
Äèñêðåòíàÿ îïòèìèçàöèÿ (Ï.À.
Àëèñåé÷èê, À.Ñ. Ñòðîãàëîâ)

1. Ââåäåíèå

1.1. Öåëè ïðàêòèêóìà

1. Èñïîëüçîâàíèå ÎÎÏ ïðè ïðîåêòèðîâàíèè àðõèòåêòóðû ïðîãðàììû.

2. Àíàëèç ñóùåñòâóþùèõ àëãîðèòìîâ.

3. Ðàçðàáîòêà ñâîåãî àëãîðèòìà.

4. Îïòèìèçàöèÿ àëãîðèòìà.

5. Àíàëèç ñëîæíîñòè àëãîðèòìà.

6. Ýêñïåðèìåíò è òåñòèðîâàíèå.

7. Îáùåå ïðåäñòàâëåíèå î ãðàôè÷åñêèõ áèáëîòåêàõ (íà ïðèìåðå MFC).

8. Àðõèòåêòóðà ïðîãðàìì ñ ãðàôè÷åñêèì èíòåðôåéñîì.

1.2. Óêàçàíèÿ ïî ïëàíèðîâàíèþ àðõòåêòóðû ñèñòåìû

Ðåçóëüòàòîì ðàáîòû äîëæíû áûòü 4 ãëàâíûõ êëàññà:

1. Êëàññ, õðàíÿùèé äàííûå è ðåøàþùèé çàäà÷ó ÏÎ ØÀÃÀÌ.

2. Êëàññ êîíñîëüíîãî èíòåðôåéñà ïîëüçîâàòåëÿ, ïîçâîëÿþùèé ðåøàòü çàäà÷ó
öåëèêîì èëè ïî øàãàì.

3. Òåñòèðóþùèé êëàññ.

4. Êëàññ ãðàôè÷åñêîãî èíòåðôåéñà ïîëüçîâàòåëÿ, ïîçâîëÿþùèé ðåøàòü çàäà-
÷ó öåëèêîì èëè ïî øàãàì.
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Êîíñîëüíîå ïðèëîæåíèå äîëæíî èñïîëüçîâàòü êëàññû 1,2,3, MFC-ïðèëîæåíèå �
1,3,4. Òàêèì îáðàçîì, êëàññû 1 è 3 äîëæíû áûòü íàïèñàíû òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû
óìåòü âçàèìîäåéñòâîâàòü êàê ñ êîíñîëüíûì, òàê è ñ ãðàôè÷åñêèì èíòåðôåé-
ñîì ïîëüçîâàòåëÿ. Âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó êëàññàìè îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ
public-ìåòîäîâ.

1.3. Ýòàïû ðàáîòû

Ðàáîòà äåëèòñÿ íà ýòàïû, êàæäûé èç êîòîðûõ çàêàí÷èâàåòñÿ ñäà÷åé ðàáîòàþùåé
ïðîãðàììû:

1. Ïëàí àðõèòåêòóðû ñèñòåìû: îïðåäåëåíèÿ 2-õ îñíîâíûõ êëàññîâ (àëãîðèòì
ðåøåíèÿ çàäà÷è ïî øàãàì è èíòåðôåéñ ïîëüçîâàòåëÿ), áîëüøèíñòâî ìåòî-
äîâ ïîêà áåç ðåàëèçàöèè.

2. Êîíñîëüíîå ïðèëîæåíèå áåç îïòèìèçàöèè: ðåàëèçîâàíà 1-ÿ âåðñèÿ ðåøåíèÿ
çàäà÷è ïî øàãàì è êîíñîëüíûé èíòåðôåéñ ïîëüçîâàòåëÿ, ôàéëîâûé ââîä-
âûâîä.

3. Òåñòèðîâàíèå: ïðîâåðêà êîððåêòíîñòè ðàáîòû àëãîðèòìà íà ðàçëè÷íûõ âõîä-
íûõ äàííûõ.

4. Îïòèìèçàöèÿ: îïòèìèçèðîâàííàÿ âåðñèÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è, èçìåðåíèå ñëîæ-
íîñòè êàæäîãî øàãà è ïîäñ÷åò îáùåé ñëîæíîñòè ðåøåíèÿ çàäà÷è.

5. Àíàëèç ñëîæíîñòè è ýêñïåðèìåíò: íàáîð òåñòîâ, ïîçâîëÿþùèõ îáíàðóæèòü
çàâèñèìîñòü îáùåé ñëîæíîñòè ðåøåíèÿ îò ïàðàìåòðîâ çàäà÷è.

6. Ãðàôè÷åñêèé èíòåðôåéñ: MFC-ïðèëîæåíèå äëÿ âèçóàëèçàöèè õîäà ðåøå-
íèÿ ïî øàãàì.

2. Óñëîâèÿ çàäà÷

2.1. Óïàêîâêà ïðåäìåòîâ â êîíòåéíåðû

Äàíî:
N ïðåäìåòîâ , êàæäîìó ñîïîñòàâëåí ðàçìåð p(i) (âåêòîð äåéñòâèòåëüíûõ ÷è-

ñåë äëèíû N .)
S ÿùèêîâ, â êîòîðûå ìîæíî êëàñòü ïðåäìåòû (âñå ÿùèêè èìåþò âìåñòèìîñòü

V m > p(i)).
×èñëà N,S ôèêñèðîâàíû.
Ïðîãðàììà èç âõîäíîãî ôàéëà äîëæíà ïîëó÷àòü âåêòîð ðàçìåðîâ ïðåäìåòîâ

è çíà÷åíèå âìåñòèòåëüíîñòè ÿùèêîâ.
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Íàäî:
Ðåàëèçîâàòü àëãîðèòì îïòèìàëüíîé (ïî êîëè÷åñòâó èñïîëüçîâàííûõ ÿùèêîâ)

óïàêîâêè â ïðåäìåòîâ â ÿùèêè, èëè èñïîëüçóÿ òàêîé àëãîðèòì:

1) îòñîðòèðîâàòü ïðåäìåòû ïî óáûâàíèþ ðàçìåðà

2) ïåðâûé ïðåäìåò ïîëîæèòü â 1 ÿùèê, âòîðîé � òóäà æå, åñëè âëåçàåò. åñëè
íå âëåçàåò � âî âòîðîé. è ò.ä.

Âûâåñòè îòâåò â âûõîäíîé ôàéë.

2.2. Çàäà÷à î ðþêçàêå

Ïî äàííîìó íàáîðó èç n ïðåäìåòîâ ñòîèìîñòÿìè v1, v2, . . . , vn è âåñàìè w1, w2, . . . , wn

(äåéñòâèòåëüíûå ÷èñëà, ïîëó÷àåìûå èç âõîäíîãî ôàéëà) íàéòè ïîäíàáîð (ñ ó÷å-
òîì òîãî, ÷òî íåëüçÿ áðàòü îäèí ïðåäìåò íåñêîëüêî ðàç) òàêîé, ÷òî åãî ñòîèìîñòü
áóäåò ìàêñèìàëüíà, ñðåäè âñåõ ïîäíàáîðîâ âåñà íå áîëåå W .

Âûâåñòè îòâåò â âûõîäíîé ôàéë.

2.3. Ïîêðûòèå òàáëèöû èç 0 è 1

Âî âõîäíîì ôàéëå çàäàíà ìàòðèöà N ×M èç 0 è 1. Íåîáõîäèìî ïîñòðîèòü ïî-
êðûòèå ìàòðèöû, èñïîëüçóÿ ñëåäóþùèé àëãîðèòì:

1) Âçÿòü ñòîëáåö âåñà k. Óäàëèòü åãî è âñå ñòðîêè, êîòîðûå åãî ïîêðûâàþò èç
ðàññìîòðåíèÿ.

2) Â ïîëó÷åííîé ìàòðèöå ïîâòîðèòü ïðîöåäóðó.

(Ñòðîêà ïîêðûâàåò ñòîëáåö, åñëè íà èõ ïåðåñå÷åíèè íàõîäèòñÿ 1. òàêèì îáðàçîì,
ìàòðèöà ïîêðûâàåòñÿ íàáîðîì ñòðîê)

Âûâåñòè îòâåò â âûõîäíîé ôàéë.

2.4. Ãàìèëüòîíîâ öèêë

Â ãèïåðêóáå, çàäàííîì êàê âåêòîðå ðàçìåðíîñòè 2N , ïîñòðîèòü ãàìèëüòîíîâ öèêë.
Âûâåñòè îòâåò â âûõîäíîé ôàéë.

2.5. Îáõîä ãðàôà ìåòîäîì áëèæàéøåãî ñîñåäà

Äàí ãðàô, êàê íàáîð âåðøèí (îáùåå ÷èñëî � F ) è ðåáåð (ïàð âåðøèí) â ôàé-
ëå. Èñïîëüçóÿ àëãîðèòì "áëèæàéøåãî ñîñåäà"ïîñòðîèòü åãî îáõîä ïî âåðøèíàì.
Ñòðóêòóðà õðàíåíèÿ ãðàôà � íà óñìîòðåíèå ðåøàþùåãî.

Âûâåñòè îòâåò â âûõîäíîé ôàéë.
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2.6. Ãàìèëüòîíîâ îáõîä ãðàôà

Äàí ïîëíûé ãðàô, äëÿ êîòîðîãî âûïîëíåíî íåðàâåíñòâî òðåóãîëüíèêà, êàê íàáîð
âåðøèí (îáùåå ÷èñëî � F ) è ðåáåð (ïàð âåðøèí) â ôàéëå. Ïîñòðîèòü ãàìèëü-
òîíîâ îáõîä ãðàôà. Íàéòè åãî âåñ. Ñòðóêòóðà õðàíåíèÿ ãðàôà � íà óñìîòðåíèå
ðåøàþùåãî.

Âûâåñòè îòâåò â âûõîäíîé ôàéë.

2.7. Ìèíèìàëüíîå îñòîâíîå äåðåâî

Äàí ãðàô, êàê íàáîð âåðøèí (îáùåå ÷èñëî � F ) è ðåáåð (ïàð âåðøèí) â ôàéëå.
Ïîñòðîèòü ìèíèìàëüíîå îñòîâíîå äåðåâî ãðàôà. Ñòðóêòóðà õðàíåíèÿ ãðà-

ôà � íà óñìîòðåíèå ðåøàþùåãî.
Âûâåñòè îòâåò â âûõîäíîé ôàéë.

2.8. Ýâîëþöèÿ ñëîâ

Â ôàéëå çàäàíî ñëîâî W äëèíû M èç àëôàâèòà {0, 1, . . . , N}.N < M . Òàêæå
â ôàéëå çàäàíà ôóíêöèÿ F : {0, 1, . . . , N}M → {0, 1, . . . , N}M , â âèäå ñëîâà (ýòî
ñëîâî � ðåçóëüòàò ïðèìåíåíèÿ ôóíêöèè ê íàáîðó 0, 1, ldots,N). Äëÿ ïðîèçâîëüíî-
ãî j ïîñòðîèòü F j(W ). Ïðîâåðèòü, íåò ëè â ïîëó÷èâøåìñÿ ñëîâå ïîäðÿä èäóùèõ
áóêâ àëôàâèòà. Âûâåñòè îòâåò â âûõîäíîé ôàéë.

2.9. Õ-Î íà äîñêå N ×N

Çàäàíî ÷èñëî N > 10. Ðåàëèçîâàòü èãðó "êðåñòèêè-íîëèêè". Ïðåäïîëàãàåòñÿ,
÷òî ïîëüçîâàòåëü èãðàåò êðåñòèêàìè è ìîæåò ïîäàâàòü íà âõîä ïðîãðàììû õîäû
ñ ïîìîùüþ çàäàíèÿ äâóõ öåëûõ ÷èñåë � êîîðäèíàò êðåñòèêà â ìàòðèöå N ×
N . Âûèãðàâøèì ñ÷èòàåòñÿ òîò, êòî ïåðâûì ïîñòðîèë ðÿä èç 5 êðåñòèêîâ (èëè
íîëèêîâ).

Êîíñîëüíûé èíòåðôåéñ: âûâîä íà ýêðàí òåêóùåé ïîçèöèè ñ âèäå

| a | b | c | d | e | f |
− + − + − + − + − + − + − |
1 | | | | | | |
− + − + − + − + − + − + − |
2 | | X | O | O | | |
− + − + − + − + − + − + − |
3 | | | X | X | O | |
− − − − − − − − − − − − − −,

çàïðîñ ñ êëàâèàòóðû ñëåäóþùåãî õîäà ÷åëîâåêà.
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Îïòèìèçàöèÿ àëãîðèòìà: ôóíêöèÿ îöåíêè ïîçèöèè, ñîêðàùåíèå ïåðåáîðà òà-
êèì îáðàçîì, ÷òîáû îáåñïå÷èòü îöåíêó ïîçèöèè íà 3 õîäà âïåðåä (2 õîäà ïðî-
ãðàììû è 1 õîä ÷åëîâåêà).

Óñëîæíåíèå çàäà÷è: ðåàëèçîâàòü èãðó íà áåñêîíå÷íîé äîñêå (ñòðóêòóðó äàí-
íûõ äëÿ õðàíåíèÿ ïîçèöèè, îáåñïå÷èâàþùóþ áûñòðóþ îöåíêó ïîçèöèè).

2.10. Çàäà÷à î ðàñêðîéêå

Äàí ïðÿìîóãîëüíèê P ×S (äëèíû ñòîðîí � P è S çàäàþòñÿ íà âõîäå ïðîãðàììû
ïîëüçîâàòåëåì). Çàäàíî 20 ôèêñèðîâàííîãî îäèíàêîâîãî ðàçìåðà ìíîãîóãîëüíè-
êîâ âèäà "Ã". Ïîñòðîèòü ðàöèîíàëüíóþ ðàñêðîéêó ïðÿìîóãîëüíèêà íà ìíîãî-
óãîëüíèêè òàê, ÷òîáû êîýôôèöèåíò

v=(Ïëîùàäü îñòàòêà ïðÿìîóãîëüíèêà ïîñëå âûðåçàíèÿ)/(P × S) áûë ìèíè-
ìàëüíûì èç âñåõ âîçìîæíûõ ñëó÷àåâ.

Âûâåñòè îòâåò â âûõîäíîé ôàéë.

2.11. Íàõîæäåíèå ïîäñëîâ

Äàíû äâà ñëîâà S è Q, ïðè÷åì äëèíà ñëîâà S íàìíîãî ïðåâîñõîäèò äëèíó ñëî-
âà Q. Òðåáóåòñÿ íàéòè âñå âõîæäåíèÿ Q â S. Ïðîãðàììà äîëæíà ñ÷èòàòü èç
âõîäíîãî ôàéëà ñëîâà S è Q è íàïå÷àòàòü îòâåò â âûõîäíîé ôàéë.

2.12. Áûñòðîå óìíîæåíèå äâîè÷íûõ ÷èñåë

Äàíû äâà n-áèòîâûõ ÷èñëà x è y. Åñëè n íå ñòåïåíü äâîéêè, òî íàäî ýòè ÷èñëà äî-
îïðåäåëèòü ñëåâà íóëÿìè. Òðåáóåòñÿ ðåàëèçîâàòü àëãîðèòì áûñòðîãî óìíîæåíèÿ
äâîè÷íûõ ÷èñåë.

Àëãîðèòì áûñòðîãî óìíîæåíèÿ ñîñòîèò â ñëåäóþùåì:

1. ïðåäñòàâëÿåì êàæäîå ÷èñëî x è y â âèäå x = x1x2 è y = y1y2, ãäå x1, x2, y1, y2 �
n/2-áèòîâûå ÷èñëà;

2. âû÷èñëÿåì x1y1, x2y2,(x1 + x2)(y1 + y2);

3. âû÷èñëÿåì xy ïî ôîðìóëå: xy = (x1 × 2(n−1) + x2)(y1 × 2(n−1) + y2) = x1y1 ×
2n+(x1y2+x2y1)×2(n−1)+x2y2, ãäå x1y2+x2y1 = (x1+x2)(y1+y2)−x1y1−x2y2.

Ïðîãðàììà äîëæíà ñ÷èòàòü èç âõîäíîãî ôàéëà äâà n-áèòîâûì ÷èñëà è íàïå-
÷àòàòü â âûõîäíîé ôàéë ðåçóëüòàò èõ óìíîæåíèÿ è êîëè÷åñòâî îïåðàöèé.
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2.13. Áûñòðîå óìíîæåíèå ìàòðèö

Äàíû äâå ìàòðèöû A è B ðàçìåðà n × n. Åñëè n íå ñòåïåíü äâîéêè, òî íàäî
äîîïðåäåëèòü èõ íóëÿìè, íàïðèìåð, íà÷èíàÿ ñ âåðõíåãî ëåâîãî óãëà. Òðåáóåòñÿ
ðåàëèçîâàòü àëãîðèòì áûñòðîãî óìíîæåíèÿ ìàòðèö.

Àëãîðèòì áûñòðîãî óìíîæåíèÿ ñîñòîèò â ñëåäóþùåì:

1. ïðåäñòàâëÿåì ìàòðèöû A è B â âèäå: A =

(
A11 A12

A21 A22

)
B =

(
B11 B12

B21 B22

)
ãäå Aij, Bij � ìàòðèöû ðàçìåðà (n/2)× (n/2);

2. âû÷èñëÿåì
p1 = (A11 + A22)(B11 +B22)
p2 = (A21 + A22)B11

p3 = A11(B12 −B22)
p4 = A22(B21 −B11)
p5 = (A11 + A12)B22

p6 = (A21 − A11)(B11 +B12)
p7 = (A12 − A22)(B21 +B22)

3. âû÷èñëÿåì AB ïî ôîðìóëå AB =

(
C11 C12

C21 C22

)
, ãäå

C11 = p1 + p4 − p5 + p7,
C12 = p3 + p5,
C21 = p2 + p4,
C22 = p1 + p3 − p2 + p6.

Ïðîãðàììà äîëæíà ñ÷èòàòü èç âõîäíîãî ôàéëà äâå ìàòðèöàì ðàçìåðà nxn è
íàïå÷àòàòü â âûõîäíîé ôàéë ðåçóëüòàò èõ óìíîæåíèÿ è êîëè÷åñòâî îïåðàöèé.

2.14. Ïðîâåðêà îäíîçíà÷íîñòè äåêîäèðîâàíèÿ

Êàæäîé áóêâå ai èç àëôàâèòà A = {a1, . . . , ar} ñòàâèòñÿ â ñîîòâåòñòâèå íåêîòîðîå
ñëîâî Bi èç àëôàâèòà B = {b1, . . . , bq}. Äëÿ êàæäîãî êîäà Bi ðàññìîòðèì âñå åãî
íåòðèâèàëüíûå ðàçëîæåíèÿ Bi = q1Bj1 . . . Bjkq2.

Îáîçíà÷èì ÷åðåç V ìíîæåñòâî, ñîäåðæàùåå ïóñòîå ñëîâî E è âñå ñëîâà q,
âñòðå÷àþùèåñÿ â íåòðèâèàëüíîì ðàçëîæåíèÿõ êàê â âèäå íà÷àë, òàê è â âè-
äå îêîí÷àíèé. Ïîñòðîèì ïîìå÷åííûé îðèåíòèðîâàííûé ãðàô G ïî ñëåäóþùèì
ïðàâèëàì. Ìíîæåñòâîì âåðøèí ãðàôà G ÿâëÿåòñÿ V . Ïðîâîäèì äóãó èç âåðøè-
íû q1 â âåðøèíó q2, åñëè è òîëüêî åñëè â íåêîòîðîì íåòðèâèàëüíîì ðàçëîæåíèè
q1 ÿâëÿåòñÿ íà÷àëîì, à q2 � êîíöîì. Ïðè ýòîì äóãà (q1, q2) ïîìå÷àåòñÿ ñëîâîì
Bj1 . . . Bjk .
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Ñõåìà êîäèðîâàíèÿ íå îáëàäàåò ñâîéñòâîì îäíîçíà÷íîñòè äåêîäèðîâàíèÿ òî-
ãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà ãðàô G ñîäåðæèò êîíòóð, ïðîõîäÿùèé ÷åðåç âåðøèíó
E.

Ïðîãðàììà äîëæíà ñ÷èòàòü èç âõîäíîãî ôàéëà êîäîâûå ñëîâà Bi è íàïå÷à-
òàòü â âûõîäíîé ôàéë ëèáî 0, åñëè ãðàô G ñîäåðæèò êîíòóð, ïðîõîäÿùèé ÷åðåç
âåðøèíó E (ñõåìà íå îáëàäàåò ñâîéñòâîì îäíîçíà÷íîñòè äåêîäèðîâàíèÿ), ëèáî 1
â ïðîòèâíîì ñëó÷àå (ñõåìà îáëàäàåò ñâîéñòâîì îäíîçíà÷íîñòè äåêîäèðîâàíèÿ).

2.15. Çàäà÷à î êó÷å êàìíåé

Çàäàíî ìíîæåñòâî ïîëîæèòåëüíûõ ÷èñåë wi, i = 1, . . . , N , è l. Ðàçáèâàåì ìíî-
æåñòâî M = {i|i = 1, . . . , N} íà k ïîäìíîæåñòâ Mi, i = 1, . . . , k, ãäå k < N . Âåñ
ïîäìíîæåñòâà W (Mi) îïðåäåëÿåòñÿ êàê ñóììà âñåõ wj èç Mi. Ââîäèòñÿ îãðàíè-
÷åíèå max (W (Mi)) < l.

Òðåáóåòñÿ íàéòè ðàçáèåíèå, äëÿ êîòîðîãî k ìèíèìàëüíî.
Ïðîãðàììà äîëæíà ñ÷èòàòü èç âõîäíîãî ôàéëà ñíà÷àëà ÷èñëî l, à çàòåì ïî-

ñëåäîâàòåëüíî ÷èñëà w1, . . . , wN , è íàïå÷àòàòü â âûõîäíîé ôàéë äëÿ êàæäîãî
i = 1, . . . , k ìíîæåñòâî {wj|j ∈Mi}, íà÷èíàÿ êàæäîå ìíîæåñòâî ñ íîâîé ñòðîêè.

2.16. Íàõîæäåíèå îðèåíòèðîâàííîãî öèêëà

Äàí îðèåíòèðîâàííûé ãðàô. Òðåáóåòñÿ ïîñòðîèòü â íåì îðèåíòèðîâàííûé öèêë
íàèáîëüøåé äëèíû, åñëè îí ñóùåñòâóåò.

Ïðîãðàììà äîëæíà ñ÷èòàòü èç âõîäíîãî ôàéëà òàáëèöó ñìåæíîñòè ãðàôà
è íàïå÷àòàòü â âûõîäíîé ôàéë ëèáî ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âåðøèí, îáðàçóþùèõ
öèêë, ëèáî -1, åñëè îðèåíòèðîâàííûõ öèêëîâ íåò.

2.17. Ðàñêðàñêà ãðàôà

Äàí ãðàô áåç ïåòåëü è êðàòíûõ ðåáåð è íàòóðàëüíîå ÷èñëî l. Òðåáóåòñÿ ðàñ-
êðàñèòü âåðøèíû ýòîãî ãðàôà â l êðàñîê. Ìîæíî èñïîëüçîâàòü ëþáîé àëãîðèòì,
íàïðèìåð, áëèæàéøåãî ñîñåäà.

Ïðîãðàììà äîëæíà ñ÷èòàòü èç âõîäíîãî ôàéëà òàáëèöó ñìåæíîñòè ãðàôà è
íàïå÷àòàòü â âûõîäíîé ôàéë ëèáî ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âåðøèí, îêðàøåííûõ â
êàæäûé èç öâåòîâ, ëèáî íàïèñàòü -1, åñëè äàííûé ãðàô â l öâåòîâ íå ðàñêðàøè-
âàåòñÿ.

2.18. Íàõîæäåíèå êðàò÷àéøåãî ïóòè

Äàí ãðàô áåç ïåòåëü è êðàòíûõ ðåáåð è âûäåëåííàÿ âåðøèíà s. Ðåáðàì ýòîãî ãðà-
ôà ïðèïèñàíû ïîëîæèòåëüíûå ÷èñëà. Òðåáóåòñÿ íàéòè êðàò÷àéøèå ðàññòîÿíèÿ
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îò äàííîé âåðøèíû s äî îñòàëüíûõ âåðøèí ýòîãî ãðàôà. Ìîæíî èñïîëüçîâàòü
ëþáîé àëãîðèòì, íàïðèìåð, àëãîðèòì Äåéêñòðû.

Ïðîãðàììà äîëæíà ñ÷èòàòü èç âõîäíîãî ôàéëà òàáëèöó ñìåæíîñòè ãðàôà, â
êîòîðîé âìåñòî åäèíèö ñòîÿò âåñà, ïðèïèñàííûå ðåáðàì, è íàïå÷àòàòü â âûõîäíîé
ôàéë âåêòîð êðàò÷àéøèõ ðàññòîÿíèé îò âåðøèíû s äî îñòàëüíûõ âåðøèí ãðàôà,
à òàêæå ñ íîâîé ñòðîêè âåêòîðà ïðåäøåñòâåííèêîâ íà êðàò÷àéøèõ ïóòÿõ, ò.å
íîìåðà òåõ âåðøèí, êîòîðûå âñòðå÷àþòñÿ â ýòèõ ïóòÿõ.

2.19. Ðàñïðåäåëåíèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé áóêâ â òåêñòå

Âî âõîäíîì ôàéëå çàïèñàí òåêñò. Ïóñòü A � ìíîæåñòâî âñåõ íåïðîáåëüíûõ ñèì-
âîëîâ ýòîãî òåêñòà. Ñëîâîì òåêñòà áóäåì íàçûâàòü âñÿêóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
ñèìâîëîâ èç àëôàâèòà A (ñàì òåêñò, ïðè ýòîì, ðàçáèâàåòñÿ ïðîáåëüíûìè ñèìâî-
ëàìè íà ñëîâà). Ïóñòü L � äëèíà äëèííåéøåãî ñëîâà òåêñòà. Â âûõîäíîé ôàéë
ïîñëåäîâàòåëüíî äëÿ êàæäîãî íàòóðàëüíîãî n íå ïðåâîñõîäÿùåãî L ñëåäóåò çà-
ïèñàòü âñå ñëîâà äëèíû n (â àëôàâèòå A), óïîðÿäî÷åííûå â ïîðÿäêå óáûâàíèÿ
÷àñòîòû âñòðå÷àåìîñòè â êà÷åñòâå ïîäñëîâà â êàêîì-òî ñëîâå òåêñòà.

2.20. Íàèáîëüøåå îáùåå ïîäñëîâî

Âõîäíîé ôàéë ñîäåðæèò äâà ñëîâà, ðàçäåë¼ííûõ ïðîáåëîì. Â âûõîäíîé ôàéë
ñëåäóåò çàïèñàòü èõ îáùåå ïîäñëîâî ìàêñèìàëüíîé äëèíû (â ÷àñòíîñòè, íè÷åãî
íå çàïèñàòü, åñëè åäèíñòâåííîå îáùåå ïîäñëîâî � ïóñòîå ñëîâî).

2.21. Çàäà÷à î ðàñòåêàíèè æèäêîñòè

Èìååòñÿ êëåò÷àòàÿ îáëàñòü ðàçìåðà n×k. Â íà÷àëüíûé ìîìåíò â êàæäîé êëåòêå
èìååòñÿ íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî �æèäêîñòè�. Ïðîöåññ �ðàñòåêàíèÿ æèäêîñòè� ïðî-
èñõîäèò â äèñêðåòíîì âðåìåíè â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðàâèëîì: äëÿ êàæäîé ÿ÷åéêè
ß îáëàñòè

1. åñëè ÿ÷åéêà ß � ïðàâàÿ íèæíÿÿ ÿ÷åéêà îáëàñòè, òî æèäêîñòü, íàõîäèâøà-
ÿñÿ â íåé, îñòà¼òñÿ íà ìåñòå;

2. èíà÷å åñëè ÿ÷åéêà ß � êðàéíÿÿ ïðàâàÿ ÿ÷åéêà îáëàñòè, òî âñÿ íàõîäèâøà-
ÿñÿ â íåé æèäêîñòü ïåðåòåêàåò â ñîñåäíþþ ÿ÷åéêó ñíèçó;

3. èíà÷å åñëè ÿ÷åéêà ß � êðàéíÿÿ íèæíÿÿ ÿ÷åéêà îáëàñòè, òî âñÿ íàõîäèâ-
øàÿñÿ â íåé æèäêîñòü ïåðåòåêàåò â ñîñåäíþþ ÿ÷åéêó ñïðàâà;

4. èíà÷å q ÷àñòåé æèäêîñòè èç ÿ÷åéêè ïåðåòåêàåò â ñîñåäíþþ ÿ÷åéêó ñïðàâà,
à îñòàâøèåñÿ (1− q) ÷àñòåé � â ñîñåäíþþ ÿ÷åéêó ñíèçó.

8



Òðåáóåòñÿ ñìîäåëèðîâàòü ýòîò ïðîöåññ.
Âõîäíîé ôàéë ñîäåðæèò ìàòðèöó, çàäàþùóþ èñõîäíîå ðàñïðåäåëåíèå æèä-

êîñòè (n ñòðîê, â êàæäîé ñòðîêå k ÷èñåë, ðàçäåë¼ííûõ ïðîáåëîì) è ÷èñëî q. Â
âûõîäíîé ôàéë ñëåäóåò ïîñëåäîâàòåëüíî çàïèñàòü âñå ñîñòîÿíèÿ ñèñòåìû, âîçíè-
êàþùèå â õîäå ïðîöåññà ðàñòåêàíèÿ æèäêîñòè, íà÷èíàÿ ñ íà÷àëüíîãî ðàñïðåäåëå-
íèÿ âïëîòü äî ñîñòîÿíèÿ ñòàáèëèçàöèè (êîãäà âñÿ æèäêîñòü ïåðåòå÷¼ò â ïðàâûé
íèæíèé óãîë).

2.22. Âûïóêëàÿ îáîëî÷êà

Äàíî êîíå÷íîå ìíîæåñòâî M = {(x1, y1), . . . , (xn, yn)} òî÷åê íà ïëîñêîñòè. Òðå-
áóåòñÿ ïîñòðîèòü èõ âûïóêëóþ îáîëî÷êó. Ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ, íàïðèìåð,
àëãîðèòìîì Ãðåõåìà:

1. Ïóñòü p0 � òî÷êà ñ íàèìåíüøåé îðäèíàòîé ñðåäè òî÷åê èç M , à p1, . . . , pn �
îñòàëüíûå òî÷êè ìíîæåñòâà M , îòñîðòèðîâàííûå â ïîðÿäêå âîçðàñòàíèÿ
ïîëÿðíîãî óãëà îòíîñèòåëüíî p0.

2. Çàíîñèì â ñòåê òî÷êè p0, p1, p2.

3. Ïîñëåäîâàòåëüíî ïåðåáèðàÿ òî÷êè p3, . . . , pn, â çàâèñèìîñòè îò íàïðàâëåíèÿ
äâèæåíèÿ ê òåêóùåé òî÷êå (ëåâûé èëè ïðàâûé ïîâîðîò) ëèáî äîáàâëÿåì â
ñòåê òåêóùóþ âåðøèíó, ëèáî âíà÷àëå âûòàëêèâàåì èç ñòåêà îäíó âåðøèíó,
à çàòåì äîáàâëÿåì òåêóùóþ.

Âõîäíîé ôàéë ñîñòîèò èç ìíîæåñòâà ñòðîê âèäà < xk, yk >, ðàçäåë¼ííûõ
ïðîáåëàìè. Â âûõîäíîé ôàéë ñëåäóåò âûâåñòè êîîðäèíàòû òî÷åê âûïóêëîé îáî-
ëî÷êè, íà÷èíàÿ ñ p0 â ïîðÿäêå îáõîäà ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè.

2.23. Êîìïîíåíòû ñâÿçíîñòè îðèåíòèðîâàííîãî ãðàôà

Äàí îðèåíòèðîâàííûé ãðàô (áåç êðàòíûõ ð¼áåð). Ìíîæåñòâî M âåðøèí ãðàôà
íàçûâàåòñÿ êîìïîíåíòîé ñâÿçíîñòè, åñëè äëÿ ëþáûõ v1, v2 èç M ñóùåñòâóåò îðè-
åíòèðîâàííûé ïóòü â ãðàôå èç v1 â v2, ïðîõîäÿùèé ÷åðåç âåðøèíû èç ìíîæåñòâà
M . Êîìïîíåíòà ñâÿçíîñòè M íàçûâàåòñÿ ìàêñèìàëüíîé, åñëè äëÿ ëþáîé âåð-
øèíû v ãðàôà, íå ëåæàùåé â M , ìíîæåñòâî M , îáúåäèíåííîå ñ v, íå ÿâëÿåòñÿ
êîìïîíåíòîé ñâÿçíîñòè. Òðåáóåòñÿ íàéòè âñå ìàêñèìàëüíûå êîìïîíåíòû ñâÿçíî-
ñòè ãðàôà.

Ìàòðèöà èíöèäåíòíîñòè ãðàôà, ñîäåðæàùåãî n âåðøèí, � ýòî ìàòðèöà ðàç-
ìåðà n×n, â êëåòêå (i, j) êîòîðîé ñòîèò 1, åñëè ãðàô ñîäåðæèò îðèåíòèðîâàííîå
ðåáðî èç i-îé âåðøèíû â j-óþ, è 0 â ïðîòèâíîì ñëó÷àå.

Âõîäíîé ôàéë ñîäåðæèò ìàòðèöó èíöèäåíòíîñòè ãðàôà (n ñòðîê, â êàæäîé
ñòðîêå n ÷èñåë èç ìíîæåñòâà {0, 1}, ðàçäåë¼ííûõ ïðîáåëîì).Â âûõîäíîé ôàéë
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ñëåäóåò âûâåñòè ìàòðèöû èíöèäåíòíîñòè ìàêñèìàëüíûõ êîìïîíåíò ñâÿçíîñòè
(ðàññìàòðèâàåìûõ êàê ãðàô ñ n âåðøèíàìè, íåêîòîðûå èç êîòîðûõ, âîçìîæíî,
íå ñîåäèíåíû ðåáðîì).
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