äèàãíîñòèêà ïðè÷èíû ôîðìàëüíî îöåíèâàòüñÿ íå áóäåò, íî ïî-
ìîæåò æþðè. Íî åñëè ïðîòèâíèê â¼ë ñåáÿ ÷åñòíî, òî ïðîèãðàëè Âû.

Ìîæíî ñäàâàòüñÿ. Äëÿ ýòîãî íóæíî â ôàéë forest.txt âûâåñòè ñòðîêó
"@@@@@".

Ïðîãðàììû çàïóñêàëèñü æþðè Îëèìïèàäû ñ ïðîãðàììîé-àðáèòðîì.
Àðáèòð ïðîâåðÿë è ñàì äèàãíîñòèðîâàë ñëåäóþùèå îøèáêè:
• Çàïèñü, îòëè÷íàÿ îò ôîðìàòà. Â ôàéë ìîæíî ïèñàòü ðîâíî 100

òåêñòîâûõ ñèìâîëîâ, êîòîðûå îïèñàíû âûøå, ðîâíî ïî 10 â ñòðîêå,
ñðåäè êîòîðûõ íå áîëåå îäíîãî '?'.
• Çàìåíà ñèìâîëîâ, îòëè÷íûõ îò '*', â ïåðâîì ðåæèìå, îòëè÷íûõ îò

'?', âî âòîðîì, çàìåíà '?' íà '*'.
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• Çàïèñü óïðàâëÿþùèõ ñèìâîëîâ. Íàïðèìåð, ïåðåâîä ñòðîêè, êîíåö
ôàéëà è ò.ï.

Ïðè îáíàðóæåíèè ýòèõ îøèáîê çàñ÷èòûâàëîñü ïîðàæåíèå.
Íå äîïóñêàåòñÿ:
• ×èòàòü è èçìåíÿòü ôàéëû, îòëè÷íûå îò forest.txt è ñâîåãî âðåìåí-

íîãî ôàéëà. Íàðóøåíèå ýòîãî ïóíêòà âëå÷åò ñíÿòèå ïðîãðàììû ñ
êîíêóðñà.
• Õàêåðñêèå ïðè¼ìû, íàïðèìåð, èçìåíåíèå çíà÷åíèé òàéìåðà. Íàðó-

øåíèå ýòîãî ïóíêòà ìîæåò ïîâëå÷ü äèñêâàëèôèêàöèþ íå òîëüêî íà
âåñü òóð, íî è íà âåñü êîíêóðñ.

Îöåíêà ïðîãðàììû
Ïåðâîíà÷àëüíî ïðîãðàììû áûëè èñïûòàíû íà íåñêîëüêèõ òåñòàõ.
Äàëåå ñðåäè ïðîãðàìì, êîððåêòíî ðàáîòàâøèõ íà ïðåäûäóùåì ýòàïå,

áûë ïðîâåä¼í òóðíèð. Íè÷üÿ ïðèíîñèò ïî 1 î÷êó, âûèãðûø � 2, ïðî-
èãðûø � 0. Êàæäàÿ èãðà òóðíèðà çàêëþ÷àëàñü â ïîî÷åð¼äíîì çàïóñêå
äâóõ ïðîãðàìì ïî ïðàâèëàì èãðû äëÿ äâîèõ.
Ïðèìåð

Ïðèâîäÿòñÿ ñîñòîÿíèÿ ïîñëå ðàáîòû ïðîãðàìì

Õîä 1 Ïðîãðàììà 1 Ïðîãðàììà 2 Ïðîãðàììà 1 Ïðîãðàììà 2
********** ********** ********** **********
*?******** *@******** *@******** *@********
********** ********** ********** **********
********** ********** ********** **********
********** ********** ********** **********
********** ********** ********** **********
********** ********** ********** **********
********** ********** ********** **********
********** ********** *?******** *5********
********** ********** ********** **********
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Ïðîãðàììà 2 Ïðîãðàììà 1
*********? *********0
********** **********
********** **********
********** **********
********** **********
********** **********
********** **********
********** **********
********** **********
********** **********

Õîä 2 Ïðîãðàììà 1 Ïðîãðàììà 2 Ïðîãðàììà 2 Ïðîãðàììà 1
********** ********** *********0 *********0
*@******** *@******** ********** **********
*********? *********0 ********** **********
********** ********** ********** **********
********** ********** ********** **********
********** ********** ********** **********
********** ********** ********** **********
********** ********** ********** **********
*5******** *5******** ********** **********
********** ********** *********? *********1

Õîä 3 Ïðîãðàììà 1 Ïðîãðàììà 2 Ïðîãðàììà 2 Ïðîãðàììà 1
********** ********** *********0 *********0
*@******** *@******** ********** **********
*********0 *********0 ********** **********
********** ********** ********** **********
********** ********** ********** **********
********** ********** ****?***** ****2*****
********** ********** ********** **********
********** ********** ********** **********
*5?******* *55******* ********** **********
********** ********** *********1 *********1

Õîä 4 Ïðîãðàììà 1
Error:
Ëèñ áîëüøå 5??!

Ïðîãðàììà 1 âûèãðàëà!
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16.120. Ñïðÿ÷ü ëèñó. Ëèñà ñ÷èòàåòñÿ âèäèìîé èç äàííîé êëåòêè,
åñëè îíà íàõîäèòñÿ ñ íåé â îäíîé è òîé æå âåðòèêàëè, ãîðèçîíòàëè èëè
äèàãîíàëè.

Ñêîëüêî, ìàêñèìóì, ìîæíî ïîñòàâèòü ëèñ íà ïðÿìîóãîëüíîì ïîëå M
ñòðîê íà N ñòîëáöîâ, òàê ÷òîáû èç êàæäîé êëåòêè áûëî âèäíî íå áî-
ëåå òð¼õ ëèñ (âêëþ÷àÿ êëåòêè ñ ëèñàìè)? Ëèñà, íàõîäÿùàÿñÿ â äàííîé
êëåòêå, òîæå ñ÷èòàåòñÿ (êàê ñëåäóåò èç ïðåäûäóùåãî àáçàöà).
Òåõíè÷åñêîå òðåáîâàíèå

Ïðîãðàììà äîëæíà çàïðàøèâàòü ðàçìåðû ïîëÿ è ââîäèòü â ôàéë
output.fox ðàñïîëîæåíèå ëèñ. 1 6M,N 6 100.

Ôîðìàò âûõîäíîãî ôàéëà

<N - Êîëè÷åñòâî ëèñ>
<Ãîðèçîíòàëü1> <Âåðòèêàëü1>
<Ãîðèçîíòàëü2> <Âåðòèêàëü2>
...
<ÃîðèçîíòàëüN> <ÂåðòèêàëüN>

Åñëè ðåøåíèÿ íåò, âûâåñòè 0.
Ïðèìåð
M= 4
N= 5
4

Åñëè âõîäíûå äàííûå íåïðàâèëüíû, ïðîãðàììà äîëæíà âûäàòü îñìûñ-
ëåííîå ñîîáùåíèå îá îøèáêå è íîðìàëüíî çàâåðøèòü ðàáîòó. Åäèíñòâåí-
íîå, ÷òî ìîæíî ïðåäïîëàãàòü: îíè ÿâëÿþòñÿ ÷èñëàìè.

16.121. Êðóãëûé òðåê.
Âåëîñèïåäèñòû åçäÿò ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ ïî êðóãëîìó òðåêó ñ

äëèíîé îêðóæíîñòè 1 êì. Òðåê äîñòàòî÷íî øèðîê, ÷òîáû ðàçúåõàòüñÿ
äâóì âåëîñèïåäèñòàì. Ïðè âñòðå÷å â îäíîé òî÷êå òðåõ èëè áîëåå ïðîèñ-
õîäèò ñòîëêíîâåíèå, è ãîíêè çàâåðøàþòñÿ. Äàíû íà÷àëüíûå ïîçèöèè è
ñêîðîñòè âåëîñèïåäèñòîâ. Îïðåäåëèòü âðåìÿ äî ïåðâîãî ñòîëêíîâåíèÿ.
Òåõíè÷åñêîå òðåáîâàíèå

Èñõîäíûå äàííûå íàõîäÿòñÿ â ôàéëå velos.txt. Îíè çàäàíû â ñëåäóþ-
ùåì ôîðìàòå:

<×èñëî âåëîñèïåäèñòîâ n (3 6 n 6 1000)>
<Íà÷àëüíîå ïîëîæåíèå è ñêîðîñòü ïåðâîãî>
...
<Íà÷àëüíîå ïîëîæåíèå è ñêîðîñòü ïîñëåäíåãî>
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Íà÷àëüíûå ïîëîæåíèÿ çàäàþòñÿ êàê ðàöèîíàëüíûå ÷èñëà 0 6 a 6
1 â êì.

Ñêîðîñòè òàêæå êàê ðàöèîíàëüíûå ÷èñëà â ì/ñåê.
Ðàöèîíàëüíîå ÷èñëî çàäàåòñÿ ïàðîé öåëûõ ÷èñåë: ÷èñëèòåëü, çíàìåíà-

òåëü. È ÷èñëèòåëü, è çíàìåíàòåëü ìåíüøå ïî ìîäóëþ 215. Òàêèì îáðàçîì,
â êàæäîé ñòðî÷êå, êðîìå ïåðâîé, ïî ÷åòûðå ÷èñëà.

Ðåçóëüòàò ðàñ÷åòà âûäàåòñÿ íà ýêðàí êàê ÷èñëî ñ 12 çíàêàìè äî çà-
ïÿòîé è 12 çíàêàìè ïîñëå çàïÿòîé.

Åñëè ãîíêè ïðîäîëæàþòñÿ âå÷íî, òî âûäàéòå ñòðî÷êó
infinity

Åñëè çíàìåíàòåëü îäíîé èç äðîáåé 0 èëè íåïðàâèëüíû äðóãèå èñ-
õîäíûå çíà÷åíèÿ, ïðîãðàììà äîëæíà âûäàòü îñìûñëåííîå ñîîáùåíèå îá
îøèáêå è íîðìàëüíî çàâåðøèòü ðàáîòó.
Ïðèìåðû

1) âõîäíîé ôàéë

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

Îòâåò:
1500

2) âõîäíîé ôàéë

2000 ...

Îòâåò (ïðèìåðíûé)
Ñëèøêîì ìíîãî âåëîñèïåäèñòîâ.

16.122. Çàäà÷à êîììèâîÿæåðà. Êîììèâîÿæåð (ôðàíö. commis
voyageur), ðàçúåçäíîé ïðåäñòàâèòåëü òîðãîâîé ôèðìû, ïðåäëàãàþùèé
ïîêóïàòåëÿì òîâàðû ïî èìåþùèìñÿ ó íåãî îáðàçöàì, êàòàëîãàì è ò. ï.
(ìåãàýíöèêëîïåäèÿ ¾Êèðèëë è Ìåôîäèé¿6).

Íàø êîììèâîÿæåð åçäèò ïî ãîðîäàì ñ öåëüþ ñáûòà òîâàðîâ ðàçíîãî
ðîäà. Îí âñåãäà íà÷èíàåò è çàêàí÷èâàåò ñâîé ïóòü â îäíîì è òîì æå
ãîðîäå. Íà ïðîæèâàíèå âî âñåõ ãîðîäàõ êîììåðñàíò òðàòèò îäèíàêîâóþ
ñóììó äåíåã. Ïîýòîìó ñóùåñòâåííà òîëüêî ñóììà íà ïðîåçä èç ãîðîäà
â ãîðîä. Åñòü ñïèñîê ãîðîäîâ è ñòîèìîñòü ïðîåçäà ìåæäó íåêîòîðûìè
ïàðàìè ãîðîäîâ.
Çàäà÷à: ïîáûâàòü âî âñåõ ãîðîäàõ (ìîæíî íå ïî ðàçó) è ïðè ýòîì ïîòðà-
òèòü êàê ìîæíî ìåíüøå äåíåã íà ïðîåçä è âåðíóòüñÿ îáðàòíî.

6http://mega.km.ru
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Òåõíè÷åñêîå òðåáîâàíèå
Ñ÷èòàåì, ÷òî:
1) âíóòðè ãîðîäà ïðîåçä íè÷åãî íå ñòîèò;
2) ïðîåçä ìåæäó äâóìÿ ãîðîäàìè íàïðÿìóþ ñòîèò îäèíàêîâî â îáà

êîíöà;
3) ñòîèìîñòü � öåëîå ÷èñëî îò 1 äî 10000;
4) ãîðîäîâ íå áîëåå 100.
Ñòîèìîñòè ïðîåçäà ìåæäó ïàðàìè ãîðîäîâ çàïèñàíû â ôàéëå cost.txt

â ñëåäóþùåì ôîðìàòå:

<Êîëè÷åñòâî ñòîèìîñòåé>
<Íà÷àëüíûé ãîðîä>
<Ãîðîä> <Ãîðîä> <Ñòîèìîñòü>
<Ãîðîä> <Ãîðîä> <Ñòîèìîñòü>
<Ãîðîä> <Ãîðîä> <Ñòîèìîñòü>
...

Ãîðîä çàäàåòñÿ íàçâàíèåì áåç ïðîáåëà. Äëèíà íàçâàíèÿ ãîðîäà íå áî-
ëåå 30 ñèìâîëîâ.

Ïðîãðàììà äîëæíà ðåàãèðîâàòü íà êëàâèøó ESC. Åñëè ESC áûëà
íàæàòà, òî â òå÷åíèè 10 ñåêóíä ïðîãðàììà äîëæíà çàïèñàòü ðåçóëüòàò è
çàêîí÷èòü ðàáîòó.

Ðåçóëüòàò çàïèñûâàåòñÿ â ôàéë way.txt â ñëåäóþùåì ôîðìàòå:

<Êîëè÷åñòâî ãîðîäîâ â ïóòè>
<Ãîðîä>
<Ãîðîä>
<Ãîðîä>
...

Ïðèìåð
Â ôàéëå cost.txt:
8
Èæåâñê
Ìîñêâà Èæåâñê 5
Ñ.-Ïåòåðá.(Ëåíèíãðàä) Èæåâñê 6
×åëÿáèíñê Èæåâñê 7
Êîìñîìîëüñê-íà-Àìóðå Èæåâñê 8
Ñ.-Ïåòåðá.(Ëåíèíãðàä) Ìîñêâà 10
×åëÿáèíñê Ñ.-Ïåòåðá.(Ëåíèíãðàä) 20
Êîìñîìîëüñê-íà-Àìóðå ×åëÿáèíñê 30
Ìîñêâà Êîìñîìîëüñê-íà-Àìóðå 40
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Îòâåò (â ôàéëå way.txt):
8
Èæåâñê
Ìîñêâà
Ñ.-Ïåòåðá.(Ëåíèíãðàä)
Èæåâñê
×åëÿáèíñê
Èæåâñê
Êîìñîìîëüñê-íà-Àìóðå
Èæåâñê

16.123. Âåëèêàÿ Òåîðåìà Ôåðìà. Âåëèêàÿ Òåîðåìà Ôåðìà çâó÷èò
òàê: óðàâíåíèå

xn + yn = zn

äëÿ íàòóðàëüíûõ x, y, z, n ïðè n > 2 ðåøåíèé íå èìååò.
Òðåáóåòñÿ ïðîâåðèòü ýòî óòâåðæäåíèå äëÿ ìàêñèìàëüíîãî êîëè÷åñòâà

òðîåê 〈x, y, z〉. Æåëàòåëüíî, ÷òîáû êîëè÷åñòâî ïðîâåðåííûõ x, y è z â
ýòèõ òðîéêàõ îòëè÷àëîñü íå áîëåå, ÷åì íà 10.
Òåõíè÷åñêîå òðåáîâàíèå

Íàïèñàòü ïðîãðàììó äëÿ ðåøåíèÿ äàííîé çàäà÷è. Íóæíî ó÷åñòü âîç-
ìîæíîñòü ïðîäîëæàòü âû÷èñëåíèÿ ñ ìåñòà îñòàíîâêè è ðàñïàðàëëåëèâà-
íèÿ âû÷èñëåíèé.

16.124. Ïå÷àòíûå ïëàòû. Äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ýëåêòðîííîãî îáîðó-
äîâàíèÿ íà îäíîì ïðåäïðèÿòèè âûïóñêàþòñÿ ðàçëè÷íûå òèïû ïå÷àòíûõ
ïëàò. Ïå÷àòíàÿ ïëàòà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñèñòåìó ïðîâîäíèêîâ, ðàçìå-
ùåííûõ íà èçîëèðóþùåì ìàòåðèàëå, èçãîòîâëåííîì â âèäå ïëîñêîé ïðÿ-
ìîóãîëüíîé ïëàñòèíû. Ïðîâîäíèêè ñîåäèíÿþò ìåæäó ñîáîé êîíòàêòíûå
ïëîùàäêè, ê êîòîðûì ïðèïàèâàþòñÿ ýëåêòðîííûå êîìïîíåíòû. Òðåáó-
åòñÿ âûÿñíèòü, ìîæíî ëè îäíó ïå÷àòíóþ ïëàòó çàìåíèòü äðóãîé. Ñ÷è-
òàåòñÿ, ÷òî îäíó ïå÷àòíóþ ïëàòó ìîæíî çàìåíèòü äðóãîé, åñëè ëþáîå
ðàçìåùåíèå ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíò íà ïåðâîé ïëàòå ìîæíî çàìåíèòü
ðàçìåùåíèåì òåõ æå êîìïîíåíò íà âòîðîé ïëàòå, ïðè÷åì êîìïîíåíòû
áóäóò ñîåäèíåíû òî÷íî òàêèì æå ñïîñîáîì.

Ïëàòû çàäàþòñÿ ïðÿìîóãîëüíèêàìè, ïðîâîäíèêè ñîåäèíÿþò òî÷êè ñ
öåëî÷èñëåííûìè êîîðäèíàòàìè è ïðîêëàäûâàþòñÿ âäîëü îñåé êîîðäè-
íàò. Ïðîâîäíèêè íå èìåþò ïåðåñå÷åíèé (ïëàòà ÿâëÿåòñÿ îäíîñëîéíîé).
Êîíòàêòíûå ïëîùàäêè ðàñïîëîæåíû ãðóïïàìè â êîëè÷åñòâå íå áîëåå,
÷åì ïî 4 â òî÷êàõ ñ öåëî÷èñëåííûìè êîîðäèíàòàìè. Êîëè÷åñòâî êîí-
òàêòíûõ ïëîùàäîê ñîâïàäàåò ñ êîëè÷åñòâîì ïðîâîäíèêîâ, âõîäÿùèõ â
äàííóþ òî÷êó.
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Òåõíè÷åñêîå òðåáîâàíèå
Âõîäíûå äàííûå çàäàþòñÿ â ôàéëå INPUT.TXT â ñëåäóþùåì âèäå

(âñå ÷èñëà íàòóðàëüíûå):

<×èñëî ãðóïï êîíòàêòíûõ ïëîùàäîê>
<Øèðèíà ïåðâîé ïëàòû (ïî îñè X)>
<Âûñîòà ïåðâîé ïëàòû (ïî îñè Y)>
<X> <Y> - êîîðäèíàòû ãðóïï
êîíòàêòíûõ ïëîùàäîê
...
<X> <Y>
<×èñëî âåðòèêàëüíûõ îòðåçêîâ ïðîâîäíèêîâ (äëèíû 1)>
<X> <Y> - êîîðäèíàòû âåðõíèõ êîíöîâ ïðîâîäíèêîâ
...
<X> <Y>
<×èñëî ãîðèçîíòàëüíûõ îòðåçêîâ ïðîâîäíèêîâ (äëèíû 1)>
<X> <Y> - êîîðäèíàòû íèæíèõ êîíöîâ ïðîâîäíèêîâ
...
<X> <Y>
<Øèðèíà âòîðîé ïëàòû ïî îñè X>
<Âûñîòà âòîðîé ïëàòû ïî îñè Y>
<X> <Y> - êîîðäèíàòû ãðóïï êîíòàêòíûõ ïëîùàäîê
...
<X> <Y>
<×èñëî âåðòèêàëüíûõ îòðåçêîâ ïðîâîäíèêîâ (äëèíû 1)>
<X> <Y> - êîîðäèíàòû âåðõíèõ êîíöîâ ïðîâîäíèêîâ
...
<X> <Y>
<×èñëî ãîðèçîíòàëüíûõ îòðåçêîâ ïðîâîäíèêîâ (äëèíû 1)>
<X> <Y> - êîîðäèíàòû ëåâûõ êîíöîâ ïðîâîäíèêîâ
...
<X> <Y>

Ðåçóëüòàò � ñëîâî ÄÀ èëè ÍÅÒ � âûäàåòñÿ íà ýêðàí.
Ïðèìåð

Ñîäåðæèìîå âõîäíîãî ôàéëà:
2
1
1
0 1
1 0
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2
0 1
1 1
2
0 0
0 1
1
2
1 2
0 0
4
0 1
1 1
0 2
1 2
2
0 2
0 0
Îòâåò: ÄÀ

16.125. Êëàäîèñêàòåëü. Â ëàáèðèíòå ëåæàò êëàäû. Êëàäîèñêà-
òåëü äîëæåí ñîáèðàòü èõ. Íî ëàáèðèíò îõðàíÿåò çëîé Ñòîðîæ. Ó Êëà-
äîèñêàòåëÿ åñòü òîëüêî 100 ìèíóò íà ñáîð êëàäîâ. ×åðåç 100 ìèíóò Êëà-
äîèñêàòåëÿ çàáåð¼ò âåðòîë¼ò. Îòñþäà ó Êëàäîèñêàòåëÿ äâå çàäà÷è. Ïåð-
âàÿ � ñîáðàòü êàê ìîæíî áîëüøå êëàäîâ. Âòîðàÿ � íå ïîïàñòüñÿ ñòîðî-
æó.
Òåõíè÷åñêîå òðåáîâàíèå

Íàïèñàòü ïðîãðàììó, êîòîðàÿ ÷èòàåò ôàéë ñ ëàáèðèíòîì (maze.txt) è
âûâîäèò â ôàéë path.txt ïîñëåäîâàòåëüíîñòü õîäîâ Êëàäîèñêàòåëÿ. Åñëè
Êëàäîèñêàòåëÿ ëîâèò Ñòîðîæ, òî ñòðîêà áóäåò ñîäåðæàòü ìåíüøå ñèì-
âîëîâ.

Êëàäîèñêàòåëü è Ñòîðîæ äåëàþò ïî îäíîìó õîäó â ìèíóòó. Õîäû âû-
ïîëíÿþòñÿ ïîî÷åð¼äíî. Ïåðâûì õîäèò Êëàäîèñêàòåëü, âòîðûì � Ñòî-
ðîæ.

Ïðîãðàììà äîëæíà ðàáîòàòü íå äîëüøå 50 ñåêóíä.
ËÀÁÈÐÈÍÒ

Ëàáèðèíò çàäàåòñÿ â òåêñòîâîì ôàéëå maze.txt. Ñòåíû îáîçíà÷åíû
ñèìâîëàìè '#', ïðîõîäû � 't' (ñèìâîë ïðîáåë), êëàä � '*', Êëàäîèñ-
êàòåëü � 'S', Ñòîðîæ � 'D'. Ëàáèðèíò âñåãäà ïðÿìîóãîëüíîãî ðàçìåðà
12× 12. Ñòîðîæ è Êëàäîèñêàòåëü âñåãäà ïî îäíîìó. Ïåðâàÿ è ïîñëåäíÿÿ
ñòðîêè ôàéëà âñåãäà ñîñòîÿò èç ñèìâîëîâ '#'. Êàæäàÿ ñòðîêà íà÷èíàåò-



Çàäà÷è 245

ñÿ è çàêàí÷èâàåòñÿ ñèìâîëîì '#'. Òàêèì îáðàçîì, ëàáèðèíò âñåãäà èìååò
ïî êîíòóðó ñòåíó.
ÏÎÂÅÄÅÍÈÅ ÊËÀÄÎÈÑÊÀÒÅËß

Êëàäîèñêàòåëü ìîæåò õîäèòü ïî 4 íàïðàâëåíèÿì: âïðàâî, âëåâî,
ââåðõ è âíèç. Ýòè íàïðàâëåíèÿ îáîçíà÷àþòñÿ çàãëàâíûìè áóêâàìè ëà-
òèíñêîãî àëôàâèòà: 'R', 'L', 'U', 'D'. Êëàäîèñêàòåëü ìîæåò ñòîÿòü íà ìå-
ñòå ýòî îáîçíà÷àåòñÿ áóêâîé 'S'. Õîäèòü ìîæíî òîëüêî ïî ñèìâîëàì 't' è
'*'. Ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ ïî '*' îíà çàìåíÿåòñÿ íà 't'.
ÏÎÂÅÄÅÍÈÅ ÑÒÎÐÎÆÀ

Ñòîðîæ íå îòëè÷àåòñÿ èíòåëëåêòîì è âñåãäà ãîíèòñÿ çà Êëàäîèñêà-
òåëåì.

Ñòîðîæ ìîæåò õîäèòü ïî 4 íàïðàâëåíèÿì: âïðàâî, âëåâî, ââåðõ, âíèç
èëè ñòîÿòü íà ìåñòå. Îí ñòðåìèòüñÿ ñîêðàòèòü ñóììó ðàññòîÿíèé ïî âåð-
òèêàëè è ãîðèçîíòàëè ìåæäó ñîáîé è Êëàäîèñêàòåëåì. Ïðè ýòîì îí ïû-
òàåòñÿ ñîêðàòèòü òî èç ðàññòîÿíèé, êîòîðîå áîëüøå. Ïðè îäèíàêîâîì ðàñ-
ñòîÿíèè îí âûáèðàåò ãîðèçîíòàëüíîå è, åñëè íåëüçÿ, òî âåðòèêàëüíîå (íî
òîëüêî ïðè îäèíàêîâûõ ðàññòîÿíèÿõ). Ðàññòîÿíèÿ ñ÷èòàþòñÿ ïî ïðÿìîé,
áåç ó÷¼òà ïðåïÿòñòâèé. Ñòîðîæ ñòîèò íà ìåñòå ëèøü êîãäà ïåðåä íèì
íàõîäèòñÿ ïðåïÿòñòâèå.
Ïðèìåð

Â ôàéëå maze.txt:
############
# * * * * *#
#* * * * * #
# * * * * *#
#* * * * * #
# * # * * *#
#* * * * * #
# * * * * *#
#* * * * * #
#S* * * * D#
############
############

Â ôàéëå path.txt (îäèí èç îòâåòîâ, ìîæåò íå ëó÷øèé):
UUUUURURDURSSSSSS...SS
Òàê Êëàäîèñêàòåëü ñîáåð¼ò 6 êëàäîâ.

ÎÖÅÍÊÀ ÇÀÄÀ×È
×åì áîëüøå êëàäîâ íàáèðàåò Êëàäîèñêàòåëü, òåì áîëüøå áàëëîâ ïî-

ëó÷àåò ïðîãðàììà. Åñëè Êëàäîèñêàòåëþ íåâîçìîæíî ïðÿòàòüñÿ îò Ñòî-
ðîæà 100 õîäîâ, òî âûèãðûâàåò òîò, êòî äîëüøå ïðÿòàëñÿ.
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16.126. Êâàäðàòíàÿ ñïèðàëü.

1 2 3
8 9 4
7 6 5

Ðèñ. 16.2: Ñïè-
ðàëü 3× 3

Êâàäðàòíàÿ òàáëèöà ðàçìåðîì 40000× 40000 çàïîë-
íåíà ïîñëåäîâàòåëüíûìè íàòóðàëüíûìè ÷èñëàìè íà÷è-
íàÿ ñ 1 ïî ñïèðàëè. Ñïèðàëü íà÷èíàåòñÿ â ëåâîì âåðõ-
íåì óãëó ñ êîîðäèíàòàì (1, 1) è çàêðó÷èâàåòñÿ ïî ÷àñî-
âîé ñòðåëêå âîâíóòðü. Íàïðèìåð, ñïèðàëü 3× 3 âûãëÿ-
äèò òàê êàê ïîêàçàíî íà ðèñóíêå 16.2.
Òåõíè÷åñêîå òðåáîâàíèå

Íàïèñàòü ïðîãðàììó, êîòîðàÿ ïî çàäàííûì êîîðäè-
íàòàì (ñòðîêà, ñòîëáåö) âûâîäèò ÷èñëî â êëåòêå ñ ýòèìè êîîðäèíàòàìè.
Ïðèìåð

Êîîðäèíàòû: 2 10
160005

16.127. Êëàäîèñêàòåëü II.
Ýòà çàäà÷à ÿâëÿåòñÿ ìîäèôèêàöèåé çàäà÷è 16.125
Â ëàáèðèíòå ëåæàò êëàäû. Êëàäîèñêàòåëü äîëæåí ñîáèðàòü èõ. Íî

ëàáèðèíò îõðàíÿåò çëîé Ñòîðîæ. Ó Êëàäîèñêàòåëÿ åñòü òîëüêî 100 ìè-
íóò íà ñáîð êëàäîâ. ×åðåç 100 ìèíóò Êëàäîèñêàòåëÿ çàáåð¼ò âåðòîë¼ò.
Îòñþäà ó Êëàäîèñêàòåëÿ äâå çàäà÷è. Ïåðâàÿ � ñîáðàòü êàê ìîæíî áîëü-
øå êëàäîâ. Âòîðàÿ � íå ïîïàñòüñÿ ñòîðîæó.
Òåõíè÷åñêîå òðåáîâàíèå

Íàïèñàòü ïðîãðàììó, êîòîðàÿ ÷èòàåò ôàéë ñ ëàáèðèíòîì (maze.txt)
è âûâîäèò íà ýêðàí êîëè÷åñòâî êëàäîâ ñîáðàííûõ Êëàäîèñêàòåëåì.

Åñëè Êëàäîèñêàòåëÿ ëîâèò Ñòîðîæ, òî âûâîäèòü íóæíî 0.
Êëàäîèñêàòåëü è Ñòîðîæ äåëàþò ïî îäíîìó õîäó â ìèíóòó. Õîäû âû-

ïîëíÿþòñÿ ïîî÷åð¼äíî. Ïåðâûì õîäèò Êëàäîèñêàòåëü, âòîðûì � Ñòî-
ðîæ.

Ïðîãðàììà äîëæíà ðàáîòàòü íå äîëüøå 5 ñåêóíä.
ËÀÁÈÐÈÍÒ

Ëàáèðèíò çàäàåòñÿ â òåêñòîâîì ôàéëå maze.txt. Ñòåíû îáîçíà÷åíû
ñèìâîëàìè '#', ïðîõîäû � 't' (ñèìâîë ïðîáåë), êëàä � '*', Êëàäîèñ-
êàòåëü � 'S', Ñòîðîæ � 'D'. Ëàáèðèíò âñåãäà ïðÿìîóãîëüíîãî ðàçìåðà
12× 12. Ñòîðîæ è Êëàäîèñêàòåëü âñåãäà ïî îäíîìó. Ïåðâàÿ è ïîñëåäíÿÿ
ñòðîêè ôàéëà âñåãäà ñîñòîÿò èç ñèìâîëîâ '#'. Êàæäàÿ ñòðîêà íà÷èíàåò-
ñÿ è çàêàí÷èâàåòñÿ ñèìâîëîì '#'. Òàêèì îáðàçîì, ëàáèðèíò âñåãäà èìååò
ïî êîíòóðó ñòåíó.
ÏÎÂÅÄÅÍÈÅ ÊËÀÄÎÈÑÊÀÒÅËß

Êëàäîèñêàòåëü ìîæåò õîäèòü ïî 4 íàïðàâëåíèÿì: âïðàâî, âëåâî,
ââåðõ è âíèç. Êëàäîèñêàòåëü ìîæåò ñòîÿòü íà ìåñòå. Õîäèòü ìîæíî òîëü-
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êî ïî ñèìâîëàì 't' è '*'. Ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ ïî '*' îíà çàìåíÿåòñÿ íà 't'.
ÏÎÂÅÄÅÍÈÅ ÑÒÎÐÎÆÀ

Ñòîðîæ îòëè÷àåòñÿ èäåàëüíûì èíòåëëåêòîì è âñåãäà ãîíèòñÿ çà Êëà-
äîèñêàòåëåì íå äàâàÿ åìó ñîáèðàòü êëàäû.

Ñòîðîæ ìîæåò õîäèòü ïî 4 íàïðàâëåíèÿì: âïðàâî, âëåâî, ââåðõ, âíèç
èëè ñòîÿòü íà ìåñòå. Ñòîðîæ âñåãäà âûáèðàåò òàêîé õîä, ÷òî áû â êîíöå
Êëàäîèñêàòåëü ñîáðàë íàèìåíüøåå êîëè÷åñòâî êëàäîâ.
Ïðèìåð

Â ôàéëå maze.txt:
############
# * * * * *#
#* * * * * #
# * * * * *#
#* * * * * #
# * # * * *#
#* * * * * #
# * * * * *#
#* D * * * #
#S* * * * *#
############
############
Îòâåò: 4

16.128. Ñëîæåíèå. ×èñëî îò 0 äî p1p2 . . . pn−1, ãäå pi � ðàçëè÷íûå
ïðîñòûå ÷èñëà, îäíîçíà÷íî ïðåäñòàâëÿåòñÿ ìàññèâîì ñâîèõ îñòàòêîâ îò
äåëåíèÿ íà pi.

Íàïèñàòü ïðîãðàììó, êîòîðàÿ ïî çàäàííîìó ÷èñëó îñíîâàíèé 1 6 n 6
10, ìàññèâó ïðîñòûõ ÷èñåë p è äâóì ìàññèâàì îñòàòêîâ x, y íàõîäèò
ìàññèâ îñòàòêîâ äëÿ ñóììû x+ y.
Òåõíè÷åñêîå òðåáîâàíèå

Ôàéë input.txt â ïåðâîé ñòðîêå ñîäåðæèò n, âî âòîðîé � ìàññèâ p,
â òðåòüåé è ÷åòâåðòîé, ñîîòâåòñòâåííî, x è y. Âñå ÷èñëà â ìàññèâàõ �
íåîòðèöàòåëüíûå, öåëûå, íå ïðåâîñõîäÿùèå 215−1, ðàçäåëåíû ïðîáåëàìè.

Â ôàéë output.txt äîëæíû áûòü çàïèñàíû òðè ñòðîêè. Â ïåðâîé ñòîèò
0, åñëè ñóììà íå ïðåâçîøëà p1p2 . . . pn − 1 è 1 � â ïðîòèâíîì ñëó÷àå.

Âî âòîðîé � ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îñòàòêîâ äëÿ x+y, ðàçäåëåííûõ ïðî-
áåëàìè. Â òðåòüåé � ñëîâî End.
Ïðèìåð

input.txt:
2
3 5
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2 4
1 3

output.txt:
1
0 2
End.

16.129. Äèñêåò äîëæíî õâàòèòü. Äëÿ òîãî, ÷òîáû ïåðåïèñàòü
íîâóþ êîìïüþòåðíóþ èãðó, íóæíî ìíîãî äèñêåò. Íî âñå æå õî÷åòñÿ èñ-
ïîëüçîâàòü äèñêåò ïîìåíüøå. Îáû÷íî èñïîëüçóþò àðõèâàöèþ ñ ðàçáè-
åíèåì íà òîìà, íî ñåé÷àñ íåò äîñòóïíîãî àðõèâàòîðà. Êðîìå òîãî, äëÿ
çàùèòû îò ïëîõèõ êëàñòåðîâ èñïîëüçóþò íå âñå ïðîñòðàíñòâî äèñêåòû.
Òåõíè÷åñêîå òðåáîâàíèå

Äàí ñïèñîê ôàéëîâ, ïîëó÷åííûé êîìàíäîé dir>filelist â îïåðàöè-
îííîé ñèñòåìå Windows 95/98.

Ïðîãðàììà äîëæíà ñîçäàòü bat-ôàéë put.bat, êîòîðûé áóäåò êîïèðî-
âàòü çàäàííûå ôàéëû íà äèñêåòû â óñòðîéñòâå A:, ïðè÷åì äèñêåò èñ-
ïîëüçóåòñÿ íàèìåíüøåå êîëè÷åñòâî. Äèñêåòû � ñòàíäàðòíîãî ðàçìåðà.
Äèñêåò ïîíàäîáèòñÿ íå áîëåå 20. Ðàçìåðû ôàéëîâ � íå áîëåå 1Ãá. Äëÿ
ñìåíû äèñêà bat-ôàéë äîëæåí ñîäåðæàòü êîìàíäó pause. Äëÿ çàïèñè
ôàéëîâ íà äèñêåòå åñòü 1300Êá. Âñå ôàéëû ðàñïîëîæåíû â îäíîì êàòà-
ëîãå è èõ êîëè÷åñòâî íå áîëåå 500.
Ïðèìå÷àíèÿ

Ôàéëû íåëüçÿ ðàçäåëÿòü íà ÷àñòè. Êîìàíäà dir âûïîëíÿåòñÿ â ïðà-
âèëüíîé ôàéëîâîé ñèñòåìå. Ñòàíäàðòíûå äèñêåòû èñïîëüçóþò ðàçáèåíèå
íà êëàñòåðû ïî 512 áàéò è ôàéë âñåãäà èñïîëüçóåò öåëîå êîëè÷åñòâî êëà-
ñòåðîâ.
Ïðèìåð

Â ôàéëå filelist:
Òîì â óñòðîéñòâå D èìååò ìåòêó FILESYS
Ñåðèéíûé íîìåð òîìà: 3410-2CE0
Ñîäåðæèìîå ïàïêè D:\GAMES\Lines98

. <ÏÀÏÊÀ> 21.08.00 11:50 .

.. <ÏÀÏÊÀ> 21.08.00 11:50 ..
LINES98 HLP 8 444 03.09.99 13:19 lines98.hlp
LINES98 EXE 58 880 30.11.99 21:10 lines98.exe
LINES98 SKN 883 451 03.09.99 13:53 lines98.skn
LEADERS DAT 558 28.09.00 21:51 leaders.dat
BALLS BMP 939 254 21.06.99 18:53 BALLS.BMP
BKG BMP 40 890 03.09.99 12:00 BKG.BMP
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CANTMOVE WAV 29 914 23.05.99 19:32 cantmove.wav
DESTROY WAV 800 07.10.98 14:17 destroy.wav

Èòîãîâûå äàííûå
8 ôàéëîâ 1 962 191 áàéò
5 ïàïîê 365 105 152 áàéò ñâîáîäíî

â put.bat:
echo Âñòàâüòå äèñêåòó è íàæìèòå <ÏÐÎÁÅË>
pause
copy lines98.skn a:
copy lines98.hlp a:
copy lines98.exe a:
copy leaders.dat a:
copy BKG.BMP a:
copy cantmove.wav a:
copy destroy.wav a:
echo Âñòàâüòå äèñêåòó è íàæìèòå <ÏÐÎÁÅË>
pause
copy BALLS.BMP a:
echo êîïèðîâàíèå îêîí÷åíî, çàíÿòî 2 äèñêåòû

Êàê îöåíèâàëîñü çàäàíèå íà ñîðåâíîâàíèè
Îöåíèâàëèñü ïðîãðàììû, ðàáîòàþùèå íå áîëåå 20 ñåêóíä íà êîì-

ïüþòåðàõ êëàññà P-200. Äàëåå ïðîãðàììû òåñòèðîâàëèñü íà ïðèìåðå è
íà äîñòàòî÷íî ïðîñòîì òåñòå æþðè. Ìåæäó ïðîãðàììàìè, ïðîøåäøèìè
ýòè òåñòû, áûëî óñòðîåíî ñîðåâíîâàíèå íà íåñêîëüêèõ òåñòàõ. Ïðîãðàì-
ìà âûèãðûâàëà, åñëè äëÿ êîïèðîâàíèÿ åé ïîíàäîáèòñÿ ìåíüøåå ÷èñëî
äèñêåò. Åñëè òðåáîâàëîñü îäèíàêîâîå êîëè÷åñòâî äèñêåò ïîðîâíó, âûèã-
ðûâàëà òà, ó êîòîðîé îñòàëîñü áîëüøå ìåñòà íà ïîñëåäíåé äèñêåòå.

16.130. Ïîïîëíåíèå àðõèâîâ. Äðóãîé çàãîëîâîê � Äèñêîâ âñå
ðàâíî äîëæíî õâàòèòü!

Íàïèñàòü ïðîãðàììó ïîïîëíåíèÿ àðõèâîâ íà ìàøèííûõ íîñèòåëÿõ
èíôîðìàöèè (äèñêàõ, è ò.ï.). Îñíîâíàÿ çàäà÷à � ðàçìåñòèòü èçìåíèâ-
øèåñÿ è íîâûå àðõèâû, èñïîëüçîâàâ íàèìåíüøåå ÷èñëî íîâûõ íîñèòåëåé
èíôîðìàöèè è ñäåëàâ ïðè ýòîì íàèìåíüøåå ÷èñëî ïåðåìåùåíèé àðõèâîâ
ñ îäíîãî íîñèòåëÿ íà äðóãîé.

Âõîäíûå äàííûå çàäàþòñÿ â âèäå ôàéëà INPUT.TXT ñ ÷èñëàìè â
äåñÿòè÷íîé çàïèñè, ðàñïîëîæåííûìè â ñëåäóþùåì ïîðÿäêå:

åìêîñòü íîñèòåëÿ>
<÷èñëî íîñèòåëåé (m)>
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<÷èñëî àðõèâîâ íà 1-ì íîñèòåëå (n)>
<íà÷àëüíûé ðàçìåð 1-ãî àðõèâà> <èçìåíèâøèéñÿ ðàçìåð 1-ãî àðõèâà>
...
<íà÷àëüíûé ðàçìåð n-ãî àðõèâà> <èçìåíèâøèéñÿ ðàçìåð n-ãî àðõèâà>
... ... ...
<÷èñëî àðõèâîâ íà m-ì íîñèòåëå>
<íà÷àëüíûé ðàçìåð 1-ãî àðõèâà> <èçìåíèâøèéñÿ ðàçìåð 1-ãî àðõèâà>
...
<íà÷àëüíûé ðàçìåð n-ãî àðõèâà> <èçìåíèâøèéñÿ ðàçìåð n-ãî àðõèâà>
Âñå ðàçìåðû äàþòñÿ â íåêîòîðûõ åäèíûõ óñëîâíûõ åäèíèöàõ.

Âûõîäíûå äàííûå çàäàþòñÿ â âèäå ôàéëà OUTPUT.TXT ñ ÷èñëàìè
â äåñÿòè÷íîé çàïèñè, ðàñïîëîæåííûìè â ñëåäóþùåì ïîðÿäêå.
<÷èñëî àðõèâîâ, ïåðåìåùàåìûõ ñ 1-ãî íîñèòåëÿ>
<íîìåð àðõèâà> <íîìåð íîâîãî íîñèòåëÿ>
...
<íîìåð àðõèâà> <íîìåð íîâîãî íîñèòåëÿ>
... ... ...
<÷èñëî àðõèâîâ, ïåðåìåùàåìûõ ñ m-ãî íîñèòåëÿ>
<íîìåð àðõèâà> <íîìåð íîâîãî íîñèòåëÿ>
...
<íîìåð àðõèâà> <íîìåð íîâîãî íîñèòåëÿ>

Â êà÷åñòâå íîìåðîâ íîâûõ íîñèòåëåé ìîæíî èñïîëüçîâàòü êàê ÷èñëà â
äèàïàçîíå îò 1 äî m, òàê è á�îëüøèå ÷èñëà, åñëè íóæíû íîâûå íîñèòåëè.

Ðàçìåðû àðõèâîâ è íîñèòåëåé äàþòñÿ â äèàïàçîíå îò 0 äî 1000000000,
íîìåðà íîñèòåëåé è àðõèâîâ � îò 1 äî 10000.

Ñðåäè ïðîãðàìì óñòðàèâàåòñÿ ñîðåâíîâàíèå íà òåñòàõ. Ëó÷øèìè ïðè-
çíàþòñÿ ïðîãðàììû, íå ñäåëàâøèå îøèáîê, îáðàáàòûâàþùèå á�îëüøèå
êîëè÷åñòâà àðõèâîâ, äîáèâøèåñÿ íàèáîëåå ïëîòíîãî õðàíåíèÿ àðõèâîâ,
ñäåëàâøèå ïðè ýòîì íàèìåíüøåå êîëè÷åñòâî ïåðåìåùåíèé. Íà ðàáîòó
ïðîãðàììû îòâîäèòñÿ 10 ñåêóíä (ïðîöåññîð Pentium-200).
Ïðèìåð

Ïðèìåð âõîäíûõ äàííûõ (input.txt):
1440
2
2
300 600
800 900
2
300 300
400 500
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Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ðàçìåð íîñèòåëÿ � 1440, ÷èñëî íîñèòåëåé � 2; íà
ïåðâîì íîñèòåëå áûëî 2 àðõèâà, ïåðâûé èç êîòîðûõ óâåëè÷èëñÿ ñ
300 åäèíèö äî 600, âòîðîé � ñ 800 åäèíèö äî 900; íà âòîðîì íîñèòåëå
áûëî 2 àðõèâà, ïåðâûé, â 300 åäèíèö, íå èçìåíèë ñâîé ðàçìåð, à
âòîðîé óâåëè÷èëñÿ ñ 400 åäèíèö äî 500 åäèíèö.
Ïðèìåð âûõîäíûõ äàííûõ (output.txt):
1
1 2
0
Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ïåðâûé àðõèâ ñ ïåðâîãî íîñèòåëÿ íóæíî ïåðåìå-
ñòèòü íà âòîðîé íîñèòåëü, à àðõèâû ñî âòîðîãî íîñèòåëÿ íå ïåðå-
ìåùàòü.

16.131. Ñèíèå è êðàñíûå ìíîãîóãîëüíèêè. Äàí ðÿä ìíîãî-
óãîëüíèêîâ íà ïëîñêîñòè ñ íåïåðåñåêàþùèìèñÿ ãðàíèöàìè. Òðåáóåòñÿ
ðàñêðàñèòü ýòè ãðàíèöû â 2 öâåòà (ñèíèé è êðàñíûé) òàê, ÷òîáû åñëè
îäèí ìíîãîóãîëüíèê íàõîäèòñÿ íåïîñðåäñòâåííî âíóòðè äðóãîãî, òî èõ
ãðàíèöû áûëè áû ðàñêðàøåíû â ðàçíûå öâåòà. Ãðàíèöû âñåõ âíåøíèõ
ìíîãîóãîëüíèêîâ êðàñÿòñÿ òîëüêî â ñèíèé öâåò.

Òðåáóåòñÿ íàïèñàòü ïðîãðàììó ðàñêðàñêè ãðàíèö ìíîãîóãîëüíèêîâ.
Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Âõîäíûå äàííûå çàäàíû â âèäå ôàéëà INPUT.TXT, ñîäåðæàùåãî
• ÷èñëî ìíîãîóãîëüíèêîâ,
• äëÿ êàæäîãî ìíîãîóãîëüíèêà:

� ÷èñëî âåðøèí
� äëÿ êàæäîé âåðøèíû (â ïîðÿäêå ñîåäèíåíèÿ âåðøèí) � åå êî-

îðäèíàòû (x è y), ïîñëåäíÿÿ âåðøèíà ñîåäèíÿåòñÿ ñ ïåðâîé
×èñëà ðàçäåëåíû ïðîáåëàìè è/èëè ïåðåâîäàìè ñòðîê.

Îãðàíè÷åíèÿ:
×èñëî ìíîãîóãîëüíèêîâ � íå áîëåå 100.
Îáùåå ÷èñëî âåðøèí � íå áîëåå 10000.
Êîîðäèíàòû � öåëûå íåîòðèöàòåëüíûå ÷èñëà, ìåíüøèå 100.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Ôàéë OUTPUT.TXT c ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ êîäîâ öâåòîâ ãðàíèö (â

ïîðÿäêå ââîäà).
Êîä ñèíåãî öâåòà � 0, êîä êðàñíîãî öâåòà � 1.
Êîäû ðàçäåëåíû ïðîáåëàìè.
Åñëè íåò ðåøåíèé, ôàéë ñîäåðæèò åäèíñòâåííîå ÷èñëî 2.
Åñëè âõîäíûå äàííûå ñîäåðæàò îøèáêó, òî ôàéë ñîäåðæèò åäèíñòâåí-

íîå ÷èñëî 3.
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Âðåìÿ ðåøåíèÿ íå áîëåå 20 ñåêóíä.
Ïðèìåð

Âõîäíûå äàííûå
3
4
0 0
0 5
5 5
5 0
4
1 1
1 4
4 4
4 1
4
2 2
2 3
3 3
3 2
Âûõîäíûå äàííûå
0 1 0

16.132. Èãðà â ÿùèê. Èãðà ïðîõîäèò íà ïðÿìîóãîëüíîì ïîëå øè-
ðèíîé 31 è äëèíîé 19. Òàêèì îáðàçîì, âñå ïîëå ðàçäåëåíî íà êâàäðàòû
ïëîùàäüþ 1. Â öåíòðå ïîëÿ íàõîäèòñÿ êâàäðàòíàÿ ÿìà ïëîùàäüþ 1 è
ãëóáèíîé 1. Ó êàæäîãî èãðîêà åñòü ÿùèê, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé ïðÿìî-
óãîëüíûé ïàðàëëåëåïèïåä ñ êâàäðàòíûì îñíîâàíèåì ïëîùàäüþ 1. Âûñî-
òà ÿùèêà âûáèðàåòñÿ èãðîêîì äî íà÷àëà èãðû ïðîèçâîëüíî, íî íå ìåíü-
øå 1. Õîä ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êàíòîâàíèå (ïåðåâàëèâàíèå ÷åðåç ðåáðî)
ÿùèêà. Ïðè÷¼ì êðàÿ ÿùèêà âñåãäà äîëæíû ñîâïàäàòü ñ ãðàíèöàìè êâàä-
ðàòîâ. Ïðè ýòîì ÿùèê íå äîëæåí âûñòàâëÿòüñÿ çà ïðåäåëû ïîëÿ è ëî-
æèòüñÿ íà ÿùèêè ïðîòèâíèêîâ. Íà÷àëüíîå ïîëîæåíèå ÿùèêîâ ìîæåò âû-
áèðàòüñÿ æþðè.
Öåëü èãðû

Ïîñòàâèòü ñâîé ÿùèê îñíîâàíèåì â ÿìó. Î÷åâèäíî, ýòî ñìîæåò òîëüêî
îäèí èãðîê, îí è âûèãðûâàåò.
Çàäà÷à

Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è ïîíàäîáèòñÿ íàïèñàòü äâå ïðîãðàììû. Ïåðâàÿ
ïðîãðàììà äîëæíà áóäåò âûáðàòü âûñîòó ÿùèêà. Âòîðàÿ � äåëàòü õîä.
Òåõíè÷åñêîå òðåáîâàíèå

Ïåðâàÿ ïðîãðàììà äîëæíà ïðî÷èòàòü ôàéë square.txt è äîïèñàòü òó-
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äà î÷åðåäíóþ ñòðî÷êó èç ïåðâûõ ÷åòûðåõ (ñì. ôîðìàò square.txt). Åñëè
ôàéë ïóñò, òî ïåðâûé õîä Âàø è ïðîãðàììà äîëæíà âïèñàòü ñòðîêó èç
åäèíèö.

Âòîðàÿ ïðîãðàììà äîëæíà ïðî÷èòàòü ôàéë square.txt. Ðåçóëüòàòîì
ðàáîòû ïðîãðàììû äîëæåí áûòü èçìåí¼ííûé ôàéë square.txt ñ ïîëîæå-
íèåì ÿùèêîâ ïîñëå õîäà èãðîêà çàïèñàííîãî â ïåðâîé ñòðîêå square.txt.
Èçìåíèòüñÿ äîëæíû òàê æå ïåðâûå ÷åòûðå ñòðîêè. Ïåðâàÿ ñòðîêà äîëæ-
íà îêàçàòüñÿ ïîñëåäíåé, à âñå îñòàëüíûå äîëæíû ñäâèíóòüñÿ ââåðõ áåç
èçìåíåíèÿ ïîðÿäêà.

Íà÷àëüíîå ïîëîæåíèå ÿùèêîâ íà ïîëå áóäåò âñåãäà òàêîå, êàê ïîêà-
çàíî â ïðèìåðå. Èãðàòü áóäóò ÷åòûðå èãðîêà è èõ ÿùèêè áóäóò ñòîÿòü
ïî óãëàì.

Èãðîê ìîæåò ïðîïóñêàòü õîä, òîëüêî åñëè åìó íåêóäà ñõîäèòü, íå
íàðóøàÿ ïðàâèë.

Èãðà ïðîäîëæàåòñÿ íå áîëåå 100 õîäîâ.
Âðåìÿ íà îäèí õîä íå áîëåå 30 ñåêóíä.

Ôîðìàò ôàéëà square.txt
Ïåðâûå ÷åòûðå ñòðîêè ñîäåðæàò èíôîðìàöèþ î ðàçìåðàõ ÿùèêîâ è

î÷åð¼äíîñòè õîäà ÷åòûð¼õ èãðîêîâ. Êàê âèäíî èç ïðèìåðà, Íîìåð ñòðî-
êè � î÷åð¼äíîñòü õîäà, öèôðà � íîìåð èãðîêà, êîëè÷åñòâî ñèìâîëîâ â
ñòðîêå � âûñîòà ÿùèêà.

Äàëåå 19 ñòðîê ïî 31 ñèìâîëó îïèñûâàþò ïîëå ñ ÿùèêàìè.
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Íà÷àëüíîå ïîëîæåíèå Ïîñëå ïåðâîãî õîäà èãðîêà 1
1 22
22 333
333 4444444444
4444444444 1
1*****************************2 *1****************************2
******************************* *******************************
******************************* *******************************
******************************* *******************************
******************************* *******************************
******************************* *******************************
******************************* *******************************
******************************* *******************************
******************************* *******************************
***************#*************** ***************#***************
******************************* *******************************
******************************* *******************************
******************************* *******************************
******************************* *******************************
******************************* *******************************
******************************* *******************************
******************************* *******************************
******************************* *******************************
4*****************************3 4*****************************3
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Ïîñëå ïåðâîãî õîäà èãðîêà 2 Ïîñëå ïåðâîãî õîäà âñåõ èãðîêîâ
333 1
4444444444 22
1 333
22 4444444444
*1***************************** *1*****************************
******************************2 ******************************2
******************************2 ******************************2
******************************* *******************************
******************************* *******************************
******************************* *******************************
******************************* *******************************
******************************* *******************************
******************************* 4******************************
***************#*************** 4**************#***************
******************************* 4******************************
******************************* 4******************************
******************************* 4******************************
******************************* 4******************************
******************************* 4******************************
******************************* 4*****************************3
******************************* 4*****************************3
******************************* 4*****************************3
4*****************************3 *******************************

Òàê îöåíèâàëàñü çàäà÷à íà ñîðåâíîâàíèè
Ñðåäè ïðîãðàìì áûë óñòðîåí òóðíèð â äâà ýòàïà. Ïåðâûé � îòáî-

ðî÷íûé ñ ïðîãðàììàìè æþðè, ðàçûãðûâàëîñü 10 áàëëîâ. Ïðîãðàììû, íå
íàðóøàþùèå ïðàâèë è âûèãðàâøèå õîòÿ áû îäíó ïðîãðàììó æþðè äî-
ïóñêàëèñü êî âòîðîìó ýòàïó. Âî âòîðîì ýòàïå ðàçûãðûâàëèñü 90 áàëëîâ.
Âòîðîé ýòàï � òóðíèð âñåõ ïðîãðàìì. Èòîãî ìîæíî áûëî íàáðàòü 100
áàëëîâ.

16.133. Íîâàÿ æèçíü.
Êðàòêîå îïèñàíèå çàäà÷è

Òðåáóåòñÿ íàéòè êîðîòêèå öèêëû â èãðå â ¾æèçíü ïî íîâûì ïðàâè-
ëàì¿.

Èãðà ¾æèçíü¿ ïðîâîäèòñÿ íà äâóìåðíîì ïîëå, ðàçáèòîì íà ðàâíûå
êâàäðàòíûå êëåòêè. Â êàæäîé êëåòêå ìîæåò íàõîäèòüñÿ îðãàíèçì â îä-
íîì èç ñâîèõ ñîñòîÿíèé. Ñîñòîÿíèÿ îáîçíà÷àþòñÿ öèôðàìè è ëàòèíñêè-
ìè áóêâàìè (ñòðî÷íûå è ïðîïèñíûå � ðàçëè÷íûå ñîñòîÿíèÿ). Îòñóòñòâèå
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îðãàíèçìà â êëåòêå îáîçíà÷àåòñÿ ïðîáåëîì. Ñîñòîÿíèÿ â êëåòêàõ ìåíÿþò-
ñÿ îäíîâðåìåííî â âûäåëåííûå ìîìåíòû âðåìåíè, îáîçíà÷àåìûå öåëûìè
÷èñëàìè. Íà÷àëüíûå ñîñòîÿíèÿ êëåòîê çàäàþòñÿ â ìîìåíò âðåìåíè 0. Âñå
ñëåäóþùèå ñîñòîÿíèÿ êëåòîê îïðåäåëÿþòñÿ ïî ïðàâèëàì èãðû. Êàæäîå
ïðàâèëî èãðû ñòàâèò íîâîå ñîñòîÿíèå êëåòêè â ñîîòâåòñòâèå ñîñòîÿíèÿì
ýòîé êëåòêè è åå ñîñåäåé â ïðåäøåñòâóþùèé ìîìåíò âðåìåíè. Ñîñåäÿ-
ìè êàæäîé êëåòêè ñ÷èòàþòñÿ áëèæàéøèå ê íåé 8 êëåòîê. Åñëè êàêîé-òî
êîìáèíàöèè ñîñòîÿíèé êëåòîê íå ñòàâèòñÿ â ñîîòâåòñòâèå íè îäíî íîâîå
ñîñòîÿíèå, òî ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî îðãàíèçì óìèðàåò, è åãî ñîñòîÿíèå çàìåíÿ-
åòñÿ ïðîáåëîì. Ïðàâèëà íå äîëæíû ïðîòèâîðå÷èòü äðóã äðóãó.
Âõîäíûå äàííûå

Ôàéë rules.txt ñîäåðæèò ñïèñîê ïðàâèë â âèäå äåñÿòèñèìâîëüíûõ
ñòðîê: 1-é ñèìâîë � íîâîå ñîñòîÿíèå, äàëåå 9 ñèìâîëîâ ÀÁÂÃÄÅÆÇÈ,
îïèñûâàþùèõ ïðåäøåñòâóþùèå ñîñòîÿíèÿ êëåòêè ('Ä') è åå ñîñåäåé, ðàñ-
ïîëîæåííûõ â âèäå êîíôèãóðàöèè

ÀÁÂ
ÃÄÅ
ÆÇÈ

Ôàéë init.txt ñîäåðæèò íåêîòîðîå ÷èñëî N N-ñèìâîëüíûõ ñòðîê, ñîñòàâ-
ëåííûõ èç ïðîáåëîâ, öèôð è ëàòèíñêèõ áóêâ. Ýòîò ìàññèâ èçîáðàæàåò
íà÷àëüíûå ñîñòîÿíèÿ êëåòîê (â îñòàëüíûõ êëåòêàõ � ïðîáåëû).
Âûõîäíûå äàííûå

Âûõîäíîé ôàéë loop.txt ñîäåðæèò äâà ðàçëè÷íûõ íîìåðà ìîìåíòîâ
âðåìåíè â èíòåðâàëå îò 0 äî N, íà êîòîðûõ âîçíèêàåò ïåðâîå ïîâòîðåíèå
âñåõ ñîñòîÿíèå êëåòîê. Åñëè òàêèõ ÷èñåë íåò, òî âûäàþòñÿ äâà íóëÿ.
Ìåæäó ÷èñëàìè ñòàâèòñÿ ïðîáåë.
Äîïîëíèòåëüíûå óñëîâèÿ

Âðåìÿ ðàáîòû ïðîãðàììû � 10 ñåêóíä. Ëó÷øèìè ñ÷èòàþòñÿ ïðî-
ãðàììû, ïðàâèëüíî îáðàáàòûâàþùèå çà ýòî âðåìÿ íàèáîëåå äëèííûå òå-
ñòû (ïî ñóììàðíîé äëèíå âõîäíûõ ôàéëîâ).

Ïðèìåð
(ïðîáåëû çàìåíåíû çíàêîì '-')
rules.txt
1----1----
1-1-111-1-
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init.txt
-----
--1--
-111-
--1--
-----
loop.txt
1 2

16.134. Òðèñ. Â êâàäðàòíûé äâóìåðíûé ñòàêàí ñî ñòîðîíîé ðàçìå-
ðîì â 3 ¾êëåòêè¿ ïàäàþò ïëîñêèå ôèãóðêè, êàæäàÿ èç êîòîðûõ ñîñòàâ-
ëåíà èç òðåõ êâàäðàòîâ ðàçìåðîì â îäíó êëåòêó. Êâàäðàòèêè â ôèãóðêàõ
ñîåäèíåíû â ñòîðîíàìè òàê, ÷òî ýòè ñòîðîíû ïîëíîñòüþ ñîâïàäàþò. Òà-
êèì îáðàçîì, èìåþòñÿ äâå ôîðìû ôèãóðîê:

[][][]

è

[][]
[]

Âíóòðè ñòàêàíà îíè ìîãóò ïàäàòü òîëüêî âåðòèêàëüíî âíèç. Ïðè ýòîì
ñòîðîíû êâàäðàòîâ, èç êîòîðûõ ñîñòàâëåíû ôèãóðêè, äîëæíû áûòü íà-
ïðàâëåíû ïàðàëëåëüíî ñòîðîíàì ñòàêàíà. Ôèãóðêà ìîæåò óïàñòü âäîëü
ëþáûõ âåðòèêàëüíûõ ðÿäîâ êëåòîê â ñòàêàíå. Ïðè ýòîì åé íåëüçÿ âûõî-
äèòü çà áîêîâûå êðàÿ ñòàêàíà. Ôèãóðêà ïàäàåò äî ñòîëêíîâåíèÿ ñ äíîì
ñòàêàíà èëè ñ çàíÿòûì êâàäðàòîì. Ïîñëå ïàäåíèÿ ôèãóðêè äîëæíû óìå-
ùàòüñÿ â ñòàêàíå (íå âûõîäèòü çà âåðõíèé êðàé). Åñëè ïîñëå ïàäåíèÿ
î÷åðåäíîé ôèãóðêè îäèí èç ãîðèçîíòàëüíûõ ðÿäîâ ñòàêàíà îêàçûâàåòñÿ
ïîëíîñòüþ çàíÿò êâàäðàòèêàìè ôèãóðîê, òî ýòîò ðÿä êâàäðàòèêîâ óäàëÿ-
åòñÿ, à âñå ðàñïîëîæåííûå âûøå êâàäðàòèêè ñäâèãàþòñÿ íà îäíó êëåòêó
âíèç. Ýòîò ïðîöåññ ïðè ¾óäà÷íîì¿ ïàäåíèè ôèãóðîê ìîæåò ïðîäîëæàòü-
ñÿ ñêîëü óãîäíî äîëãî.

Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ôèãóðîê ñ èõ îðèåíòàöèåé è çàíèìàåìûìè èìè
âåðòèêàëüíûìè ðÿäàìè ïðè ïàäåíèè â ñòàêàí íàçûâàåòñÿ ¾ñïîñîáîì ïà-
äåíèÿ ôèãóðîê¿. Êîëè÷åñòâî óïàâøèõ ôèãóðîê íàçûâàåòñÿ ¾äëèíîé¿
ýòîãî ñïîñîáà. Ñïîñîá íàçûâàåòñÿ ¾÷èñòûì¿, åñëè â êîíöå ïðîöåññà îñòà-
åòñÿ ïóñòîé ñòàêàí. ×èñëî ÷èñòûõ ñïîñîáîâ ïàäåíèÿ ôèãóðîê ñ çàäàííîé
äëèíîé íàçûâàåòñÿ ¾ðàçíîîáðàçèåì ñïîñîáîâ ïàäåíèÿ¿, îáåñïå÷èâàåìîé
ýòîé äëèíîé.
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Çàäà÷à
Çàäà÷à ñîñòîèò â îïðåäåëåíèè íàèìåíüøåé äëèíû, îáåñïå÷èâàþùåé

íå ìåíåå, ÷åì çàäàííîå ðàçíîîáðàçèå ñïîñîáîâ ïàäåíèÿ.
Òåõíè÷åñêîå òðåáîâàíèå

Çàäàííîå ðàçíîîáðàçèå ñïîñîáîâ ïàäåíèÿ íàõîäèòñÿ â ôàéëå input.txt.
Îíî íå ïðåâûøàåò äâóõ ìèëëèàðäîâ.

Ðåçóëüòàò ñëåäóåò ïîìåñòèòü â ôàéë output.txt.
Âðåìÿ ðåøåíèÿ � îäíà ñåêóíäà íà êîìïüþòåðå ñ ïðîöåññîðîì Pentium-

200.
Ïðèìåð

input.txt: 3
output.txt: 2

16.135. Âûáîð ÿùèêà. Èãðà â ÿùèê ïðîõîäèò íà ïðÿìîóãîëüíîì
ïîëå øèðèíîé N è äëèíîé M. Òî÷íî â öåíòðå ïîëÿ íàõîäèòñÿ êâàäðàòíàÿ
ÿìà ïëîùàäüþ 1 è ãëóáèíîé 1. Ó êàæäîãî èãðîêà åñòü ÿùèê, ïðåäñòàâëÿ-
þùèé ñîáîé ïðÿìîóãîëüíûé ïàðàëëåëåïèïåä ñ êâàäðàòíûì îñíîâàíèåì
ïëîùàäüþ 1. Âûñîòà ÿùèêà âûáèðàåòñÿ èãðîêîì äî íà÷àëà èãðû ïðîèç-
âîëüíî, íî íå ìåíüøå 1. Õîä ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êàíòîâàíèå (ïåðåâàëè-
âàíèå ÷åðåç ðåáðî) ÿùèêà. Ïðè ýòîì ÿùèê íå äîëæåí âûñòàâëÿòüñÿ çà
ïðåäåëû ïîëÿ è ëîæèòüñÿ íà ÿùèêè ïðîòèâíèêîâ. Íà÷àëüíîå ïîëîæåíèå
ÿùèêîâ ìîæåò âûáèðàòüñÿ æþðè.
Öåëü èãðû

Ïîñòàâèòü ñâîé ÿùèê îñíîâàíèåì â ÿìó. Î÷åâèäíî, ýòî ñìîæåò òîëüêî
îäèí èãðîê, îí è âûèãðûâàåò.
Çàäà÷à

Ïî çàäàííûì ðàçìåðàì ïîëÿ (M è N) îïðåäåëèòü ðàçìåð ÿùèêà è
îäèí èç âàðèàíòîâ õîäîâ äëÿ ïåðåäâèæåíèÿ ÿùèêà èç ëåâîãî âåðõíåãî
óãëà â ÿìó. Ïðîãðàììà ñ÷èòàåòñÿ ëó÷øåé, åñëè ÿùèê îêàçûâàåòñÿ â ÿìå
çà ìåíüøåå êîëè÷åñòâî õîäîâ. Íà ïîëå íåò íè îäíîãî ïðåïÿòñòâèÿ è ïðî-
òèâíèêà.
Òåõíè÷åñêîå òðåáîâàíèå

Ïåðâàÿ ïðîãðàììà äîëæíà ÷èòàòü ôàéë square.txt, ãäå â ïåðâîé ñòðî-
êå çàïèñàíî ÷èñëî 0 < s < 40 (N = 2s + 1) , à âî âòîðîé � 0 < w < 10
(M = 2w + 1). Ïîñëå ýòîãî òóäà íóæíî äîïèñàòü ñ íîâîé (òðåòüåé) ñòðî-
êè äëèíó ÿùèêà (íå áîëåå 100). Â ÷åòâ¼ðòîé ñòðîêå äîëæíî áûòü ÷èñ-
ëî õîäîâ, íåîáõîäèìîå äëÿ ïîïàäàíèÿ ÿùèêà â ÿìó. Â ïÿòîé ñòðîêå �
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñèìâîëîâ: 'L', 'R', 'U' èëè 'D', � íàïðàâëåíèÿ ïåðå-
êàíòîâûâàíèÿ ÿùèêà, îáîçíà÷àþò ¾âëåâî¿, ¾âïðàâî¿, ¾ââåðõ¿ è ¾âíèç¿,
ñîîòâåòñòâåííî.

Âðåìÿ ðàáîòû ïðîãðàììû íå áîëåå 30 ñåêóíä.
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Ïðèìåð
Â square.txt äî ðàáîòû ïðîãðàììû:
1
3

Â square.txt ïîñëå ðàáîòû ïðîãðàììû:
1
3
2
3
DRD

16.136. Îõðàíà ñêëàäà. Ñêëàä ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïëîùàäü 20 íà
30 ìåòðîâ. Êàæäûé êâàäðàòíûé ìåòð ñêëàäà ëèáî ïîëíîñòüþ ïóñò, ëèáî
ïîëíîñòüþ çàíÿò òþêîì. Òþê âûãëÿäèò êàê ïðÿìîóãîëüíûé ïàðàëëåëå-
ïèïåä ñ îñíîâàíèåì 1 × 1 ìåòð. Ýòèì îñíîâàíèåì òþê óñòàíàâëèâàåòñÿ
òî÷íî íà îäèí êâàäðàòíûé ìåòð ñêëàäà. Ñòîÿùèå ðÿäîì òþêè ñòîÿò òàê
ïëîòíî, ÷òî ÷åðåç ïðîìåæóòîê íè÷åãî íå âèäíî, äàæå åñëè òþêè ñòîÿò
ïî äèàãîíàëè. Ïî ïåðèìåòðó ñêëàä îãîðîæåí çàáîðîì.

Â íî÷íîå âðåìÿ ñêëàä îõðàíÿåòñÿ ïðè ïîìîùè óñòðîéñòâ ¾ÎÊÎ¿.
Óñòðîéñòâî ¾ÎÊÎ¿ (äàëüøå ÎÊÎ) ðåàãèðóåò íà äâèæåíèå â îäíîì

èç íàïðàâëåíèé ñòðîãî ïî ïðÿìîé. Òàêèì îáðàçîì, ýòî óñòðîéñòâî ñïî-
ñîáíî îáåñïå÷èòü îõðàíó îäíîãî ðÿäà êâàäðàòíûõ ìåòðîâ ñêëàäà íà÷è-
íàÿ ñî ñëåäóþùåé êëåòêè îò ìåñòà ñâîåãî ðàñïîëîæåíèÿ è äî ïåðâîãî
ïðåïÿòñòâèÿ. Ñàìè óñòðîéñòâà íåáîëüøèå è ïðåïÿòñòâèåì íå ÿâëÿþòñÿ.
Äëÿ ýôôåêòèâíîé ðàáîòû ÎÊÎ íàïðàâëÿþò òîëüêî âäîëü èëè ïîïåð¼ê
ñêëàäà, íî íèêîãäà ïî äèàãîíàëè. Íà îäèí êâàäðàòíûé ìåòð ìîæíî óñòà-
íàâëèâàòü òîëüêî îäíî ÎÊÎ.
Òðåáóåòñÿ

Íàïèñàòü ïðîãðàììó, êîòîðàÿ ïî ðàñïîëîæåíèþ òþêîâ óêàæåò, êàê
íóæíî óñòàíîâèòü ÎÊÎ.
Âõîäíûå äàííûå (pack.txt)

Ðàñïîëîæåíèå òþêîâ õðàíèòñÿ â ôàéëå pack.txt â âèäå 20 ñòðîê ïî 30
ñèìâîëîâ â êàæäîé. Çàíÿòîå òþêîì ìåñòî îáîçíà÷àåòñÿ '#', ñâîáîäíîå �
't'.
Âûõîäíûå äàííûå (oko.txt)

Ðåçóëüòàò ðàáîòû ïðîãðàììû çàïèñûâàåòñÿ â ôàéë oko.txt ôîðìàò
òàêîé æå, êàê ó ôàéëà pack.txt, íî êîðìå òþêîâ íà ïóñòûõ ìåñòàõ äîëæ-
íû áûòü óêàçàíû ðàñïîëîæåíèÿ è íàïðàâëåíèÿ ÎÊÎ. Ñèìâîëû äëÿ èõ
îáîçíà÷åíèÿ ñëåäóþùèå. '<' � íàïðàâëåíî âëåâî, '>' � âïðàâî, 'V' �
âíèç, '^' � ââåðõ.
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Ïðèìåð
pack.txt oko.txt
############################## ##############################
############################## ##############################
#### ## ####> V V##
#### ########## ########### ## #### ########## ########### ##
#### ########## ########### ## #### ########## ########### ##
#### ########## ########### ## #### ########## ########### ##
#### ########## ########### ## #### ########## ########### ##
#### ########## ########### ## #### ########## ########### ##
#### ########## ########### ## #### ########## ########### ##
#### ## ####^ <##
############################## ##############################
############ ################# ############ #################
############ ################# ############ #################
############ ################# ############ #################
############ ################# ############ #################
############ ################# ############V#################
############ ################# ############ #################
############ ################# ############ #################
############ ################# ############ #################
############ ################# ############^#################

Îöåíêà
Âåðíîé ïðîãðàììîé ñ÷èòàåòñÿ òà, êîòîðàÿ áóäåò ðàññòàâëÿòü ÎÊÎ

òàê, ÷òî âñ¼ ñâîáîäíîå ïðîñòðàíñòâî ñêëàäà áóäåò íàõîäèòüñÿ ïîä êîí-
òðîëåì. Ñðåäè âåðíûõ ïðîãðàìì ëó÷øåé ñ÷èòàåòñÿ òà, êîòîðàÿ çàòðàòèò
ìåíüøå óñòðîéñòâ.
Òåõíè÷åñêîå òðåáîâàíèå

Ïðîãðàììà äîëæíà ðàáîòàòü íå áîëåå 50 ñåêóíä íà êîìïüþòåðàõ êëàñ-
ñà Pentium-200. Äëÿ ðàáîòû ïðîãðàììà ìîæåò ðàññ÷èòûâàòü íà 1 Ìá
îïåðàòèâíîé ïàìÿòè è 2 Ìá äèñêîâîé.

16.137. Ãðàôè÷åñêèé êîíâåðòîð. Êîíâåðòèðîâàòü ôàéë èç ôîð-
ìàòà êîìàíä ãðàôîïîñòðîèòåëÿ â ôîðìàò XPM.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ: òåêñòîâûé ôàéë input.gpc, ñîäåðæàùèé
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü êîìàíä ãðàôîïîñòðîèòåëÿ. Êàæäàÿ êîìàíäà ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñèìâîëîâ, ñðåäè êîòîðûõ ìîãóò ïðè-
ñóòñòâîâàòü òîëüêî ïðîïèñíûå áóêâû, öèôðû, çàïÿòàÿ è çíàêè '+' è '-'.
Êîìàíäà âñåãäà çàâåðøàåòñÿ ñèìâîëîì ¾òî÷êà ñ çàïÿòîé¿ (';'). Ìåæäó
êîìàíäàìè ìîãóò ïðèñóòñòâîâàòü îäèíî÷íûå ïåðåâîäû ñòðîê. Êîíâåðòîð
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äîëæåí èíòåðïðåòèðîâàòü òîëüêî îïèñàííûå íèæå êîìàíäû. Âñå îñòàëü-
íûå êîìàíäû èãíîðèðóþòñÿ.
Ñèíòàêñèñ èíòåðïðåòèðóåìûõ êîìàíä:

<êîìàíäà>::=<îòíîñèòåëüíîå ïåðåìåùåíèå>
|<àáñîëþòíîå ïåðåìåùåíèå>
|<îïóñòèòü ïåðî>
|<ïîäíÿòü ïåðî>

<îòíîñèòåëüíîå ïåðåìåùåíèå>::= PR<ñäâèã ïî ãîðèçîíòàëè>,
<ñäâèã ïî âåðòèêàëè>

<àáñîëþòíîå ïåðåìåùåíèå>::= PA<ãîðèçîíòàëüíàÿ êîîðäèíàòà>,
<âåðòèêàëüíàÿ êîîðäèíàòà>

<îïóñòèòü ïåðî> ::= PD
<ïîäíÿòü ïåðî> ::= PU
<ñäâèã ïî ãîðèçîíòàëè> ::= <ñäâèã>
<ñäâèã ïî âåðòèêàëè> ::= <ñäâèã>
<ñäâèã> ::= +<÷èñëî áåç çíàêà>|-<÷èñëî áåç çíàêà>
<ãîðèçîíòàëüíàÿ êîîðäèíàòà> ::= <÷èñëî áåç çíàêà>
<âåðòèêàëüíàÿ êîîðäèíàòà> ::= <÷èñëî áåç çíàêà>
<÷èñëî áåç çíàêà> ::= <öèôðà>|<äâå öèôðû>|<òðè öèôðû>

|<÷åòûðå öèôðû>
<öèôðà> ::= 0|1|2|3|4|5|6|7|8|9
<äâå öèôðû> ::= <öèôðà><öèôðà>
<òðè öèôðû> ::= <öèôðà><äâå öèôðû>
<÷åòûðå öèôðû> ::= <öèôðà><òðè öèôðû>

Ïåðâàÿ èíòåðïðåòèðóåìàÿ êîìàíäà � ¾àáñîëþòíîå ïåðåìåùåíèå¿, çà-
äàþùåå íà÷àëüíîå ïîëîæåíèå ïåðà ãðàôîïîñòðîèòåëÿ. Íà÷àëî êîîðäè-
íàò (0, 0) ñ÷èòàåòñÿ ðàçìåùåííûì â âåðõíåì ëåâîì óãëó ðèñóíêà. Îòðèöà-
òåëüíûå êîîðäèíàòû íåäîïóñòèìû. Ïîëîæèòåëüíûìè ñ÷èòàþòñÿ ñäâèãè
âíèç ïî âåðòèêàëüíîé îñè è âïðàâî ïî ãîðèçîíòàëüíîé îñè. Ñ÷èòàåòñÿ,
÷òî èçîáðàæåíèå íàíîñèòñÿ íà áåëîì ïîëå ÷åðíûì öâåòîì îïóùåííûì
ïåðîì. Ïîäíÿòîå ïåðî íå ðèñóåò.
Ïðèìåð âõîäíîãî ôàéëà:

PA2,3; PD;PR+2,+0; PD;PR+0,-1; PU;PA2,2;

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ:
Òåêñòîâûé ôàéë output.xpm âèäà
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#define output_format 1
#define output_width <øèðèíà èçîáðàæåíèÿ>
#define output_height <âûñîòà èçîáðàæåíèÿ>
#define output_ncolors 2
#define output_chars_per_pixel 1
static char *output_colors[] =
{ "a", "#000000", "b", "#ffffff" };
static char *output_pixels[] =
{ "<ñòðîêà>", "<ñòðîêà>", ... "<ñòðîêà>", "<ñòðîêà>" };

ãäå êàæäàÿ ¾ñòðîêà¿ ñîñòîèò èç áóêâ 'à' è 'b', 'a' ñîîòâåòñòâóåò ÷åðíîé
òî÷êå, 'b' ñîîòâåòñòâóåò áåëîé òî÷êå. Äëèíà ñòðîêè ðàâíà øèðèíå èçîá-
ðàæåíèÿ, ÷èñëî ñòðîê ðàâíî âûñîòå èçîáðàæåíèÿ.

Ïðèìå÷àíèå: ðàçìåð âûõîäíîãî èçîáðàæåíèÿ äîëæåí áûòü ìèíèìè-
çèðîâàí: èçîáðàæåíèå (÷åðíûå òî÷êè) âïèñûâàåòñÿ â íàèìåíüøèé ïðÿìî-
óãîëüíèê ñî ñòîðîíàìè, ïàðàëëåëüíûìè îñÿì êîîðäèíàò (áåç ïîâîðîòîâ
èçîáðàæåíèÿ). Ëèíèè äîëæíû íå èìåòü ðàçðûâîâ. Äâèæåíèþ âïðàâî ñî-
îòâåòñòâóåò ïåðåõîä ê ñëåäóþùèì ïîçèöèÿì ñòðîê, äâèæåíèþ âíèç �
ïåðåõîä ê ñëåäóþùèì ñòðîêàì.
Ïðèìåð âûõîäíîãî ôàéëà:

#define output_format 1
#define output_width 3
#define output_height 2
#define output_ncolors 2
#define output_chars_per_pixel 1
static char *output_colors[] = {

"a", "#000000", "b", "#ffffff"
};
static char *output_pixels[] = {

"bba", "aaa"
};

16.138. Îñ÷àñòëèâëèâàíèå ÷èñëà. Êàê èçâåñòíî, ñ÷àñòëèâûì
÷èñëîì íàçûâàåòñÿ íàòóðàëüíîå ÷èñëî, ó êîòîðîãî ñóììà öèôð ïåðâîé
ïîëîâèíû ðàâíà ñóììå öèôð âòîðîé ïîëîâèíû. Ê ÷èñëàì ñ íå÷åòíûì êî-
ëè÷åñòâîì öèôð áóäåì ïðèïèñûâàòü îäèí íåçíà÷àùèé íîëü, ÷òî ñäåëàåò
êîëè÷åñòâî öèôð ÷¼òíûì.

Çàäà÷à. Ïðèáàâèòü ê çàäàííîìó ÷èñëó ìèíèìàëüíî âîçìîæíîå íåîò-
ðèöàòåëüíîå ÷èñëî òàê, ÷òîáû ñóììà ïîëó÷èëàñü ñ÷àñòëèâîé.
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Òåõíè÷åñêîå òðåáîâàíèå
×èñëà äî 80 äåñÿòè÷íûõ öèôð. Ââîä èñõîäíîãî ÷èñëà ñ êëàâèàòóðû è

âûâîä ïîëó÷èâøåãîñÿ ñ÷àñòëèâîãî ÷èñëà íà ýêðàí.
ÂÐÅÌß ÐÅØÅÍÈß � 5 ñåêóíä.

Ïðèìåð
×èñëî: 12340004
Ñóììà: 12340019

16.139. Ëîìàíûé ãðàôèê.
Ôîðìóëèðîâêà çàäà÷è

Çàïèñàòü ôîðìóëó äëÿ ôóíêöèè, ãðàôèê êîòîðîé çàäàí ëîìàíîé ëè-
íèåé, èñïîëüçóÿ ñëîæåíèå, âû÷èòàíèå, óìíîæåíèå, äåëåíèå è ìîäóëü.

Âõîäíûå äàííûå íàõîäÿòñÿ â ôàéëå input.txt â ñëåäóþùåì ôîðìàòå:

<÷èñëî âåðøèí n>
<àáñöèññà 1> <îðäèíàòà 1> ... <àáñöèññà n> <îðäèíàòà n>

ãäå <÷èñëî âåðøèí>, <àáñöèññà> è <îðäèíàòà> � íàòóðàëüíûå ÷èñëà,
çàäàííûå êîíå÷íûìè ïîñëåäîâàòåëüíîñòÿìè äåñÿòè÷íûõ öèôð (íå áîëåå
÷åòûðåõ) áåç çíàêîâ.

Âûõîäíûå äàííûå ñëåäóåò ïîìåñòèòü â ôàéë formula.h â ñëåäóþùåì
ôîðìàòå:

f(x)=<âûðàæåíèå>

ãäå

<âûðàæåíèå>::=<òåðì>|<âûðàæåíèå>+<òåðì>|<âûðàæåíèå>-<òåðì>
<òåðì>::=<ìíîæèòåëü>|<òåðì>*<ìíîæèòåëü>|<òåðì>/<ìíîæèòåëü>
<ìíîæèòåëü>::=x|<÷èñëî>|(<âûðàæåíèå>)|abs(<âûðàæåíèå>)
<÷èñëî>::=<öèôðû>.<öèôðû>
<öèôðû>::=<öèôðà>|<öèôðû><öèôðà>
<öèôðà>::=0|1|2|3|4|5|6|7|8|9

Îãðàíè÷åíèÿ:
1) îáùåå ÷èñëî öèôð â ÷èñëå äîëæíî íå ïðåâûøàòü 7;
2) ãëóáèíà âëîæåííîñòè ñêîáîê äîëæíà íå ïðåâûøàòü 3;
3) ÷èñëî ëåêñåì âûðàæåíèÿ íå ìîæåò ïðåâûøàòü ÷èñëî âåðøèí ëîìà-

íîé ëèíèè áîëåå ÷åì â 20 ðàç (ëåêñåìîé íàçûâàåòñÿ ÷èñëî, ïåðåìåí-
íàÿ, çíàê îïåðàöèè (â òîì ÷èñëå, è abs) èëè ñêîáêà);

4) ôîðìóëà äîëæíà äàâàòü çíà÷åíèå ôóíêöèè ñ òî÷íîñòüþ íå ìå-
íåå 0.001.
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Ïðèìåð
Ôàéë input.txt :
3 0 1 1 0 2 1
Ôàéëà formula.h:
f(x)=abs(1.0-x)

16.140. CTPOKA-2 Ëàáîðàòîðèÿ ïî îáðàáîòêå òåêñòîâ ðàçðàáîòà-
ëà ÿçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ CTPOKA-2. Ýòîò ÿçûê ïðåäíàçíà÷åí äëÿ îá-
ðàáîòêè ñòðîê. Îí óñòðîåí òàê æå, êàê ÿçûê CTPOKA (ñì. çàäà÷ó 14.17).
Äëÿ äàííîãî ÿçûêà ñîçäàí èíòåðïðåòàòîð string .
Ñèíòàêñèñ ÿçûêà CTPOKA-2

Âñå êîìàíäû çàïèñûâàþòñÿ â âèäå: A r B, ãäå A, B � ñòðîêè èëè
ïåðåìåííûå, r � îïåðàöèÿ ÿçûêà. Êîìàíäà îçíà÷àåò, ÷òî íóæíî âû÷èñ-
ëèòü ðåçóëüòàò îïåðàöèè r äëÿ îïåðàíäîâ A è B, ïîñëå ÷åãî çàïèñàòü ýòîò
ðåçóëüòàò â ïåðåìåííóþ Z.

Ïåðåìåííûìè ÿçûêà ÿâëÿþòñÿ òîëüêî çàãëàâíûå ëàòèíñêèå áóêâû.
Ïåðåìåííûå A è Z èìåþò ñïåöèàëüíûå çíà÷åíèÿ. A � õðàíèò âõîäíóþ
öåïî÷êó. Çíà÷åíèå Z áóäåò âûâåäåíî ïîñëå îêîí÷àíèÿ ðàáîòû èíòåðïðå-
òàòîðà è ñ÷èòàåòñÿ ðåçóëüòàòîì.

Êîíñòàíòàìè ÿçûêà ÿâëÿþòñÿ ëþáûå ñòðîêè. Êîíñòàíòû çàêëþ÷àþò-
ñÿ â êàâû÷êè. Ñòðîêè â òåñòàõ áóäóò òåêñòîâûå, áåç óïðàâëÿþùèõ ñèì-
âîëîâ è îäèíàðíûõ êàâû÷åê.

Êîìàíäû ýòîãî ÿçûêà çàïèñûâàþòñÿ ïî îäíîé â ñòðîêå.
Â îòëè÷èå îò ÿçûêà CTPOKA â ÿçûêå CTPOKA-2 èìåþòñÿ òîëüêî îäíà

îïåðàöèÿ
x < y � çàìåíèòü ïåðâóþ ñëåâà ïîäñòðîêó y â z íà x.
Çàäà÷à

Íàïèñàòü ïðîãðàììó äëÿ ïîñòðîåíèÿ ïðîãðàììû íà ÿçûêå CTPOKA-2
ïî èçâåñòíûì òåñòàì. Òåñòû áóäóò íàõîäèòñÿ â ôàéëå test.txt. Ïîñòðîåí-
íàÿ ïðîãðàììà çàïèñûâàåòñÿ â ôàéë program.str. Ýòà ïðîãðàììà äîëæíà
ïðîõîäèòü êàê ìîæíî áîëüøå òåñòîâ.
Ôîðìàò çàïèñè òåñòîâ â ôàéëå test.txt

Â ôàéëå ñ òåñòàìè êàæäàÿ íå÷åòíàÿ ñòðîêà � ýòî âõîäíûå äàííûå,
à ÷åòíàÿ � âûõîäíûå.
Òåõíè÷åñêîå òðåáîâàíèå

Òåñòîâ â ôàéëå áóäåò íå áîëüøå 10000, ò.å. ñòðîê äî 20000. Äëèíû
ñòðîê äî 100 ñèìâîëîâ. Ðàçìåð ôàéëà ñ ïîñòðîåííîé ïðîãðàììîé íå äîë-
æåí ïðåâûøàòü 100 Ìá. Êàæäàÿ ñòðîêà äî 200 ñèìâîëîâ. Êîëè÷åñòâî
ñòðîê íå îãðàíè÷èâàåòñÿ. Êîíñòàíòû áóäóò òåêñòîâûå, áåç óïðàâëÿþùèõ
ñèìâîëîâ. Âòîðàÿ îäèíàðíàÿ êàâû÷êà îáîçíà÷àåò êîíåö êîíñòàíòû. Âðå-
ìÿ ðàáîòû ïðîãðàììû íå äîëæíî ïðåâûøàòü 50 ñåêóíä íà P-200. Ïàìÿòè
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äèñêîâîé è îïåðàòèâíîé áóäåò âûäåëåíî íå ìåíåå 1 Ìá.

Ïðèìåð
Òåñòû
abc
b
aaaaa
aaa
123456
2345

Ïðîãðàììà
Z < A
'abc' < 'b'
'aaaaa' < 'aaa'
'123456' < '2345'

ÎÖÅÍÊÀ ÇÀÄÀ×È
Ïðîãðàììû áóäóò îöåíèâàòüñÿ ïî êîëè÷åñòâó ïðîéäåííûõ òåñòîâ ñî-

çäàííîé èìè ïðîãðàììû.

16.141. Çàáîð ÿáëîíåâîãî ñàäà. Ê ýòîìó âðåìåíè äîëæíà áûòü
ðåøåíà çàäà÷à 14.24.

Îòëè÷èå ýòîé çàäà÷è 14.24 îïèñàíû íèæå.
Òåõíè÷åñêîå òðåáîâàíèå

Ðàñïîëîæåíèå óçëà ñ äåðåâîì çàäà¼òñÿ äâóìÿ ÷èñëàìè, íîìåðàìè ëè-
íèé, ïðè ïåðåñå÷åíèè êîòîðûõ ïîëó÷àåòñÿ ýòîò óçåë. Ðàñïîëîæåíèå âñåõ
ÿáëîíü çàäàåòñÿ â ôàéëå orchard.txt ñëåäóþùèì îáðàçîì. Â ïåðâîé ñòðî-
êå çàïèñàíî îäíî ÷èñëî � êîëè÷åñòâî ÿáëîíü (íå ìåíåå îäíîé). Íà÷è-
íàÿ ñî âòîðîé ñòðîêè, çàïèñàíû ïàðû ÷èñåë � ðàñïîëîæåíèå óçëîâ. Ïàð
ñòîëüêî æå, ñêîëüêî è ÿáëîíü. ×èñëà ðàçäåëåíû ïðîáåëàìè. Íåêîòîðûå
ÿáëîíè ìîãóò áûòü óêàçàíû íåñêîëüêî ðàç. Â ôàéëå fence.txt çàïèñàíû
ïàðû ÷èñåë � óçëû, ãäå äîëæíû áûòü óãëû çàáîðà â ïðîèçâîëüíîì ïî-
ðÿäêå. Íóæíî íàïèñàòü ïðîãðàììó, êîòîðàÿ ÷èòàåò ôàéëû orchard.txt è
fence.txt. Ðåçóëüòàòîì ðàáîòû ïðîãðàììû íå ïîçæå ÷åì ÷åðåç 10 ñåêóíä
äîëæåí áûòü êâàäðàò äëèíû îäíîãî ïðîë¼òà çàáîðà. Åñëè â fence.txt çà-
ïèñàíû ñâåäåíèÿ íàðóøàþùèå óñëîâèÿ 1�4, íî íóæíî âûäàòü ÷èñëî 0.
Îòâåò âûäàâàòü íà ýêðàí.
Ïðèìåð
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1)
Â orchard.txt â fence.txt
4 0 0
1 1 14 17
5 6 30 30
30 30 17 14
5 6

Îòâåò: 0
2)
Â orchard.txt â fence.txt
3 0 0
1 1 14 17
5 6 17 14
30 30 31 31
5 6

Îòâåò: 485

16.142. Öâåòíàÿ ëèíèÿ. Äëÿ èãðû â öâåòíóþ ëèíèþ èñïîëüçóþò-
ñÿ øàðèêè ñåìè öâåòîâ.

Íåñêîëüêî øàðèêîâ âûñòðàèâàþòñÿ â ëèíèþ. Åñëè ðÿäîì îêàçàëèñü
øàðèêè îäèíàêîâîãî öâåòà, îíè óáèðàþòñÿ (âñå ñêîëüêî åñòü). Åñëè åñòü
íåñêîëüêî ãðóïï îäíîöåòíûõ øàðèêîâ, òî óáèðàåòñÿ ñàìàÿ ëåâàÿ. Îñòàâ-
øèåñÿ øàðèêè ñäâèãàþòñÿ òàê, ÷òîáû íå îñòàëîñü ïóñòîãî ìåñòà. Åñëè
ïîñëå ñäâèãà îïÿòü îêàæåòñÿ, ÷òî åñòü ðÿäîì îäèíàêîâûå øàðèêè, òî
îïåðàöèÿ ïîâòîðÿåòñÿ. Ïîñëå òîãî êàê íå îñòàëîñü îäèíàêîâûõ øàðèêîâ
ðÿäîì, âûïîëíÿåòñÿ õîä. Ìîæíî ïåðåñòàâëÿòü ëþáîé øàðèê èç ëèíèè â
å¼ êîíåö. Øàðèêè ñäâèãàþòñÿ. Ïîñëå ÷åãî âñ¼ ïðîäîëæàåòñÿ ñ ïîëó÷èâ-
øåéñÿ ëèíèåé.
Öåëü èãðû

Îñòàâèòü êàê ìîæíî ìåíüøå øàðèêîâ çà ìèíèìóì õîäîâ.
Òåõíè÷åñêîå òðåáîâàíèå

Â ôàéëå line.txt çàïèñàíû äâå ñòðîêè. Ïåðâàÿ ÷èñëî � äëèíà èñõîä-
íîé ëèíèè (íå áîëåå 80). Âòîðàÿ � ïîñëåäîâàòåëüíîñòü öâåòîâ øàðèêîâ
â ýòîé ëèíèè. Öâåòà îáîçíà÷þòñÿ áóêâàìè: 'B' (ñèíèé), 'G' (çåë¼íûé),
'C' (ãîëóáîé), 'R' (êðàñíûé), 'M' (ìàëèíîâûé), 'Y' (æ¼ëòûé), 'W' (áå-
ëûé).
Çàäà÷à. Íàïèñàòü ïðîãðàììó, êîòîðàÿ ïî çàäàííîé íà÷àëüíîé ëèíèè
çàïèøåò â ôàéë moves.txt ïîñëåäîâàòåëüíîñòü õîäîâ äëÿ ïîëó÷åíèÿ êî-
ðîòêîé ëèíèè øàðèêîâ. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äîëæíà ñîäåðæàòü íå áî-
ëåå 100 ÷èñåë. Ôàéë moves.txt óñòðîåí ñëåäóþùèì îáðàçîì. Â êàæäîé
ñòðîêå çàïèñàíî îäíî ÷èñëî � íîìåð øàðèêà îò íà÷àëà, êîòîðûé íóæíî
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ïåðåñòàâèòü â êîíåö.
Îöåíêà çàäà÷è

Ìåæäó ïðîãðàììàìè áóäóò óñòðîåíû ñîðåâíîâàíèÿ. Â ïåðâóþ î÷å-
ðåäü áóäåò îöåíèâàòüñÿ äëèíà îñòàâøåéñÿ ëèíèè, è ïðè ðàâíûõ äëèíàõ �
êîëè÷åñòâî õîäîâ.
Ïðèìåð

Â line.txt
10
BGCRCMYWWY

Â moves.txt
3
4

Ñàìà èãðà
BGCRCMYWWY
Ïåðåä õîäîì
BGRCMÑ
Õîä 1
BGRCMÑ
Õîä 2
BGRMÑÑ
Ðåçóëüòàò:
BGRM
Èòîãî: çà äâà õîäà óäàëîñü ïîëó÷èòü äëèíó 4.

16.143. Îòðåìîíòèðîâàíà ëè ñòèðàëüíàÿ ìàøèíà? Âñïîìíèòå
çàäà÷ó 14.23.

Âàñÿ ïî÷èíèë ñâîþ ñòèðàëüíóþ ìàøèíó. Íî îí áîèòñÿ, ÷òî îí åå
íåïðàâèëüíî ñîáðàë. Â ñëó÷àå îøèáêè ìîæåò ïðîèçîéòè êîðîòêîå çà-
ìûêàíèå è íåêîòîðûå èç áëîêîâ ìîãóò ñíîâà âûéòè èç ñòðîÿ. Ê ñ÷àñòüþ,
Âàñÿ çíàåò, êàêèå ñîåäèíåíèÿ áëîêîâ ñòèðàëüíîé ìàøèíû âåäóò ê àâà-
ðèè, òî åñòü ÷òî ñ ÷åì íå äîëæíî áûòü ñîåäèíåíî îäíîâðåìåííî. Âàñÿ
çíàåò ýëåêòðè÷åñêóþ ñõåìó, êîòîðóþ îí ïîëó÷èë ïðè ñáîðêå ñòèðàëüíîé
ìàøèíû. Ïîìîãèòå Âàñå ïðîâåðèòü, íå ïðèâåäåò ëè åãî ñáîðêà ê àâàðèè.
Âàøà çàäà÷à ñîñòîèò â íàïèñàíèè ïðîãðàììû, îïðåäåëÿþùåé ïî ñõåìå
ñáîðêè ìàøèíû è åå ïðîãðàììå ïðèâîäèò ëè ýòà ñáîðêà ê àâàðèè, à åñëè
ïðèâîäèò, òî íà êàêîì øàãó ðàáîòû ïðîãðàììû.

Èñõîäíûå äàííûå ñîäåðæàòñÿ â ôàéëå input.txt â ñëåäóþùåì âèäå:
t � äëèíà ïðîãðàììû ìàøèíû (÷èñëî ìîìåíòîâ âðåìåíè â íåé),
c[1] � ÷èñëî ñîåäèíåíèé â ìîìåíò âðåìåíè 1,
x[1,1] y[1,1] ... x[1,c[1]] y[1,c[1]] � èíôîðìàöèÿ î ñîåäèíåíèÿõ â ìîìåíò
âðåìåíè 1 (òî÷êà íîìåð x[1,1] ñîåäèíåíà ñ òî÷êîé íîìåð y[1,1], ..., òî÷êà
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íîìåð x[1,c[1]] ñîåäèíåíà ñ òî÷êîé íîìåð y[1,c[1]]),
...
c[t] � ÷èñëî ñîåäèíåíèé â ìîìåíò âðåìåíè t,
x[t,1] y[t,1] ... x[t,c[t]] y[t,c[t]] � èíôîðìàöèÿ î ñîåäèíåíèÿõ â ìîìåíò âðå-
ìåíè t,
k � ÷èñëî çàïðåùåííûõ ñî÷åòàíèé ñîåäèíåíèé,
b[1] � ÷èñëî ñîåäèíåíèé â çàïðåùåííîì ñî÷åòàíèè íîìåð 1,
z[1,1] u[1,1] ... z[1,b[1]] u[1,b[1]] � èíôîðìàöèÿ î ñîåäèíåíèÿõ â çàïðåùåí-
íîì ñî÷åòàíèè íîìåð 1 (íåëüçÿ îäíîâðåìåííî ñîåäèíèòü òî÷êó z[1,1] ñ
òî÷êîé u[1,1], ... è òî÷êó z[1,b[1]] c òî÷êîé u[1,b[1]]),
...
b[k] � ÷èñëî ñîåäèíåíèé â çàïðåùåííîì ñî÷åòàíèè íîìåð k,
z[k,1] u[k,1] ... z[k,b[k]] u[k,b[k]] � èíôîðìàöèÿ î ñîåäèíåíèÿõ â çàïðåùåí-
íîì ñî÷åòàíèè íîìåð k.
Çàìå÷àíèå: åñëè äâå òî÷êè ñîåäèíåíû ñ òðåòåé, òî îíè ñ÷èòàþòñÿ ñîåäè-
íåííûìè ìåæäó ñîáîé.

Âûõîäíûå äàííûå çàïèñûâàþòñÿ â ôàéë output.txt â ñëåäóþùåì âè-
äå: 0, åñëè àâàðèè íå ïðîèñõîäèò, èíà÷å ôàéë ñîäåðæèò íîìåð ìîìåíòà
âðåìåíè, â êîòîðûé àâàðèÿ ïðîèñõîäèò ÂÏÅÐÂÛÅ.
Òåõíè÷åñêèå îãðàíè÷åíèÿ: íîìåðà òî÷åê äëÿ ñîåäèíåíèÿ ìîãóò ïðèíè-
ìàòü çíà÷åíèÿ îò 1 äî 200, ÷èñëî ñîåäèíåíèé � íå áîëåå 40000, ÷èñëî
ìîìåíòîâ âðåìåíè è ÷èñëî k � íå áîëåå 10000. Âñå ÷èñëà â input.txt ðàç-
äåëÿþòñÿ ïðîáåëàìè è/èëè ïåðåâîäàìè ñòðîê, ïîñëå ïîñëåäíåãî ÷èñëà �
êîíåö ôàéëà ñ âîçìîæíûìè ïðåäøåñòâóþùèìè ïðîáåëàìè è/èëè ïåðå-
âîäàìè ñòðîê. Âðåìÿ ðåøåíèÿ îãðàíè÷åíî 20 ñåêóíäàìè. Âñïîìîãàòåëü-
íûå ôàéëû èñïîëüçîâàòü çàïðåùàåòñÿ. Äîñòóïíàÿ îïåðàòèâíàÿ ïàìÿòü �
16M.
Ïðèìåð

Ïðàâèëüíîå ñîäåðæèìîãî input.txt :
1
1
1 2
1
1
1 2
Çäåñü t=1, c[1]=1, x[1,1]=1, y[1,1]=2, k=1, b[1]=1, z[1,1]=1, u[1,1]=2.
Ïðèìåð ñîîòâåòñòâóþùåãî ñîäåðæèìîãî output.txt:
1

16.144. Âîäîïðîâîä. Âîäîïðîâîäíàÿ ñåòü ñîñòîèò èç òðóá ðàçíîé
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ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè.
Âîäà ïî ëþáîé òðóáå ìîæåò òå÷ü â ëþáóþ ñòîðîíó. Âñå ìåñòà ñî-

åäèíåíèÿ òðóá ó÷òåíû è ïðîíóìåðîâàíû öåëûìè ÷èñëàìè îò 0 äî 10000.
Îñîáî âûäåëåíû ìåñòà ñ íîìåðàìè 0 è 1. Íà ñàìîì äåëå, 0 ýòî íå ñîåäèíå-
íèå òðóá, à ìåñòî, â êîòîðîì ïîäà¼òñÿ âîäà â òðóáû, à 1 � ìåñòî, îòêóäà
âîäà âûòåêàåò. Ó êàæäîé òðóáû èçâåñòíà ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü � ìàê-
ñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî âîäû ïðîòåêàþùåé ïî òðóáå, çà åäèíèöó âðåìåíè,
ïðè êîòîðîì îíà åù¼ íå ëîïíåò.
Çàäà÷à

Öåëü: äîáèòüñÿ òîãî ÷òîáû â óçåë 1 òåêëî êàê ìîæíî áîëüøå âîäû.
Îïðåäåëèòü íåîáõîäèìîå êîëè÷åñòâî âîäû, ïðîòåêàþùåé ïî êàæäîé òðó-
áå (íàïîð) äëÿ äîñòèæåíèÿ öåëè. Ïðåâûøàòü ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü
òðóáû íåëüçÿ, à òî òðóáà ìîæåò ëîïíóòü.
Òåõíè÷åñêîå òðåáîâàíèå

Ïîòîê âîäû â òðóáå äîëæåí áûòü öåëûì ÷èñëîì. Â ôàéëå pipes.txt
íàõîäèòñÿ îïèñàíèå ñîåäèíåíèÿ. Îòâåò íóæíî çàïèñàòü â ôàéë water.txt
â óêàçàííîì ôîðìàòå.
Ôîðìàò pipes.txt

<Íîìåð òðóáû> <óçåë 1> <óçåë 2> <ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü>
<Íîìåð òðóáû> <óçåë 1> <óçåë 2> <ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü>
...
<Íîìåð òðóáû> <óçåë 1> <óçåë 2> <ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü>

Ôîðìàò water.txt

<Íîìåð òðóáû> <óçåë 1> <óçåë 2> <íàïîð>
<Íîìåð òðóáû> <óçåë 1> <óçåë 2> <íàïîð>
...
<Íîìåð òðóáû> <óçåë 1> <óçåë 2> <íàïîð>

Ïðèìåð
pipes.txt:
1 0 2 1
3 3 2 10
5 3 1 9
2 0 3 10
4 2 3 10
6 3 1 9
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water.txt:
1 0 2 0
2 0 3 10
3 2 3 1
4 3 2 1
5 3 1 9
6 3 1 1

Îöåíêà çàäà÷è
Çàäà÷à îöåíèâàëèñü æþðè ñîðåâíîâàòåëüíî. Ìàêñèìàëüíîå êîëè÷å-

ñòâî áàëëîâ ïîëó÷àëè ðåøåíèÿ ñ ìàêñèìàëüíûì êîëè÷åñòâîì âîäû ïîñòó-
ïàþùåé â óçåë (ïðèòîê) 1. Èç ðåøåíèé ñ îäèíàêîâûì ïðèòîêîì ñ÷èòàëîñü
ëó÷øèì òî, â êîòîðîì ïðèñóòñòâîâàëî áîëüøå òðóá ñ íóëåâûì íàïîðîì.
Ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî áàëëîâ çà çàäà÷ó: 100.

16.145. Èãðà ¾Òðè êó÷êè¿. Äâîå èãðîêîâ èãðàþò â ñëåäóþùóþ
èãðó. Ïåðåä íèìè � òðè êó÷êè êàìíåé (â êàæäîé êó÷êå � íå ìåíåå 2
êàìíåé). Êàæäûé èç èãðîêîâ âî âðåìÿ ñâîåãî õîäà ìîæåò óäàëèòü ëþ-
áóþ êó÷êó, à êàìíè ëþáîé äðóãîé ðàçëîæèòü â âèäå ïðÿìîóãîëüíèêà ñî
ñòîðîíàìè â M è N êàìíåé (M è N áîëüøå åäèíèöû), è çàìåíèòü ýòó êó÷-
êó íà äâå: ïåðâàÿ � èç M êàìíåé, âòîðàÿ � èç N êàìíåé. Èãðîêè õîäÿò
ïî î÷åðåäè. Ïðîèãðûâàåò òîò, êòî íå ìîæåò ñäåëàòü óêàçàííîå äåéñòâèå.

Òðåáóåòñÿ íàïèñàòü ïðîãðàììó, êîòîðàÿ äåëàåò î÷åðåäíîé õîä â èã-
ðå.
Òåõíè÷åñêîå òðåáîâàíèå

Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: input.txt
Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: output.txt
Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Âõîäíîé ôàéë ñîäåðæèò òðè öåëûõ ïîëîæèòåëüíûõ ÷èñëà � íà÷àëü-

íóþ èãðîâóþ ïîçèöèþ. Êàæäîå ÷èñëî íå ïðåâûøàåò 32767. ×èñëà çàïè-
ñàíû â äåñÿòè÷íîé ôîðìå è ðàçäåëåíû ïðîáåëàìè.
Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Âûõîäíîé ôàéë äîëæåí ñîäåðæàòü â ïåðâîé ñòðîêå öèôðó 1, åñëè
õîä âîçìîæåí, èëè öèôðó 2, åñëè ýòî íå òàê. Åñëè õîä âîçìîæåí, òî âî
âòîðîé ñòðîêå äîëæíû ñîäåðæàòüñÿ òðè ÷èñëà: íîìåð óäàëÿåìîé êó÷êè,
íîìåð çàìåíÿåìîé êó÷êè è ÷èñëî êàìíåé â ïåðâîé èç çàìåíÿþùèõ êó÷åê.
Ïðèìåð

input.txt
2 2 4
output.txt
1
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1 3 2

16.146. Âîäîïðîâîä÷èê. Ïåðåä ðåøåíèåì ýòîé çàäà÷è íóæíî ðå-
øèòü çàäà÷ó 16.144.
Èçìåíåíèå â ïðåäûäóùåé ôîðìóëèðîâêå

Íàïèñàòü ïðîãðàììó, êîòîðàÿ áóäåò ïðîâåðÿòü îòâåòû, ïîëó÷åííûå
äëÿ âõîäíûõ äàííûõ äëÿ ïåðâîãî òóðà, íà ïðàâèëüíîñòü. Åñëè îòâåò ïðà-
âèëüíûé, âû÷èñëÿåòñÿ ïðèòîê â 1 óçåë. Åñëè îòâåò ñîäåðæèò îøèáêó, òî
óêàçàòü, â êàêîì óçëå èëè òðóáå è ÷òî íå âåðíî. Ôîðìàò ôàéëà water.txt
áóäåò âåðíûì, ýòî ìîæíî íå ïðîâåðÿòü.

Âðåìÿ ðàáîòû ïðîãðàììû 1 ñåêóíäà.

16.147. Òðè êó÷êè-2. Ïåðåä ðåøåíèåì ýòîé çàäà÷è ïîëåçíî ðå-
øèòü çàäà÷ó 16.145 è âîñïîëüçîâàòüñÿ å¼ ðåøåíèåì.

Äâîå èãðîêîâ èãðàþò â ñëåäóþùóþ èãðó. Ïåðåä íèìè � òðè êó÷êè
êàìíåé (â êàæäîé êó÷êå � íå ìåíåå 2 êàìíåé). Êàæäûé èç èãðîêîâ âî
âðåìÿ ñâîåãî õîäà ìîæåò óäàëèòü ëþáóþ êó÷êó, à êàìíè ëþáîé äðóãîé
ðàçëîæèòü â âèäå êîíòóðà ïðÿìîóãîëüíèêà ñî ñòîðîíàìè â M è N êàìíåé
(M è N áîëüøå åäèíèöû), è çàìåíèòü ýòó êó÷êó íà äâå: ïåðâàÿ � èç M
êàìíåé, âòîðàÿ � èç N êàìíåé. Èãðîêè õîäÿò ïî î÷åðåäè. Ïðîèãðûâàåò
òîò, êòî íå ìîæåò ñäåëàòü óêàçàííîå äåéñòâèå.

Òðåáóåòñÿ íàïèñàòü ïðîãðàììó, êîòîðàÿ äåëàåò î÷åðåäíîé õîä â èã-
ðå.
Òåõíè÷åñêîå òðåáîâàíèå

Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: input.txt
Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: output.txt
Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Âõîäíîé ôàéë ñîäåðæèò òðè öåëûõ ïîëîæèòåëüíûõ ÷èñëà � íà÷àëü-

íóþ èãðîâóþ ïîçèöèþ. Êàæäîå ÷èñëî íå ïðåâûøàåò 32767. ×èñëà çàïè-
ñàíû â äåñÿòè÷íîé ôîðìå è ðàçäåëåíû ïðîáåëàìè.
ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Âûõîäíîé ôàéë äîëæåí ñîäåðæàòü â ïåðâîé ñòðîêå öèôðó 1, åñëè
õîä âîçìîæåí, èëè öèôðó 2, åñëè ýòî íå òàê. Åñëè õîä âîçìîæåí, òî âî
âòîðîé ñòðîêå äîëæíû ñîäåðæàòüñÿ òðè ÷èñëà: íîìåð óäàëÿåìîé êó÷êè,
íîìåð çàìåíÿåìîé êó÷êè è ÷èñëî êàìíåé â ïåðâîé èç çàìåíÿþùèõ êó÷åê.
Ïðèìåð

input.txt
2 2 4
output.txt
1
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1 3 2
Ïðèìå÷àíèå

×èñëî íàáðàííûõ áàëëîâ îïðåäåëÿåòñÿ â ðåçóëüòàòå òóðíèðà ìåæäó
ïðîãðàììàìè ó÷àñòíèêîâ è æþðè.

16.148. Ïåéäæèíãîâûé ðîóìèíã. Èçâåñòíà ïðîáëåìà ñ ðîóìèí-
ãîì äëÿ ïåéäæåðîâ. Íóæíî, ÷òîáû àáîíåíò ïîëó÷àë íàçíà÷åííîå äëÿ
íåãî ñîîáùåíèå, íàõîäÿñü ðÿäîì ñ ëþáîé àíòåííîé, íî ó ïåéäæåðà íåò
îáðàòíîé ñâÿçè, è îïðåäåëèòü, ãäå îí íàõîäèòñÿ, íåâîçìîæíî. Ïðèõîäèò-
ñÿ ïåðåäàâàòü ñîîáùåíèå ïî âñåì ñòàíöèÿì è ïåðåäàâàòü åãî â ýôèð íà
êàæäîé ñòàíöèè. Ïðîáëåìà ñîñòîèò â òîì, ÷òî äâå ñòàíöèè ìîãóò ïåðåäà-
âàòü ñîîáùåíèÿ îäíîâðåìåííî òðåòüåé. È åñëè òðåòüÿ ñòàíöèÿ îêàæåòñÿ
íà îäèíàêîâîì ðàññòîÿíèè îò ýòèõ äâóõ, ìîãóò âîçíèêíóòü äóáëèðîâàíèå.
Çäåñü ïðåäëàãàåòñÿ ïîäõîä äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû.

Äàâàéòå ñðàçó ñòðîèòü ñòàíöèè òàê, ÷òîáû íå áûëî äâóõ, ðàñïîëîæåí-
íûõ íà îäèíàêîâîì ðàññòîÿíèè îò òðåòüåé. Òîãäà îïèñàííîé ñèòóàöèè íå
âîçíèêíåò.
Òåõíè÷åñêîå òðåáîâàíèå

Íàøà çàäà÷à � ïîñòàâèòü ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîå ÷èñëî ñòàíöèé íà
ïðÿìîóãîëüíîé òåððèòîðèè. Âñå âû÷èñëåíèÿ áóäåì âåñòè â öåëûõ ìåòðàõ.
Òîãäà ëþáîå ìåñòî äëÿ ñòàíöèè ìîæåò èìåòü êîîðäèíàòû � öåëûå ÷èñëà
X îò 0 äî N è Y îò 0 äî K (K,N < 1000).

Ïðîãðàììà ñ÷èòûâàåò èç ôàéëà map.txt äâà ÷èñëà N è K è çàïèñûâà-
åò â ôàéë antenna.txt èíôîðìàöèþ î ðàñïîëîæåíèè ñòàíöèé â ñëåäóþùåì
âèäå:

<S - êîëè÷åñòâî ñòàíöèé>
<Êîîðäèíàòà X ïåðâîé ñòàíöèè> <Êîîðäèíàòà Y ïåðâîé ñòàíöèè>
...
<Êîîðäèíàòà X S-îé ñòàíöèè> <Êîîðäèíàòà Y S-îé ñòàíöèè>

Âðåìÿ ðàáîòû ïðîãðàììû 10 ñåêóíä.
Ïðèìåð

map.txt
3 4
antenna.txt
4
0 0
0 1
0 3
3 4
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Çàäà÷à ñîðåâíîâàòåëüíàÿ. Ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî áàëëîâ ïîëó÷àåò
ïðîãðàììà, ðàçìåñòèâøàÿ ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ñòàíöèé.

16.149. Êâàäðàò ÷èñåë. Çàäàí êâàäðàò íå÷åòíîãî ðàçìåðà èç ÷è-
ñåë. Äâèæåíèå íà÷èíàåòñÿ èç öåíòðà. Äâèãàòüñÿ ìîæíî âïðàâî, âëåâî,
ââåðõ è âíèç. Ïî õîäó äâèæåíèÿ ñóììèðóþòñÿ ÷èñëà, çàïèñàííûå â êëåò-
êàõ ïóòè ñëåäîâàíèÿ. Äâèæåíèå çàêàí÷èâàåòñÿ íà ñòîðîíå êâàäðàòà.

Íàïèñàòü ïðîãðàììó, êîòîðàÿ ñîîáùèò ìèíèìàëüíóþ ñóììó.
Òåõíè÷åñêîå òðåáîâàíèå

Çàäàííûé êâàäðàò õðàíèòñÿ â ôàéëå. Ôàéë óñòðîåí ñëåäóþùèì îá-
ðàçîì:

<Ðàçìåð êâàäðàòà>
<×èñëî> <×èñëî> ... <×èñëî>
<×èñëî> <×èñëî> ... <×èñëî>
...
<×èñëî> <×èñëî> ... <×èñëî>

Âñå ÷èñëà íàòóðàëüíûå. Ðàçäåëèòåëÿìè ÿâëÿþòñÿ ïðîáåëû. Êîëè÷åñòâî
÷èñåë â ñòðîêå è êîëè÷åñòâî ñòðîê ñîâïàäàåò â ðàçìåðîì êâàäðàòà. Ðàç-
ìåð êâàäðàòà íå áîëüøå 256.

Ïðîãðàììà äîëæíà çàïðîñèòü èìÿ ôàéëà ñ îïèñàíèåì êâàäðàòà è
íàïå÷àòàòü äëèíó êðàò÷àéøåãî ïóòè.
Ïðèìåð

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

16.150. Øàøêè ïî ×àïàåâó è Ïåòüêå. Ôîðìóëèðîâêà çàäà÷è
ïîëíîñòüþ ñîâïàäàåò ñ ôîðìóëèðîâêîé çàäà÷è 10.35 çà îäíèì èñêëþ÷å-
íèåì. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿåò äîáàâëåííîå ïðàâèëî: ¾( c©Ïåòüêèí) íåëü-
çÿ õîäèòü îäíîé øàøêîé âïåðåä íà ñòîëüêî æå, íà ñêîëüêî âòîðàÿ õîäèò
íàçàä¿.

16.151. Ïîñòúÿäåðíûé êîíü. Íà ïðÿìîóãîëüêíîé äîñêå íåêîòî-
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ðûå êëåòêè çàðàæåíû. Äîáðàòüñÿ øàõìàòíûì êîíåì èç íà÷àëüíîé êëåò-
êè â êîíå÷íóþ çà ìèíèìàëüíîå ÷èñëî õîäîâ, íå âñòóïàÿ íà çàðàæåííûå
êëåòêè.

Ôîðìàò âõîäíîãî ôàéëà (ñòðîêè ñîîòâåòñòâóþò ñòðîêàì òåêñòîâîãî
èñõîäíîãî ôàéëà):

Ðàçìåðû äîñêè (2 íàòóðàëüíûõ ÷èñëà íå áîëüøå 100).
Êîîðäèíàòû íà÷àëüíîé òî÷êè.
Êîîðäèíàòû êîíå÷íîé òî÷êè.
Êîîðäèíàòû ïåðâîé èç çàðàæåííûõ òî÷åê.

...
Êîîðäèíàòû ïîñëåäíåé èç çàðàæåííûõ òî÷åê.

×èñëî çàðàæåííûõ êëåòîê íå çàäàåòñÿ.
Âûõîäîì ïðîãðàììû ÿâëÿåòñÿ ÷èñëî õîäîâ, íåîáõîäèìûõ äëÿ ïðîõîäà

èç íà÷àëüíîé êëåòêè â êîíå÷íóþ, ëèáî −1, åñëè ïðîõîä íåâîçìîæåí.
Âûõîä ïðîãðàììû, çàïóùåííîé ñ êëþ÷îì /g, ìîæåò çàäàâàòü ó÷àñò-

íèê, êàê åìó âçäóìàåòñÿ.
Îá îöåíêå çàäà÷è

Ïîëíîå ÷èñëî áàëëîâ � 60. 30 áàëëîâ äàåòñÿ çà ïðîõîæäåíèå ñòàí-
äàðòíîé ñèñòåìû òåñòîâ â îáû÷íîì ðåæèìå. Âðåìÿ íà ðåøåíèå òåñòà íå
áîëåå 10 ñåê.

Äëÿ ïðîãðàìì, ïðîøåäøèõ âñå ñòàíäàðòíûå òåñòû, æþðè ïûòàëîñü
ïîäîáðàòü èíäèâèäóàëüíûå, åñëè ýòîãî íå óäàâàëàñü � íà÷èñëÿëàñü ïðå-
ìèÿ â 15 î÷êîâ.

Ó÷àñòíèê èìåë ïðàâî çàäàòü ãðàôè÷åñêèé ëèáî áîëåå êðàñèâûé ñèì-
âîëüíûé âûâîä ðåøåíèÿ. Ýòîò âàðèàíò âûâîäà äîëæåí ðàáîòàòü ïðè çà-
ïóñêå ïðîãðàììû ñ êëþ÷îì /g, è ïðîâåðÿåòñÿ ëèøü äëÿ ïðîãðàìì, ïðî-
øåäøèõ âñå ñòàíäàðòíûå òåñòû. Çà íàèáîëåå êðàñèâî îôîðìëåííûå ðå-
øåíèÿ, â êîòîðûõ ãðàôè÷åñêèé âûâîä ïîìîãàåò ïîíÿòü îáîñíîâàíèå ëèáî
õîä ðåøåíèÿ, íà÷èñëÿëîñü äî 15 äîïîëíèòåëüíûõ î÷êîâ. Îòñóòñòâèå ãðà-
ôè÷åñêîãî âûâîäà íå êàðàëîñü.

16.152. Ìîäóëü hex. Îñòðûé óãîë â (1, 1). Ñòîðîíû (1, 1 : n) (m, 1 : n)
ðàñêðàøåíû â êðàñíûé öâåò, äâå äðóãèå � â ñèíèé. Øåñòèóãîëüíèêè äîñ-
êè òàêæå ðàñêðàøåíû â äâà öâåòà: ñèíèé è êðàñíûé. Ïðèìåð ðàñïîëî-
æåíèÿ ÿ÷ååê äîñêè 4× 5 ïðèâåä¼í íà ðèñóíêå 16.3.

Íàïèñàòü ìîäóëü ñ íàçâàíèåì hex íà ðàçíûõ ÿçûêàõ ïðîãðàììèðîâà-
íèÿ. Â íåãî äîëæíû âõîäèòü:

Ïðîöåäóðà getsize(i,j). Âûäàåò â êà÷åñòâå çíà÷åíèé i, j � ðàçìåðû
äîñêè.
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* * * *
* * * *
* * * *
* * * *
* * * *

Ðèñ. 16.3: Äîñêà
4x5

Áóëåâñêàÿ ôóíêöèÿ getdata(i,j). Äâà åå ïàðàìåò-
ðà � öåëûå ÷èñëà. Âûçîâ åå ñ ïàðàìåòðàìè 1 6 i 6 m,
1 6 j 6 n âûäàåò true, åñëè øåñòèóãîëüíèê ñ äàííû-
ìè êîîðäèíàòàìè ñèíèé, false � åñëè îí êðàñíûé.

Áóëåâñêàÿ ôóíêöèÿ checkend(p). Åå ïàðàìåòð �
óêàçàòåëü íà ìàññèâ path[1..10000, 1..2] of integer. path
äîëæåí ñîäåðæàòü ïàðû öåëûõ ÷èñåë, êàæäàÿ ïàðà
â íåì äîëæíà áûòü ñîñåäîì ïðåäûäóùåé. Ôóíêöèÿ
âûäàåò Âàì â êà÷åñòâå áóëåâà çíà÷åíèÿ, âåðåí ëè
íàéäåííûé ïóòü. Ïîñëå å¼ âûçîâà ïðîãðàììà äîëæ-
íà áûòü çàâåðøåíà.

Ñïîñîáû çàäàíèÿ è õðàíåíèÿ èíôîðìàöèÿ î äîñêå îñòàþòñÿ íà Âàøå
óñìîòðåíèå.

16.153. Ï¼ñòðûé ÿùèê. Äàíà ãåêñàãîíàëüíàÿ äîñêà â âèäå ïà-
ðàëëåëîãðàììà ðàçìåðà m × n. Îñòðûé óãîë â (1, 1). Ñòîðîíû (1, 1 : n)
(m, 1 : n) ðàñêðàøåíû â êðàñíûé öâåò, äâå äðóãèå � â ñèíèé. Øåñòè-
óãîëüíèêè äîñêè òàêæå ðàñêðàøåíû â äâà öâåòà: ñèíèé è êðàñíûé. Èç-
âåñòíî, ÷òî òîãäà îáÿçàòåëüíî èìååòñÿ ïóòü èç êëåòîê îäíîãî öâåòà, ñâÿ-
çûâàþùèé äâå ñîîòâåòñòâóþùèå ïðîòèâîïîëîæíûå ñòîðîíû ðîìáà. Âàøà
çàäà÷à � íàéòè ýòîò ïóòü.
Òåõíè÷åñêîå òðåáîâàíèå

Âû ïîëüçóåòåñü ìîäóëåì hex (ñì. çàäà÷ó 16.152).
Ïðîãðàììà ñ÷èòàåòñÿ ëó÷øåé, åñëè îíà çàïðîñèëà ìèíèìàëüíîå ÷èñëî

äàííûõ; ïðè ðàâíîì êîëè÷åñòâå çàïðîñîâ � íàøåäøàÿ áîëåå êîðîòêèé
ïóòü.

16.154. ßùèê ðîññèéñêèõ öâåòîâ.
×ÀÑÒÜ ÏÅÐÂÀß

Äàíà äîñêà ñ øåñòèóãîëüíûìè êëåòêàìè â âèäå ïàðàëëåëîãðàììà
ðàçìåðà m× n. Îñòðûé óãîë â (1, 1). Ñòîðîíû (1, 1 : n) (m, 1 : n) ðàñêðà-
øåíû â êðàñíûé öâåò, äâå äðóãèå � â ñèíèé.

Èçâåñòíî, ÷òî, åñëè øåñòèóãîëüíèêè äîñêè òàêæå ðàñêðàøåíû â äâà
öâåòà: ñèíèé è êðàñíûé, òî îáÿçàòåëüíî èìååòñÿ ïóòü èç êëåòîê îäíî-
ãî öâåòà, ñâÿçûâàþùèé äâå ñîîòâåòñòâóþùèå ïðîòèâîïîëîæíûå ñòîðîíû
ðîìáà. Âàøà çàäà÷à � íàéòè ýòîò ïóòü.

Ðåøåíèå íåñêîëüêî îáëåã÷àåòñÿ òåì. ÷òî íåêîòîðûå òî÷êè äîñêè ìî-
ãóò áûòü íå ðàñêðàøåíû (îñòàþòñÿ áåëûìè), è Âû ñàìè ìîæåòå ðàñêðà-
ñèòü èõ â íóæíûé Âàì öâåò.
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Òåõíè÷åñêîå òðåáîâàíèå
Âû ïèøåòå ïàñêàëåâñêèé þíèò7 student.
Îñíîâíàÿ Âàøà ïðîöåäóðà, êîòîðàÿ áóäåò âûçûâàòüñÿ òåñòèðóþùåé

ïðîãðàììîé � ïðîöåäóðà áåç ïàðàìåòðîâ student_main. Êàæäûé å¼ âû-
çîâ äîëæåí ïîëíîñòüþ ïðîäåëàòü ðåøåíèå çàäà÷è äëÿ äàííîé äîñêè.

Âû ïîëüçóåòåñü þíèòîì hex. Â íåì èìåþòñÿ:

Òèïû
type hexcolor=(white,red,blue);

TheXGrid=object(TObject);
...

Îáúåêò
hexgrid òèïà ñî ñëåäóþùèìè ìåòîäàìè:
Ïðîöåäóðà getsize(i,j). Âûäàåò â êà÷åñòâå çíà÷åíèé i, j-ðàçìåðû äîñ-

êè.
Ôóíêöèÿ getdata(i,j) òèïà hexcolor. Äâà åå ïàðàìåòðà � öåëûå ÷èñ-

ëà. Âûçîâ åå ñ ïàðàìåòðàìè 1 6 i 6 m, 1 6 j 6 n âûäàåò öâåò
äàííîãî. øåñòèóãîëüíèêà.

Áóëåâñêàÿ ôóíêöèÿ checkend(p). Å¼ ïàðàìåòðû: ìàññèâ path[1..10000,
1..2] of integer; öåëîå ÷èñëî pathlength: 1..10000.

Ìàññèâ path äîëæåí ñîäåðæàòü ïàðû öåëûõ ÷èñåë, êàæäàÿ ïàðà â íåì
äîëæíà áûòü ñîñåäîì ïðåäûäóùåé. Ôóíêöèÿ âûäàåò Âàì â êà÷åñòâå áó-
ëåâà çíà÷åíèÿ, âåðåí ëè íàéäåííûé ïóòü. Ïîñëå åå âûçîâà íåîáõîäèìî
äîïèñàòü â òåêñòîâûé ôàéë results.txt îñìûñëåííîå ñîîáùåíèå î ðåçóëü-
òàòàõ ñâîåé ðàáîòû è çàêðûòü äàííûé ôàéë. Ëþáûå äðóãèå äåéñòâèÿ
ïîñëå å¼ âûçîâà çàïðåùåíû.
Ïðåäóïðåæäåíèå. Âî èçáåæàíèå õàêåðñêèõ òðþêîâ þíèò hex.tpu, ïðåäî-
ñòàâëåííûé âî âðåìÿ òóðà äëÿ îòëàäêè Âàøèõ ïðîãðàìì, áóäåò îòëè-
÷àòüñÿ îò òåõ, êîòîðûå áóäóò äåéñòâîâàòü âî âðåìÿ ïðîâåðêè, òàê ÷òî
ìîæíî ïîëüçîâàòüñÿ ëèøü ñïåöèôèêàöèåé äàííûõ ïðîãðàìì.

Äëÿ îáëåã÷åíèÿ îòëàäêè getdata, ïðåäîñòàâëåííàÿ âî âðåìÿ òóðà, áó-
äåò ñ÷èòûâàòü äàííûå èç ñèìâîëüíîãî ìàññèâà âèäà (ìàññèâ � ïðèìåð-
íûé)

board.txt(1 � ñèíÿÿ êëåòêà, 0 � êðàñíàÿ, -1 � áåëàÿ):

4
1 0 1 1
1 1 0 -1
0 0 1 1
1 -1 0 0

7Â ÿçûêå Turbo Pascal Unit ïîäêëþ÷àåòñÿ ê îñíîâíîé ïðîãðàììå â ðàçäåëå Uses.
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Âû ìîæåòå ñàìè ìîäèôèöèðîâàòü äàííûé ìàññèâ äëÿ ïðîâåðêè Âà-
øåé ïðîãðàììû. Îòêóäà áóäóò áðàòü äàííûå getdata â òåñòàõ æþðè �
íå Âàøå äåëî.

Ñðåäè ó÷àñòíèêîâ, ïðîøåäøèõ íåêîòîðûé òåñò, ìàêñèìàëüíîå ÷èñ-
ëî î÷êîâ áóäåò äàâàòüñÿ çàïðîñèâøåìó ìèíèìàëüíîå ÷èñëî äàííûõ, ïðè
ðàâíîì êîëè÷åñòâå çàïðîñîâ � íàøåäøåìó áîëåå êîðîòêèé ïóòü. Åñëè
íåêòî çàïðîñèë öâåòà âñåõ êëåòîê äîñêè, îí ïîëó÷àåò íå áîëåå 1 î÷êà
çà äàííûé òåñò. Åñëè íåñêîëüêî òåñòîâ ðåøåíû ïîäîáíûì îáðàçîì, òî
âòîðàÿ ÷àñòü ðåøåíèÿ ó÷àñòíèêà íå ðàññìàòðèâàåòñÿ.
×ÀÑÒÜ ÂÒÎÐÀß

Íàïèñàòü þíèò hex.tpu ñàìèì è òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ïðîãðàììà
getdata ïî âîçìîæíîñòè óäëèíÿëà Âàøèì äðóçüÿì-ñîïåðíèêàì ïîèñê ïó-
òè.

Þíèòîì student ïîëüçîâàòüñÿ çàïðåùàåòñÿ. Âû ïîëüçóåòåñü þíèòîì
arbitre.

Ïðè âûçîâå ïðîãðàììû getsize Âû äîëæíû äîïèñàòü â ôàéë results.txt
Âàø ðåãèñòðàöèîííûé íîìåð â ôîðìå:
Nasty things from #####.

Ïðîãðàììà checkend äîëæíà: âûäàòü â results.txt êîëè÷åñòâî çàïðî-
øåííûõ Âàøèì îïïîíåíòîì äàííûõ â ôîðìå #### queries made!; çà-
êðûòü åãî è âûçâàòü ïðîöåäóðó
confirmation(queries: integer; # êîëè÷åñòâî ñäåëàííûõ çàïðîñîâ.
checked: array[1..10000,1..2]; # çàïðîøåííûå òî÷êè
responses: array[1..10000] of hexcolor; #Âàøè îòâåòû
correct: Boolean # ðåøåíà ëè çàäà÷à

);

Åñëè íåêòî ñäåëàë áîëüøå çàïðîñîâ, ÷åì êëåòîê â äîñêå, ìîæíî âû-
çâàòü confirmation è ðàíüøå, ñ ñîáëþäåíèåì âñåõ âûøåóêàçàííûõ óñëî-
âèé. Ïîñëåäíþþ çàïðîøåííóþ òî÷êó â ýòîì ñëó÷àå ìîæíî íå âûäàâàòü.

Âàøà getsize äîëæíà âûçâàòü ïðîöåäóðó official_size(m,n) è âû-
äàòü ïðåäïèñàííûå åþ ðàçìåðû äîñêè. Òàê ÷òî ðàçìåðû äîñêè îïðåäå-
ëÿåòå íå Âû, à æþðè.

Âàøà getdata äîëæíà âûçûâàòü ôóíêöèþ official_data(i,j) :
hexcolor è èìååò ïðàâî èçìåíÿòü áåëûé öâåò íà íóæíûé Âàì, à êðàñ-
íûé è ñèíèé getdata äîëæíà, êàê áû Âàì íè áûëî îáèäíî, ïåðåäàâàòü
ñîïåðíèêó â òî÷íîñòè. Âïðî÷åì, ôóíêöèþ official_data Âû ìîæåòå
âûçûâàòü è â äðóãîì ìåñòå, ïðîàíàëèçèðîâàâ äîñêó çàðàíåå.

Îöåíêà âòîðîé ÷àñòè áóäåò ïðîèçâîäèòüñÿ ëèøü äëÿ ó÷àñòíèêîâ, íàè-
áîëåå óñïåøíî ñïðàâèâøèõñÿ ñ ïåðâîé ÷àñòüþ. ×åì áîëüøå çàïðîñîâ ïî-
íàäîáèòñÿ Âàøèì ñîïåðíèêàì äëÿ ïîèñêà ïóòåé, òåì âûøå áóäåò îöåíêà
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Âàøåé ïðîãðàììû. Îíà â ëþáîì ñëó÷àå 0, åñëè Âàøà ïðîãðàììà íåêîð-
ðåêòíî îòâå÷àåò ëèáî íåêîððåêòíî îöåíèâàåò ðåøåíèÿ îïïîíåíòîâ.
×ÀÑÒÜ ÒÐÅÒÜß

Öåëü òà æå, ÷òî è âî âòîðîé ÷àñòè, íî âìåñòî ïðîöåäóðû getdata Âû
ïèøèòå ïðîöåäóðó Changecolor(i,j,i1,j1,Newcolor) i, j � âõîäíûå, i1,
j1, Newcolor � âûõîäíûå, êîòîðàÿ ïî çàïðîñó ñîïåðíèêîì (i,j) îêðà-
øèâàåò â íóæíûé Âàì öâåò îäíî èç áåëûõ ïîëåé äîñêè (i1,j1). Åñëè
(i1, j1) = (0, 0), òî ýòî îçíà÷àåò, ÷òî Âû îòêàçûâàåòåñü çàêðàøèâàòü ïî-
ëå. Òàê ÷òî ïðÿìî ìåøàòü ïðîòèâíèêó Âû íå ñìîæåòå, è îñòà¼òñÿ äåëàòü
ãàäîñòè íà áóäóùåå.
Changecolor íàõîäèòñÿ â òîì æå þíèòå hex è ÿâëÿåòñÿ ìåòîäîì îáúåêòà
HexGrid.

Ïðîöåäóðà Confirmation îñòàåòñÿ áåç èçìåíåíèÿ.

16.155. Øåñòèóãîëüíûé Áðåçåíõåì. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ âñ¼ ÷à-
ùå â ýêðàíàõ ñòàëè èñïîëüçîâàòü øåñòèóãîëüíûé ðàñòð âìåñòî ïðÿìî-
óãîëüíîãî. Ýòîãî ìîæíî äîáèòüñÿ åñëè ñìåñèòü êàæäóþ ÷¼òíóþ ñòðîêó
íà ïîëîâèíó ïèêñåëà âëåâî, à ñòðîêè íåìíîãî ïðèáëèçèòü äðóã ê äðóãó.
Ýòîò ïîäõîä äà¼ò áîëüøåå ðàçðåøåíèå ïðè òîì æå ðàçìåðå ýêðàíà. Íà
ðèñóíêå 16.4 ïðèâåä¼í ïðèìåð.

* * * *
* * * *
* * * *

Ðèñ. 16.4:
Ðàñòð 4x3

Åñòåñòâåííî, êëàññè÷åñêèå àëãîðèòìû ðèñîâàíèÿ äëÿ
òàêîãî ðàñòðà óæå íå ãîäÿòñÿ. Îòñþäà çàäà÷à: ïðèäóìàòü
è ðåàëèçîâàòü àëãîðèòì ðèñîâàíèÿ îòðåçêà ïðÿìîé íà øå-
ñòèóãîëüíîì ðàñòðå.
Òåõíè÷åñêîå òðåáîâàíèå

Ñ÷èòàåì ðàçìåð ýêðàí ïîñòîÿííûì: 1000×1000. Ñèñòå-
ìà êîîðäèíàò îáû÷íàÿ ïðÿìîóãîëüíàÿ. Êîîðäèíàòû ñ÷è-
òàþòñÿ òàê, êàê åñëè áû ðàñòð îñòàâèëè ïðÿìîóãîëüíûì.
Ýêðàí îòîáðàæàåò ïåðâóþ ÷åòâåðòü. Êîîðäèíàòû ñ÷èòà-
þòñÿ ñ 0. Ñòðîêà � ÷¼òíàÿ, åñëè îðäèíàòà íå÷¼òíàÿ (ñòðî-
êà ñ íóëåâîé îðäèíàòîé � íå÷¼òíàÿ).

Ïðîãðàììà äîëæíà ñ÷èòûâàòü êîîðäèíàòû êîíöîâ îòðåçêîâ èç ôàéëà
lines.txt è ñòðîèòü ýòè îòðåçêè. Ôàéë lines.txt íà÷èíàåòñÿ ñ ÷èñëà îòðåç-
êîâ, çàòåì íàïèñàíû ÷åòâ¼ðêè ÷èñåë ÷åðåç ïðîáåëû (îäèí èëè íåñêîëü-
êî) � êîîðäèíàòû êîíöîâ îòðåçêà. Ïåðâàÿ ïàðà � íà÷àëî, X è Y ñîîò-
âåòñòâåííî, âòîðàÿ � êîíåö. 0 6 X, Y < 1000.

Ðèñîâàíèå ïðîèñõîäèò â ôàéë ñ èìåíåì screen.hex. Â ôàéë çàïèñûâà-
þòñÿ ïàðû êîîðäèíàò òî÷åê ëèíèè, ïî îäíîé òî÷êå â ñòðîêå. Êîîðäèíàòû
ðàçäåëåíû ïðîáåëàìè. Ïåðâàÿ òî÷êà äîëæíà ñîâïàäàòü ñ íà÷àëîì ëèíèè,
ïîñëåäíÿÿ � ñ êîíöîì. Ëèíèè ïðîâîäÿòñÿ íåçàâèñèìî.
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Äîïîëíåíèå
Ñòðóêòóðà ïðîãðàììû äîëæíà ñîñòîÿòü èç, ìèíèìóì, äâóõ ìîäóëåé.

Îäèí èç íèõ � include-ôàéë ñ èìåíåì pset.inc äîëæåí ñîäåðæàòü òîëü-
êî ïîäïðîãðàììó pset(X,Y) � Âàøó ïðîöåäóðó, êîòîðàÿ ¾ñòàâèò¿ òî÷êó
íà ýêðàí, à òî÷íåå çàïèñûâàåò å¼ â ôàéë screen.hex. Ïðè òåñòèðîâàíèè
îíà ìîäèôèöèðóåòñÿ æþðè. Äëÿ çàïèñè â ôàéë screen.hex äðóãèìè ñðåä-
ñòâàìè ïîëüçîâàòüñÿ çàïðåùàåòñÿ. Îñòàëüíûå ìîäóëè � íà óñìîòðåíèå
àâòîðà.
Îöåíêà ïðîãðàììû

Îòðåçîê ñ÷èòàåòñÿ ïîñòðîåííûì íåïðàâèëüíî:
• åñëè ïðåäûäóùèé ïèêñåë íå ÿâëÿåòñÿ ñîñåäîì ñëåäóþùåãî;
• åñëè îòêëîíåíèå öåíòðà ïèêñåëà îò äåéñòâèòåëüíîãî îòðåçêà áîëüøå

ïîëîâèíû äèàìåòðà ïèêñåëà ïî ïðÿìîé.
Îöåíèâàåòñÿ ñêîðîñòü ðàáîòû àëãîðèòìà è êîëè÷åñòâî ðèñóåìûõ ïèêñå-
ëîâ.
Ïðèìåð

lines.txt
3
0 0 0 3
3 0 0 0
0 3 3 0
screen.hex
0 0
0 1
0 2
0 3
3 0
2 0
1 0
0 0
0 3
0 2
1 2
2 2
2 1
3 1
3 0

16.156. N N N. Äàíû òðè íàáîðà äåéñòâèòåëüíûõ ÷èñåë. Êîëè÷å-
ñòâî ÷èñåë âî âñåõ íàáîðàõ îäèíàêîâî è ðàâíî N . Íàáîð ñóìì îáðàçóåòñÿ
èç âñåâîçìîæíûõ ñóìì ÷èñåë, ãäå êàæäàÿ ñóììà ïîëó÷àåòñÿ ñëîæåíèåì
òð¼õ ÷èñåë, ðîâíî ïî îäíîìó èç êàæäîãî íàáîðà.
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Çàäà÷à
Âñå ÷èñëà èç íàáîðà ñóìì ðàçáèòü íà N ãðóïï ïðè óñëîâèè, ÷òî

êîëè÷åñòâî ÷èñåë â êàæäîé ãðóïïå áóäåò îäèíàêîâî, êàæäîå ÷èñëî èç
íàáîðà ñóìì èñïîëüçóåòñÿ ðîâíî îäèí ðàç è ñóììû âñåõ ÷èñåë ãðóïïû
îäèíàêîâû äëÿ âñåõ ãðóïï.
Òåõíè÷åñêîå òðåáîâàíèå

N<100. Òðè íà÷àëüíûõ íàáîðà ñîäåðæàòñÿ â ôàéëå input.txt.
Ôîðìàò ôàéëà input.txt

N
<1-å ÷èñëî ïåðâîãî íàáîðà>
<2-å ÷èñëî ïåðâîãî íàáîðà>
...
<N-å ÷èñëî ïåðâîãî íàáîðà>
<1-å ÷èñëî âòîðîãî íàáîðà>
<2-å ÷èñëî âòîðîãî íàáîðà>
...
<N-å ÷èñëî âòîðîãî íàáîðà>
<1-å ÷èñëî òðåòüåãî íàáîðà>
<2-å ÷èñëî òðåòüåãî íàáîðà>
...
<N-å ÷èñëî òðåòüåãî íàáîðà>

Ôîðìàò ôàéëà output.txt

<íîìåð ÷èñëà íàáîðà 1 ãðóïïû 1> <íîì.÷.íàá.2 ãð.1> <íîì.÷.íàá.3 ãð.1>
<íîìåð ÷èñëà íàáîðà 1 ãðóïïû 1> <íîì.÷.íàá.2 ãð.1> <íîì.÷.íàá.3 ãð.1>

...
<íîìåð ÷èñëà íàáîðà 1 ãðóïïû 2> <íîì.÷.íàá.2 ãð.2> <íîì.÷.íàá.3 ãð.2>

...
<íîìåð ÷èñëà íàáîðà 1 ãðóïïû N> <íîì.÷.íàá.2 ãð.N> <íîì.÷.íàá.3 ãð.N>

Ïðîãðàììà äîëæíà ÷èòàòü äàííûå èç ôàéëà input.txt è çàïèñûâàòü ðå-
çóëüòàò â output.txt.
Ïðèìåð

input.txt:
2
0.1
0.2
1
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2
10
20

output.txt:
1 1 1
2 2 2
1 1 2
2 2 1
1 2 1
2 1 2
1 2 2
2 1 1

16.157. Äèàãíîñòèêà. Äàíà ýëåêòðè÷åñêàÿ ñõåìà, ñîñòàâëåííàÿ èç
ðåçèñòîðîâ ñ íîìèíàëüíûì ñîïðîòèâëåíèåì â 1 îì, ñîåäèíåííûõ â âèäå
ïîëíîãî áèíàðíîãî äåðåâà ãëóáèíû N, ëèñòüÿ êîòîðîãî ñîåäèíåíû ñ çåì-
ëåé, à íà êîðåíü ïîäàíî íàïðÿæåíèå +1000 âîëüò.

Íàïðèìåð, äëÿ äåðåâà ãëóáèíû N = 4 ñõåìà âûãëÿäèò ñëåäóþùèì
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îáðàçîì:

1000 v
|

+-+--+
| R1 |
+-+--+
|

+-----------+----------------+
| |

+-+--+ +-+--+
| R2 | | R3 |
+-+--+ +-+--+
| |

+--------+-----+ +------+-------+
| | | |

+-+--+ +-+--+ +-+--+ +-+--+
| R4 | | R5 | | R6 | | R7 |
+-+--+ +-+--+ +-+--+ +-+--+
| | | |

+--+---+ +----+---+ +---+---+ +---+---+
| | | | | | | |

+--+-+ +--+-+ +-+---+ +--+--+ +--+--+ +--+--+ +--+--+ +--+--+
| R8 | | R9 | | R10 | | R11 | | R12 | | R13 | | R14 | | R15 |
+--+-+ +--+-+ +-+---+ +--+--+ +--+--+ +--+--+ +--+--+ +--+--+

| | | | | | | |
--+-- --+-- --+-- --+-- --+-- --+-- --+-- --+--
--- --- --- --- --- --- --- ---
- - - - - - - -

Âñå ðåçèñòîðû ïðîíóìåðîâàíû ñâåðõó âíèç ñëåâà íàïðàâî: ïåðâûé ðå-
çèñòîð îò êîðíÿ � R1, ñëåäóþùèé ðÿä � R2, R3 è ò. ä.

Èçâåñòíî, ÷òî ñõåìà ìîæåò áûòü íåèñïðàâíà � íåêîòîðûå ðåçèñòîðû,
íå ñîåäèíåííûå íåïîñðåäñòâåííî ñ çåìëåé, ìîãóò áûòü çàêîðî÷åíû (ôàê-
òè÷åñêè èìåþò íóëåâîå ñîïðîòèâëåíèå). Äðóãèõ íåèñïðàâíîñòåé íåò. Â
ñõåìå ïðèìåðà ïîâðåæäåíû ìîãóò áûòü ðåçèñòîðû îò R1 äî R7.

Èìååòñÿ âîëüòìåòð, êîòîðûì ìîæíî èçìåðÿòü íàïðÿæåíèå â ëþáîé
òî÷êå ñõåìû îòíîñèòåëüíî çåìëè. Òî÷êè îáîçíà÷àþòñÿ íîìåðàìè ðåçè-
ñòîðîâ, íà÷èíàþùèìè ïóòü îò ýòîé òî÷êè äî êîðíÿ. Â äàííîì ïðèìåðå
ýòî íîìåðà îò 1 äî 7.

Òðåáóåòñÿ ñîçäàòü ïðîãðàììó äèàãíîñòèêè äàííîé ñõåìû.
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Ïðîãðàììà äîëæíà ïîëó÷àòü äàííûå ÷åðåç ñòàíäàðòíûé âõîäíîé ïî-
òîê (íàïðèìåð, äëÿ ÿçûêà C/C++ ýòî stdin) è âûäàâàòü äàííûå â ñòàí-
äàðòíûé âûõîäíîé ïîòîê (äëÿ ÿçûêà C/C++ � stdout). Ïåðâîå âõîäíîå
äàííîå � ãëóáèíà ïðîâåðÿåìîé ñõåìû, ÷èñëî N . Äàëåå ïðîãðàììà âûäà-
åò íîìåð ïðîâåðÿåìîé òî÷êè â ñõåìå � öåëîå ÷èñëî â äåñÿòè÷íîé ñèñòåìå
ñ÷èñëåíèÿ, çà êîòîðûì ñëåäóåò ñèìâîë ïåðåâîäà ñòðîêè. Çàòåì ïðîãðàì-
ìà ÷èòàåò ðåçóëüòàò èçìåðåíèÿ íàïðÿæåíèÿ â äàííîé òî÷êå - öåëîå ÷èñ-
ëî â äåñÿòè÷íîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ, âûðàæàþùåå çíà÷åíèå íàïðÿæåíèÿ
â ìèêðîâîëüòàõ. Çíà÷åíèå íàïðÿæåíèÿ îêðóãëÿåòñÿ äî áëèæàéøåãî öå-
ëîãî ÷èñëà. Ðåçóëüòàò òåñòèðîâàíèÿ âûäàåòñÿ â âèäå ñïèñêà îáîçíà÷åíèé
íåèñïðàâíûõ ðåçèñòîðîâ â ïîðÿäêå âîçðàñòàíèÿ èõ íîìåðîâ, ðàçäåëåííûõ
ñèìâîëàìè ïåðåâîäà ñòðîêè.

Ìåæäó äèàãíîñòè÷åñêèìè ïðîãðàììàìè ïðîâîäèòñÿ ñîðåâíîâàíèå íà
ñïåöèàëüíîì íàáîðå èç 10 ñõåì. Íà êàæäîé ñõåìå âûÿâëÿþòñÿ ïîáåäè-
òåëè: ïîáåæäàþò ïðîãðàììû, ïðàâèëüíî íàøåäøèå âñå íåèñïðàâíîñòè
çà íàèìåíüøåå ÷èñëî èçìåðåíèé. Îíè ïîëó÷àþò ïî 10 áàëëîâ. Ïðîãðàì-
ìû, âûïîëíèâøèå íàèáîëüøåå ÷èñëî èçìåðåíèé, ïîëó÷àþò ïî 1 áàëëó.
Îöåíêè îñòàëüíûõ ïðîãðàìì ðàñïðåäåëÿþòñÿ ðàâíîìåðíî â çàâèñèìîñòè
îò ÷èñëà ïðîâåäåííûõ èñïûòàíèé ìåæäó ýòèìè êðàéíèìè çíà÷åíèÿìè ñ
îêðóãëåíèåì äî áëèæàéøåãî öåëîãî ÷èñëà áàëëîâ.

Òðåáóåòñÿ, ÷òîáû ïðîãðàììà ðàáîòàëà â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè:
âðåìÿ ðåàêöèè íå äîëæíî ïðåâûøàòü 1 ñåêóíäû äëÿ ïðîöåññîðà Pentium
ñ òàêòîâîé ÷àñòîòîé 100 ìåãàãåðö. ¾Çàâèñàþùèå¿ ïðîãðàììû ñíèìàþòñÿ
ñ ñîðåâíîâàíèé. Ïðîãðàììàì, íå íàøåäøèì âñåõ íåèñïðàâíîñòåé ñõåìû
èëè ¾îáíàðóæèâøèì¿ íå ñóùåñòâóþùèå íåèñïðàâíîñòè, çàñ÷èòûâàåòñÿ
ïîðàæåíèå íà äàííîé ñõåìå.
Ïðèìåð

Âõîä Âûõîä
3 1
1000000000 2
1000000000 3
1000000000 R1

R2
R3

16.158. Äåéñòâèÿ â îñòàòî÷íûõ êëàññàõ. ×èñëî k ïðåäñòàâëÿ-
åòñÿ â ñèñòåìå îñòàòî÷íûõ êëàññîâ ñëåäóþùèì îáðàçîì. Çàäàåòñÿ n îñ-
íîâàíèé: ðàçëè÷íûõ ïðîñòûõ ÷èñåë pi, è k ïðåäñòàâëÿåòñÿ êàê ñèñòåìà
îñòàòêîâ ki. Íàïðèìåð, 12 â ñèñòåìå îñòàòî÷íûõ êëàññîâ 3, 5, 7 ïðåäñòàâ-
ëÿåòñÿ êàê 0, 2, 5.



284 Ãëàâà 16. Çàäà÷è, ðåøàåìûå ðàçëè÷íûìè ìåòîäàìè

×àñòü 1
Íàïèñàòü ïðîãðàììó äëÿ ÷åòûðåõ àðèôìåòè÷åñêèõ äåéñòâèé â îñòà-

òî÷íûõ êëàññàõ.
×àñòü 2

Îñòàòî÷íûå êëàññû èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ìàøèííîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ÷è-
ñåë â ñïåöïðîöåññîðàõ. Ïðè ýòîì ÷èñëà, áîëüøèå max/2, ãäå max �
ïðîèçâåäåíèå âñåõ îñíîâàíèé, ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê îòðèöàòåëüíûå. Ñî-
îòâåòñòâåííî, ïîÿâëÿåòñÿ ïîíÿòèå ïåðåïîëíåíèÿ. Íàïèñàòü ïðîãðàììó,
ó÷èòûâàþùóþ ïåðåïîëíåíèÿ, è ðåàëèçóþùóþ äîïîëíèòåëüíî ê ÷åòûðåì
àðèôìåòè÷åñêèì äåéñòâèÿì ââîä ÷èñåë â äåñÿòè÷íîé ñèñòåìå, âûâîä èõ
(â òîé æå ñèñòåìå), ñðàâíåíèå äâóõ ÷èñåë.
Òåõíè÷åñêîå òðåáîâàíèå

Îñíîâàíèÿ � 32-ðàçðÿäíûå öåëûå ÷èñëà áåç çíàêà.
Ïðîãðàììà äîëæíà íà÷èíàòüñÿ ñ îäíîçíà÷íî ÷èòàåìîãî êîììåíòà-

ðèÿ, â êîòîðîì óêàçûâàåòñÿ, êàêîé âàðèàíò çàäà÷è ðåøåí � ÷àñòü 1 èëè
÷àñòü 2.

Åñëè âõîäíûå äàííûå íåêîððåêòíû, ïðîãðàììà äîëæíà íîðìàëüíî
çàâåðøèòü ðàáîòó è âûäàòü îñìûñëåííîå ñîîáùåíèå îá îøèáêå.

Âõîäíîé ôàéë inp1.txt äëÿ ïåðâîé ÷àñòè èìååò âèä:
÷èñëî îñíîâàíèé n (1 6 n 6 100),

n öåëûõ ÷èñåë � îñíîâàíèé ïðåäñòàâëåíèÿ.
Ñòðî÷êà ***
2 ∗ n öåëûõ ÷èñåë, ÿâëÿþùèõñÿ ïðåäñòàâëåíèÿìè ïåðâîãî è âòîðîãî îïå-
ðàíäîâ.

Âûõîäíîé ôàéë res1.txt äëÿ ïåðâîé ÷àñòè ñîäåðæèò 4∗n öåëûõ ÷èñåë,
ðàñïîëîæåííûõ ïî îäíîìó â ñòðîêå, è ÿâëÿþùèõñÿ ïðåäñòàâëåíèÿìè â
ïåðå÷èñëåííîì ïîðÿäêå
Ñóììû
Ðàçíîñòè
Ïðîèçâåäåíèÿ
×àñòíîãî
îïåðàíäîâ. Åñëè ïðîèñõîäèò äåëåíèå íà 0, âìåñòî ïîñëåäíèõ n ðåçóëüòà-
òîâ ïèøåòñÿ îäíà ñòðî÷êà overflow. Ðåçóëüòàòû ðàçäåëÿþòñÿ ñòðî÷êàìè
***
Âõîäíîé ôàéë inp2.txt äëÿ âòîðîé ÷àñòè èìååò âèä
÷èñëî îñíîâàíèé n (1 6 n 6 100),
n öåëûõ ÷èñåë � îñíîâàíèé ïðåäñòàâëåíèÿ.
Ñòðî÷êà ***
Ñòðîêà öèôð, çàäàþùàÿ â äåñÿòè÷íîé ñèñòåìå ïåðâûé îïåðàíä. Ïåðâûì
ñèìâîëîì â ñòðîêå ìîæåò áûòü çíàê '−'.
n ÷èñåë, çàäàþùèõ â ñèñòåìå îñòàòî÷íûõ êëàññîâ âòîðîé îïåðàíä.
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Âûõîäíîé ôàéë res2.txt äëÿ âòîðîé ÷àñòè ñîäåðæèò øåñòü ñòðîê.
Ïåðâûå ïÿòü çàäàþò â äåñÿòè÷íîé ñèñòåìå

Ñóììó
Ðàçíîñòü
Ïðîèçâåäåíèå
×àñòíîå
Îñòàòîê îò äåëåíèÿ
îïåðàíäîâ. Åñëè ïðîèñõîäèò ïåðåïîëíåíèå, òî âìåñòî ñîîòâåòñòâóþùåãî
ðåçóëüòàòà ïèøåòñÿ ñòðî÷êà overflow. Îñòàòîê îò äåëåíèÿ èìååò òîò æå
çíàê, ÷òî è äåëèòåëü.

Â ïîñëåäíåé ñòîèò îäèí èç ñèìâîëîâ >, =, <, â çàâèñèìîñòè îò ðå-
çóëüòàòà ñðàâíåíèÿ îïåðàíäîâ.
Ïðèìåð

Âõîäíîé ôàéë äëÿ ÷àñòè 1
3
3 5 7
***
2 4 6
2 3 5
Âûõîäíîé ôàéë äëÿ ÷àñòè 1
1
2
4
***
0
4
6
***
1
3
5
***
2
2
2
Âõîäíîé ôàéë äëÿ ÷àñòè 2
3
3 5 7
***
45
1 3 3
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Ðåçóëüòàò äëÿ ÷àñòè 2
7
overflow
overflow
-1
7
>
Ïðèìåð îøèáêè.
4
5 7 8 11
...
Ñîîáùåíèå â âûõîäíîì ôàéëå (ïðèìåðíîå):
Îñíîâàíèå 8 íå ïðîñòîå!
Ïðèìå÷àíèå. Ðåçóëüòàòû â ïðèìåðàõ ìîãóò áûòü íåïðàâèëüíûìè,
âî èçáåæàíèå æóëüíè÷åñòâà.

Ïðîãðàììà äîëæíà äàâàòü îòâåò çà 5 ñåê.

16.159. Ïàëèíäðîì ïåðåñòàíîâêàìè. Çà êàêîå ìèíèìàëüíîå
÷èñëî ïåðåñòàíîâîê ñèìâîëîâ ìîæíî ïðåâðàòèòü çàäàííóþ ñòðîêó â ïà-
ëèíäðîì. Ïåðåñòàíîâêà � îáìåí ìåñòàìè äâóõ ðàçíûõ ñèìâîëîâ.
Òåõíè÷åñêîå òðåáîâàíèå

Ïðîãðàììà äîëæíà ÷èòàòü ñèìâîëû èç òåêñòîâîãî ôàéëà string.txt è
ïå÷àòàòü ìèíèìàëüíîå ÷èñëî ïåðåñòàíîâîê. Âî âõîäíîì ôàéëå âñå ñèì-
âîëû çàïèñàíà ïîäðÿä. Ñèìâîëîâ íå áîëüøå 10000. Åñëè ñòðîêó â ïàëèí-
äðîì ïðåâðàòèòü íåâîçìîæíî, òî íàïå÷àòàòü −1. Âðåìÿ áóäåò îãðàíè÷å-
íî.
Ïðèìåð

Âî âõîäíîì ôàéëå: ïïîîò
Ïåðåñòàíîâîê: 2

16.160. Øàðèê. Äàíà êîìíàòà â ôîðìå ïðÿìîóãîëüíîãî ïàðàë-
ëåëåïèïåäà. Êîìíàòà ðàçäåëåíà òîíêèìè ïëîñêèìè âåðòèêàëüíûìè ïå-
ðåãîðîäêàìè, ïàðàëëåëüíûìè îäíîé ñòåíå. Êàæäàÿ ïåðåãîðîäêà èìååò
ôîðìó ïðÿìîóãîëüíèêà, äëèíà åå ñîâïàäàåò ñ äëèíîé êîìíàòû. Ïåðåãî-
ðîäêà ñòîèò íà ïîëó è èìååò ñâîþ èíäèâèäóàëüíóþ âûñîòó. Ïåðåãîðîä-
êè ðàññòàâëåíû íà ðàâíîì ðàññòîÿíèè äðóã îò äðóãà è îò ïàðàëëåëü-
íûõ ñòåí. Ñî ñòîðîíû îäíîé èç ñòåí, ïàðàëëåëüíîé ïåðåãîðîäêàì, èç-ïîä
ïîòîëêà â êîìíàòó âáðàñûâàåòñÿ ìàëåíüêèé àáñîëþòíî óïðóãèé øàðèê.
Øàðèê âáðàñûâàåòñÿ âäîëü ïîòîëêà (áåç âçàèìîäåéñòâèÿ ñ íèì) ïåðïåí-
äèêóëÿðíî ïåðåãîðîäêàì. Øàðèê âáðàñûâàåòñÿ òàê, ÷òî åñëè áû íå áûëî
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ïåðåãîðîäîê, òî îí ïîä äåéñòâèåì ñèëû òÿæåñòè óïàë áû òî÷íî â óãîë,
îáðàçîâàííûé ïðîòèâîïîëîæíîé ñòåíîé è ïîëîì. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ñòåíû
êîìíàòû ñòðîãî âåðòèêàëüíû. Äëÿ êàæäîé ïåðåãîðîäêè çàäàåòñÿ âðåìÿ
äîñòèæåíèÿ øàðèêîì âûñîòû åå âåðõíåé êðîìêè ïðè ïàäåíèè îò ïîòîëêà.
Øàðèê àáñîëþòíî óïðóãî îòðàæàåòñÿ îò ïîëà, ïîòîëêà, ñòåíîê è ïåðåãî-
ðîäîê. Ðàçìåðàìè øàðèêà è ñîïðîòèâëåíèåì âîçäóõà ñëåäóåò ïðåíåáðå÷ü.
Ïðè ïðîëåòå òî÷íî ÷åðåç âåðõíþþ êðîìêó ïåðåãîðîäêè øàðèê ñ íåé íå
âçàèìîäåéñòâóåò. Ïðè ïîïàäàíèè òî÷íî â óãîë øàðèê îòðàæàåòñÿ â ïðî-
òèâîïîëîæíîì íàïðàâëåíèè. Íóëåâàÿ âûñîòà ïåðåãîðîäêè ýêâèâàëåíòíà
åå îòñóòñòâèþ. ¾Âåðõíÿÿ êðîìêà¿ òàêîé ïåðåãîðîäêè äîñòèãàåòñÿ øàðè-
êîì îäíîâðåìåííî ñ ïîëîì. Îò ïîëà øàðèê îòðàæàåòñÿ òî÷íî çàäàííîå
÷èñëî ðàç N. Íà N+1-é øàðèê ïðèëèïàåò ê ïîëó.

Òðåáóåòñÿ íàïèñàòü ïðîãðàììó, êîòîðàÿ ïî ÷èñëó N è âðåìåíàì äî-
ñòèæåíèÿ øàðèêîì âûñîò âåðõíèõ êðîìîê ïåðåãîðîäîê âû÷èñëÿåò íîìå-
ðà ïåðåãîðîäîê, ìåæäó êîòîðûìè øàðèê ïðèëèïíåò.
Âõîäíûå äàííûå

Âõîäíîé ôàéë input.txt ñîäåðæèò íàòóðàëüíûå ÷èñëà â ñëåäóþùåì
ïîðÿäêå:

1. ×èñëî ïåðåãîðîäîê (öåëîå îò 0 äî 100).
2. Âðåìÿ äîñòèæåíèÿ øàðèêîì ïîëà (â ìèëëèñåêóíäàõ, öåëîå ÷èñëî

îò 1 äî 10000).
3. Âðåìåíà äîñòèæåíèÿ øàðèêîì âûñîò âåðõíèõ êðîìîê ïåðåãîðîäîê

â ïîðÿäêå ñëåäîâàíèÿ ïåðåãîðîäîê îò ñòåíêè âáðàñûâàíèÿ øàðèêà
(â ìèëëèñåêóíäàõ, öåëûå íåîòðèöàòåëüíûå ÷èñëà, íå ïðåâûøàþùèå
âðåìÿ äîñòèæåíèÿ ïîëà).

4. ×èñëî îòðàæåíèé øàðèêà îò ïîëà (N, öåëîå ÷èñëî îò 0 äî 1000).
Âûõîäíûå äàííûå

Âûõîäíîé ôàéë output.txt ñîäåðæèò íîìåð ïåðåãîðîäêè, ïåðåä êî-
òîðîé øàðèê ïðèëèïíåò â ïîðÿäêå ñëåäîâàíèÿ ïåðåãîðîäîê îò ñòåíêè
âáðàñûâàíèÿ øàðèêà. Åñëè øàðèê ïðèëèï çà ïîñëåäíåé ïåðåãîðîäêîé,
òî ðåçóëüòàò � íîìåð ïîñëåäíåé ïåðåãîðîäêè, óâåëè÷åííûé íà 1. Åñëè
øàðèê ïîïàäàåò òî÷íî â ìåñòî ðàñïîëîæåíèÿ ïåðåãîðîäêè, òî ñëåäóåò
âûäàòü åå íîìåð. Åñëè øàðèê ïðèëèï â óãëó ïîëà è ñòåíû âáðàñûâàíèÿ,
òî ñëåäóåò âûäàòü 0.

Âðåìÿ íà âû÷èñëåíèå � íå áîëåå 5 ñåê.
Ïðèìåð

Âî âõîäíîì ôàéëå:
3
10000
1000
2000
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3000
10
Â âûõîäíîì ôàéëå:
0

16.161. Áóòûëêà è áóáëèê. Ãîìåîìîðôèçì äâóõ ôèãóð îçíà÷àåò
âîçìîæíîñòü íåïðåðûâíî è âçàèìíî-îäíîçíà÷íî ïðåîáðàçîâàòü êàæäóþ
èç íèõ â äðóãóþ (òàêîì îáðàçîì, çäåñü íå ìîæåò áûòü ðàçðûâîâ è îòîæ-
äåñòâëåíèé). Íàïðèìåð, òðåóãîëüíèê ãîìåîìîðôåí êâàäðàòó è êðóãó, íî
íå êîëüöó ëèáî ñôåðå.

Äâóìåðíàÿ ïîâåðõíîñòü (ìíîãîîáðàçèå) çàäàíà ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Îíà ðàçáèòà íà êóñêè, ãîìåîìîðôíûå çàìêíóòûì òðåóãîëüíèêàì (ñèì-
ïëåêñû). Ó êàæäîãî ñèìïëåêñà íåêîòîðûå èç ñòîðîí ìîãóò áûòü ñêëååíû
ñî ñòîðîíîé äðóãîãî ëèáî òîãî æå ñèìïëåêñà. Êàæäàÿ èç ñòîðîí ìîæåò
ó÷àñòâîâàòü ëèøü â îäíîé ñêëåéêå.

Ñêëåéêà ìîæåò ïðîèçâîäèòüñÿ òàêèì îáðàçîì, ÷òî ñêëåèâàåìûå ñòî-
ðîíû îðèåíòèðîâàíû â îäíó è òó æå ñòîðîíó ëèáî ïðîòèâîïîëîæíî. Íà-
ïðàâëåíèÿ ñòîðîí â êàæäîì ñèìïëåêñå: ïåðâàÿ îò òðåòüåé êî âòîðîé,
âòîðàÿ � îò ïåðâîé ê òðåòüåé, òðåòüÿ � îò âòîðîé ê ïåðâîé. Åñëè äëÿ
ñêëåéêè òðåáóåòñÿ îòîæäåñòâèòü äðóãèå âåðøèíû, çà èñêëþ÷åíèåì òåõ,
êîòîðûå îòîæäåñòâëÿþòñÿ íåïîñðåäñòâåííî ïðè ñêëåèâàíèè ñòîðîí, çà-
äàíèå ìíîãîîáðàçèÿ ñ÷èòàåòñÿ îøèáî÷íûì.

×èñëî ñèìïëåêñîâ â ìíîãîîáðàçèè íå áîëåå 100.
Ìíîãîîáðàçèå çàäàåòñÿ çàïèñüþ ñëåäóþùåãî âèäà.

<×èñëî ñèìïëåêñîâ> <×èñëî îòîæäåñòâëåíèé>
<Íîìåð ñèìïëåêñà> <Íîìåð ñòîðîíû> <Íîìåð ñèìïëåêñà>

<Íîìåð ñòîðîíû> <Îðèåíòàöèÿ ñêëåéêè>

Ïðèìåð
2 3
1 1 2 2 +
1 2 2 3 +
1 3 2 1 +

Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî â ìíîãîîáðàçèè äâà ñèìïëåêñà, ïåðâàÿ ñòîðîíà ïåðâîãî
ñêëååíà ñî âòîðîé ñòîðîíîé âòîðîãî â òîì æå íàïðàâëåíèè, âòîðàÿ ñòîðî-
íà ïåðâîãî � ñ òðåòüåé ñòîðîíîé âòîðîãî, à òðåòüÿ � ñ ïåðâîé ñòîðîíîé
âòîðîãî. Ëåãêî âèäåòü, ÷òî äàííîå ìíîãîîáðàçèå ãîìåîìîðôíî ñôåðå.

Îðèåíòàöèÿ çàäàåòñÿ ñèìâîëàìè '+' èëè '−'.
Âõîäíîé ôàéë input.txt ñîäåðæèò ïîñëåäîâàòåëüíî çàäàííûå äâà ìíî-

ãîîáðàçèÿ. Íóæíî âûâåñòè íà ýêðàí òðè òåêñòîâûõ ñòðî÷êè. Â ïåðâîé
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ãîâîðèòñÿ, ãîìåîìîðôíû ëè îíè, âî âòîðîé � êàêîìó èç ñòàíäàðòíûõ
ìíîãîîáðàçèé ýêâèâàëåíòíî ïåðâîå ìíîãîîáðàçèå, â òðåòüåé � êàêîìó
ýêâèâàëåíòíî âòîðîå. Åñëè íå óäàåòñÿ óñòàíîâèòü ãîìåîìîðôíîñòü ÷åìó-
òî ñòàíäàðòíîìó, òî âòîðàÿ (òðåòüÿ) ñòðî÷êà äîëæíà ñîäåðæàòü ñèìâîëû
'???'. Åñëè çàäàííîå ìíîãîîáðàçèå ïðîñòî íåâîçìîæíî, òî ýòî íóæíî çà-
ïèñàòü â êà÷åñòâå òåêñòîâîé ñòðî÷êè.

Ïðîãðàììà äîëæíà ðàñïîçíàâàòü ñëåäóþùèå ñòàíäàðòíûå ìíîãîîá-
ðàçèÿ.
Êðóã
Ñôåðà
Êîëüöî
Êîëüöî Ìåáèóñà
Òîð
Áóòûëêà Êëåéíà
Ïðîåêòèâíàÿ ïëîñêîñòü
Íå çàïðåùàåòñÿ â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ðàñïîçíàâàòü è äðóãèå ìíîãîîáðà-
çèÿ, âìåñòî òîãî, ÷òîáû ïèñàòü ¾???¿.
Ïðèìåð

Âûâîä íå îáÿçàòåëüíî äîëæåí áûòü â òî÷íîñòè òàêîé è íå îáÿçà-
òåëüíî ïðàâèëüíûé.
2 3
1 1 2 2 +
1 2 2 3 +
1 3 2 1 +
1 0
Âûâîä
Íåãîìåîìîðôíû
Ñôåðà
Êðóã
2 3
1 1 2 2 -
1 2 2 3 +
1 3 2 1 +
2 1
1 1 2 3 -
Íåãîìåîìîðôíû
Íåâîçìîæíî
Êðóã

Ïðèìå÷àíèå. Íåâîçìîæíîñòü îçíà÷àåò íåêîððåêòíîñòü îïðåäåëåíèÿ
äàííîãî ìíîãîîáðàçèÿ âîîáùå, à íå íåâîçìîæíîñòü âëîæèòü åãî áåç ñàìî-
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ïåðåñå÷åíèé â íàøå òðåõìåðíîå ïðîñòðàíñòâî (íàïðèìåð, áóòûëêó Êëåé-
íà â íåãî íå âëîæèøü áåç ñàìîïåðåñå÷åíèé). Òàêæå è âîçìîæíîñòü ïðå-
îáðàçîâàòü ìíîãîîáðàçèÿ äðóã â äðóãà íå îçíà÷àåò ñóùåñòâîâàíèå íåïðå-
ðûâíîé äåôîðìàöèè íàøåãî ïðîñòðàíñòâà, èõ ïðåîáðàçóþùåé. Óçëîâ ìû
íå ðàññìàòðèâàåì.

Äëÿ æåëàþùèõ ñîîáùàåì, ÷òî äëÿ âëîæåíèÿ áåç ñàìîïåðåñå÷åíèé ëþ-
áûõ äâóìåðíûõ ìíîãîîáðàçèé äîñòàòî÷íî ÷åòûðåõìåðíîãî ïðîñòðàíñòâà.

16.162. Çàäà÷à î çíàêîìûõ. Â òåëåêîíôåðåíöèè ïðèíèìàþò ó÷à-
ñòèå M ëþäåé, ïðè÷åì íåêîòîðûå èç íèõ çíàêîìû äðóã ñ äðóãîì. Ñêîëüêî,
ìèíèìóì, äîëæíî áûòü ó÷àñòíèêîâ, ÷òîáû õîòÿ áû N èç íèõ ëèáî áûëè
ïîïàðíî çíàêîìû äðóã ñ äðóãîì, ëèáî ïîïàðíî íåçíàêîìû.
Òåõíè÷åñêîå òðåáîâàíèå

Íàïèñàòü ïðîãðàììó, êîòîðàÿ ïî çàäàííîìó â ôàéë ñòàíäàðòíîãî âõî-
äà ÷èñëó N âûâîäèò â ôàéë ñòàíäàðòíîãî âûõîäà ÷èñëî M .
Îãðàíè÷åíèÿ

N 6 163.
Ïðèìåð

N= 2
M= 2

16.163. Ãîíêè íà áóòûëêå.
Ê ýòîìó ìîìåíòó äîëæíà áûòü ðåøåíà çàäà÷à 16.161. Âû ìîæåòå èñ-

ïîëüçîâàòü èäåè ëèáî ôðàãìåíòû èç íåå äëÿ ðåøåíèÿ ñëåäóþùåé çàäà÷è.
Â ôàéëå bottle.txt íàõîäèòñÿ îïðåäåëåíèå ìíîãîîáðàçèÿ â òîì æå âèäå,

÷òî è íà ïåðâîì òóðå: ÷åðåç ñêëåéêè ñòîðîí òðåóãîëüíèêîâ, íàïðèìåð

4 4
1 2 2 1 -
1 3 4 1 -
2 3 3 3 -
3 2 4 2 -

Â ïåðâîé ñòðîêå � êîëè÷åñòâî òðåóãîëüíèêîâ è êîëè÷åñòâî ñêëååê.
Â ôàéëå init.txt íàõîäèòñÿ íà÷àëüíàÿ ïîçèöèÿ Âàøåãî èãðîêà (îõîò-

íèêà) è æåðòâû. Ïîçèöèÿ çàäàåòñÿ ñëåäóþùåé ñòðîêîé:

3 + 15− 21

Ïåðâîå ÷èñëî � íîìåð òðåóãîëüíèêà, â êîòîðîì íàõîäèòåñü Âû, äàëåå
èäåò åãî îðèåíòàöèÿ (åñëè '+', òî íóìåðàöèÿ åãî ñòîðîí èäåò äëÿ Âàñ
ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè, ò. å. â ïîëîæèòåëüíîì íàïðàâëåíèè). Äàëåå �
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òå æå äàííûå äëÿ æåðòâû. Ïðåäïîñëåäíåå ÷èñëî � Âàøà ñêîðîñòü, ïî-
ñëåäíåå � ñêîðîñòü æåðòâû.
Âíèìàíèå! Ñêîðîñòü æåðòâû ìîæåò áûòü 0.

Âàøà çàäà÷à � çà ìèíèìàëüíîå ÷èñëî øàãîâ íàãíàòü æåðòâó. Æåðòâà
ïîéìàíà, åñëè Âû îêàçàëèñü íà îäíîé è òîé æå ïîâåðõíîñòè îäíîãî è
òîãî æå òðåóãîëüíèêà. Åñëè Âû âûÿñíèëè, ÷òî ìíîãîîáðàçèå íåñâÿçíî
èëè Âû íà ðàçíûõ ñòîðîíàõ äâóñòîðîííåé ïîâåðõíîñòè (è òîëüêî â ýòîì
ñëó÷àå) Âû ïåðâûì õîäîì âûäàåòå â ôàéë move.txt ñòðîêó "Surrender".
Åñëè æå ñêîðîñòü Âàøà íåäîñòàòî÷íà äëÿ ïîèìêè, Âû âñå ðàâíî äîëæíû
ïûòàòüñÿ, íàäåÿñü íà òóïîñòü æåðòâû. Íà ïîèìêó îòâîäèòñÿ ìàêñèìóì
100 õîäîâ.

Âàøå äâèæåíèå ñîñòîèò â ïåðåõîäàõ èç òðåóãîëüíèêà â òðåóãîëüíèê
÷åðåç îáùóþ âåðøèíó. Äâèæåíèå æåðòâû � ÷åðåç îáùóþ ñòîðîíó. Âû
ìîæåòå íå èñïîëüçîâàòü âñå ðàçðåøåííûå Âàì õîäû è äàæå ñòîÿòü íà
ìåñòå, æåðòâà èñïîëüçóåò âñå õîäû îáÿçàòåëüíî.

Âàøè äàííûå Âû ìîæåòå õðàíèòü â ôàéëå hunter.txt. Ôîðìàò äàííî-
ãî ôàéëà è åãî ñîäåðæèìîå îñòàåòñÿ íà Âàøå óñìîòðåíèå. Ïåðåä Âàøåé
ðàáîòîé æþðè íå îáÿçàíî î÷èñòèòü äàííûé ôàéë îò ¾ìóñîðà¿, îñòàâëåí-
íîãî Âàìè ëèáî äðóãèìè.

Âàøà ïðîãðàììà êîìïèëèðóåòñÿ êàê ôàéë hunter.exe è áóäåò âûçû-
âàòüñÿ äëÿ î÷åðåäíîãî õîäà äðóãîé ïðîãðàììîé. Ïðè åå âòîðîì è ïîñëå-
äóþùåì âûçîâàõ â ôàéëå move.txt íàõîäèòñÿ íîìåð è îðèåíòàöèÿ òðå-
óãîëüíèêà, â êîòîðîì íàõîäèòñÿ æåðòâà. Íà ïîèìêó âûçûâàþùàÿ ïðî-
ãðàììà ñðåàãèðóåò ñàìà.

Â ôàéë move.txt Âû âûäàåòå ïîñëå î÷åðåäíîãî âûçîâà ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü ñòðîê âèäà (íàïðèìåð):

2
2 -
4 +

ãäå ïåðâîå ÷èñëî � ÷èñëî Âàøèõ õîäîâ (íå áîëüøå Âàøåé ñêîðîñòè, ìî-
æåò áûòü íóëåì), ñëåäóþùèå ñòðîêè � ïîñëåäîâàòåëüíûå òðåóãîëüíèêè,
ïðîõîäèìûå Âàìè, åñëè â ïåðâîé ñòðîêå íå íîëü.

Âíèìàíèå! Çàäàíèå ìíîãîîáðàçèÿ óäîâëåòâîðÿåò ñëåäóþùèì îãðà-
íè÷åíèÿì.

Íèêàêèå òðè ñòîðîíû íå ñêëåèâàþòñÿ äðóã ñ äðóãîì.
Íå ñêëåèâàþòñÿ äâå ñòîðîíû îäíîãî è òîãî æå òðåóãîëüíèêà.
Íèêàêèå äâà òðåóãîëüíèêà íå ñêëåèâàþòñÿ áîëüøå, ÷åì îäíîé ñòîðî-

íîé.
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Äîïîëíèòåëüíûå óñëîâèÿ
Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïðåìèàëüíûõ î÷êîâ Âû èìååòå ïðàâî ïðåäñòàâèòü

ïðîãðàììó eluder.exe, êîòîðàÿ èãðàåò çà æåðòâó.
Ôàéë, â êîòîðîì Âû õðàíèòå âñïîìîãàòåëüíóþ èíôîðìàöèþ, eluder.txt.
Çàáîòà î êîíòðîëå ñîõðàííîñòè ôàéëîâ hunter.txt èëè eluder.txt ëå-

æèò íà Âàñ ñàìèõ. Åñëè Âû ïîéìàëè ïðîòèâíèêà íà èçìåíåíèè Âàøåãî
ôàéëà, Âàì çàñ÷èòûâàåòñÿ ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî î÷êîâ çà äàííûé òåñò. Â
ýòîì ñëó÷àå Âû äîëæíû âûäàòü â ôàéë move.txt îñìûñëåííîå ñîîáùåíèå
î æóëüíè÷åñòâå, æåëàòåëüíî ñ èíôîðìàöèåé, êîòîðàÿ ïîìîæåò æþðè äî-
êàçàòü íå÷åñòíóþ èãðó ïðîòèâíèêà. Ïðîãðàììà æþðè íå÷åñòíîñòåé ïðî-
ÿâëÿòü íå áóäåò, íî áóäåò êîíòðîëèðîâàòü êîððåêòíîñòü Âàøèõ õîäîâ (è
Âàøåãî ïðîòèâíèêà, åñëè îí áüåòñÿ çà äîïîëíèòåëüíûå î÷êè). Çà ëîæíîå
îáâèíåíèå Âû ïîëó÷àåòå øòðàô.

Èñïîëüçîâàíèå Âàìè ôðàãìåíòîâ èç Âàøåé ïðîãðàììû ïåðâîãî òóðà
íèêàê íå ðåãëàìåíòèðóåòñÿ è áëèçîñòü Âàøåé ïðîãðàììû ê ïðîãðàììå
ïåðâîãî òóðà íèêàê íå îöåíèâàåòñÿ.

16.164. Çàäà÷à î ðèñîâàíèè ãðàôà. Äàíî: íåîðèåíòèðîâàííûé
ãðàô çàäàí ñâîèìè äóãàìè, ïðåäñòàâëåííûìè â âèäå òàáëèöû (íîìåðîâ
âåðøèí ïåðâîãî è âòîðîãî êîíöîâ).

Ïîñòðîèòü ïðîãðàììó, êîòîðàÿ ñ÷èòûâàåò òåêñòîâûé ôàéë (graph.txt),
êàæäàÿ ñòðîêà êîòîðîãî ïðåäñòàâëÿåò äóãó è ñîäåðæèò äâà íîìåðà âåð-
øèí, êîòîðûå ýòà äóãà ñîåäèíÿåò.

Ïî ýòèì âõîäíûì äàííûì ïðîãðàììà äîëæíà ïîñòðîèòü èçîáðàæå-
íèå ãðàôà íà ïëîñêîñòè. Ïðîãðàììà äîëæíà âûäàòü òåêñòîâûé ôàéë
(graph.xml), ñîäåðæàùèé XHTML 1.0 (http://www.w3c.org), êîòîðûé ñ
òî÷íîñòüþ äî öâåòà è øðèôòà îäèíàêîâî ïðîñìàòðèâàåòñÿ è òåêñòîâûì
(lynx, links) è ãðàôè÷åñêèì (Netscape, IE) áðîóçåðîì. Âñå âåðøèíû ãðà-
ôà äîëæíû áûòü ãèïåðòåêñòîâûìè ññûëêàìè (HREF="<íîìåð âåðøè-
íû>.xhtml").
Òåõíè÷åñêîå òðåáîâàíèå Ãðàô ñîäåðæèò íå áîëåå 1000 äóã. Ìîæíî
ðàññ÷èòûâàòü íà Pentium 200, 1 Ìá îïåðàòèâíîé ïàìÿòè è 2 Ìá íà äèñêå.
Íî âîçìîæíî áóäåò âûäåëåíî è áîëüøå ðåñóðñîâ. Ïðîãðàììà äîëæíà
ðàáîòàòü íå äîëüøå 10 ñåêóíä.
Ïðèìåð âõîäíûõ äàííûõ

7 1
Ïðèìåð èçîáðàæåíèÿ âûõîäíûõ äàííûõ â áðàóçåðå Lynx:

7-1

16.165. Îñâåùåíèå ëàáèðèíòà. Â ïëîñêîì ëàáèðèíòå ðàçìåðîì
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äî 100×100 íóæíî ðàññòàâèòü ñâåòèëüíèêè òàê, ÷òîáû íå îñòàëîñü íåîñâå-
ù¼ííûõ ìåñò. Êàê èçâåñòíî, ñâåò ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ ïî ïðÿìîé. Â íà-
øåì ëàáèðèíòå ñòåíû òàêèå, ÷òî îíè ïîãëîùàþò âåñü ñâåò, ïîïàâøèé
íà íèõ, òî åñòü ðàññ÷èòûâàòü íà îòðàæåíèå è ïðîñâå÷èâàíèå íå ïðèõî-
äèòñÿ. Ìîùíîñòè ñâåòèëüíèêîâ õâàòàåò íà òî, ÷òîáû îñâåòèòü êîðèäîð îò
îäíîãî êðàÿ ëàáèðèíòà äî äðóãîãî. Ñâåòèëüíèêè â ñòåíû ñòàâèòü íåëüçÿ.

Ñâåòèëüíèê ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òî÷å÷íûé èñòî÷íèê ñâåòà è óñòàíàâ-
ëèâàåòñÿ â öåíòðå êëåòêè. Êëåòêà ñ÷èòàåòñÿ îñâåù¼ííîé, åñëè îñâåùåíà
å¼ ÷àñòü íå íóëåâîé ïëîùàäè.
Òåõíè÷åñêîå òðåáîâàíèå

Íà âõîä ïðîãðàììå áóäåò ïîäàâàòüñÿ ôàéë maze.txt ñ ëàáèðèíòîì. Â
ðåçóëüòàòå ðàáîòû ïðîãðàììà äîëæíà ñîçäàòü ôàéë lamp.txt, â êîòîðîì
ñîäåðæèòñÿ èñõîäíûé ëàáèðèíò ñ ðàññòàâëåííûìè â í¼ì ñâåòèëüíèêàìè.

Ôîðìàò ôàéëîâ âïîëíå ïîíÿòåí èç ïðèìåðà (ñì. íèæå).
Ïðèìåð

maze.txt lamp.txt
6 6
7 7
####### #######
# # ### # # ###
# # ## # # *##
# ## ## # ## ##
# ## #* ##
####### #######

ÎÖÅÍÊÀ ÐÅØÅÍÈß
Ïðàâèëüíûå ðåøåíèÿ ñðàâíèâàþò ïî ìèíèìóìó çàòðà÷åííûõ ñâå-

òèëüíèêîâ.

16.166. Ãîëîâîëîìêà ¾Áåñêîíå÷íîñòü¿. Ãîëîâîëîìêà ñîñòîèò èç
äâóõ êîëåö, ïåðåñåêàþùèõñÿ â îäíîé òî÷êå. Â êàæäîì êîëüöå � òðè øà-
ðèêà. Îäèí èç øàðèêîâ � â òî÷êå ïåðåñå÷åíèÿ. Òàê ÷òî âñåãî � ïÿòü
øàðèêîâ. Øàðèêè ïðîíóìåðîâàíû öèôðàìè îò 1 äî 5. Ñòàíäàðòíîå ïî-
ëîæåíèå øàðèêîâ, îáîçíà÷àåìîå êîäîì 12345 (ïÿòèçíà÷íîå ÷èñëî), èçîá-
ðàæåíî íà ðèñóíêå:
1--\ /--2
< 3 >
4--/ \--5

Åñëè â óêàçàííûõ ïîçèöèÿõ íàõîäÿòñÿ äðóãèå øàðèêè, òî ïîëîæåíèå îïè-
ñûâàåòñÿ ñîîòâåòñòâóþùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ, íàïðèìåð, êîä 35124
îïèñûâàåò êîíôèãóðàöèþ:
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3--\ /--5
< 1 >
2--/ \--4

Êîëüöà ìîæíî âðàùàòü: ëåâîå � íàëåâî (ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè), ïðà-
âîå � íàïðàâî (ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå). Ýòè ïîâîðîòû îáîçíà÷àþòñÿ áóêâà-
ìè L è R ñîîòâåòñòâåííî. Òàêèì îáðàçîì, ïîâîðîò L ïðåîáðàçóåò êîíôè-
ãóðàöèþ 12345 â 32415, à ïîâîðîò R ïðåîáðàçóåò 12345 â 13542.

Òðåáóåòñÿ íàïèñàòü ïðîãðàììó, âûäàþùóþ ïî êîäó êîíôèãóðàöèè
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïîâîðîòîâ, êîòîðàÿ ïåðåâîäèò ýòó êîíôèãóðàöèþ â
ñòàíäàðòíîå ïîëîæåíèå (12345).
Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ (â ôàéëå input.txt):

<÷èñëî èñõîäíûõ êîíôèãóðàöèé N>
<êîä êîíôèãóðàöèè 1> ... <êîä êîíôèãóðàöèè N>

Ðàçäåëèòåëè � ïðîáåëû è ïåðåâîäû ñòðîê. Âíóòðè êîäîâ ïðîáåëîâ íåò.
ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ (â ôàéëå output.txt):

<ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïîâîðîòîâ 1>
...
<ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïîâîðîòîâ N>

Âíóòðè ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ïðîáåëû îòñóòñòâóþò. Åñëè ðåøåíèÿ íåò
âûäàåòñÿ áóêâà N. Ðàçäåëèòåëè � ïåðåâîäû ñòðîê.

Âðåìÿ ðåøåíèÿ � 10 ñåêóíä.
Îöåíêà

Ïðè ïðîõîæäåíèè îäèíàêîâûõ òåñòîâ ëó÷øåé ñ÷èòàåòñÿ ïðîãðàììà,
âûäàþùàÿ â ñðåäíåì íàèáîëåå êîðîòêèå ïðàâèëüíûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
ïîâîðîòîâ.
Ïðèìåð

input.txt
3
32415
12345
13542
output.txt
LL

RR

Îáðàòèòå âíèìàíèå � âòîðàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïóñòàÿ!
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16.167. GIF-ñîîáùåíèå. Â ãðàôè÷åñêîì ôàéëå (ôîðìàò � àíèìà-
öèîííûé gif (GIF89)) çàïèñàíî ñîîáùåíèå, ïî îäíîìó ñèìâîëó íà êàæäîé
êàðòèíêå ôàéëà, ïðè÷¼ì âåñü ñèìâîë áóäåò îäíîãî öâåòà, à ôîí äðóãîãî.
Íî îò êàðòèíêè ê êàðòèíêå ýòè öâåòà ìîãóò ìåíÿòüñÿ.
Òåõíè÷åñêîå òðåáîâàíèå

Íàïèñàòü ïðîãðàììó, êîòîðàÿ ÷èòàåò ôàéëmessage.gif â ôîðìàòå GIF
è çàïèñûâàåò â ôàéë message.txt ñîîáùåíèå, çàêîäèðîâàííîå message.gif
Ñèìâîëàìè, êîòîðûå áóäóò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ çàïèñè ñîîáùåíèÿ, áóäóò:
Ëàòèíñêèå áóêâû (áîëüøèå è ìàëåíüêèå), öèôðû, çíàêè ïðåïèíàíèÿ è
ïðîáåë. Çíàêè ïðåïèíàíèÿ: '.', ',', '!', '?', '-'. Øðèôòû äëÿ íàïèñàíèÿ
áóêâ íå îãðàíè÷èâàþòñÿ. Òàê æå íå ãàðàíòèðóåòñÿ ñîõðàíåíèå øðèôòà è
ðàçìåðà íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ñîîáùåíèÿ. Åäèíñòâåííîå îãðàíè÷åíèå �
÷åëîâåê â ñîñòîÿíèè îäíîçíà÷íî èäåíòèôèöèðîâàòü êàæäûé ñèìâîë ñî-
îáùåíèÿ äàæå ïî îòäåëüíîñòè. Äëèíà ñîîáùåíèÿ íå áîëåå 80 ñèìâîëîâ.
Ïðèìåð

â message.gif (âñå êàðòèíêè ïîêàçàíû âìåñòå):

â message.txt: It is a test!

16.168. Êðàò÷àéøèé äåëèòåëü ôàéëà. Ôàéë � êîíå÷íàÿ ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòü (öåïî÷êà) ñèìâîëîâ. Êîíêàòåíàöèÿ ôàéëîâ � ñöåïëå-
íèå ýòèõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé â îäíó. Óìíîæåíèå ôàéëà íà ÷èñëî n �
n-êðàòíàÿ êîíêàòåíàöèÿ ôàéëà ñ ñàìèì ñîáîé. Êðàòíîå ôàéëà � ðåçóëü-
òàò åãî óìíîæåíèÿ íà íàòóðàëüíîå ÷èñëî. Äåëèòåëü ôàéëà � ôàéë, ïî
îòíîøåíèþ ê êîòîðîìó èñõîäíûé ôàéë ÿâëÿåòñÿ êðàòíûì. Êðàò÷àéøèé
äåëèòåëü � íàèáîëåå êîðîòêèé äåëèòåëü.

Çàäà÷à � íàéòè êðàò÷àéøèé äåëèòåëü èñõîäíîãî ôàéëà, åñëè îí åñòü.
Âõîäíûå äàííûå

Ôàéë text.txt � èñõîäíûé ôàéë.
Âûõîäíûå äàííûå

Ôàéë div.txt � âûõîäíîé ôàéë. Åñëè äåëèòåëåé íåò, ñîîáùåíèå îá
îøèáêå ¾äåëèòåëåé íåò¿ âûäàåòñÿ íà ìîíèòîð.
Îãðàíè÷åíèÿ

Âõîäíîé ôàéë ìîæåò ñîäåðæàòü òîëüêî öèôðû è ëàòèíñêèå áóêâû
(ñòðî÷íûå è ïðîïèñíûå). Âðåìÿ ðàáîòû � íå áîëåå 10 ñåêóíä. Îáúåì
îáðàáàòûâàåìîãî (çà ýòî âðåìÿ) ôàéëà � ïðåäìåò êîíêóðñà.
Ïðèìåð

Åñëè text.txt � ýòî öåïî÷êà
aabaabbaabaabbaabaabb
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òî div.txt � ýòî
aabaabb

16.169. Òèï ôàéëà. Ñî âðåì¼í îïåðàöèîííîé ñèñòåìû MS-DOS
ñòàëî òðàäèöèåé çàêàí÷èâàòü èìÿ ôàéëà íåñêîëüêèìè ñèìâîëàìè, õà-
ðàêòåðèçóþùèìè âíóòðåííþþ ñòðóêòóðó ôàéëà. Îáû÷íî ýòèõ ñèìâîëîâ
îò 1 äî 3 è èäóò îíè ïîñëå òî÷êè. Íàçûâàþò òàêîå îêîí÷àíèå ðàñøèðå-
íèåì.
Çàäà÷à

Íàïèñàòü ïðîãðàììó, êîòîðàÿ ïî çàäàííîìó ôàéëó óêàæåò òðàäèöè-
îííîå äëÿ åãî ñòðóêòóðû ðàñøèðåíèå.
Òåõíè÷åñêîå òðåáîâàíèå

Èìåíà ôàéëîâ áóäóò çàïèñàíû â ôàéëå list.txt ïî îäíîìó â êàæäîé
ñòðîêå. Èìåíà ôàéëîâ áóäóò ñîñòîÿòü òîëüêî èç ñòðî÷íûõ ëàòèíñêèõ
áóêâ, öèôð è îäíîé òî÷êè.

Êàæäîå èìÿ ôàéëà óñòðîåíî ñëåäóþùèì îáðàçîì: âíà÷àëå èäóò áóê-
âû èëè öèôðû êîëè÷åñòâîì îò 1 äî 8. Çàòåì ìîæåò áûòü îäíà òî÷êà.
Ïîòîì, íî òîëüêî åñëè åñòü òî÷êà, îò 1 äî 3 ñèìâîëîâ.

Ñàìè ôàéëû ðàñïîëîæåíû â òîì æå êàòàëîãå, ÷òî è ïðîãðàììà, îá-
ðàáàòûâàþùàÿ ñïèñîê.

Ðàçìåðû ôàéëîâ äî 1 Ìá.
Ðåçóëüòàò íóæíî çàïèñàòü â ôàéë list.ext. Ðàñøèðåíèÿ äîëæíû áûòü

çàïèñàíû ïî îäíîìó â êàæäîé ñòðîêå â òîì æå ïîðÿäêå, ÷òî è èìåíà
õàðàêòåðèçóåìûõ ôàéëîâ â list.txt. Åñëè òèïè÷íîå ðàñøèðåíèå óêàçàòü
íåâîçìîæíî, òî â îòâåò íóæíî çàïèñàòü ñòðîêó èç òð¼õ çíàêîâ âîïðîñà.

Âðåìÿ ðàáîòû ïðîãðàììû ñîñòàâëÿåò 1 ñåêóíäó íà êàæäûé ôàéë â
ñïèñêå. Îáú¼ì èñïîëüçóåìîé ïàìÿòè (îïåðàòèâíîé, âèðòóàëüíîé èëè äèñ-
êîâîé) íå îãðàíè÷èâàåòñÿ.
Ïðèìåð

Â list.txt
task.txt
task.exe
task.000
task.001
Â list.ext
txt
com
???
xpm
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Îöåíêà ðåøåíèé
Ëó÷øåé ñ÷èòàåòñÿ ïðîãðàììà, îïðåäåëÿþùàÿ áîëüøåå êîëè÷åñòâî

ñòðóêòóð ôàéëîâ.

16.170. Óäàëåíèå îò ôàéëîâ. Ôàéë � ïîñëåäîâàòåëüíîñòü áàé-
òîâ. Áàéò � ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èç 8 áèò, ò. å. äâîè÷íûõ öèôð, êàæäàÿ
èç êîòîðûõ ìîæåò áûòü ðàâíà 0 èëè 1. Ïîçèöèÿ â ôàéëå � íîìåð áàéòà
è íîìåð áèòà â ýòîì áàéòå. Ðàññòîÿíèå ìåæäó äâóìÿ ôàéëàìè � ÷èñëî
ïîçèöèé, â êîòîðûõ ó ýòèõ ôàéëîâ ñòîÿò ðàçíûå äâîè÷íûå öèôðû.

Ïóñòü äàíî íåêîòîðîå ìíîæåñòâî èñõîäíûõ ôàéëîâ îäíîé äëèíû.
Òðåáóåòñÿ ñîçäàòü íîâûé ôàéë òîé æå äëèíû, íàèáîëåå óäàëåííûé îò
ýòèõ ÈÑÕÎÄÍÛÕ ôàéëîâ.
Âõîäíûå äàííûå

Â ôàéëå ñ èìåíåì names ïåðå÷èñëåíû èìåíà èñõîäíûõ ôàéëîâ, ðàç-
äåëåííûå ïðîáåëîì (êàæäîå èìÿ � ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îò 1 äî 8 öèôð).
Äëèíû âñåõ ôàéëîâ ñ óêàçàííûìè èìåíàìè îäèíàêîâû.
Âûõîäíûå äàííûå

Òðåáóåòñÿ ïîñòðîèòü ôàéë òîé æå äëèíû, ÷òî è èñõîäíûå ôàéëû, ñ
èìåíåì new, òàê, ÷òîáû ìèíèìóì ðàññòîÿíèé îò ïîñòðîåííîãî ôàéëà äî
ÈÑÕÎÄÍÛÕ ôàéëîâ áûë ìàêñèìàëåí.
Ïðèìåð

Âõîäíûå ôàéëû (â ïåðâîé ñòðîêå � èìÿ ôàéëà, äàëåå � ñîäåð-
æèìîå ôàéëà äî ïóñòîé ñòðîêè; êàæäûé áàéò êàæäîãî èñõîäíîãî
ôàéëà èçîáðàæåí îòäåëüíîé ñòðîêîé èç 8 äâîè÷íûõ öèôð):
names
1 2
1
00000000
11111111
2
00000000
11110000
Âûõîäíîé ôàéë ñ èìåíåì new :
11111111
00001100

Îöåíêà ïðîãðàìì
Ñîðåâíîâàíèå ìåæäó ïðîãðàììàìè ïðîâîäèëîñü ïî ìåðå óñëîæíåíèÿ

òåñòîâ (óâåëè÷åíèÿ ÷èñëà è äëèíû ôàéëîâ, ÷èñëî ôàéëîâ � âàæíåå). Ê
ñëåäóþùèì ýòàïàì äîïóñêàëèñü ëó÷øèå ïðîãðàììû ïî ïðåäûäóùèì ýòà-
ïàì. Íà êàæäîì ýòàïå ïðîâîäèëñÿ îäèí òåñò. Ñîðåâíîâàíèå ïðîõîäèëî äî
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âûÿâëåíèÿ íàèëó÷øåé ïðîãðàììû (íî íå áîëåå, ÷åì â 10 ýòàïîâ). ×èñ-
ëî áàëëîâ çà êàæäûé òåñò íàçíà÷àëîñü îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíî ÷èñëó
ïðîøåäøèõ åãî ïðîãðàìì (ñ îêðóãëåíèåì äî áëèæàéøåãî öåëîãî ÷èñëà,
íî íå ìåíüøå 1). Îáùåå ÷èñëî áàëëîâ � 100. Âñå áàëëû, êîòîðûå íå óäàñò-
ñÿ ðàñïðåäåëèòü â ñîîòâåòñòâèè ñ óêàçàííûì ïðàâèëîì, íàçíà÷àþòñÿ çà
ïðîõîæäåíèå ïîñëåäíåãî òåñòà.
Îãðàíè÷åíèÿ

Âðåìÿ ðàáîòû ïðîãðàììû � íå áîëåå 10 ñåêóíä (äëÿ òàêòîâîé ÷àñòî-
òû ïðîöåññîðà P II 600 ÌÃö).
Îáúåì ïàìÿòè � íå áîëåå 10 Ìá.
×èñëî ôàéëîâ è èõ äëèíà � ïðåäìåò êîíêóðñà.

16.171. Ýëåêòðîííûé ìèêðîñêîï. Ïðè èçó÷åíèè êðèñòàëëà ïîä
ýëåêòðîííûì ìèêðîñêîïîì ïîëó÷åíû åãî òðè ïëîñêèå ïðîåêöèè. Òðåáó-
åòñÿ âîññòàíîâèòü îáúåìíóþ ñòðóêòóðó êðèñòàëëà.
Òåõíè÷åñêîå òðåáîâàíèå

Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî àòîìû êðèñòàëëà íàõîäÿòñÿ â óçëàõ ïðÿìîóãîëü-
íîé òðåõìåðíîé ðåøåòêè ñ öåëî÷èñëåííûìè êîîðäèíàòàìè, íå áîëåå ÷åì
ïî îäíîìó â êàæäîì óçëå. Ïðîåêöèè ïðîâîäÿòñÿ âäîëü îñåé êîîðäèíàò.
Ýëåêòðîííûé ìèêðîñêîï â ñîñòîÿíèè îïðåäåëèòü ÷èñëî àòîìîâ, ïîïàâ-
øåå íà ïóòè ïðîõîæäåíèÿ ëó÷à.
Âõîäíûå äàííûå

Äàííûå çàäàþòñÿ â ôàéëå input.txt. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî êðèñòàëë
ðàçìåùàåòñÿ â êóáå ñ ðåáðîì N (íàòóðàëüíîå ÷èñëî). Ñòðóêòóðà èñõîä-
íûõ äàííûõ:

N
<ïðîåêöèÿ âäîëü îñè X>
<ïðîåêöèÿ âäîëü îñè Y>
<ïðîåêöèÿ âäîëü îñè Z>

Êàæäàÿ ïðîåêöèÿ èìååò âèä:

A(1, 1) · · · A(1, N)
... . . . ...

A(N, 1) · · · A(N,N)

ãäå A(i, j) � ÷èñëî àòîìîâ âñòðåòèâøååñÿ íà ïóòè ëó÷à ñ êîîðäèíàòàìè
i, j (äëÿ ïðîåêöèè âäîëü îñè X i = Y , j = Z, äëÿ ïðîåêöèè âäîëü îñè Y
i = Z, j = X, äëÿ ïðîåêöèè âäîëü îñè Z i = X, j = Y ). ×èñëà A(i, j) �
öåëûå, â äåñÿòè÷íîé çàïèñè.
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Âñå ÷èñëà âî âõîäíîì ôàéëå ðàçäåëÿþòñÿ ïðîáåëàìè è/èëè ïåðåâî-
äàìè ñòðîê. Â êîíöå ôàéëà òàêæå ìîæåò ðàçìåùàòüñÿ ïðîáåë è/èëè ïå-
ðåâîä ñòðîêè. Ïåðåâîäû ñòðîê ìîãóò áûòü äâîéíûìè.
Âûõîäíûå äàííûå

Âûõîäíûå äàííûå ñëåäóåò çàïèñûâàòü â ôàéë output.txt. Åñëè ðåøå-
íèÿ íåò, òî âûõîäíîé ôàéë äåëàåòñÿ ïóñòûì. Èíà÷å â íåì ïîìåùàþòñÿ
íàòóðàëüíûå ÷èñëà:

B(1, 1, 1) · · · B(1, 1, N)
... . . . ...

B(1, N, 1) · · · B(1, 1, N)
... ... ...

B(N, 1, 1) · · · B(N, 1, N)
... . . . ...

B(N,N, 1) · · · B(N,N,N)

ãäå B(X,Y, Z) = 1, åñëè â óçëå ñ êîîðäèíàòàìè (X, Y, Z) åñòü àòîì, è
B(X, Y, Z) = 0, åñëè â óçëå ñ ýòèìè êîîðäèíàòàìè íåò àòîìà.

Ïîñëå êàæäîãî ÷èñëà ñòàâèòñÿ ïðîáåë, ïîñëå êàæäûõ N ÷èñåë ïîñëå
ýòîãî ïðîáåëà ñòàâèòñÿ ïåðåâîä ñòðîêè, ïîñëå êàæäûõ N ñòðîê ñ ÷èñëà-
ìè è â êîíöå ôàéëà ñòàâèòñÿ äîïîëíèòåëüíûé ïåðåâîä ñòðîêè (ïóñòàÿ
ñòðîêà).

Åñëè âîçìîæíî íåñêîëüêî ðåøåíèé, òî íàäî âûäàòü îäíî èç íèõ.
Óñëîâèÿ êîíêóðñà

Ïðîãðàììû-ðåøåíèÿ òåñòèðóþòñÿ ïðè óâåëè÷åíèèN . Ïðîãðàììû, íå
ïðîøåäøèå òåñòû äëÿ ìåíüøèõ N , íå äîïóñêàþòñÿ ê òåñòèðîâàíèþ äëÿ
áîëüøèõ N . ×èñëî áàëëîâ çà êàæäûé òåñò (êðîìå ïîñëåäíåãî) ïðîïîð-
öèîíàëüíî (ñ òî÷íîñòüþ äî öåëîãî îêðóãëåíèÿ) ÷èñëó íå ïðîøåäøèõ åãî
(è íå äîøåäøèõ äî íåãî) ïðîãðàìì. Ïðîãðàììû, ïðîøåäøèå âñå òåñòû,
ïîëó÷àþò ïîëíîå êîëè÷åñòâî áàëëîâ, ïðåäóñìîòðåííîå çà îäíó çàäà÷ó.
Ïðèìåð

Ïðèìåð ôàéëà input.txt
3

3 3 3
3 2 3
3 3 3

3 3 3
3 2 3
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3 3 3

3 3 3
3 2 3
3 3 3
Ïðèìåð ôàéëà output.txt
1 1 1
1 1 1
1 1 1

1 1 1
1 0 1
1 1 1

1 1 1
1 1 1
1 1 1

16.172. Çàäà÷à ðèýëòåðà II. Ïåðåä ðåøåíèåì ýòîé çàäà÷è äîëæíà
áûòü ðåøåíà çàäà÷à 13.60.

Îêàçûâàåòñÿ, ÷òî âûõîäíûå äàííûå â âèäå íîìåðîâ îáìåíîâ ñëèøêîì
íåóäîáíû äëÿ ðèýëèåðà. Ïîýòîìó, ïîæàëóéñòà, ñêîððåêòèðóéòå âûõîäíûå
äàííûå. Òåïåðü â ôàéëå output.txt íóæíî çàïèñàòü èíôîðìàöèþ î òîì,
êàêàÿ êâàðòèðà ìåíÿåòñÿ è íà êàêóþ. Êâàðòèðû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ïî
äâóì ïàðàìåòðàì: íîìåð îáìåíà è íîìåð êâàðòèðû â îáìåíå.
Ôîðìàò output.txt

<íîìåð îáìåíà> <íîìåð ïðîäàâàåìîé êâàðòèðû> <íîìåð îáìåíà> <íî-
ìåð æåëàåìîé êâàðòèðû>

Åñëè êâàðòèðà íå äëÿ îáìåíà, à äëÿ ïðîäàæè (â æåëàåìîé ÷àñòè òîëü-
êî äåíüãè), òî âòîðàÿ ïàðà ÷èñåë � íóëè.
Èçìåíåíèå â ïðèìåðå èç çàäà÷è 13.60

Â ôàéëå output.txt

10 3 20 1
20 1 12 1
10 2 12 2
20 2 12 3
1 1 0 0

16.173. Òóìàííûé ëàáèðèíò. Çàäàí ëàáèðèíò 10× 10, â êàæäîé
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êëåòêå êîòîðîãî ìîæåò íàõîäèòüñÿ èëè îòñóòñòâîâàòü ñòåíà. Êëåòêè íó-
ìåðóþòñÿ ñëåâà íàïðàâî è ñâåðõó âíèç ÷èñëàìè îò 0 äî 99 (ðèñ 16.5).
Âîêðóã ëàáèðèíòà � ñïëîøíàÿ ñòåíà. Ïðîãðàììà çà îäèí âîïðîñ ìîæåò
óçíàòü, ÷òî íàõîäèòñÿ â êëåòêå ñ çàäàííûì íîìåðîì. Èç îäíîé êëåòêè
ìîæíî ïåðåõîäèòü â äðóãóþ, åñëè îíè èìåþò îáùóþ ñòîðîíó è íè â îäíîé
èç íèõ íåò ñòåíû.
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
30 31 32 33 34 35 36 37 38 39
40 41 42 43 44 45 46 47 48 49
50 51 52 53 54 55 56 57 58 59
60 61 62 63 64 65 66 67 68 69
70 71 72 73 74 75 76 77 78 79
80 81 82 83 84 85 86 87 88 89
90 91 92 93 94 95 96 97 98 99

Ðèñ. 16.5: Íóìåðàöèÿ êëåòîê

Òðåáóåòñÿ, çàäàâ íå áîëåå 100 âîïðîñîâ óçíàòü, êàê ïðîéòè èç êëåòêè
0 â êëåòêó 99, ïåðåõîäÿ îò îäíîé êëåòêè ê äðóãîé.
Òåõíè÷åñêîå òðåáîâàíèå

Ïðîãðàììà âî âðåìÿ ñâîåé ðàáîòû äîëæíà ñäåëàòü õîä íå áîëåå ÷åì çà
10 ñåêóíä. Ïðè êàæäîì çàïóñêå ïðîãðàììà ìîæåò ÷èòàòü ôàéëû:maze.txt
è temp.tmp.maze.txt õðàíèò òåêóùèé ïóòü äî êàêîé-òî êëåòêè ëàáèðèíòà.
Íà÷àëî ýòîãî ïóòè âñåãäà â êëåòêå ñ íîìåðîì 0. Â ïóòè âñå êëåòêè äîëæ-
íû áûòü ñîñåäíèìè è âñå, êðîìå, ìîæåò áûòü, ïîñëåäíåé, äîëæíû áûòü
ïóñòûìè. Íîìåðà êëåòîê ðàçäåëåíû ïðîáåëüíûìè ñèìâîëàìè (ïðîáåëû,
òàáóëÿöèè, ïåðåâîäû ñòðîê). Ïåðåä çàïóñêîì ïðîãðàììû áóäåò ïðîâåðå-
íà ïîñëåäíÿÿ êëåòêà ïóòè â maze.txt è åñëè òàì ñòåíà, îíà áóäåò óáðàíà
èç maze.txt, èíà÷å maze.txt íå èçìåíèòñÿ. Ïîñëå îêîí÷àíèÿ ðàáîòû ïðî-
ãðàììû â maze.txt äîëæåí íàõîäèòñÿ ïóòü, ïîñëåäíÿÿ êëåòêà êîòîðîãî
áóäåò ïðîâåðåíà ïåðåä î÷åðåäíûì çàïóñêîì Âàøåé ïðîãðàììû. Åñëè íî-
ìåð ïîñëåäíåé êëåòêè â ïóòè îêàæåòñÿ ðàâåí 99, òî áóäåò ïðîâåðåí âåñü
ïóòü è, åñëè îí îêàæåòñÿ âåðíûì, òî çàäà÷à ñ÷èòàåòñÿ ðåø¼ííîé.

Ïðîãðàììà ìîæåò èìåòü òîëüêî îäèí âðåìåííûé ôàéë temp.tmp ðàç-
ìåðîì íå áîëåå 10 áàéò.
Öåëü

Íàéòè ïóòü çà ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî çàïóñêîâ Âàøåé ïðîãðàììû.
Ïðèìåð
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<çàïóñê ïðîâåðêè ïóòè>
Â maze.txt : 0
<çàïóñê ïðîãðàììû ó÷àñòíèêà>
Â maze.txt : 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
<çàïóñê ïðîâåðêè ïóòè>
Â maze.txt : 0 1 2 3 4 5 6 7 8
<çàïóñê ïðîãðàììû ó÷àñòíèêà>
Â maze.txt : 0 1 2 3 4 5 6 7 8 18 19 29 39 49 59 69 79
<çàïóñê ïðîâåðêè ïóòè>
Â maze.txt : 0 1 2 3 4 5 6 7 8 18 19 29 39 49 59 69 79
<çàïóñê ïðîãðàììû ó÷àñòíèêà>
Â maze.txt : 0 1 2 3 4 5 6 7 8 18 19 29 39 49 59 69 79 89 99
<çàïóñê ïðîâåðêè ïóòè>
Êîëè÷åñòâî õîäîâ íà ïîèñê ïóòè: 3

Çàäàíèå 1
Íàïèñàòü ïðîãðàììó äëÿ âûïîëíåíèÿ öåëè, êîòîðàÿ îïèñàíà âûøå.

Çàäàíèå 2
Ïðåäîñòàâèòü ôàéë maze.txt. Â ôàéëå maze.txt çàïèñàíû íîìåðà âñåõ

êëåòîê, ãäå íàõîäÿòñÿ ñòåíû, ò.å. õðàíèòñÿ ëàáèðèíò. Ýòè ëàáèðèíòû áó-
äóò ó÷àñòâîâàòü â òåñòèðîâàíèè ïðîãðàìì ó÷àñòíèêîâ. Ñàìè òåñòû áàë-
ëîâ íå ïðèíîñÿò, íî ìîãóò ñíèçèòü êîëè÷åñòâî áàëëîâ ó ñîïåðíèêîâ.

16.174. Ìíîãîãðàííèê. Íàéòè îáúåì ìíîãîãðàííèêà ñ öåëî÷èñ-
ëåííûìè êîîðäèíàòàìè âåðøèí. Âñå ãðàíè ìíîãîãðàííèêà � òðåóãîëüíè-
êè. Íå òðåóãîëüíûå ãðàíè ìîãóò çàäàâàòüñÿ íåñêîëüêèìè òðåóãîëüíèêà-
ìè, ëåæàùèìè â îäíîé ïëîñêîñòè. Îáúåì òðåáóåòñÿ âûäàòü òî÷íî â âèäå
íåñîêðàòèìîé äðîáè. Ìíîãîãðàííèê ìîæåò áûòü è íåâûïóêëûì. Ôîðìà
ìíîãîãðàííèêà íå îãðàíè÷åíà. Íàïðèìåð, îí ìîæåò áûòü ïîäîáèåì áóá-
ëèêà, èëè ñîñòîÿòü èç äâóõ íåñâÿçàííûõ ÷àñòåé, èëè áûòü ïîäîáèåì äâóõ
ïðîäåòûõ äðóã â äðóãà çâåíüåâ öåïè, èëè áûòü ïîäîáèåì áóáëèêà, çàâÿ-
çàííîãî óçëîì. Ìíîãîãðàííèê ìîæåò äàæå ñîäåðæàòü âíóòðåííèå ïóñòî-
òû, â êîòîðûõ ìîãóò ñîäåðæàòüñÿ îòäåëüíûå ÷àñòè ìíîãîãðàííèêà (òèïà
¾ìàòðåøêè¿). Âûäàòü â ýòîì ñëó÷àå íóæíî îáúåì òåëà ìíîãîãðàííèêà
çà âû÷åòîì âñåõ ïóñòîò.
Òåõíè÷åñêîå òðåáîâàíèå

Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: input.txt
Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: output.txt
Îãðàíè÷åíèå âðåìåíè òåñòèðîâàíèÿ: 1 ñåêóíäà íà 1 òåñò

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Âõîäíîé ôàéë ñîäåðæèò çàïèñü öåëûõ íåîòðèöàòåëüíûõ ÷èñåë â äå-
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ñÿòè÷íîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ. Ïîñëåäîâàòåëüíî çàäàþòñÿ âñå ãðàíè ìíî-
ãîãðàííèêà. Êàæäàÿ ãðàíü çàäàåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíî òðåìÿ òðîéêàìè
íåîòðèöàòåëüíûõ öåëûõ ÷èñåë � êîîðäèíàòàìè âåðøèí (ñíà÷àëà � êî-
îðäèíàòà x, ïîòîì � y, è, íàêîíåö, � z). Âåðøèíû âñåõ ãðàíåé ïðè ýòîì
îáõîäÿòñÿ îáÿçàòåëüíî â îäíîì è òîì æå íàïðàâëåíèè: âñå � ïî ÷àñîâîé
ñòðåëêå èëè âñå � ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè, åñëè ñìîòðåòü íà ãðàíü ñíà-
ðóæè ìíîãîãðàííèêà (òî åñòü èç ïóñòîòû, à íå èç òåëà ìíîãîãðàííèêà) è
òàê, ÷òîáû ýòà ãðàíü íå áûëà çàñëîíåíà äðóãèìè ãðàíÿìè. Òàêèì îáðà-
çîì, åñëè ñ÷èòàòü, ÷òî ïðè çàäàíèè êàæäîé ãðàíè ïðîõîäÿòñÿ òðè ðåáðà â
îïðåäåëåííîì íàïðàâëåíèè, òî â èòîãå êàæäîå ðåáðî ïðîõîäèòñÿ äâàæäû:
â îäíîì íàïðàâëåíèè è â ïðîòèâîïîëîæíîì. Êàæäàÿ âåðøèíà ïðîõîäèò-
ñÿ ñòîëüêî ðàç, ñêîëüêî ãðàíåé (à, çíà÷èò, è ðåáåð) ê íåé ïðèìûêàåò. Ãðà-
íè ìåæäó ñîáîé ìîãóò ñîïðèêàñàòüñÿ òîëüêî ñâîèìè ðåáðàìè. Íàïðèìåð,
íè îäíà ãðàíü íå ìîæåò ðàññåêàòü äðóãóþ ïîñåðåäèíå, íàõîäèòüñÿ âíóòðè
äðóãîé ãðàíè èëè ñîïðèêàñàòüñÿ ñ äðóãîé ãðàíüþ âåðøèíîé. Âñå ÷èñëà
íå ïðåâûøàþò 15, ðàçäåëÿþòñÿ îäèíî÷íûìè èëè êðàòíûìè ïðîáåëàìè
èëè ïåðåâîäàìè ñòðîê. ×èñëî ãðàíåé íå ïðåâûøàåò 1000.
Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Âûõîäíîé ôàéë ñîäåðæèò îäíó ñòðîêó, â êîòîðîé çàïèñàíû òîëüêî
äâà öåëûõ ÷èñëà â äåñÿòè÷íîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ: ÷èñëèòåëü è çíàìå-
íàòåëü íåñîêðàòèìîé äðîáè, âûðàæàþùåé îáúåì ìíîãîãðàííèêà. ×èñëà
ðàçäåëÿþòñÿ îäíèì ïðîáåëîì. Çíàìåíàòåëü äîëæåí áûòü ïîëîæèòåëü-
íûì. Íèêàêèõ äðóãèõ ñèìâîëîâ â ñòðîêå áûòü íå äîëæíî. ×èñëèòåëü ìî-
æåò áûòü áîëüøå çíàìåíàòåëÿ. Íåçíà÷àùèõ íóëåé â íà÷àëå ÷èñåë áûòü
íå äîëæíî.
Ïðèìåð

input.txt
0 0 1 0 1 0 1 0 0
0 0 0 0 0 1 1 0 0
0 0 0 0 1 0 0 0 1
0 0 0 1 0 0 0 1 0
output.txt
1 6

16.175. Ïîìîùíèê ðèýëòåðà.
Ïåðâîíà÷àëüíûé âàðèàíò çàäà÷è ðèýëòåðà ñì. 14.23
Çàòåì, (ñì. 16.172) ôîðìóëèðîâêà áûëà èçìåíåíà.

Çàäà÷à
Ñîñòàâèòü ïðîãðàììó, êîòîðàÿ ïî ôàéëàì exchange.txt è input.txt

(output.txt ïåðâîíà÷àëüíîé ôîðìóëèðîâêè) âûäàåò output.txt èç èçìåí¼í-
íîé ôîðìóëèðîâêè.
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Òåõíè÷åñêîå òðåáîâàíèå
Îãðàíè÷åíèå âðåìåíè 10 ñåêóíä. Ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî êâàðòèð

(ïðîäàâàåìûõ è æåëàåìûõ) íå áîëåå 10. Ìàêñèìàëüíàÿ ñòîèìîñòü êâàð-
òèðû � öåëîå ÷èñëî îò 1 äî 10000. Ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî êîìíàò
â êâàðòèðå îò 1 äî 9. Ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî îáìåíîâ (êîëè÷åñòâî
ñòðîê) â exchange.txt � 100000. Âñå öåíû (íà êâàðòèðû, äîïëàòû è âû-
ðó÷êè) � öåëûå ÷èñëà îò 0 äî 10000.

16.176. Ãåêñàãîíàëüíûå øàøêè. Íàïèñàòü ïðîãðàììó äëÿ èãðû â
ãåêñàãîíàëüíûå øàøêè. Åäèíñòâåííîå, ÷åì îíè îòëè÷àþòñÿ îò îáû÷íûõ
ðóññêèõ øàøåê, òàê ýòî òî, ÷òî äîñêà ñîñòîèò íå èç êâàäðàòîâ, à èç øå-
ñòèóãîëüíûõ ÿ÷ååê. Òàêèì îáðàçîì, ó êàæäîé ãåêñàãîíàëüíîé ÿ÷åêè ìî-
æåò áûòü äî 6 ñîñåäíèõ ÿ÷ååê. Êîððåêòèðîâêà ïðàâèë äëÿ ýòîãî ñëó÷àÿ
ÿâëÿåòñÿ äîïîëíèòåëüíîé çàäà÷åé, ïîäóìàéòå.

16.177. Ýêñïàíñèÿ. Òåððèòîðèÿ ñòðàíû ðàçáèòà íà N ðàéîíîâ. Âî-
åííàÿ áàçà, ðàñïîëîæåííàÿ â ïðîèçâîëüíîì ðàéîíå, êîíòðîëèðóåò ñîá-
ñòâåííûé ðàéîí è òå, êîòîðûå èìåþò ñ íèì îáùóþ ãðàíèöó. Íàéòè ìè-
íèìàëüíîå êîëè÷åñòâî âîåííûõ áàç, êîíòðîëèðóþùèõ âñþ òåððèòîðèþ,
è óêàçàòü ðàéîíû, â êîòîðûõ îíè ðàñïîëîæåíû.
Òåõíè÷åñêîå òðåáîâàíèå

N 6 1000. Äàííûå î âçàèìíîì ðàñïîëîæåíèè ðàéîíîâ õðàíÿòñÿ â
ôàéëå country.txt Äðóãèõ ðàéîíîâ, êðîìå ïåðå÷èñëåííûõ â ýòîì ôàéëå,
íåò. Îòâåò íóæíî çàïèñûâàòü â ôàéë base.txt.
Ôîðìàò country.txt

<N-×èñëî ïàð ðàéîíîâ ñ îáùåé ãðàíèöåé>
<Íîìåð îäíîãî ðàéîíà 1> <Íîìåð äðóãîãî ðàéîíà 1>
...
<Íîìåð îäíîãî ðàéîíà N> <Íîìåð äðóãîãî ðàéîíà N>
Ôîðìàò base.txt

<S-×èñëî áàç>
<Íîìåð áàçû 1>
...
<Íîìåð áàçû S>
Ïðèìåð

Â country.txt
4 1 2 3 1 1 4 5 4
Â base.txt
2 1 5
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ÎÖÅÍÊÀ
Ïðîãðàììà ñ÷èòàåòñÿ ëó÷øå, åñëè äëÿ ïîëíîãî êîíòðîëÿ èñïîëüçóåò

ìåíüøå áàç.

16.178. Òîïîëîãè÷åñêàÿ êàðòà. Òîïîëîãè÷åñêàÿ êàðòà çàäà¼òñÿ ñëå-
äóþùèì îáðàçîì. Â ôàéëå input.map óêàçûâàþòñÿ ðåãèîíû ñ îáùåé ãðà-
íèöåé, âñå ðåãèîíû ïðîíóìåðîâàíû ÷èñëàìè îò 1 äî 20, ò.å. ðåãèîíîâ
âñåãäà 20.
Ôîðìàò input.map

<×èñëî ïàð>
<Íîìåð ðåãèîíà 1> <Íîìåð ðåãèîíà 2>
...
<Íîìåð ðåãèîíà n> <Íîìåð ðåãèîíà m>

Ïðèìåð
Â input.map
3
1 10
10 20
20 1

Çàäà÷à. Ïî çàäàííîé òîïîëîãè÷åñêîé êàðòå âûâåñòè å¼ ðèñóíîê.
Òåõíè÷åñêîå òðåáîâàíèå

Ðèñóíîê âûâîäèòñÿ íà ãðàôè÷åñêèé ýêðàí. Ðåãèîíû íà ýêðàíå ïðåä-
ñòàâëÿþòñÿ â âèäå öåëîé (áåç äûð è ðàçðûâîâ) îáëàñòè. Äëÿ ðàçëè÷åíèÿ
ðåãèîíîâ ñ îáùåé ãðàíèöåé ýòè îáëàñòè äîëæíû áûòü ïîêðàøåíû â ðàç-
íûå öâåòà. Âñå îáëàñòè äîëæíû èìåòü íîìåð èçîáðàæàåìîãî ðåãèîíà.
Ôîí äîëæåí áûòü ÷¼ðíûì, à íîìåðà � áåëûå. Âñåãî öâåòîâ íà ýêðàíå
äîëæíî áûòü íå áîëåå 16.

16.179. Âàì ïðåäëîæèëè íàïèñàòü ïðîãðàììó, ðåøàþùóþ óðàâíåíèÿ
âèäà f(x) = 0, ãäå f(x) � ïðîèçâîëüíàÿ ôóíêöèÿ, à x � äåéñòâèòåëüíîå
÷èñëî. Ñêîëüêî âðåìåíè Âàì íà ýòî ïîíàäîáèòñÿ?

16.180. Âàì ïðåäëîæèëè íàïèñàòü ïðîãðàììó, ðåøàþùóþ óðàâíåíèÿ
âèäà P (x) = 0, ãäå P (x) � ïðîèçâîëüíûé ìíîãî÷ëåí, à x � äåéñòâèòåëü-
íîå ÷èñëî. Ñêîëüêî âðåìåíè Âàì íà ýòî ïîíàäîáèòñÿ?

16.181. Óñòàíîâèòå âçàèìîñâÿçè ìåæäó ñëåäóþùèìè ïîíÿòèÿìè ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ: ÿçûê, ñèíòàêñèñ, ñåìàíòèêà, ïðàãìàòèêà, ñòèëü, ìåòîä,
òåõíîëîãèÿ, ìîäåëü, òèï, òåñòèðîâàíèå, àëãîðèòì, êà÷åñòâî, òåîðèÿ è ïî-
ëèòèêà.
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16.182. Áåñïîëåçíûå êîììåíòàðèè. ×àñòî ïðåïîäàâàòåëè òðåáóþò,
÷òîáû ïðîãðàììà áûëà ñíàáæåíà ïîäðîáíûìè êîììåíòàðèÿìè. Íåêîòî-
ðûå ¾óìíûå¿ ñòóäåíòû ïèøóò â êîììåíòàðèé ïîÿñíåíèÿ äåéñòâèé, à íå
ñóòè.
Ïðèìåð

main() // íà÷àëî ïðîãðàììû
{int i,s; // îïèñàíèå i è s
for(i=1;i<=10;i++) // öèêë äëÿ i
s+=i; // óâåëè÷åíèå s íà i

printf(s); // ïå÷àòü çíà÷åíèÿ s
}

Íàïèøèòå ïðîãðàììó äëÿ òàêîãî êîììåíòèðîâàíèÿ ïðîãðàììû.
Ðåøèòå ýòó çàäà÷ó äëÿ ÿçûêîâ ðàçíûõ ñòèëåé ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Èí-

òåðåñíû ñëåäóþùèå ÿçûêè: Pascal, ÐÅÔÀË, Prolog, Lisp.

16.183. Òåñò ê óðàâíåíèþ x + 2 · x + 3 · x + ...+ x · x = N. Äëÿ çà-
äàííîãî K íàéòè ìàêñèìàëüíîå N < K òàêîå, ÷òîáû óðàâíåíèå

x+ 2 · x+ 3 · x+ ...+ x · x = N

èìåëî ðåøåíèå. Ââîäèòñÿ K, âûâîäèòñÿ N .
Ïðèìåð

K= 20
N=18

16.184. Ñ÷àñòüå â îäíîé öèôðå. ×èñëî íàçûâàåòñÿ ñ÷àñòëèâûì,
åñëè ñóììà ïðàâîé ïîëîâèíû åãî öèôð ðàâíà ñóììå ëåâîé ïîëîâèíû.
Åñëè ÷èñëî ñîñòîèò èç íå÷¼òíîãî ÷èñëà öèôð, íóæíî äîáàâèòü ñëåâà îäèí
íîëü.
Çàäà÷à

Â çàäàííîì ÷èñëå çàìåíèòü îäíó öèôðó òàê, ÷òîáû ïîëó÷èâøååñÿ
÷èñëî îêàçàëîñü ñ÷àñòëèâûì. Íàïèñàòü ïðîãðàììó äëÿ íàõîæäåíèÿ ïî-
ëó÷èâøåãîñÿ ñ÷àñòëèâîãî ÷èñëà.
Òåõíè÷åñêîå òðåáîâàíèå

Äåñÿòè÷íàÿ çàïèñü ÷èñëà ñîäåðæèò íå áîëåå 20 çíàêîâ. Åñëè âàðèàí-
òîâ íåñêîëüêî, òî âûäàòü òîò, ãäå ÷èñëî ïîëó÷àåòñÿ ìàêñèìàëüíûì.
Ïðèìåð

×èñëî: 9112004
Ðåçóëüòàò: 9117004
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16.185. ×àñòûå ÷èñëà. Ñòðîèòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ÷èñåë.
X1 = (N + 1)#(N + 1),

. . .
Xi = (Xi−1 + i)#(Xi−1 + i),

. . .
XN = (XN−1 +N)#(XN−1 +N).

Âûäàòü ÷èñëî, êîòîðîå âñòðå÷àåòñÿ ÷àùå äðóãèõ â ýòîé ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòè. Åñëè òàêèõ ÷èñåë íåñêîëüêî, òî âûäàòü ñàìîå ìàëåíüêîå èç
íèõ. ×èñëî 0 < N < 100 000 çàäà¼òñÿ ïîëüçîâàòåëåì.

Îïåðàöèÿ # áåð¼ò îò ëåâîãî ÷èñëà ïîñëåäíèå äâå öèôðû, îò ïðàâîãî �
ïåðâûå äâå è ñîåäèíÿåò èõ â îäíî ÷èñëî. Åñëè öèôð íå õâàòàåò, òî áåðóò
íåçíà÷àùèå íóëè (ñëåâà). Íàïðèìåð, 12345#12345 = 4512, 1#2 = 0102

Ïðèìåð
N= 10
Îòâåò: 1111

16.186. Ïåðåìåøàííàÿ ñòðîêà.Ïîä ïåðåìåøèâàíèåì ñòðîêè áó-
äåì ïîíèìàòü ñëåäóþùèé ïðîöåññ:

1) áåð¼ì çàäàííóþ ñòðîêó;
2) åñëè ñèìâîëîâ íå÷¼òíîå êîëè÷åñòâî, òî äîáàâëÿåì â íà÷àëî ñòðîêè

ïðîáåë, ïîëó÷àåì èñõîäíóþ8 ñòðîêó;
3) äåëèì ñòðîêó ïîïîëàì, ïîëó÷àåì ïðàâóþ è ëåâóþ ñòðîêè;
4) íîâàÿ ñòðîêà ïîëó÷àåòñÿ ñöåïëåíèåì ïðàâîé, èñõîäíîé è ëåâîé

ñòðîê (ïðàâàÿ îêàçàëàñü ñëåâà, ëåâàÿ ñïðàâà);
Ïðè ïîâòîðåíèè ðåçóëüòàò áåð¼òñÿ â êà÷åñòâå èñõîäíîé ñòðîêè. Íàïðè-
ìåð, äëÿ ñòðîêè ¾ñòðî÷êà¿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü òàêîâà:

1) ñòðî÷êà
2) tñòðî÷êà
3) tñòð î÷êà
4) î÷êàtñòðî÷êàtñòð
Îïèñàííóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âûïîëíÿåì 2004 ðàç. Îïðåäåëèòü â

ïîëó÷èâøåéñÿ ñòðîêå ñèìâîë, êîòîðûé áóäåò íàõîäèòüñÿ íà 2004 ìåñòå.
Òåõíè÷åñêîå òðåáîâàíèå

Äëèíà âõîäíîé ñòðîêè íå ïðåâûøàåò 100 ñèìâîëîâ. Íà âõîä ïîäàþòñÿ
òîëüêî íåïóñòûå ñòðîêè.
Ïðèìåð

Ñòðîêà: ñòðî÷êà
Íà 2004 ìåñòå íàõîäèòñÿ ñèìâîë: à

8Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî â ýòîé çàäà÷å ¾èñõîäíàÿ ñòðîêà¿ è ¾çàäàííàÿ ñòðîêà¿
îçíà÷àþò ðàçíûå ïîíÿòèÿ.
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16.187. Ìàò. Çàäàííûå ôèãóðû ðàññòàâèòü íà êëàññè÷åñêîé øàõìàò-
íîé äîñêå, òàê ÷òîáû ÷¼ðíîìó êîðîëþ áûë îáúÿâëåí ìàò. Ôèãóðû íóæíî
èñïîëüçîâàòü âñå. Íàïèøèòå ïðîãðàììó, êîòîðàÿ ðåøàåò ýòó çàäà÷ó.

16.188. Îøèáêè-îïèñêè. Íàéäèòå îøèáêè, îïèñêè, íåòî÷íîñòè è
ïðî÷èå èçúÿíû â äàííîì çàäà÷íèêå.



×àñòü II

Ðåøåíèÿ, îòâåòû, ïîäñêàçêè,
òåñòû è íàì¼êè
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Ãëàâà 1

Ââåäåíèå â ñèñòåìó ïîíÿòèé
ïðîãðàììèðîâàíèÿ

1.3. Íóæíî ïåðåâîçèòü â òàêîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè: òóäà êîçó, îáðàò-
íî ìóæèê âîçâðàùàåòñÿ îäèí, òóäà êàïóñòó, îáðàòíî êîçó, òóäà âîëêà,
îáðàòíî îäèí, òóäà êîçó.

Î÷åâèäíî, ýòó çàäà÷ó ëó÷øå ðåøàòü â ñåíòåíöèàëüíîì ñòèëå. Íàïðè-
ìåð, íà ÿçûêå Prolog.
1.6.
N Âõîä Âûõîä
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4 2020R21rrr41Rr41R02

--

Âðåìÿ ðàáîòû ïðîãðàììû 1 ñåêóíäà

1.7.

N Âõîäíûå äàííûå Âåðíûé îòâåò
0 N=100 60
1 N=20 12
2 N=1999 1680
3 N=1 1
4 N=720720 720720
5 N=1000000000 821620800
6 N=2000000000 1643241600
7 N=205405605 205405200
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1.8.

N Âõîäíûå äàííûå Âåðíûé îòâåò
0 -(-(X+(-50))-(X-6)) +28/1
1 X+1+X+2+X+3+X+4 -5/2
2 -(-(-(-(-(-(-(X)))))))+987 +987/1
3 X+(X+X+X+X)+X-2 000 000 002 +1 000 000 001/3
4 (((X+1)+X+1)+X+1)+X -3/4
5 (X+1)-(1+X) X-ëþáîé
6 (X-2002)+(2003-X) Íåò ðåøåíèé
7 -X+1-X+12-X+123 +136/3
8 X-(10-0-(-5+(X+X)-6)+X-123) -51

1.10.

N Âõîäíûå äàííûå Âåðíûé îòâåò
0 Res= 1999 771
1 Res= 200 100
2 Res= 9876 Òàêèõ íåò
3 Res= 99 99
4 Res= 222 222 222 Íåò òàêèõ
5 Res= 26975 10000
6 Res= 111 111 110 41079055
7 Res= 1 999 999 995 739422455

Âðåìÿ ðàáîòû ïðîãðàììû 5 ñåêóíä

1.12.

N Âõîäíûå äàííûå Âåðíûé îòâåò
0 M= 1 N= 2 4
1 M= 1 N= 123 125
2 M= 0 N= 1000 1001
3 M= 2 N= 250 503
4 M= 3 N= 3 61
5 M= 4 N= 0 13

Âðåìÿ ðàáîòû ïðîãðàììû 1 ñåêóíäà
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1.13.
N Âõîä Âûõîä
0 X=6 8
1 X=10 52
2 X=2 1
3 X=1 1
4 X=40 102334155

Âðåìÿ ðàáîòû ïðîãðàììû 1 ñåêóíäà

1.14. Îñíîâà ðåøåíèÿ íà ÿçûêå Pascal, òðåáóþùåãî ïîðÿäêà log (n) óìíî-
æåíèé1:

Y := 1;
while n>0 do
begin if n MOD 2 = 1

then begin Y :=Y * X; n := n - 1 end;
n := n DIV 2; X := X * X

end

Òåñòû:
N Âõîä Âûõîä
0 X=2 n=10 1024
1 X=10 n=2 100
2 X=3 n=3 27
3 X=10 n=9 1000000000
4 X=1 n=1234567890 1
5 X=1234567890 n=1 1234567890

Âðåìÿ ðàáîòû ïðîãðàììû 1 ñåêóíäà

1Òðàäèöèîííî äëÿ logab èñïîëüçóþò ñîêðàùåíèÿ: ïðè a = 10 çàïèñûâàþò lg b, ïðè
a = 2 � log b.



Ãëàâà 2

Ñèíòàêñèñ, ñåìàíòèêà è
ïðàãìàòèêà ÿçûêà
ïðîãðàììèðîâàíèÿ

2.7. Ñåìàíòè÷åñêàÿ ýêâèâàëåíòíîñòü èìååòñÿ äëÿ ñëó÷àåâ á), â), ê) è ë).
Âî âñåõ îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ îòâåò îòðèöàòåëüíûé, òàê êàê âûðàæåíèÿ,
îáîçíà÷àåìûå çàãëàâíûìè áóêâàìè, ìîãóò âûçûâàòü ïîäïðîãðàììû, ìå-
íÿþùèå êîíòåêñò âûïîëíÿåìûõ ôðàãìåíòîâ.
2.50. Äâà ôðàãìåíòà íå ýêâèâàëåíòû ïî íåñêîëüêèì ïðè÷èíàì. Äëÿ íà-
õîæäåíèÿ îäíîé èç íèõ äàäèì ïîäñêàçêó: êîãäà âû÷èñëÿþòñÿ (è êàê èç-
ìåíÿþòñÿ) íà÷àëüíîå è êîíå÷íîå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà öèêëà for?
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Ãëàâà 3

Ñòèëè ïðîãðàììèðîâàíèÿ, èëè
ïðîãðàììèðîâàíèå ñ ïòè÷üåãî
ïîëåòà

3.6.
N Âõîä Âûõîä
0 -1t2t3+tXt=t-t1tt2ttt3tttt4t X = -1111
1 987+X=1230987 X = 1230000
2 t5600t+Xt=t5612t X = 12
3 -t123tt4+X=t-1234 X = 0
4 -t123tt4+X=t-123 X = 1111
5 t0t+X=t-9 X = -9

Âðåìÿ ðàáîòû ïðîãðàììû 3 ñåêóíäû

3.8.
Â äàííîì íàáîðå òåñòîâ ¾âèçóàëüíî¿ îçíà÷àåò, ÷òî íàäî ïîñìîòðåòü,

äåéñòâèòåëüíî ëè ÷èñëà ïîäõîäÿò.
N Âõîä Âûõîä
0 11 2 Âèçóàëüíî
1 2 2 Âèçóàëüíî
2 999999 999998 Âèçóàëüíî
3 3 999999999 Âèçóàëüíî
4 -2 1 Âèçóàëüíî
5 7 -3 Âèçóàëüíî
6 1 0 ÍÅÒ ×ÈÑÅË

Âðåìÿ ðàáîòû ïðîãðàììû 3 ñåêóíäû
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3.11.
0 Âõîä ababababABabAbbccccccccccc

Âûõîä 4ab1ABabAbb11c èëè 4ab1ABabA2b11c
1 Âõîä cccccccccccbbAbaBAbabababa

Âûõîä 11c2b1AbaBA4ba èëè 11c1bbAbaBA4ba
2 Âõîä XxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxX

Âûõîä 1X30x1X
3 Âõîä QWERTYUIOPASDFGHJKLZXCVBNM

Âûõîä 1QWERTYUIOPASDFGHJKLZXCVBNM
4 Âõîä AhhhhhhhhhhHhHhHhHhHhHhHhHhH

Âûõîä 1A9h10hH
5 Âõîä aabb . . . aabb︸ ︷︷ ︸

15

Âûõîä 15aabb
6 Âõîä M . . .M︸ ︷︷ ︸

80

Âûõîä 80M
7 Âõîä abababcabababcabababc

Âûõîä 3abababc
8 Âõîä abababababababcabababababababcabababababababc

Âûõîä 7ab1c7ab1c7ab1c
9 Âõîä aaaaaaaaaababababababababababbbbbbbbbb

Âûõîä 9a10ab9b
Âðåìÿ ðàáîòû ïðîãðàììû 3 ñåêóíäû

3.13.
Îøèáêà ñîñòîèò â òîì, ÷òî ïÿòü çàìåñòèòåëåé ìîãóò äåéñòâîâàòü íåçà-

âèñèìî äðóã îò äðóãà è ïîñëàòü êàæäûé ïî îäíîìó ÷åëîâåêó. Âðÿä ëè
õîðîøî ïîâëèÿåò íà ðåïóòàöèþ ôèðìû ïîÿâëåíèå íà âñòðå÷å íåñêîëüêèõ
ïðåäñòàâèòåëåé. Ìîãóò ïîäóìàòü: ¾Íó è áàðäàê ó âàñ...¿.

Ïðàâèëüíûå ñïîñîáû äåéñòâèÿ òå æå, ÷òî è â ðàñïðåäåë¼ííûõ ñèñòå-
ìàõ. Íóæíî îáåñïå÷èòü ïîÿâëåíèå íà âñòðå÷å ðîâíî îäíîãî ïðåäñòàâèòå-
ëÿ.



Ãëàâà 4

Ïîíÿòèå æèçíåííîãî öèêëà
ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ è åãî
ìîäåëè

4.2. Òåñòû:
N Âõîä Âûõîä
0 1 2 3 X = -2
1 10 20 30 X = -20
2 1 1 1 Îòâåòà íåò
3 1 -20 100 X = 10
4 -1 2 1 Îòâåòà íåò

Âðåìÿ ðàáîòû ïðîãðàììû 3 ñåêóíäû

4.23. Â ñîðåâíîâàíèÿõ, ãäå ó÷èòûâàþòñÿ òîëüêî ïðîéäåííûå òåñòû è
íå ó÷èòûâàåòñÿ ïîëíîå ðåøåíèå çàäà÷è, èòåðàòèâíûé ïîäõîä ïðèíîñèò
íåïëîõèå ðåçóëüòàòû. Åñëè íå ñîñðåäîòà÷èâàòüñÿ íà ïîëíîì ðåøåíèè, òî
ìîæíî ïîðåøàòü îäíó çàäà÷ó, ïîòîì ïåðåéòè êî âòîðîé è òàê äàëåå ïî
êðóãó. Åñëè óäà¼òñÿ ðåøèòü êàêóþ-íèáóäü çàäà÷ó äî êîíöà � î÷åíü õî-
ðîøî, à íåò � òîæå íå ñòðàøíî.

Ïîäñ÷èòàåì, êàêîâà ýôôåêòèâíîñòü òàêîãî ïîäõîäà. Ïóñòü äàíû 4 çà-
äà÷è. Ìû ðåøèëè êàæäóþ â ñðåäíåì íà 50%. Ïîëó÷àåòñÿ 50% áàëëîâ �
ïðèìåðíî êàê çà 2 ïîëíûõ çàäà÷è. Íî ðåøèòü 4 çàäà÷è íàïîëîâèíó, îáû÷-
íî, ëåã÷å, ÷åì äâå ïîëíîñòüþ.
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Ãëàâà 5

Âûðàæåíèÿ

5.7.

à) 14; á) 5202;
â) 12254; ã) −19961;
ä) 4293; å) −3878;
æ) 19812; ç) −1031.

5.8.
N Âõîä Âûõîä
0 Ïóïûøåâ

Âÿ÷åñëàâ
Âèêòîðîâè÷

Ïóïûøåâ Â.Â.

1 Ñèäîðîâ
Ñèäîð
Ñèäîðîâè÷

Ñèäîðîâ Ñ.Ñ.

2 Ïóøêèí
Àëåêñàíäð
Ñåðãååâè÷

Ïóøêèí À.Ñ.

3 È Ê Å È Ê.Å.
Âðåìÿ ðàáîòû ïðîãðàììû 0 ñåêóíä

5.29. Îáîçíà÷èì íåèçâåñòíîå öåëîå êîëè÷åñòâî ëåò x. Òîãäà êîëè÷åñòâî
ñâå÷åé, ïîòðà÷åííîå íà x ëåò ðàâíî x(x+ 1)

2 (ñóììà ïåðâûõ x ýëåìåíòîâ
àðèôìåòè÷åñêîé ïðîãðåññèè ñ íà÷àëüíûì ÷ëåíîì 1 è ðàçíîñòüþ 1). Çíà-
÷èò, èñêîìîå x� íàèáîëüøåå íàòóðàëüíîå ÷èñëî, êîòîðîå óäîâëåòâîðÿåò
íåðàâåíñòâó
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x(x+ 1)
2 6 N . Ðåøèâ åãî, íàõîäèì x: x = [−1 +

√
1 + 8N

2 ], ãäå êâàäðàò-
íûå ñêîáêè îçíà÷àþò öåëóþ ÷àñòü ÷èñëà (íàèáîëüøåå öåëîå, íå ïðåâîñ-
õîäÿùåå äàííîãî ÷èñëà).
5.32.
N Âõîä Âûõîä
0 2 0 Íà íîëü äåëèòü ÍÅËÜÇß !!!
1 6 3 6 : 3 = 2
2 -10 0 Íà íîëü äåëèòü ÍÅËÜÇß !!!
3 0 0 Íà íîëü äåëèòü ÍÅËÜÇß !!!
4 0 100 0 : 100 = 0
5 543210 0 Íà íîëü äåëèòü ÍÅËÜÇß !!!

Âðåìÿ ðàáîòû ïðîãðàììû 0 ñåêóíä
5.42.
N Âõîä
0 1 1 3
1 2 2 100
2 3 3 1000
3 4 4 10000
4 100 100 31997
5 1000 1000 31991
6 2000 2000 31991
7 21990 10000 31991
Âðåìÿ ðàáîòû ïðîãðàììû 10 ñåêóíä



Ãëàâà 6

Ðàçâåòâëåíèå âû÷èñëåíèé

6.12.

N Âõîä Âûõîä
0 9889 Ñ÷àñòëèâîå
1 1212 Ñ÷àñòëèâîå
2 9876 Íå ñ÷àñòëèâîå
3 5555 Ñ÷àñòëèâîå
4 1000 Íå ñ÷àñòëèâîå

Âðåìÿ ðàáîòû ïðîãðàììû 0 ñåêóíä

6.19.

Ââåäèòå ôàìèëèþ, îò÷åñòâî, èìÿ è ÷òî-íèáóäü äðóãîå.

6.20. Â òåñòå 5 âûõîä ìîæåò áûòü ëþáûì.

N Âõîä Âûõîä
0 1 Î÷åíü ïëîõî
1 3 Óäîâëåòâîðèòåëüíî
2 5 Îòëè÷íî
3 4 Õîðîøî
4 2 Ïëîõî èëè íåóäîâëåòâîðèòåëüíî
5 6

Âðåìÿ ðàáîòû ïðîãðàììû 0 ñåêóíä
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6.21.
N Âõîä Âûõîä
0 -3 Íå îöåíêà
1 1 Î÷åíü ïëîõî
2 3 Óäîâëåòâîðèòåëüíî
3 5 Îòëè÷íî
4 4 Õîðîøî
5 2 Ïëîõî èëè íåóäîâëåòâîðèòåëüíî
6 -35 Íå îöåíêà
7 9999 Íå îöåíêà

Âðåìÿ ðàáîòû ïðîãðàììû 0 ñåêóíä

6.34. Òåñòû äëÿ ðåøåíèÿ áèêâàäðàòíîãî óðàâíåíèÿ:
N Âõîä Âûõîä
0 1 1 0 0
1 1 -2 1 -1 1
2 1 -1 0 0 -1 1
3 1 -5 4 -1 1 -2 2
4 1 3 2 Íåò êîðíåé
5 1 2 3 Íåò êîðíåé

6.35. Ïðîãðàììà äîëæíà ïðîõîäèòü âñå òåñòû çàäà÷è 6.34 (ñì.âûøå) è,
êðîìå ýòîãî, ñëåäóþùèå òåñòû:
N Âõîä Âûõîä
6 0 1 -4 -2 2
7 0 20 0 0
8 0 1 100 Íåò êîðíåé
9 0 0 -1 Íåò êîðíåé

6.46.
N Âõîä Âûõîä
0 3 8 19 11 3 8 11 19
1 3 8 11 19 3 8 11 19
2 3 -8 19 11 -8 3 11 19
3 11 99 5 11 5 11 11 99
4 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2

Âðåìÿ ðàáîòû ïðîãðàììû 0 ñåêóíä



Ãëàâà 7

Öèêëè÷åñêèå âû÷èñëåíèÿ

7.1.
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 . . . 97 98 99 100

7.5.
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 . . . 96 98 100

7.35. Î÷åâèäíî, ÷òî íóæíî âûäåëèòü îáùèå ÷àñòè â ôàêòîðèàëàõ è êàæ-
äûé ðàç çàíîâî èõ íå ïåðåñ÷èòûâàòü. Åñëè äëÿ íàõîæäåíèÿ êîýôôèöè-
åíòà áèíîìà Íüþòîíà ïðÿìî ïðèìåíÿòü îñíîâíóþ ôîðìóëó (ñì. çàäà÷ó
7.25), òî êîëè÷åñòâî óìíîæåíèé áóäåò ðàâíî 2n− 2. Åñëè æå ïðèìåíèòü
îïòèìèçàöèþ, òî îíî íå ïðåâçîéäåò n−1. Êðîìå ýòîãî, íà åäèíèöó ìîæíî
òîæå íå óìíîæàòü.
7.42.

Âõîäíûå è âûõîäíûå äàííûå îïèñàíû ïðèìåðíî.

N Âõîä Âûõîä
0 ¾Òåêñò çàäà÷è¿ 2
1 aaabbbbcdddddffZZZZZh

XXXXXYYYYYYYYsdvdfvdfvsdfv
8
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2 11111 . . . 111︸ ︷︷ ︸
78

aaaaa . . . aaa︸ ︷︷ ︸
78

22222 . . . 222︸ ︷︷ ︸
78

bbbbb . . . bbb︸ ︷︷ ︸
78

33333 . . . 333︸ ︷︷ ︸
78

ccccc . . . ccc︸ ︷︷ ︸
78

44444 . . . 444︸ ︷︷ ︸
78

ddddd . . . ddd︸ ︷︷ ︸
78

55555 . . . 555︸ ︷︷ ︸
78

eeeee . . . eee︸ ︷︷ ︸
78

66666 . . . 666︸ ︷︷ ︸
78

fffff . . . fff︸ ︷︷ ︸
78

77777 . . . 777︸ ︷︷ ︸
78

ggggg . . . ggg︸ ︷︷ ︸
78

88888 . . . 888︸ ︷︷ ︸
78

hhhhh . . . hhh︸ ︷︷ ︸
78

99999 . . . 999︸ ︷︷ ︸
78

iiiii . . . iii︸ ︷︷ ︸
78

00000 . . . 000︸ ︷︷ ︸
78

78

3 Îáû÷íûé òåêñò, îêîëî 150 êèëîáàéò. Îáû÷íî ïðîáåë
âñòðå÷àåòñÿ ÷àùå âñåãî, íî äëÿ óâåðåííîñòè äîáàâüòå
ñòðîêó èç 38 ïðîáåëîâ.

38

4 Áîëüøîé òåêñò, îêîëî 500 êèëîáàéò. Âñòàâüòå â òåêñò
ñðîêó èç 32 îäèíàêîâûõ ñèìâîëîâ.

32

5 Âñå ñèìâîëû ïî îäíîìó. 1
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6 0
00
000
0000
00000
000000
0000000
00000000
000000000
0000000000
00000000000
000000000000
0000000000000
00000000000000
000000000000000
0000000000000000
00000000000000000
000000000000000000
0000000000000000000
00000000000000000000
000000000000000000000
0000000000000000000000
00000000000000000000000

23



332 Ãëàâà 7. Öèêëè÷åñêèå âû÷èñëåíèÿ

7 0a
00b
000c
0000d
00000e
000000f
0000000g
00000000h
000000000i
0000000000j
00000000000k
000000000000l
0000000000000m
00000000000000n
000000000000000o
0000000000000000p
00000000000000000q
000000000000000000r
0000000000000000000s
00000000000000000000t
000000000000000000000u
0000000000000000000000v
00000000000000000000000w

23

8 SSSSSSSSSS . . . SSS︸ ︷︷ ︸
1048576

1048576

9 Ïóñòîé ôàéë. 0
Âðåìÿ ðàáîòû ïðîãðàììû 3 ñåêóíäû

7.53.

N Âõîä Âûõîä
0 ààà ¼¼¼ÂÂÂ ààà¼¼¼ÂÂÂ
1 ààà ¼¼¼ âââ ààà¼¼¼âââ
2 A A
3 àààááá¼¼¼ àààááá¼¼¼
4 ÚÚÚáááâââ ÚÚÚáááâââ

Âðåìÿ ðàáîòû ïðîãðàììû 1 ñåêóíäà
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7.55.

N Âõîä Âûõîä
0 3 2 -1 8 4 4 8 -1 2 3
1 1 3 5 7 9 11 11 9 7 5 3 1
2 11 12 11 12 12 11 12 11
3 1234567890 1234567890
4 -1 -1 -1 -1 -1 -1
5 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

Âðåìÿ ðàáîòû ïðîãðàììû 1 ñåêóíäà

7.57.

N Âõîä Âûõîä
0 121000012343 Ïëàâíîå
1 32101 Ïëàâíîå
2 7777777777777 . . . 7︸ ︷︷ ︸

79

Ïëàâíîå

3 987654321098 Íåò
4 9876543210123456789 Ïëàâíîå
5 131313131313 Íåò
6 1 Ïëàâíîå
7 90 Íåò

Âðåìÿ ðàáîòû ïðîãðàììû 1 ñåêóíäà

7.61.

Â òåñòå 3 íà âõîä ïîäà¼òñÿ ïóñòàÿ ñòðîêà.

N Âõîä Âûõîä
0 Ìàìà ìûëà

ðàìó !
Â ñòðîêå "Ìàìà ìûëà ðàìó !" áóêâ "û" - 1

1 Ìûëà ìàìà
ðàìó !
ÌÛËÀ !

Â ñòðîêå "Ìûëà ìàìà ðàìó ! ÌÛËÀ !" áóêâ
"û" - 1

2 ÛûÛûÛûÛû Â ñòðîêå "ÛûÛûÛûÛû"áóêâ "û" - 4
3 Â ñòðîêå "" áóêâ "û" - 0

Âðåìÿ ðàáîòû ïðîãðàììû 1 ñåêóíäà

7.76. Çàäà÷ó ìîæíî ðåøèòü ðàçíûìè ñïîñîáàìè, â ÷àñòíîñòè, ìåòîäîì
ðåøåòà.
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7.82.
N Âõîä Âûõîä
0 N = 12 (2,4), (11,12)
1 N = -111 Ðåøåíèé íåò
2 N = 0 Ðåøåíèé íåò
3 N = 1 (1,0), (0,1) è âñå ïàðû (X,X), ãäå X � öåëîå íåîò-

ðèöàòåëüíîå ÷èñëî
4 N = 6 (0,3), (1,3), (5,6)
5 N = 9 (8,9)
6 N = 5765760 (10,16), (5765759,5765760)
7 N = 720 (0,6), (1,6), (7,10), (719,720)

Âðåìÿ ðàáîòû ïðîãðàììû 4 ñåêóíäû



Ãëàâà 8

Ïîäïðîãðàììû

8.6.
N Âõîä Âûõîä
0 1 2 3 0

1) 1 2 3
2) 1 3 3
3) -1 1 1
4) 0 1 1

1 -1 1 -2 2
1) 1 1 2 2
2) 1 1 2 2
3) -1 -1 0 0
4) 0 0 0 0

2 -10
1) 10
2) 10
3) 8
4) 8

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

Âðåìÿ ðàáîòû ïðîãðàììû 1 ñåêóíäà
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8.7.

N Âõîä è âûõîä
0 Âõîä:

12345678901234567890
Âûõîä:
+1 = 12345678901234567891
∗1 = 12345678901234567890
∗10 = 123456789012345678900
∗2 = 24691357802469135780

1 Âõîä:
11111111111111111111
Âûõîä:
+1 = 11111111111111111112
∗1 = 11111111111111111111
∗10 = 111111111111111111110
∗2 = 22222222222222222222

2 Âõîä:
99999999999999999999
Âûõîä:
+1 = 100000000000000000000
∗1 = 99999999999999999999
∗10 = 999999999999999999990
∗2 = 199999999999999999998

3 Âõîä:
55555555555555555555
Âûõîä:
+1 = 55555555555555555556
∗1 = 55555555555555555555
∗10 = 555555555555555555550
∗2 = 111111111111111111110

Âðåìÿ ðàáîòû ïðîãðàììû 1 ñåêóíäà
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8.8.
N Âõîä Âûõîä
0 x=12 8
1 x=99 36
2 x=1 5
3 x=9000 18
4 x=12345 396
5 x=46000 50
6 x=0 0
7 x=-101 16

Âðåìÿ ðàáîòû ïðîãðàììû 0 ñåêóíä

8.17.
N Âõîä Âûõîä
0 a = A b = B c = C d = D x = C
1 a = 1 b = 20 c = 3 d = 40 x = 30
2 a = 12345 b = 56789 c = 90ABC d = CDEF ÍÅÒ ÐÅØÅÍÈÉ
3 a = −A b = −A c = −A d = −A ÍÅÒ ÐÅØÅÍÈÉ
4 a = 1F b = F0 c = 1F d = −F0 x-ËÞÁÎÉ
5 a = 12F b = −401E c = 56D d = 7C x = -F
6 a = 12E b = −5CE c = F2 d = −40A x = 2A

Âðåìÿ ðàáîòû ïðîãðàììû 1 ñåêóíäà

8.18.
N Âõîä Âûõîä
0 x=-2 y=3 1
1 x=-3 y=2 -1
2 x=0 y=0 0
3 x=10 y=20 30
4 x=-100 y=100 0
5 x=34 y=34 34

Âðåìÿ ðàáîòû ïðîãðàììû 0 ñåêóíä

8.21. Ìåõàíèçì ïåðåäà÷è ïàðàìåòðîâ ¾ïî óìîë÷àíèþ¿ çäåñü, êàê íàì
êàæåòñÿ, íåïðèìåíèì, òàê êàê ôóíêöèÿ íå ñìîæåò îïðåäåëèòü, êàêîå
èìåííî êîëè÷åñòâî ïàðàìåòðîâ åé áûëî ïåðåäàíî (åñëè, êîíå÷íî, íå ïðè-
ìåíèòü ÷òî-íèáóäü õàêåðñêîå). Ëó÷øå âîñïîëüçîâàòüñÿ äðóãèìè ñïîñîáà-
ìè, íàïðèìåð, îïðåäåëåíèåì ïåðåãðóæåííîé ôóíêöèè (ñòàòè÷åñêèé ïî-
ëèìîðôèçì).
8.23. Âåðîÿòíî, äëÿ ýòîãî íóæíî ïðèâëå÷ü ìåõàíèçì ïðîöåäóðíûõ òèïîâ
èëè óêàçàòåëåé íà ïîäïðîãðàììû.
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8.37.
N Âõîä Âûõîä
0 01902021 190 + 20 = 210
1 1212989911111 1212 + 9899 = 11111
2 9 . . . 9︸ ︷︷ ︸

79

Íåò

3 29 Íåò
4 101 1 + 0 = 1 èëè 0 + 1 = 1
5 1 . . . 1︸ ︷︷ ︸

20

0 9 . . . 9︸ ︷︷ ︸
10

9 . . . 9︸ ︷︷ ︸
10

+ 1 . . . 1︸ ︷︷ ︸
10

= 1 . . . 1︸ ︷︷ ︸
10

0

6 911009 9 + 91 = 100 èëè 99 + 1 = 100

Âðåìÿ ðàáîòû ïðîãðàììû 1 ñåêóíäà



Ãëàâà 9

Ñòðóêòóðû äàííûõ

9.1.

N Âõîä Âûõîä
Ìàøà 120

0 Êîëÿ 050 Ñàøà
Ñàøà 150
Âàëÿ 0130
Âàñÿ 110
Îëÿ 120 Ñèìà

1 Ñèìà 120 èëè
Âåðà 110 Îëÿ
Åëåíà 100
Ïåòÿ 100

2 Ïåòÿ 120 Ïåòÿ
Ñëàâà 110

3 Âîâà 200 Âîâà
Âîâà 200

4 Ïàâåë 210 Ïàâåë
Åâãåíèé 190

Âðåìÿ ðàáîòû ïðîãðàììû 1 ñåêóíäà
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9.7.
N Âõîä Âûõîä
0 123456789123456789 ÄÀ
1 1982 ÄÀ
2 9121288 ÍÅÒ
3 55555555555555555555 ÄÀ
4 99999999999999999999 ÍÅÒ
5 268194 ÍÅÒ
6 3 ÍÅÒ

Âðåìÿ ðàáîòû ïðîãðàììû 1 ñåêóíäà

9.12.
N Âõîä Âûõîä
0 1 1
1 2 Íåò ðåøåíèé
2 6 2
3 10 Íåò ðåøåíèé
4 1000 Íåò ðåøåíèé
5 500500000 1000
6 2000000000 Íåò ðåøåíèé
7 2146828125 1625

Âðåìÿ ðàáîòû ïðîãðàììû 1 ñåêóíäà

9.38. Çàìåòèì, ÷òî íå âñå ïðèâåäåííûå ðàâåíñòâà ÿâëÿþòñÿ òîæäåñòâà-
ìè.
9.43. Âñþ ðàáîòó ïî ïðåäñòàâëåíèþ ìàòðèöû â âèäå ¾âèðòóàëüíîãî¿ ëè-
íåéíîãî ìàññèâà, êîòîðûé ìîæíî ñîðòèðîâàòü ëþáûì îáû÷íûì ìåòîäîì
ñîðòèðîâêè, ìîæíî âîçëîæèòü íà ñïåöèàëüíóþ ôóíêöèþ, âû÷èñëÿþùóþ
êîîðäèíàòû ýëåìåíòà â ìàòðèöå ïî åãî ¾íîìåðó¿ â çìåéêå. Íàïðèìåð,
äëÿ ñëó÷àÿ ðàñïîëîæåíèÿ ýëåìåíòîâ, èçîáðàæåííîãî íà ðèñ. 9.1æ), ìîæ-
íî âûâåñòè ñëåäóþùèå ôîðìóëû äëÿ êîîðäèíàò k-ãî ýëåìåíòà çìåéêè
ìàòðèöû ðàçìåðà N ×N (ñ÷èòàåì, ÷òî ñòðîêè è ñòîëáöû ìàòðèöû èìå-
þò èíäåêñû îò 0 äî N − 1):

i = [k/n]; j =

{
k − i ∗N, åñëè i � ÷åòíîå;
(i+ 1) ∗N − k − 1, åñëè i � íå÷åòíîå.

(Çäåñü êâàäðàòíûå ñêîáêè îçíà÷àþò öåëóþ ÷àñòü ÷èñëà. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî
ýëåìåíòû çìåéêè íóìåðóþòñÿ ïîäðÿä îò íóëÿ äî N2 − 1.)

Äëÿ äðóãèõ ñëó÷àåâ ðàñïîëîæåíèÿ ýëåìåíòîâ ìàòðèöû ôîðìóëû áó-
äóò íåñêîëüêî ñëîæíåå � èõ âûâîä ñàì ïî ñåáå ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñíóþ
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ìàòåìàòè÷åñêóþ çàäà÷ó. Ýòîò ïðèìåð ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðåäâàðèòåëüíàÿ
ìàòåìàòè÷åñêàÿ ïðîðàáîòêà ðåøåíèÿ çàäà÷è ìîæåò óïðîñòèòü àëãîðèòì
(â ñìûñëå âðåìåííîé ñëîæíîñòè âû÷èñëåíèÿ) íà íåñêîëüêî ïîðÿäêîâ.
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Ãëàâà 10

Àâòîìàòíîå ïðîãðàììèðîâàíèå

10.20. Âåðîÿòíî, ëó÷øå ñîçäàòü íàñòðàèâàåìûé ïðåïðîöåññîð, ñîñòîÿ-
ùèé èç äâóõ ïðîãðàììíûõ ìîäóëåé: îäèí èç íèõ � ïðîòîòèï èíòåðïðå-
òàòîðà, âêëþ÷àþùèé èñõîäíûé êîä, îäèíàêîâûé äëÿ ëþáîãî àâòîìàòà.
Äðóãîé ìîäóëü � ïåðåìåííàÿ ÷àñòü, çàâèñÿùàÿ îò òàáëèöû ïåðåõîäîâ
(òî åñòü îïðåäåëåíèÿ êîíêðåòíîãî êîíå÷íîãî àâòîìàòà).
10.26. Â ñòðóêòóðå, êîòîðàÿ õðàíèò àçáóêó Ìîðçå, äîëæíî áûòü ó÷òåíî,
÷òî íåñêîëüêî ðàçíûõ êîäîâ áóêâ ìîãóò íà÷èíàòüñÿ îäèíàêîâî. Ïîýòîìó,
äëÿ óñòðàíåíèÿ ïîâòîðíûõ ïðîñìîòðîâ (â òîì ÷èñëå, ñêðûòûõ â ôóíêöè-
ÿõ ñðàâíåíèÿ ñòðîê) ìîæíî ñîçäàòü ñòðóêòóðó òèïà ãðàôà èëè äåðåâà.
10.51.
N Âõîä Âûõîä
0 03112002 300
1 20022003 20
2 1 612579512
3 04 612579511
4 0 564151952
5 1000000000 1
6 123 6990001
7 2003 5999970
8 11111 46000
9 100000000 1

Âðåìÿ ðàáîòû ïðîãðàììû 3 ñåêóíäû

10.62. Âåðîÿòíî, îïòèìàëüíîé ñòðóêòóðîé ñ òî÷êè çðåíèÿ óêàçàííîé ðå-
êîìåíäàöèè áóäåò äåðåâî (êàê â çàäà÷å ïðî àçáóêó Ìîðçå 10.26).
10.63. Äëÿ ïðèìåðà ïðèâåäåì öåïî÷êó ïðåâðàùåíèé èç ¾ìóõè¿ â ¾ñëî-
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íà¿: ìóõà - ìóðà - òóðà - òàðà - êàðà - êàðå - êàôå - êàôð - êàþð - êàþê -
êðþê - óðþê - óðîê - ñðîê - ñòîê - ñòîí - ñëîí.
10.64. Ìóõà - õóëà - ëóíà - ëóíü - íîëü - ñëîí. Âîîáùå, ïîñìîòðåòü ðàç-
ëè÷íûå èãðû òàêîãî ðîäà ìîæíî íà http://www.xword.ru.
10.79.
N Âõîä Âûõîä
0 7abcd20ab2003cd1cdEFGH abcdc 67
1 100a100b100c b 101
2 123456a123456b123456c bc 246912
3 987654ab2cd100e abcde 1975307
4 999999qwertyuiopasdfghjkl2zz zzz 18999982
5 2zz999999qwertyuiopasdfghjkl zzz 1
6 999999zzZzz2z999999zzZzz ZZ 0
7 999999zzZzz2z999999zzZzz zzzzz 4999994

Âðåìÿ ðàáîòû ïðîãðàììû 3 ñåêóíäû



Ãëàâà 11

Ìåòîäû, îñíîâàííûå íà
ðåêóðñèè

11.17.
makkarti(n) = max(n - 10, 91).

11.18.
cadiou(x, 0, 1) = x!.

11.24. Äëÿ ñîêðàùåíèÿ ïåðåáîðà öåïî÷åê áûëî áû íåïëîõî ïîëüçîâàòü-
ñÿ óæå ïðîâåäåííûìè ðàíåå âû÷èñëåíèÿìè, òî åñòü èñïîëüçîâàòü ðàíåå
ïîñòðîåííûå öåïî÷êè.
11.26.
N Âõîä Âûõîä
0 X= 3 Y= 4 16
1 X= 2 Y= 2 8
2 X= 1 Y= 1 4
3 X= 1 Y= 49 129
4 X= 1000 Y= 17 1048
5 X= 100 Y= 20 152

Âðåìÿ ðàáîòû ïðîãðàììû 50 ñåêóíä

11.56.
n Êîëè÷åñòâî
2 1
3 2
4 24
5 1344
6 1128960
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11.58. Ïîïûòêè äîêàçàòü èëè îïðîâåðãíóòü ýòó ãèïîòåçó ïðåäïðèíèìà-
ëèñü â òå÷åíèå áîëåå ÷åì 200 ëåò è ïðîôåññèîíàëàìè, è ëþáèòåëÿìè
ìàòåìàòèêè. Îäíàêî âñå çàòðà÷åííûå óñèëèÿ áûëè íàïðàñíûìè. È òîëü-
êî ëèøü â 1967 ãîäó ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåðà àìåðèêàíñêèìè ó÷åíûìè
Ë.Ëåíäåðîì è Ò.Ïàðêèíîì ãèïîòåçà Ýéëåðà áûëà îïðîâåðãíóòà. Ñîñòàâ-
ëåííàÿ èìè ïðîãðàììà âûäàëà ñëåäóþùèé ðåçóëüòàò:

275 + 845 + 1105 + 1335 = 1445.

11.69.
Íèæå ïðèâåäåíû òåñòû â âèäå ïàð <ëàáèðèíò, êîëè÷åñòâî óáèðàåìûõ

ñòåí>.

# ########## 10 # ########## 1 # ########## 2
############ # ####### # # # #
# # # # # ## ## ##### ## # # #
## # # # # # ### ### ### # # #
# # # # # ## #### # #### # # #
## # # # # # ####### #### # # #
# # # # # ## ####### #### ############
## # # # # # #### # #### # # #
# # # # # ## ### ### ### # # #
## # # # # # ## ##### ## # # #
############ # ####### # # # #
########## # ########## # ########## #

# ########## 6 # ########## 19 # ########## 0
# ## # ## ############ # #
# ## # ### ############ # #
### # # ## ############ # #
## # # ## ############ # #
# # # ### ############ # #
# # # # ## ############ # #
## # # ## ############ # #
# # # ### ############ # #
# # # # # ############ # #
######### # ############ # #
########## # ########## # ########## #
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# ########## 0 # ########## 5 # ########## 4
# # # # # # ## #
### # # # ############ # ######## #
# # # # # # # # # # # # # # #
# #### #### ############ # # #### # #
# # # # # # # ### # #####
### #### ### ############ ##### # ###
# # # # # # # # # #### # #
# # # # # ############ # # # # #
# # ####### # # ####### # ######## #
# # # # # ## # ## #
########## # ########## # ########## #

# ########## 3
# # ### # #
# #### ## #
# # ### ## #
## ### ## #
# # ### ## #
# # ### ## #
# # ### ## #
## ### ## #
# # ### ## #
# # ## #
########## #

11.76.
Íàâåðíîå, Âû çàìåòèëè, ÷òî ïðîãðàììà äîëæíà âûäàâàòü ¾Äà¿ èëè

¾Íåò¿ íå êàê îáû÷íî, à íàîáîðîò.
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N Âõîä Âûõîä
0 [a[b]]c ab ÄÀ
1 stststs stststs ÍÅÒ
2 +++++++++ +++++++-+ ÄÀ
3 [1][1][1] 11 ÍÅÒ
4 [[9][0]0] 9000 ÄÀ
5 [[[[1][2]][3]][4]][5] 25 ÍÅÒ
6 [[[[1][2]][3]][4]][5] 1243 ÄÀ
7 [[[[1][2]][3]][4]][5] 1 ÍÅÒ
8 [3[3]3] 3 ÄÀ
9 0[0[0[0[0[0[00]]]]]] 0000000 ÄÀ

Âðåìÿ ðàáîòû ïðîãðàììû 3 ñåêóíäû

11.85. Òàêîé ïðèìåð ïðèâåñòè íåâîçìîæíî. Âñåãäà âìåñòî ðåêóðñèè
ìîæíî èñïîëüçîâàòü öèêë è ñòåê.



Ãëàâà 12

Îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûé
ïîäõîä

12.31. Âîò íåêîòîðûå èç âîçìîæíûõ ñðåäñòâ: ïåðåãðóçêà (ïåðåîïðåäåëå-
íèå) ôóíêöèè; øàáëîí ôóíêöèè; øàáëîí êëàññà; ôóíêöèÿ ñ ïåðåìåííûì
÷èñëîì ïàðàìåòðîâ.
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Ãëàâà 13

Ñåíòåíöèàëüíûå ìåòîäû

13.24. Ìàëåíüêèå òåñòû:

Òåñò 0:
3
Ôèðìà "Ðîãà è êîïûòà" ïîêóïàåò àêöèè ôèðìû "Êîïûòà è ðîãà"
Ôèðìà "Ðîãà è êîïûòà" íå ïîêóïàåò àêöèè ôèðìû "Êîïûòà è
ðîãà"
Ôèðìà íå "Êîïûòà è ðîãà" ïîêóïàåò àêöèè ôèðìû "Êîïûòà è
ðîãà"
1
Îòâåò:
Ôèðìà íå "Êîïûòà è ðîãà" ïîêóïàåò àêöèè ôèðìû "Êîïûòà è
ðîãà"
Òåñò 1:
3
Ôèðìà "ÌÀÐÊ" íå ïîêóïàåò àêöèè ôèðìû "Êîïûòà è ðîãà"
Ôèðìà "Ðîãà è êîïûòà" íå ïîêóïàåò àêöèè ôèðìû "Êîïûòà è
ðîãà"
Ôèðìà "Êîïûòà è ðîãà" íå ïîêóïàåò àêöèè ôèðìû "Êîïûòà è
ðîãà"
1
Îòâåò:
Íè÷åãî íå ÿñíî
Òåñò 2:
12
Ôèðìà íå "1" íå ïîêóïàåò àêöèè ôèðìû "1"
Ôèðìà "2" íå ïîêóïàåò àêöèè ôèðìû "2"
Ôèðìà "1" íå ïîêóïàåò àêöèè ôèðìû "3"
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Ôèðìà "1" íå ïîêóïàåò àêöèè ôèðìû íå "1"
Ôèðìà "1" íå ïîêóïàåò àêöèè ôèðìû íå "3"
Ôèðìà "2" íå ïîêóïàåò àêöèè ôèðìû íå "2"
Ôèðìà "2" ïîêóïàåò àêöèè ôèðìû íå "3"
Ôèðìà "3" ïîêóïàåò àêöèè ôèðìû "3"
Ôèðìà íå "4" ïîêóïàåò àêöèè ôèðìû "4"
Ôèðìà "2" íå ïîêóïàåò àêöèè ôèðìû "1"
Ôèðìà íå "2" ïîêóïàåò àêöèè ôèðìû "4"
Ôèðìà "3" íå ïîêóïàåò àêöèè ôèðìû "3"
7
Îòâåò:
Ôèðìà "2" ïîêóïàåò àêöèè ôèðìû íå "3"
Òåñò 3:
11
Ôèðìà "A" ïîêóïàåò àêöèè ôèðìû "A"
Ôèðìà "A" ïîêóïàåò àêöèè ôèðìû "B"
Ôèðìà "A" ïîêóïàåò àêöèè ôèðìû "C"
Ôèðìà "A" ïîêóïàåò àêöèè ôèðìû "D"
Ôèðìà "C" ïîêóïàåò àêöèè ôèðìû "C"
Ôèðìà "A" íå ïîêóïàåò àêöèè ôèðìû "A"
Ôèðìà "B" íå ïîêóïàåò àêöèè ôèðìû "A"
Ôèðìà "C" íå ïîêóïàåò àêöèè ôèðìû "A"
Ôèðìà "D" íå ïîêóïàåò àêöèè ôèðìû "A"
Ôèðìà "A" íå ïîêóïàåò àêöèè ôèðìû íå "E"
Ôèðìà íå "E" ïîêóïàåò àêöèè ôèðìû "A"
2
Îòâåò:
Ôèðìà "C" ïîêóïàåò àêöèè ôèðìû "C"
Òåñò 4:
8
ôèðìà íå "E" ïîêóïàåò àêöèè ôèðìû "A"
ôèðìà "D" íå ïîêóïàåò àêöèè ôèðìû íå "E"
ôèðìà "D" ïîêóïàåò àêöèè ôèðìû "C"
ôèðìà "D" ïîêóïàåò àêöèè ôèðìû "B"
ôèðìà "D" ïîêóïàåò àêöèè ôèðìû "D"
ôèðìà "C" íå ïîêóïàåò àêöèè ôèðìû "A"
ôèðìà "B" íå ïîêóïàåò àêöèè ôèðìû "A"
ôèðìà "A" íå ïîêóïàåò àêöèè ôèðìû "A"
1
Îòâåò:
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Íè÷åãî íå ÿñíî
Òåñò 5:
5
Ôèðìà "Ðîãà" íå ïîêóïàåò àêöèè ôèðìû "Êîïûò"
Ôèðìà "Ðîãà" ïîêóïàåò àêöèè ôèðìû "Êîïûò"
Ôèðìà "Óêðîï" íå ïîêóïàåò àêöèè ôèðìû "Êîïûò"
Ôèðìà "Óêðîï" ïîêóïàåò àêöèè ôèðìû "Êîïûò"
Ôèðìà íå "Ðîãàòûé óêðîï" íå ïîêóïàåò àêöèè ôèðìû íå
"Óêðîïíûé Êîïûò"
2
Îòâåò:
Ôèðìà íå "Ðîãàòûé óêðîï" íå ïîêóïàåò àêöèè ôèðìû íå
"Óêðîïíûé Êîïûò"
Òåñò 6:
6
Ôèðìà "A" ïîêóïàåò àêöèè ôèðìû íå "E"
Ôèðìà "A" íå ïîêóïàåò àêöèè ôèðìû "A"
Ôèðìà "A" íå ïîêóïàåò àêöèè ôèðìû "C"
Ôèðìà "A" íå ïîêóïàåò àêöèè ôèðìû "D"
Ôèðìà "A" íå ïîêóïàåò àêöèè ôèðìû "B"
Ôèðìà "A" ïîêóïàåò àêöèè ôèðìû "B"
1
Îòâåò:
Ôèðìà "A" ïîêóïàåò àêöèè ôèðìû íå "E"
Ôèðìà "A" íå ïîêóïàåò àêöèè ôèðìû "A"
Ôèðìà "A" íå ïîêóïàåò àêöèè ôèðìû "C"
Ôèðìà "A" íå ïîêóïàåò àêöèè ôèðìû "D"
Ôèðìà "A" ïîêóïàåò àêöèè ôèðìû "B"

Âðåìÿ ðàáîòû ïðîãðàììû 50 ñåêóíä
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13.37.
N Âõîäíûå äàííûå Âåðíûé îòâåò
0 00900963 5
1 11243733 5
2 12351298 8
3 43647251 7
4 57363817 6
5 00898009 4
6 91990008 3
7 44422556 0
8 01919190 ?
9 22254442 ?

Âðåìÿ ðàáîòû ïðîãðàììû 3 ñåêóíäû

13.45. ×àÂÎ ïî çàäà÷å 13.45:
×òî ïðåäñòàâëÿåò èç ñåáÿ ïðîâåðêà è êàê ïðîâåðÿþùàÿ ïðîãðàììà
èùåò ýòîò îáìàí?

Äîèãðûâàåò äî êîíöà. Â êîíöå ÷èñëî ñòàíîâèòñÿ èçâåñòíî, à çàòåì
ïðîâåðÿåò êàæäûé õîä.
Âû ïèñàëè: "...îòãàäûâàòåëü çàïèñûâàåò äåâÿòèçíà÷íîå ÷èñëî (åñ-
ëè íóæíî äîïîëíèâ íåçíà÷àùèìè íóëÿìè)". ×òî îçíà÷àþò íåçíà-
÷àùèå íóëè? Ó÷èòûâàþòñÿ ëè îíè çàãàäûâàòåëåì?

Íåçíà÷àùèå íóëè � íóëè çàïèñàííûå ñëåâà â ÷èñëå. Íàïðèìåð,
000012345. Ýòî òîæå ÷èñëî, ÷òî è 12345, òîëüêî äåâÿòèçíà÷íîå. Êîíå÷íî,
çàãàäûâàòåëü äîëæåí ó÷èòûâàòü âñå äåâÿòü öèôð.
Ìîæíî ëè èñïîëüçîâàòü âðåìåííûå ôàéëû?

Íåò. Âñÿ èíôîðìàöèÿ èçâëåêàåòñÿ èç numbers.txt

13.49. ×àÂÎ ïî çàäà÷å 13.49:
Ìîãóò ëè âñòðåòèòüñÿ íåêîððåêòíûå âõîäíûå äàííûå? Íàïðèìåð
îáà èãðîêà ïîëó÷àþò ïî äâà î÷êà, èëè ñóììà íå ñîâïàäàåò.

Äà. Òîãäà íóæíî íàïèñàòü â correct.txt åäèíñòâåííîå ÷èñëî 0.
Îäíîçíà÷íî ëè ìîæíî âîññòàíîâèòü òàáëèöó ðåçóëüòàòîâ â ñëó÷àå
êîððåêòíîãî ââîäà?

Íå âñåãäà. È òîãäà ïðàâèëüíûì îòâåòîì áóäåò ëþáîé èç âåðíûõ âà-
ðèàíòîâ.
Òåñòû ê çàäà÷å
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0.
3
01 02 03 Âñåãî
X ? ? ?
1 X ? 1
? ? X 2
1.

3
01 02 03 Âñåãî
X ? ? ?
1 X ? 1
? ? X 2
2.

4
01 02 03 04 Âñåãî
? ? ? ? 6
? ? ? ? 4
? ? ? ? 2
? ? ? ? 0
3.

4
1 2 3 4 Âñåãî
? ? ? ? ?
? ? ? ? ?
? ? ? ? ?
? ? ? ? ?
4.

2
1 2 Âñåãî
X ? 1
? X 2
5.

5
1 2 3 4 5 Âñåãî
X ? ? ? ? 3
? X ? ? ? 1
? ? X ? ? 0
? ? ? X ? 1
? ? ? ? X 3
6. Ïîëå ðàçìåðîì 50 èç îäíèõ '?'.
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7. Ïîëå ðàçìåðîì 49 ïîëíîñòüþ öåëîå.
8. Ïîëå ðàçìåðîì 30 c ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì '?', êîòîðîå íåâîçìîæíî

ïðàâèëüíî âîññòàíîâèòü.
9. Ïîëå ðàçìåðîì 48 c ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì '?', êîòîðîå èìååò åäèí-

ñòâåííûé âàðèàíò âîññòàíîâëåíèÿ.



Ãëàâà 14

Ôóíêöèîíàëüíîå
ïðîãðàììèðîâàíèå

14.7.
N Âõîä Âûõîä
0 X ∗ ab+ (c ∗X) = aabcabcac X = ac
1 X ∗ a+ b = cabab X = cb
2 X ∗ (X ∗X) = zzzaazaazzaaza X = za
3 (X + (X +X)) = xyxyxy X = xy
4 X = abc X = abc
5 b ∗X +X = bca Íåò ðåøåíèé
6 a ∗X ∗ z = azzzaz X = za
7 ax ∗ w +X = awxwwwwww X = wwwww
8 a ∗ (X +X) ∗ a = aababa X = b

Âðåìÿ ðàáîòû ïðîãðàììû 3 ñåêóíäû

14.14. ×àÂÎ ïî çàäà÷å 14.14:
Ïðèìåð âûõîäíîãî ôàéëà äëÿ äàííîãî ñëó÷àÿ. Swintus Fingalae
((SKKs(SKIw)(IIIi)(KnK)tu)S) Â èñõîäíîì ôàéëå 1-é è ïîñëåäíåé
ñêîáî÷åê íå áûëî.

Èçâèíèòå, îøèáêà. Ïîñòàâüòå èõ âî âõîäíîì ôàéëå.
È, êàê îáû÷íî, êàêîâà ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïðîöåññîðà íà ïðîâå-
ðÿþùåì êîìïüþòåðå, îãðàíè÷åíèÿ ïî âðåìåíè è ïàìÿòè?

Âðåìÿ íà òåñò 10 ñåê. Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïðèáëèçèòåëüíî íà
PentiumIII-500
Èìååòñÿ ëè â âèäó, ÷òî íåïîñðåäñòâåííî ïîñëå ïðåîáðàçîâàíèÿ
(1) íå ìîæåò áûòü ïðîèçâåäåíî ïðåîáðàçîâàíèå (2) (è íàîáîðîò)?
Åñëè íåò, òî ñ÷èòàåòñÿ ëè òåì æå ñàìûì ôðàãìåíòîì èçìåíåííàÿ
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ïî äðóãîìó ïðàâèëó (S, K, èëè I) ïîñëåäîâàòåëüíîñòü êîäîíîâ?
Êàê òîëüêî ïðèìåíåíî ïðåîáðàçîâàíèå (2), âçÿòîå â ñêîáêè âûðàæå-

íèå (âûðàæåíèå X), äîëæíî áûòü ïðåîáðàçîâàíî ïî îäíîìó èç ïðàâèë: I
èëè K èëè S.
×òî òàêîå ¾ïå÷àëüíûé èñõîä¿?

Ïå÷àëüíûé èñõîä � êîãäà ïðåîáðàçîâàíèå ïðèâîäèò ê ñëèøêîì äëèí-
íîìó êîäó èëè ìîæåò ïðîäîëæàòüñÿ áîëåå 100 øàãîâ.
×åì îòëè÷àþòñÿ êâàëèôèêàöèÿ ¾Îïàñíûé¿ è ¾Ôàòàëüíûé¿?

Âîçìîæíîñòüþ ïîëó÷èòü ïå÷àëüíûé èñõîä. Îïàñíûé ýìáðèîí ìîæåò
èíîãäà ¾çàêîí÷èòü ïëîõî¿. Ôàòàëüíûé ýìáðèîí âñåãäà ¾çàêîí÷èò ïëîõî¿.

Íåêîòîðûå òåñòû:

embrion.txt 0:
((SKKs(SKIw)(IIIi)(KnK)tu)S)
species.txt 0:
Swintus Fingalae
(swintuS)
Canis Fingali
((((ca)n)I)s)
Chimera Baldina
(SSSSS)
embrion.txt 1:
(S(KS)K(SI)Kfi)
species.txt 1:
Scuns Levini
(fi)
Cripta Archana
(if)
Transformer Olgin
((SII)(SII))
Mono A
(a)
Di A
(aa)
Tri A
(aaa)
Qart A
(aaaa)
Sept A
(aaaaaaa)
embrion.txt 2:
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(S(S(S(S(S(SII)II)II)II)II)IIa)
species.txt 2:
Scuns Levini
(fi)
Cripta Archana
(if)
Mono A
(a)
Di A
(aa)
Tri A
(aaa)
Qart A
(aaaa)
Sept A
(aaaaaaa)
embrion.txt 3:
(K(S(S(S(S(S(SII)I)I)I)I)Ia)(SII(SII(SII(SII(SII(SII(SIIa)
))))))
species.txt 3:
Scuns Levini
(fi)
Cripta Archana
(if)
Mono A
(a)
Di A
(aa)
Tri A
(aaa)
Qart A
(aaaa)
Sept A
(aaaaaaa)
embrion.txt 4:
(SII(SII(SII(SII(SII(SIIa))))))
species.txt 4:
Scuns Levini
(fi)
Cripta Archana
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(if)
Mono A
(a)
Di A
(aa)
Tri A
(aaa)
Qart A
(aaaa)
Sept A
(aaaaaaa)
embrion.txt 5:
((abc)def)
species.txt 5:
Gen1
(ab(c)de)
Gen2
((((((a)b)c)d)e)f)

Âðåìÿ ðàáîòû ïðîãðàììû 5 ñåêóíä

14.17. ×àÂÎ ïî çàäà÷å 14.17:
Êàêàÿ ìàêñèìàëüíàÿ äëèíà ñòðîêè ìîæåò áûòü ó âõîäíûõ è âû-
õîäíûõ äàííûõ (òåñòîâ)?

Âõîäíûå, êàê è âûõîäíûå, äàííûå òåñòîâ áóäóò íå äëèííåå 100 ñèì-
âîëîâ.
Ìîæåò ëè âî âõîäíûõ äàííûõ (òåñòàõ) âñòðå÷àòüñÿ ñèìâîë '-', íà-
ïðèìåð "sf-r32�e"?

Ìîæåò, êàê è äðóãèå òåêñòîâûå ñèìâîëû. Òåêñòîâûå ñèìâîëû � ñèì-
âîëû, êîòîðûå èçîáðàæåíû íà îñíîâíîé êëàâèàòóðå, íà ñèìâîëüíûõ êëà-
âèøàõ.
14.23. ×àÂÎ ïî çàäà÷å 14.23:
×òî çíà÷èò, ÷òî ¾... '0' îçíà÷àåò, ÷òî â ìîìåíò âðåìåíè i êîí-
òàêòíàÿ ïàðà íîìåð j ðàçîìêíóòà[òî åñòü ýòè òî÷êè ñîåäèíåíû],
'1' îçíà÷àåò, ÷òî îíà çàìêíóòà¿. Âåäü ¾ðàçîìêíóòü¿ � îçíà÷àåò
ðàçúåäèíèòü, à íå ñîåäèíèòü.

Ïðîñèì ïðîùåíèÿ çà îïå÷àòêè, ñëåäóåò ÷èòàòü: ¾ðàçúåäèíåíû¿.
×òî çíà÷èò â ïðèìåðå "Z2=2, Z2=4"è "R1=0, R1=1".

Ñëåäóåò ÷èòàòü: "Z2=2, U2=4" è "R1=0, R2=1".
14.24. ×àÂÎ ïî çàäà÷å 14.24:
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Ñîñåäíèå ïðîëåòû âñåãäà ïåðïåíäèêóëÿðíû?
Íåò. Ìîãóò áûòü è ïîä äðóãèìè óãëàìè.

Ìîãóò ëè ÿáëîíè ñòîÿòü íà çàáîðå èëè â óçëàõ çàáîðà?
Íåò, ¾âñå ÿáëîíè äîëæíû áûòü âíóòðè îáëàñòè îãîðîæåííîé çàáî-

ðîì¿.



362 Ãëàâà 14. Ôóíêöèîíàëüíîå ïðîãðàììèðîâàíèå



Ãëàâà 15

Ìîäåëèðîâàíèå

15.29. Òåñòû:
N Âõîä Ïëîùàäü
0 10 10 -10 -10 100 3711.99
1 -10 10 10 -10 100 3711.99
2 1 1 -1 -1 10 37.12
3 1 1 -1 -1 100 7412.83
4 0 0 0 0 10000 78539816.34
5 -1000 5 1000 0 10000 48669255.39
6 1 2 4 8 16 46.92
7 -1 -1 -1 -2 2 0.00
8 1 2 1 2 0 0.00
9 10 20 30 40 50 Êîðîòêàÿ âåð¼âêà

Âðåìÿ ðàáîòû ïðîãðàììû 3 ñåêóíäû
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Ãëàâà 16

Çàäà÷è, ðåøàåìûå ðàçëè÷íûìè
ìåòîäàìè

16.11.

N Âõîä Âûõîä
0 ïðîãðàììà ãàììà ÄÀ
1 ïðîãðàììà ðîãà ÄÀ
2 ïðîãðàììà ìàìà ÍÅÒ
3 12345678901234567890 15 ÄÀ
4 123456123451234123121 555 ÍÅÒ

Âðåìÿ ðàáîòû ïðîãðàììû 1 ñåêóíäà

16.13.

N Âõîä Âûõîä
0 6 3 ÂÈÇÓËÜÍÎ
1 3 6 ÂÈÇÓËÜÍÎ
2 4 4 ÂÈÇÓËÜÍÎ
3 1 1 ÂÈÇÓËÜÍÎ
4 1 26 ÂÈÇÓËÜÍÎ
5 11 1 ÂÈÇÓËÜÍÎ
6 10 25 ÂÈÇÓËÜÍÎ

Âðåìÿ ðàáîòû ïðîãðàììû 1 ñåêóíäà
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16.15. Òåñòû:

N Âõîä Îäèí èç âîçìîæíûõ îòâåòîâ
0 òîñêà àñòðà àñòðà àòëåò
1 àñòðà àñòðà àòëåò òîñêà
2 àòëåò òîñêà àñòðà àñòðà
3 îëîâî îëîâî îëîâî îëîâî
4 òîñêà àâàíñ ñèíÿê êàäåò
5 ñïîðò òîñêà àòëåò òåçèñ
6 ñïîðò òîñêà àâàíñ ñåàíñ
7 îïðîñ ñèíÿê êóëàê êàéëî
8 êàçóñ ñïîðò òîñêà àöòåê
9 îïðîñ ñïîðò òîñêà àâèçî

Âðåìÿ ðàáîòû ïðîãðàììû 1 ñåêóíäà

16.33. Îòâåò çàäà÷è âåñüìà ïðîñò è åãî òåîðåòè÷åñêîå îáîñíîâàíèå ìîæ-
íî íàéòè, íàïðèìåð, â [4].

16.34. Åñëè âû ðåøèëè ïðåäûäóùóþ çàäà÷ó, òî âûâåñòè çàêîíîìåðíîñòü
äëÿ ýòîé íå ñîñòàâèò îñîáîãî òðóäà.

16.47. Ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ èíòåðåñíûì ñâîéñòâîì ÷èñåë Ôèáîíà÷÷è:
∀fi∀fj : fi ∈ Φ ∧ fj ∈ Φ ⇒ ÍÎÄ(fi, fj) ∈ Φ, ãäå áóêâà Φ îáîçíà÷àåò
ìíîæåñòâî âñåõ ÷èñåë Ôèáîíà÷÷è.

16.53. Î÷åâèäíî, ÷òî äëÿ ÷èñåë ñ òàêèì êîëè÷åñòâîì öèôð îáû÷íûå àë-
ãîðèòìû ïåðåâîäà èç ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ â äðóãóþ íà ÝÂÌ ïðàêòè÷åñêè
íå ïðèìåíèìû. Ïðîãðàììèðîâàòü îïåðàöèè ñ äëèííûìè ÷èñëàìè òîæå
óòîìèòåëüíî. Ãîðàçäî ïðîùå óâèäåòü, ÷òî äëÿ ñèñòåì ñ÷èñëåíèÿ ñ îñíî-
âàíèÿìè R è Q, ãäå R = Qn, n � íàòóðàëüíîå ÷èñëî, àëãîðèòìû ïåðåâîäà
îñíîâàíû íà âïîëíå îïðåäåëåííûõ ñîîòíîøåíèÿõ ìåæäó öèôðàìè ðàç-
íûõ ñèñòåì.

16.69. Èíòåðåñíîå ðåøåíèå ýòîé çàäà÷è ïðåäëîæåíî Ì. Ñ. Ãóñòîêàøè-
íûì íà ñàéòå http://algolist.manual.ru.
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16.87.

N Âõîä Êîììåíòàðèé ê òåñòó Âûõîä
0 x)a(;-)(x()( Òåêñò ïðèìåðà 10
1 (f(fgr)()) ((x)((fg)(x)( Íåäîñòàòîê ñêîáîê íåâå-

ëèê
81

2 )x()xxx)
((()(c)e)0123456789)

Íåäîñòàòîê îòêðûâàþ-
ùèõ ñêîáîê ñëåâà

8

3 *)*)(x(x)x)*)*)*) Íåäîñòàòîê ñêîáîê è 22127616
(0(1)2(3(4)5(6)7)8)9 ñëåâà è ñïðàâà
(+(+((x(x)x)+(+(+ äîñòàòî÷íî âåëèê

4 (((x)+(y)+((z)*5)-4)) Áîëüøîå 0
(1.1*(6.55+(1-2)))+ ñáàëàíñèðîâàííîå
(sqrt(p*(p-a)*(p-b)*(p-
c)))

âûðàæåíèå

5 (( (((*)+(*))+ Áîëüøîå ïî÷òè 1127
((((((((*)))))))) ñáàëàíñèðîâàííîå
+(((*)+(*)+(*)))) âûðàæåíèå

(íåäîñòàòîê äâóõ
çàêð. ñêîáîê)

6 Ïÿòíàäöàòü ÷åëîâåê Äëèííûé òåêñò 0
íà ñóíäóê ìåðòâåöà, áåç ñêîáîê
Éî-õî-õî,
È áóòûëêà ðîìà!

7 **)))))))))))-(((((((((( Íåäëèííûé òåêñò ñ 394044256
áîëüøèì íåäîñòàòêîì
îòêðûâàþùèõ è
çàêðûâàþùèõ ñêîáîê

8 Ïóñòîé òåêñò 0
9 1234567890 1234567890 Äëèííûé òåêñò ñ 1600

1234567890 123456789 ) íåäîñòàòêîì îäíîé
(1234567890 1234567890 îòêð. è îäíîé çàêð.
1234567890 123456789 ñêîáêè
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16.88.
N Âõîä Âûõîä
1 -1.2(34) -1 116/495
2 123456789 123456789
3 10.333333333 10 333333333/1000000000
4 0.098(001122) 371216/3787875
5 -333333333.789(999999) -333333333 79/100
6 999999999.99999999(9) 1000000000
7 987654321.87654321(0) 987654321 87654321/100000000
8 -000000000.0000(00000) 0

16.96. Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è íóæíî ïðîäåëàòü íåêîòîðóþ ïðåäâàðèòåëü-
íóþ ðàáîòó, ïîëüçóÿñü ìåòîäàìè ìàòåìàòè÷åñêîãî àíàëèçà.
16.99.
N Âõîä Âûõîä
0 A=160 B=112 X = 8
1 A=11111111 B=255 X = 2
2 A=123 B=123 X = 10
3 A=7 B=7 X > 7
4 A=100 B=101 Íåò ðåøåíèé
5 A=21 B=1999999999 X = 999999999
6 A=192 B=38 Íåò ðåøåíèé

Âðåìÿ ðàáîòû ïðîãðàììû 2 ñåêóíäû

16.113. Òåñòû:
N Âõîäíûå äàííûå Âåðíûé îòâåò
0 abctabctabc 2
1 1121231234 4
2 1234567890abcde 15
3 12345678900987654321 10
4 123123123123123123 3
5 1 t 2 t . . . 1 t 2t︸ ︷︷ ︸

80

2

6 20.12.2001-64,56,6445 5
7 + + + + . . .+ +︸ ︷︷ ︸

80

1

8 ýòîtñåêðåòíûétòåñò ?
9 Ýòîtòåñòtäîñòàòî÷íîtñëîæíûétòåñò ?

Âðåìÿ ðàáîòû ïðîãðàììû 3 ñåêóíäû

16.119. ×àÂÎ ïî çàäà÷å 16.119:
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×òî ìîæíî äåëàòü âî âòîðîì ðåæèìå, êîãäà íà ïîëå ñòîèò çíàê
'?'?

Â ýòîì ðåæèìå íóæíî (íå òîëüêî íóæíî) çàìåíèòü çíàê '?' íà ¾ëèñó¿
èëè ÷èñëî. À âîò ÷èñëî ìîæåò è íå ñîîòâåòñòâîâàòü êîëè÷åñòâó âèäèìûõ
ëèñ. Äèàãíîñòèêà îøèáêè â ýòîì ðåæèìå íåâîçìîæíà, ïîëå-òî Âàøå.
Áóäåò ëè óäàëÿòüñÿ temp-ôàéë, ñîçäàâàåìûé ìîåé ïðîãðàììîé âî
âðåìÿ ðàáîòû, ïî åå îêîí÷àíèè èëè æå ïîñëå îêîí÷àíèÿ ðàáîòû
àðáèòðà?

Âðåìåííûé ôàéë ãàðàíòèðîâàíî õðàíèòüñÿ äî îêîí÷àíèÿ ðàáîòû àð-
áèòðà. Ïîñëå ýòîãî âðåìåííûé ôàéë ìîæåò áûòü óäàë¼í.
Âñåãäà ëè ïðîãðàììà íà÷èíàåò èãðàòü ñ ¾÷èñòîãî¿ ïîëÿ èëè ìî-
ãóò áûòü òåñòû, â êîòîðûõ çàðàíåå ïîäãîòîâëåíà íåêîòîðàÿ ñòàð-
òîâàÿ êîíôèãóðàöèÿ?

Âñåãäà ñ ¾÷èñòîãî¿.
16.120. Òåñòû è ðåêîðäû:
N Âõîä Ðåêîðä ñîðåâíîâàíèÿ
0 M=4 N=5 4
1 M=3 N=3 3
2 M=9 N=5 6
3 M=10 N=10 7
4 M=99 N=100 37
5 M=2 N=100 4

Âðåìÿ ðàáîòû ïðîãðàììû 30 ñåêóíä

16.122. ×àÂÎ ïî çàäà÷å 16.122:
Íàâåðíîå, â ïðèìåðå <Êîëè÷åñòâî ñòîèìîñòåé> äîëæíî áûòü 8,
à íå 5?

Êîíå÷íî äîëæíî áûòü 8, ýòî îïå÷àòêà. Â òåêñòå óæå èñïðàâëåíî.
×òî áóäåò îöåíèâàòü æþðè â ðåøåíèè äàííîé çàäà÷è, áóäóò ëè
ó÷èòûâàòüñÿ òàêèå âåùè êàê ïðîâåðêà îøèáîê â cost.txt è ò.ä. è
ò.ï. À òàêæå çà ÷òî áóäóò ñíèìàòü áàëëû, ò.å. ÷åãî â ïðîãðàììå
íå äîëæíî áûòü?

Ãëàâíîå, íàéòè ïóòü êàê ìîæíî äåøåâëå. Ïðîâåðêó îøèáîê ìû ó÷è-
òûâàòü íå áóäåì. Ñíèìàòü áàëëû áóäåì çà íåñîáëþäåíèå òåõíè÷åñêèõ
óñëîâèé.
Åñëè íå êî âñåì ãîðîäà ìîæíî áóäåò ïðîåõàòü, ÷òî äåëàòü?

Â óñëîâèè çàäà÷è íè÷åãî ïðî ýòî íå ñêàçàíî. Ïîýòîìó ôîðìà ñîîá-
ùåíèÿ îá ýòîé íåâîçìîæíîñòè îñòàâëåíà íà Âàøå óñìîòðåíèå.
Âåðíî ëè, ÷òî ëþáûå äâà ãîðîäà ñîåäèíåíû íå áîëåå ÷åì îäíîé
äîðîãîé?
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Íåò. Îá ýòîì íå áûëî ñêàçàíî â óñëîâèè. Çíà÷èò íóæíî ïîñòóïàòü
êàê â ðåàëüíîé æèçíè, ò.å. äîðîã ìîæåò áûòü íåñêîëüêî.
Ïðè âûâîäå ãîðîäîâ èõ îáÿçàòåëüíî óêàçûâàòü ïî òîìó ïîðÿäêó,
ïî êîòîðîìó åõàë êîììèâîÿæåð?

Äà. Ýòî ïîäðàçóìåâàåòñÿ â óñëîâèè çàäà÷è. Èíà÷å ýòî íå ïóòü.
16.124. ×àÂÎ ïî çàäà÷å 16.124:
Ñóùåñòâóþò ëè îãðàíè÷åíèÿ íà ðàçìåð âõîäíûõ äàííûõ (êîëè÷å-
ñòâî îòðåçêîâ)?

Îãðàíè÷åíèå íà ðàçìåð ïëàòû ìîæíî ñ÷èòàòü ðàâíûì 100õ100.
×òî òàêîå íèæíèé êîíåö ó ãîðèçîíòàëüíîãî îòðåçêà?

Ñëîâî ¾íèæíèé¿ � îïå÷àòêà, äîëæíî áûòü ¾ëåâûé¿.
Êàêîâî ìàêñèìàëüíîå âðåìÿ íà îäèí òåñò?

Ìîæåòå ñ÷èòàòü, ÷òî 30 ñåêóíä.
Ïðè ñîâïàäåíèè ïëàò ðàññòîÿíèÿ ìåæäó êîíòàêòíûìè ïëîùàäêà-
ìè íå ó÷èòûâàþòñÿ (êàê è â ïðèìåðå)?

Ðàññòîÿíèÿ íå ó÷èòûâàþòñÿ, âàæåí ôàêò ñîåäèíåíèÿ.
Åñëè íà âòîðîé ïëàòå îêàæåòñÿ ëèøíåé (íåäîñòàþùåé) îäíà èëè
íåñêîëüêî ïëîùàäîê èëè êîìïîíåíòîâ � ñ÷èòàòü ëè ýòî çà íåñîâ-
ïàäåíèå? È åùå íå âñå ëè ðàâíî êàê ñðàâíèâàòü ïëàòû � ïåðâóþ
ñî âòîðîé, èëè íàîáîðîò âòîðóþ ñ ïåðâîé?

à) ïî óñëîâèþ âòîðàÿ ïëàòà ïðîâåðÿåòñÿ íà ïðåäìåò âîçìîæíîñòè çà-
ìåíû åþ ïåðâîé,

á) ïî òåõíè÷åñêèì óñëîâèÿì êîëè÷åñòâî ãðóïï ïëîùàäîê âñåãäà ÎÄ-
ÍÎ,

â) íàëè÷èå ¾ëèøíåé¿ ïëîùàäêè â ãðóïïå, èìåþùåé ñîåäèíåíèÿ ñ äðó-
ãèìè ïëîùàäêàìè ãäå-ëèáî, ïî óñëîâèþ îçíà÷àåò, ÷òî âûâîä ýëåìåí-
òà, ñîåäèíÿåìûé ñ ýòîé ïëîùàäêîé, ïîëó÷àåò ñîåäèíåíèå, êîòîðîãî
áûòü íå äîëæíî,

ã) åñëè ¾ëèøíÿÿ¿ ïëîùàäêà íå èìååò ñîåäèíåíèé ñ äðóãèìè ïëîùàä-
êàìè, òî ïî óñëîâèþ åå ìîæíî íå ñ÷èòàòü: îíà íå äàåò ñîåäèíåíèé,

ä) òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ñ÷èòàòü ÷òî êàæäûé ýëåêòðîííûé ýëåìåíò
èìååò ðîâíî ÷åòûðå âûâîäà, êîòîðûå ñîåäèíÿþòñÿ ñ ÷åòûðüìÿ ïëî-
ùàäêàìè, íåêîòîðûå èç ýòèõ ïëîùàäîê ìîãóò íå èìåòü ñîåäèíåíèé ñ
äðóãèìè ïëîùàäêàìè âîîáùå, â ýòîì ñëó÷àå ïëîùàäêà ìîæåò áûòü
íèêàê íå îáîçíà÷åíà â äàííûõ: ê íåé ìîæåò íå ïîäõîäèòü ïðîâîä-
íèê, êàêèå âûâîäû ñîåäèíÿþòñÿ ñ êàêèìè ïëîùàäêàìè � íå âàæíî,
ãëàâíîå � ñîåäèíèòü êàæäûé âûâîä ñ îòäåëüíîé ïëîùàäêîé â ãðóï-
ïå (ñîäåðæàùåé 4 ïëîùàäêè è ¾ðàñïîëîæåííîé¿ â îäíîé ¾òî÷êå¿ ñ
öåëî÷èñëåííûìè êîîðäèíàòàìè).
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16.126. Òåñòû:
N Âõîä Âåðíûé îòâåò
0 2 10 160 005
1 2 11 160 006
2 20 10 1 599 591
3 1999 1999 303 711 985
4 1 10 10
5 40000 40000 79 999
6 30000 20000 1 200 049 999
7 20001 20000 1 600 000 000
8 32100 12345 1 014 428 154

Âðåìÿ ðàáîòû ïðîãðàììû 50 ñåêóíä

16.127.

############
# * * * * *#
#* * * * * #
# * * * * *#
#* * * * * #
# * # * * *# 4
#* * * * * #
# * * * * *#
#* D * * * #
#S* * * * *#
############
############

############
#**********#
#**********#
#**********#
#**********#
#***DS*****#
#**********# 10
#**********#
#**********#
#**********#
#**********#
############
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############
#D *#
# ######## #
# #S#* #*# #
# # # # #
# # * # # # 4
# ##### # #
# # # # #
# #*# ## #
# #######* #
#* *#
############

############
#D ***#
# ########*#
# #*** #*#
# # * ***# #
# # * ** # # 4
# #** ***# #
# #* * # #
#*#*** * # #
#*######## #
#*** S#
############

############
#D #
# ### *** #
# # * #
# # ** #
# * #
# ### *** # 0
# # ### #
# # # #
# ### # ###
# #S#
############
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16.128.

3
3 5 7
1 1 0
2 4 0

4
2 5 11 13
1 3 7 11
0 1 5 6

10
32003 31873 31883 31891 31847 31849 31859 31793 31799 31817
30000 30000 30000 30000 30000 30000 30000 30000 30000 30000
30000 30000 30000 30000 30000 30000 30000 30000 30000 30000

10
32003 31873 31883 31891 31847 31849 31859 31793 31799 31817
31003 30873 30883 30891 30847 30849 30859 30793 30799 30817
31002 30872 30882 30890 30846 30848 30858 30792 30798 30816

10
26881 26891 26893 26903 26921 26927 26947 26951 26953 26959
20000 20000 20000 20000 20000 20000 20000 20000 20000 20000
25000 25001 25002 25003 25004 25005 25006 25007 25008 25009

10
2 26891 26893 26903 26921 26927 26947 26751 26953 26959
0 20000 19999 20000 20000 20000 20000 20000 19998 20000
0 25001 25002 25003 25004 25005 25006 25000 25008 5000

16.129. ×àÂÎ ïî çàäà÷å 16.129:
×òî ïîäàåòñÿ íà âõîä ïðîãðàììå?

Ïðîãðàììà äîëæíà ÷èòàòü ôàéë filelist ¾...ïîëó÷åííûé êîìàíäîé
dir>filelist...¿. È íè ê êàêèì äðóãèì ôàéëàì è êàòàëîãàì (êðîìå ëè÷íî
ñîçäàííûõ ïðîãðàììîé) ïðîãðàììà îáðàùàòüñÿ íå äîëæíà.
×òî äîëæíà ñäåëàòü ïðîãðàììà, åñëè ñóùåñòâóåò ôàéë ðàçìåðîì
áîëüøå 1300Êá?

Íóæíî äèàãíîñòèðîâàòü îøèáêó.
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Ìîãóò ëè áûòü â ñïèñêå âëîæåííûå êàòàëîãè?
Êîìàíäà dir>filelist áóäåò âûïîëíÿòüñÿ â êàòàëîãå áåç ïîäêàòàëîãîâ.

Çíà÷èò â filelist êàòàëîãîâ íå áóäåò, êðîìå ñòàíäàðòíûõ.
Êàêîâû îãðàíè÷åíèÿ íà èìåíà ôàéëîâ?

Ýòî íå ïðèíöèïèàëüíî. Áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî äëèíà èìåíè äî 8 ñèì-
âîëîâ, ðàñøèðåíèÿ � äî 3, ñèìâîëû â íàçâàíèè ôàéëà áóäóò òîëüêî ëà-
òèíñêèìè áóêâàìè è àðàáñêèìè öèôðàìè.
Êîìàíäà copy íå êîïèðóåò ôàéëû ñ ðàçìåðîì 0. ×òî ñ íèìè äå-
ëàòü?

Òàêèõ ôàéëîâ íå áóäåò.

16.130. ×àÂÎ ïî çàäà÷å 16.130:
Îáîçíà÷üòå ïðèîðèòåòû.
×òî ëó÷øå: áîëüøå óïëîòíèòü èëè ñäåëàòü ìåíüøå ïåðåìåùåíèé?

Â ïîðÿäêå óáûâàíèÿ (êàê çàïèñàíî â ôîðìóëèðîâêå çàäà÷è):
à) íå äåëàòü îøèáîê, â òîì ÷èñëå, íà áîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ àðõèâîâ;
á) èñïîëüçîâàòü êàê ìîæíî ìåíüøå íîñèòåëåé (ýòî åäèíñòâåííûé

ñìûñë "ïëîòíîñòè õðàíåíèÿ", êîòîðûé ìîæíî íàéòè â ôîðìóëè-
ðîâêå çàäà÷è);

â) ñäåëàòü êàê ìîæíî ìåíüøå ïåðåìåùåíèé (ïåðåìåùåíèåì ñ÷èòàåòñÿ
âñÿ ïðîöåäóðà ïåðåíîñà îäíîãî àðõèâà èç íà÷àëüíîãî ïîëîæåíèÿ â
êîíå÷íîå, íèêàêèå ïðîìåæóòî÷íûå îïåðàöèè íå ñ÷èòàþòñÿ).

16.131. Îïèñàíèÿ è òåñòû.
Îïèñàíèÿ:

N Îïèñàíèå ñóòè òåñòà
0 ïðèìåð èç óñëîâèÿ
1 îáÿçàòåëüíûé ïðîñòîé îáùèé ïðèìåð
2 "ñïèðàëü"
3 îäèí òðåóãîëüíèê
4 ïóñòî
5 ïðåäåëüíàÿ âëîæåííîñòü
6 ïðåäåëüíûé "ïàðêåò"
7 ïðåäåëüíûå "çèãçàãè"
8 "äâóóãîëüíèê" � îøèáêà
9 "îäíîóãîëüíèê" � îøèáêà

Âðåìÿ ðàáîòû ïðîãðàììû 20 ñåêóíä

Òåñòû (ìíîãîòî÷èÿ âîññòàíîâèòå ñàìè):
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N 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
3 6 3 1 0 50 100 4 2 2
4 3 4 3 4 4 98 3 3
0 0 2 2 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 5 2 3 3 4 0 1 0 99 0 1 1 92 0 6 0 6
5 5 3 2 4 4 1 0 99 99 49 1 2 0 6 0 6 0
5 0 5 4 3 99 0 49 0 3 92 2 1
4 0 2 4 4 4 4 0 1 1 1 1
1 1 4 0 6 3 1 1 0 2 5 92 2 2
1 4 8 2 6 4 1 98 0 3 6 0
4 4 8 8 7 4 98 98 49 3 7 92
4 1 3 8 7 3 98 1 49 2 8 0
4 7 16 4 4 9 92
2 2 7 7 0 0 2 2 0 4 10 0
2 3 7 3 0 8 2 97 0 5 11 92
3 3 5 3 11 8 97 97 49 5 12 0
3 2 6 5 11 0 97 2 49 4 13 92

5 6 10 0 4 4 14 0
3 5 10 7 3 3 0 6 15 92
3 7 1 7 3 96 0 7 16 0
3 1 1 96 96 49 7 17 92
4 4 8 1 96 3 49 6 18 0
3 4 8 5 4 4 19 92
4 2 5 5 4 4 0 8 20 0
4 5 2 4 95 0 9 21 92
5 5 2 2 95 95 49 9 22 0
4 1 2 6 95 4 49 8 23 92
1 2 9 6 4 4 24 0
2 4 9 0 5 5 0 10 25 92
6 ... ... ...
10 10 4 4 11 98
10 2 48 48 50 96 10 6
6 0 48 51 50 97 9 98
9 2 51 51 99 97 8 6
9 9 51 48 99 96 7 98
0 9 4 4 6 6

49 49 50 98 5 98
49 50 50 99 4 6
50 50 99 99 3 98
50 49 99 98 2 6
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16.132. ×àÂÎ ïî çàäà÷å 16.132:

Ó ìåíÿ âîçíèê âîïðîñ ïî ïîâîäó ôðìóëèðîâêè çàäà÷è: ¾Íà÷àëü-
íîå ïîëîæåíèå ÿùèêîâ ìîæåò âûáèðàòüñÿ æþðè¿ è ¾Íà÷àëüíîå
ïîëîæåíèå ÿùèêîâ íà ïîëå áóäåò âñåãäà òàêîå, êàê ïîêàçàíî â ïðè-
ìåðå, ò.å. èãðàòü áóäóò ÷åòûðå èãðîêà è èõ ÿùèêè áóäóò ñòîÿòü ïî
óãëàì¿
Êàê æå áóäóò ñòîÿòü ÿùèêè?

Âñòóïëåíèå îïèñûâàåò îáùèé âàðèàíò èãðû. Ìîæíî èãðàòü ðàçíûì
êîëè÷åñòâîì è ñ ðàçíûìè íà÷àëüíûìè ïîëîæåíèÿìè. À òåõíè÷åñêîå çà-
äàíèå îïèñûâàåò òó ñèòóàöèþ, äëÿ êîòîðîé íóæíî ïèñàòü ïðîãðàììó, ò.å.
¾èãðàòü áóäóò ÷åòûðå èãðîêà è èõ ÿùèêè áóäóò ñòîÿòü ïî óãëàì¿.

Íàñ èíòåðåñóåò, ìîæíî ëè äëÿ ðåøåíèÿ ñîçäàâàòü äîïîëíèòåëü-
íûå ôàéëû?

Ìîæíî. Íî ñóììàðíûì îáú¼ìîì íå áîëåå 1Ìá. Ôàéëû íóæíî ðàñ-
ïîëàãàòü â òåêóùåì êàòàëîãå. Îíè áóäóò õðàíèòñÿ â òå÷åíèå âñåé èãðû.
Äëÿ äðóãèõ èãð ñîõðàííîñòü ôàéëîâ íå ãàðàíòèðóåòñÿ.

16.133. ×àÂÎ ïî çàäà÷å 16.133:

Êàêîå ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ïðàâèë ìîæåò ñîäåðæàòü ôàéë
rules.txt?

Çíà÷åíèå íå îãðàíè÷åíî (ýòî ïðåäìåò ñîñòÿçàíèÿ, ñì. óñëîâèå çàäà-
÷è).

Êàêîå ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå ìîæåò ïðèíèìàòü N?
Çíà÷åíèå íå îãðàíè÷åíî (ýòî ïðåäìåò ñîñòÿçàíèÿ, ñì. óñëîâèå çàäà-

÷è).

Íà êàêîé îáúåì ïàìÿòè ÿ ìîãó ðàññ÷èòûâàòü ïðè èñïîëüçîâàíèè
BP70 â Real Mode è Protected Mode?

Ðåøåíèå áóäåò òåñòèðîâàòüñÿ íà ìàøèíå ñ îáú¼ìîì îïåðàòèâíîé ïà-
ìÿòè 64M, âèðòóàëüíîé � 256M.

Åñòü ëè îãðàíè÷åíèÿ íà âíåøíèå ôàéëû?
Îáú¼ì ôàéëîâ äîëæåí ïîçâîëÿòü èõ çàïèñü è îáðàáîòêó çà 10 ñåêóíä.
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16.135. Òåñòû:
N Âõîä Ðåêîðä êàíòîâàíèé
0 1 3 3
1 3 1 3
2 15 19 8
3 1 1 2
4 1 9 3
5 39 9 11
6 9 9 4
7 7 5 6
8 25 1 3

Âðåìÿ ðàáîòû ïðîãðàììû 30 ñåêóíä

16.136. ×àÂÎ ïî çàäà÷å 16.136:
×òî äîëæíà äåëàòü ïðîãðàììà, åñëè ðàñïîëîæåíèå òþêîâ òàêîâî,
÷òî ðàññòàâèòü ÎÊÎ òàê, ÷òîáû âñ¼ ñâîáîäíîå ïðîñòðàíñòâî ñêëà-
äà íàõîäèëîñü ïîä êîíòðîëåì, íåâîçìîæíî?

Åñëè íåëüçÿ âçÿòü ïîä îõðàíó âñ¼ ñâîáîäíîå ìåñòî, òî íóæíî îõðà-
íÿòü õîòÿ áû ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîå.
Êàêèå ðåøåíèÿ áóäóò îöåíèâàòüñÿ âûøå?

Åñëè âîçìîæíî îõðàíÿòü âñ¼ ñâîáîäíîå ìåñòî, òî âûøå îöåíèâàþò-
ñÿ ðåøåíèÿ ñ ìåíüøèì êîëè÷åñòâîì ÎÊÎ. È òîëüêî åñëè îõðàíÿòü âñ¼
íåâîçìîæíî, òî âûøå îöåíèâàþòñÿ ïðîãðàììû, îõðàíÿþùèå áîëüøóþ
ïëîùàäü, à ñðåäè íèõ, èñïîëüçóþùèå ìåíüøå ÎÊÎ.
16.137. ×àÂÎ ïî çàäà÷å 16.137:
Êàêèìè ðåñóðñàìè ðàñïîëàãàåò ïðîãðàììà (â ò.÷. âðåìåííÛìè)?

1Máàéò, 50 ñåêóíä.
Êàêîâà ìàêñèìàëüíàÿ êîîðäèíàòà ïåðà ïî îñÿì õ è ó?

Êàê è êîîðäèíàòû àáñîëþòíîãî ïåðåìåùåíèÿ � 4 äåñÿòè÷íûå öèôðû.
Ñêîëüêî âñåãî ìîæåò áûòü êîìàíä â ôàéëå input.gpc?

Ñêîëüêî ñìîæåòå îáðàáîòàòü.
Â êàêîì ïîëîæåíèè èçíà÷àëüíî íàõîäèòñÿ ïåðî?

Ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî ïîäíÿòî.
×òî ñ÷èòàòü ïðàâèëüíûì îáðàçîì îòðåçêà ïðÿìîé?

Ïðàâèëüíûì îáðàçîì îòðåçêà ïðÿìîé ñ÷èòàåòñÿ êðàò÷àéøàÿ íåðàç-
ðûâíàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïèêñåëîâ (ñîäåðæàùàÿ ìåíüøå âñåãî ïèêñå-
ëîâ), öåíòðû êîòîðûõ íàõîäÿòñÿ íà ìèíèìàëüíûõ ðàññòîÿíèÿõ äî ýòîãî
îòðåçêà ïðÿìîé.

Ïîñëåäíåå ìîæíî óòî÷íèòü òàê:
åñëè ïèêñåëû ðàñïîëîæèòü â ïîðÿäêå óìåíüøåíèÿ (íåóâåëè÷åíèÿ) ðàñ-
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ñòîÿíèÿ äî äàííîãî îòðåçêà, òî
1) ïåðâûé ïèêñåë â ýòîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè (ñàìûé óäàë¼ííûé) äîë-

æåí áûòü ðàñïîëîæåí íà íàèìåíüøåì èç âîçìîæíûõ ðàññòîÿíèé äî
ýòîãî îòðåçêà,

2) ñëåäóþùèé ïèêñåë äîëæåí áûòü òàêæå ðàñïîëîæåí íà íàèìåíüøåì
èç âîçìîæíûõ äëÿ íåãî ðàññòîÿíèé äî îòðåçêà, è ò. ä.

Íåðàçðûâíîñòü ïîíèìàåòñÿ êàê ñìåæíîñòü ëþáûõ äâóõ ïîñëåäîâàòåëü-
íûõ ïèêñåëîâ (ïî ãîðèçîíòàëè, ïî âåðòèêàëè èëè ïî äèàãîíàëè).

Ïèêñåëû íà÷àëà è êîíöà îòðåçêà äîëæíû âõîäèòü â ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü.

Ïðèìåðû îøèáîê â îòðåçêå PA0,0;PD;PR+4,+2; (çàãîëîâîê, êàâû÷êè,
çàïÿòûå è ò. ï. äëÿ êðàòêîñòè îïóùåíû):

à) abbbb
bbabb
bbbba
� åñòü ðàçðûâû,

á) abbbb
babbb
bbaaa
� îäèí èç ïèêñåëîâ ñëèøêîì äàëåêî.

â) aabbb
baaab
bbbaa
� ñëèøêîì ìíîãî ïèêñåëîâ.

Ïðèìåðû ïðàâèëüíûõ ðåøåíèé:

aabbb
bbabb
bbbaa,

abbbb
baaab
bbbba,

aabbb
bbaab
bbbba,

abbbb
baabb
bbbaa.
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Âåðíî ëè ÿ ïîíèìàþ, ÷òî ïðè àáñîëþòíîì ïåðåäâèæåíèè è îïó-
ùåííîì ïåðå ðèñóåòñÿ îòðåçîê?

Äà.
Îñòàíåòñÿ ëè òî÷êà ïîñëå òàêèõ êîìàíä: ...PD; PU;...?

Äà.
Äîëæíà ëè ïðîãðàììà îáðàáàòûâàòü òàêèå êîìàíäû: "PD ;", "PA
2,3;", "PR2,-3;", "PA00045,0;", "PD PR-2,-4;" è èì ïîäîáíûå?

"PD ;": îøèáêà � ïðîáåë.
"PA 2,3;": îøèáêà � ïðîáåë.
"PR2,-3;": îøèáêà � íåò "+".
"PA00045,0;": îøèáêà � â ÷èñëå áîëüøå 4 öèôð.
"PD PR-2,-4;": îøèáêà � íåò ";" ïîñëå PD.

Ñîîáùåíèÿ îá îøèáêàõ ìîãóò îöåíèâàòüñÿ òîëüêî â ïîñëåäíþþ î÷å-
ðåäü è òîëüêî ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ.
Ìîæíî ëè èñïîëüçîâàòü ãðàôè÷åñêèå áèáëèîòåêè? Â ÷àñòíîñòè,
Graph â TP èëè gdi32.dll â Windows ò.å. â Delphi...

Íèêàêèå ãîòîâûå ïðîãðàììû ãðàôè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèé èñïîëü-
çîâàòü, ðàçóìååòñÿ, íåëüçÿ.
16.149.

Ñëåäóþùàÿ òàáëèöà ñîäåðæèò îïèñàíèÿ òåñòîâ, êîòîðûå íàäî çàïè-
ñàòü â ôàéë.

N Âõîä Âûõîä

0

5
20 13 23 12 18
6 14 3 17 11

21 2 1 4 25
7 15 5 16 10

22 8 19 9 24

23

1

5
1 2 3 4 5

16 17 18 19 6
15 24 25 20 7
14 23 22 21 8
13 12 11 10 9

46

2
3
1 2 1
2 1 2
1 2 1

3
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3 1
10 10

4

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

20

5

99
9 9 . . . 9 9 9 9 9 9
1 1 . . . 1 1 1 1 1 1
9 9 . . . 9 1 9 9 9 9

39

{
... ... ... ... ... ... ... ...
9 9 . . . 9 1 9 9 9 9
9 9 . . . 9 1 1 1 1 1
9 9 . . . 9 1 9 9 9 9
... ... ... ... ... ... ... ...
9 9 . . . 9 1 9 9 9 9

402

6

51
101 101 . . . 101

... ... ...
101 101 . . . 101

2626

Âðåìÿ ðàáîòû ïðîãðàììû 50 ñåêóíä
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16.183.

N Âõîä Âûõîä
0 2 1
1 7 6
2 74 40
3 127 126
4 9999 9126
5 500500001 500500000
6 2000000000 1999743786
7 2146828126 2146828125

Âðåìÿ ðàáîòû ïðîãðàììû 3 ñåêóíäû

16.184.

N Âõîä Âûõîä
0 9112004 9117004
1 198273645 698273645
2 1234567890123456789 1234567890123456789
3 1 11
4 988888888877777777 088888888877777777
5 987654888888
6 99 . . . 9︸ ︷︷ ︸

19

0 99 . . . 9︸ ︷︷ ︸
20

7 999555 Íåò âîçìîæíîñòè
8 22222455 Íåò âîçìîæíîñòè
9 7777766666 7777266666

Âðåìÿ ðàáîòû ïðîãðàììû 3 ñåêóíäû

16.185.

N Âõîäíûå äàííûå Âåðíûé îòâåò
0 10 1111
1 100 8031
2 2004 9410
3 12345 911
4 98765 9910
5 1 220
6 99999 10

Âðåìÿ ðàáîòû ïðîãðàììû 3 ñåêóíäû
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16.186.
N Âõîäíûå äàííûå Âåðíûé îòâåò
0 ñòðî÷êà à
1 1234567890 9
2 X X
3 QWERTY E
4 123456789012345678901234567890 9
5 qaz q
6 Ïðèìåð è

Âðåìÿ ðàáîòû ïðîãðàììû 3 ñåêóíäû
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