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    Занятие 0. Введение: требования к решениям олимпиадных задач, работа с файлами.

Если вам доводилось участвовать в олимпиадах по информатике и чтение входных данных из файла не вызывает у вас трудностей, то это занятие вы можете пропустить.

Что такое олимпиадная информатика?
Что нужно для успешного участия в олимпиадах по информатике? Как показывает практика, только лишь знания языка программирования для этого явно не достаточно. Вообще, оказывается, что олимпиадные задачи по информатике лежат где-то на стыке математики и программирования. И очень часто оказывается, что решая эти задачи школьники не только участся программировать, но и осваивают какие-то новые разделы математики (или старые, но с новой точки зрения :-) ). 

Для успешного участия в олимпиаде по программированию школьник должен не только владеть языком программирования, но и уметь придумывать и реализовывать алгоритмы решения задач, оценивать время их работы, тестировать и отлаживать свои программы. И целью подготовки к олимпиадам является, в конечном счете, не победа в той или иной олимпиаде, а формирование алгоритмического мышления, умения понимая, как решается задача, записать ее решение на языке программирования, способности тестирования и отладки программ. 

Как проверяются решения и что из этого следует
Исторически сложилось так, что решения на олимпиадах по программированию проверяются автоматически. Ваша задача написать программу, которая по заданным входным данным вычисляет и выводит выходные данные. Когда вы сдаете решение на проверку, проверяющая программа "подсовывает" вашему решению тестовые наборы входных данных, запускает вашу программу и затем анализирует выданный им результат. При этом ответ именно анализируется, а не сравнивается с правильным - то есть если в задаче возможно несколько правильных ответов, то как правило (если в условии не указано иное) можно выводить любой из них. 

Поскольку программа проверяется автоматически, это накладывает на программу-решение некоторые ограничения. Она должна выводить ответ строго в описанном в условии формате (то есть, например, если программа вдруг выведет в ответ два числа в перепутанном порядке или вместо числа-ответа надумает написать слово "ответ" и потом уже сам ответ, проверяющим компьютером это будет воспринято как полностью неправильное решение - он не сможет, да и не будет пытаться искать, а в чем же вы ошиблись). 

Второе следствие из автоматической проверки - как правило, тесты по задаче составляются так, чтобы "покрыть" все возможные случаи. В том числе и максимальные. То есть если, например, в условии написано, что "во входном файле записано N чисел и N не превышает 1000", то тест на N=1000 (или очень близкое к нему число) почти наверняка будет. Так что если по условию что-топлохое возможно, оно будет. 

Еще одна традиция олимпиадных задач, корректность входных данных. То есть, если это особо не написано в условии, не требуется проверять корректность входных данных - входные данные будут полностью соответствовать описанному в условии формату и удовлетворять всем указанным ограничениям. 

Ваше решение должно читать входные данные из входного файла (его имя обычно указано в условии задачи) в описанном формате, решать задачу, и выводить результат в выходной файл (его имя тоже обычно указывается в условии). Программа должна всегда завершаться с кодом 0 (иначе тестирующая программа считает, что в ходе работы произошла ошибке) - то есть командой halt(0); или просто дохождением до конца на паскале, или return 0; - на C. 

Рекомендуем также на эту тему почитать здесь. 

Работа с файлами
Считывать информацию из текстового файла также просто, как с клавиатуры. То же касается и вывода в файл. Возникают лишь небольшие отличия. Для работы с файлами мы должны завести переменные специального типа "файл". Далее, перед тем, как работать с этой переменной, нужно "связать" ее с конкретным файлом, и открыть этот файл. После того, как вся необходимая информация из файла считана (записана), файл нужно не забыть закрыть. 

Более подробно рассмотрим просто примеры программ на разных языках для решения такой задачи: из файла x.in вводятся два числа, и их сумму нужно вывести в файл x.out. 

	BASIC
	C
	PASCAL

	open "x.in" for input as #1

open "x.out" for output as #2

input #1,a,b

print #2,a+b

close #1

close #2
	#include <stdio.h>

int main(void)

{

  long a, b;

  FILE *fin, *fout;

  fin = fopen("x.in", "r");

  fout = fopen("x.out", "w");

  fscanf(fin, "%ld%ld", &a, &b);

  fprintf(fout, "%ld", a + b);

  fclose(fin);

  fclose(fout);

  return 0;

}
	var a,b:longint;

var fi,fo:text;

begin

assign(fi,'x.in');

reset(fi);

assign(fo,'x.out');

rewrite(fo);

read(fi,a,b);

writeln(fo,a+b);

close(fi);

close(fo);

end.


Для программирующих на паскале. Если во входном файле записаны только числа, то для чтения лучше всего пользоваться командой read - она сама пропускает пробелы и переходы на новую строку. Таким образом, вам не важно, как идут эти числа - в одну строку, с переводами строки и т.д. Если же в файле записана текстовая информация - то (при чтении строк) команда read читает информацию из текущей строки (столько символов, сколько входит в строковую переменную), когда достигнут конец строки - возвращается пустая строка. А команда readln читает информацию из текущей строки и переходит на следующую (независимо от того, достигнут конец строки или нет). 

Несколько советов участникам олимпиад 

Прежде всего хотим отметить, что для участия в олимпиаде вы должны уметь работать с текстовыми файлами (считывать и записывать информацию): это не сложно - скорее всего, вы с легкостью разберетесь, как это делается, посмотрев приведенный ниже пример. Однако лучше всего попробовать работать с файлами до того, как вы придете на олимпиаду. Если вы участвуете в олимпиаде впервые, советуем вам также заранее посмотреть примеры предлагаемых на олимпиадах задач, например, в архивах олимпиад, представленных на нашем сайте.

На олимпиадах, если иное не указано в условии задачи, все входные данные считаются корректными, то есть файлы, которые подаются на вход вашей программе при проверке строго соответствуют описанным в условии форматам, а все значения - указанным ограничениям. Вы не должны в своей программе проверять корректность входных данных. С другой стороны, выходные данные (результат работы вашей программы) вы должны выводить в формате, описанном в условии задачи, не добавляя никаких посторонних комментариев. Все решения проверяются автоматически, и если выходной файл содержит постороннюю информацию или если его формат не соответствует описанному в условии, он будет признан неправильным.

Ваша программа не должна ничего выводить на экран (если это особо не оговорено в условии задачи), а также ждать какого-либа ввода пользователя. Распространенной ошибкой является ситуация, когда после окончания работы программа ждет нажатия какой-либо клавиши. При автоматической проверке никто эту клавишу нажимать не будет, и программа будет считаться превысившей предел времени (то есть зависшей или неэффективной).

Что делать, если ваше решение проходит не все тесты

Давайте для начала рассмотрим один простой пример. Решим следующую задачу. Во входном файле a.in записаны два натуральных числа, каждое из которых не превышает 32000. Числа во входном файле разделяются пробелами и (или) символами перевода строки. В выходной файл a.out вывести сумму этих двух чисел.

Кажется, что это даже не задача, и любой знакомый с программированием школьник с легкостью может написать ее решение:

var a,b,c:integer;

    f,g:text

begin

  assign(f,'a.in');  {Связываем переменную f с файлом a.in}

  reset(f);          {Открываем файл, связанный 

                      с переменной f для чтения}

  read(f,a,b);       {Считываем данные из файла, связанного с f}

  close(f);          {Закрываем файл}

  c:=a+b;            {Решаем задачу :-) }

  assign(g,'a.out'); {Связываем переменную g с файлом a.out}

  rewrite(g);        {Открываем файл, связанный 

                      с переменной g для записи}

  writeln(g,c);      {Записываем данные в файл} 

  close(g);          {Закрываем файл}

end.

Кажется, что все правильно. На всякий случай запустим нашу программу, чтобы еще раз убедиться, что она работает правильно. Посылаем ее на проверку, и получаем неожиданный результат - несколько тестов прошло, но на некоторых тестах происходит ошибка во время исполнения (или неверный ответ - это зависит от ключей компилятора). Давайте еще раз внимательно прочитаем условие, и особо остановимся на ограничениях. Числа натуральные, не превышающие 32000. У нас для хранения чисел заведены переменные типа integer, диапазон значений переменных этого типа - от -32768 до 32767, так что кажется, что тут все правильно. Однако условию удовлетворяет тест, в котором оба числа равны 32000. Конечно, они входят в тип integer, чего нельзя сказать об их сумме! Меняя в нашей программе тип integer на тип longint получаем уже действительно полное решение задачи (замечание: оказывается, если сделать тип переменной c - longint, а a и b оставить типа integer, то программа работать все равно не будет - подумайте почему).

Таким образом, первый совет, который хочется дать - всегда внимательно читать условие и обращать самое пристальное внимание на ограничения, при этом учитывать не только ограничения на входные данные, но и задумываться о том, какие из них следуют ограничения на выходные данные и промежуточные результаты. 

Ограничения важны еще с одной точки зрения. Задумайтесь - а сколько действий выполнит ваша программа в самом худшем случае. Успеют ли все эти действия выполниться за время, отведенное на работу программы на одном тесте? Если ответ заведомо отрицательный - попытайтесь как-то улучшить свой алгоритм, или даже придумать новый.

Обязательно перед сдачей решения проверьте его самостоятельно, введя тесты, приведенные в условиях задач, и придумав свои. Хорошо бы потестировать задачу не только на маленьких тестах, но и на максимальных, удовлетворяющих ограничениям. Это позволит найти ошибки, приводящие к переполнению типов, выходу индекса за границы массива. Эти же тесты дают возможность проверить, укладывается ли ваше решение в ограничения по времени, указанные в условии задачи.

Если вы осуществили все такие проверки, а задача все равно не проходит какие-то тесты, подумайте, быть может, вы не учли какой-то из частных случаев задачи.

Если решение не проходит ни одного теста

Если вы послали решение, которое у вас работает, а оно не прошло ни одного теста, проверьте, правильно ли в вашем решении называются входной и выходной файлы, соблюдены ли форматы входных и выходных данных, заканчивает ли ваша программа свою работу (например, не ждет ли она нажатия клавиши "Enter")? Обратите внимание, имена входного и выходного файла должны писаться маленькими буквами (под Windows это не имеет значения, однако ваши решения проверяются под Linux, а там это существенно). 

Ваша программа всегда должна завершаться с кодом возврата 0. То есть функция main в C/C++ должна иметь тип результата int и всегда завершаться командой return 0, если вы используете в паскале процедуру выхода halt, то вы всегда должны делать halt(0) - другие значения недопустимы и диагностируются как Run-time error. 

Если вы не знаете, как решать задачу

Если вы не знаете, как решать задачу при указанных ограничениях или в общем случае, но ваша программа работает в каких-то частных случаях, обязательно пошлите ее на проверку - быть может несколько тестов она все-таки пройдет, а любой положительный результат - это лучше, чем ничего.

Занятие 1. Знакомство с олимпиадными задачами.

На этом занятии мы рассмотрим несколько примеров олимпиадных задач. Представленные здесь задачи не требуют никаких специальных знаний для своего решения, а лишь немного сообразительности.

Задача 01-1. Задача Иосифа Флавия

	Имя входного файла
	input.txt

	Имя выходного файла
	output.txt

	Максимальное время работы на одном тесте:
	3 секунды


Существует легенда, что Иосиф Флавий - известный историк первого века - выжил и стал известным благодаря математической одаренности. В ходе иудейской войны он в составе отряда из 41 иудейского воина был загнан римлянами в пещеру. Предпочитая самоубийство плену, воины решили выстроиться в круг и последовательно убивать каждого третьего из живых до тех пор, пока не останется ни одного человека. Однако Иосиф наряду с одним из своих единомышленников счел подобный конец бессмысленным - он быстро вычислил спасительные места в порочном круге, на которые поставил себя и своего товарища. И лишь поэтому мы знаем его историю.

В нашем варианте мы начнем с того, что выстроим в круг N человек, пронумерованных числами от 1 до N, и будем исключать каждого k-ого до тех пор, пока не уцелеет только один человек. (Например, если N=10, k=3, то сначала умрет 3-й, потом 6-й, затем 9-й, затем 2-й, затем 7-й, потом 1-й, потом 8-й, за ним - 5-й, и потом 10-й. Таким образом, уцелеет 4-й.)

Задача: определить номер уцелевшего.

Формат входных данных
Во входном файле даны натуральные числа N и k. 1 <= N <= 500, 1 <= k <= 100.

Формат выходных данных
Выходной файл должен содержать единственное число - номер уцелевшего человека.

Пример
	input.txt
	output.txt

	10 3
	4


Рассмотрим два способа решения задачи. Давайте повторим в памяти компьютера события, происходившие в легенде.

Способ первый. Будем хранить в массиве имена (то есть номера) всех живых на текущий момент воинов. Причем удобно, чтобы номера людей были записаны в элементах массива с 0 по N-1 (чуть позже станет ясно, почему так). Когда воин будет умирать, будем удалять его из массива, и тех, кто стоял за ним, "сдвигать" на один элемент влево.

Заметим, что если мы уже убили L человек, то в живых осталось M=N-L. Пусть мы только что (на L-ом шаге) убили человека, который был записан в нашем массиве в элементе с номером j (и сдвинули людей, которые были записаны в массиве в элементах с j+1 по M на один элемент влево). Тогда следующим нужно убивать человека, который записан в этом массиве в элементе с номером (j+k-1) mod M. (Запись a mod b обозначает остаток от деления числа a на b).

Взятие остатка от деления на M нужно затем, чтобы как бы "замкнуть" наш массив в круг (то есть как только мы достигаем конца массива, мы оказываемся в его начале). Вот тут как раз и важно, что люди в массиве у нас расположены начиная с 0-го элемента - операция взятия остатка от деления на M может дать в качестве результата числа от 0 до M-1. Конечно, можно изначально расположить людей и начиная с 1-го элемента, однако тогда в этом месте формула окажется несколько сложнее.

Способ второй. Заведем массив, где будем помечать мертвых воинов (т.е. в i-м элементе хранится, жив воин i, или уже нет). Пусть у нас на текущем шаге M живых людей и на предыдущем шаге умер воин j. Чтобы найти следующего, будем бежать по массиву, отсчитывая живых и пропуская мертвых. Тот человек, на котором мы насчитаем k mod M и должен умереть следующим. Почему k mod M, а не k? Считалочка сначала проидет k div M полных кругов, а затем остановится на человеке k - (k div M) * M = k mod M. Если k mod M оказалось равно 0, то нужно найти ближайшего живого, считая назад, либо (что то же самое) M-го, считая вперед. Через N - 1 шаг останется один человек.

Задача 01-2. Сортировка времени

	Имя входного файла
	input.txt

	Имя выходного файла
	output.txt

	Максимальное время работы на одном тесте:
	3 секунды


Формат входных данных
Во входном файле записано сначала число N (1 <= N <= 100), а затем N моментов времени. Каждый момент времени задается 3 целыми числами - часы (от 0 до 23), минуты (от 0 до 60) и секунды (от 0 до 60).

Формат выходных данных
В выходной файл выведите моменты времени, упорядоченные в порядке неубывания (момент времени также выводится в виде трех чисел, ведущие нули выводить не обязательно)

Пример
	input.txt
	output.txt

	4

10 20 30

7 30 00

23 59 59

13 30 30
	7 30 0

10 20 30

13 30 30

23 59 59


Давайте хранить время в секундах, прошедших с начала дня. Преобразование из обычного времени в такое и обратно не представляет труда (подумайте, как это можно сделать). Но теперь время представлено одним числом и к массиву применима обычная сортировка.

Задача 01-3. Большая сортировка

	Имя входного файла
	input.txt

	Имя выходного файла
	output.txt

	Максимальное время работы на одном тесте:
	3 секунды


Формат входных данных
Дано число N (1 <= N <= 100000), а затем N натуральных чисел из диапазона от 1 до 100.

Формат выходных данных
Выведите N чисел в неубывающем порядке

Пример
	input.txt
	output.txt

	5

3 1 2 4 2
	1 2 2 3 4


Подсчитаем, сколько раз каждое из натуральных чисел из диапазона от 1 до 100 входит в нашу последовательность. Далее выведем число 1 столько раз, сколько оно встречается во входной последовательности, затем 2 и так далее.

Такой метод сортировки совершает порядка N действий, но он применим только тогда, когда различных чисел во входном массиве может быть очень небольшое количество.

Занятие 2. Метод динамического программирования.

Метод динамического программирования позволяет решать задачи, переборное решение которых работает слишком долго. Идея этого метода заключается в сведении задачи к нескольким меньшим подзадачам, которые в свою очередь разбиваются на меньшие подзадачи. Результаты решения подзадач записываюся в массив и, благодаря этому, никакая подзадача не решается дважды. Давайте рассмотрим применение этого метода на конкретных примерах.

Задача 02-1. Минимальный путь в таблице

	Имя входного файла
	input.txt

	Имя выходного файла
	output.txt

	Максимальное время работы на одном тесте:
	3 секунд


В прямоугольной таблице NxM (в каждой клетке которой записано некоторое число) в начале игрок находится в левой верхней клетке. За один ход ему разрешается перемещаться в соседнюю клетку либо вправо, либо вниз (влево и вверх перемещаться запрещено). При проходе через клетку с игрока берут столько у.е., какое число записано в этой клетке (деньги берут также за первую и последнюю клетки его пути).

Требуется найти минимальную сумму у.е., заплатив которую игрок может попасть в правый нижний угол.

Формат входных данных
Во входном файле задано два числа N и M - размеры таблицы (1 <= N <= 20, 1 <= M <= 20). Затем идет N строк по M чисел в каждой - размеры штрафов в у.е. за прохождение через соответствующие клетки (числа от 0 до 100).

Формат выходных данных
В выходной файл запишите минимальную сумму, потратив которую можно попасть в правый нижний угол.

Пример
	input.txt
	output.txt

	3 4

1 1 1 1

5 2 2 100

9 4 2 1
	8


Будем решать более общую задачу (что, как ни странно, зачастую оказывается проще), а именно найдем цену bi,j минимального пути из правой верхней клетки в клетку (i,j). Заметим, что попасть в клетку (i,j) мы могли только из клеток (i-1,j) и (i,j-1). Значит, задачу можно свести к решению подзадач для клеток (i-1,j) и (i,j-1).

Результаты решения подзадач удобно хранить в таблице b размером NxM. Тогда bi,j=min(bi-1,j,bi,j-1)+ai,j ( здесь a - таблица из условия). Применить эту формулу не составляет труда, если bi-1,j и bi,j-1 уже посчитаны. А это легко достигается, если заполнять таблицу b слева направо сверху вниз (т.е. сначала слева направо заполняется первая строка, затем вторая и т.д.). Заметим, что для первой строки и первого столбца формула работает плохо, т.к. там появляются несуществующие элементы таблицы. Их можно заполнить в самом начале, поскольку в каждую из этих клеток можно попасть только одним способом. Ответ на поставленную задачу будет находиться в правом нижнем углу таблицы b.

Количество действий, выполненных этим алгоритмом, пропорционально числу клеток в таблице.

Задача 02-2. "Гвоздики"

	Имя входного файла
	input.txt

	Имя выходного файла
	output.txt

	Максимальное время работы на одном тесте:
	3 секунды


На прямой дощечке вбиты гвоздики. Любые два гвоздика можно соединить ниточкой. Требуется соединить некоторые пары гвоздиков ниточками так, чтобы к каждому гвоздику была привязана хотя бы одна ниточка, а суммарная длина всех ниточек была минимальна.

Формат входных данных
В первой строке входного файла записано число N - количество гвоздиков (1 <= N <= 100). В следующей строке записано N чисел - координаты всех гвоздиков (неотрицательные целые числа, не превосходящие 10000).

Формат выходных данных
В выходной файл нужно вывести единственное число - минимальную суммарную длину всех ниточек.

Пример
	input.txt
	output.txt

	5

4 10 0 12 2
	6


Сначала отсортируем гвоздики по возрастанию координат. Решим следующую подзадачу: найдем минимальную длину веревочек, необходимую для того, чтобы связать первые k гвоздиков согласно условию (обозначим требующуюся для этого длину веревочек ak). 

Можно считать, что любая ниточка связывает два соседних гвоздика (иначе ее можно разрезать на несколько частей, связывающих все гвоздики между теми, которые связывала наша ниточка изначально). 

Научимся вычислять ak. Заметим, что в оптимальной конфигурации (для первых k гвоздиков) между последним (k-м) и предпоследним ((k-1)-м) гвоздиками ниточка есть всегда, а вот между предпоследним ((k-1)-м) и предпредпоследним ((k-2)-м) она может либо быть, либо не быть. В первом случае первые k-1 гвоздиков удовлетворяют условию задачи, во втором - первые k-2. Значит ak=min(ak-1,ak-2)+lk-1,k, где lk-1,k - расстояние между k-м и k-1-м гвоздиками (в отсортированном массиве). Для удобства вычислений удобно ввести фиктивные первый и нулевой элементы равные 0 и бесконечности соответственно (в реальной программе в роли бесконечности обычно выступает какое-нибудь достаточно большое число, например для данной задачи вполне подойдет 30000). Теперь последовательно заполняя массив a с помощью данной формулы, мы получим верный ответ на поставленную задачу в элементе aN.

Число действий, выполненных данным алгоритмом, пропорционально N.

Задача 02-3. "Подпоследовательности"

	Имя входного файла
	input.txt

	Имя выходного файла
	output.txt

	Максимальное время работы на одном тесте:
	3 секунды


Дана последовательность, требуется найти длину наибольшей возрастающей подпоследовательности.

Формат входных данных
В первой строке входного файла записано число N - длина последовательности (1 <= N <= 1000). Во второй строке записана сама последовательность (через пробел). Числа последовательности - целые числа, не превосходящие 10000 по модулю.

Формат выходных данных
В выходной файл требуется вывести наибольшую длину возрастающей подпоследовательности.

Пример
	input.txt
	output.txt

	6

3 29 5 5 28 6
	3


Пусть c1,c2, ... ,cn, - данная последовательность. Покажем, как найти длину максимальной возрастающей подпоследовательности, заканчивающуюся в элементе ck (обозначим ak). Предположим, она уже найдена. Удалим из нее последний элемент. Полученная подпоследовательность является максимальной возрастающей подпоследовательностью, оканчивающейся в некотором элементе cj (j < k). Значит, либо ak = max{j < k, cj < ck}{aj} + 1, либо ak = 1, если таких j не существует. Ответом на поставленную задачу будет максимум из всех ak. 

Число действий, выполненных данным алгоритмом, пропорционально N2.

Задача 02-4. "Лесенки"

	Имя входного файла
	input.txt

	Имя выходного файла
	output.txt

	Максимальное время работы на одном тесте:
	3 секунды


Лесенкой называется набор кубиков, в котором каждый более верхний слой содержит кубиков меньше, чем предыдущий.

  ---

  | |

  ---------

  | | | | |

  -----------

  | | | | | |

  -----------------

  | | | | | | | | |

  -----------------

Подсчитать число лесенок, которое можно построить из N кубиков.

Формат входных данных
Во входном файле записано число N (1 <= N <= 100).

Формат выходных данных
В выходной файл вывести искомое число лесенок.

Пример
	input.txt
	output.txt

	3
	2


Переформулируем нашу задачу на язык математики. В каждом следующем слое (считая сверху вниз) кубиков больше, чем в предыдущем, а в сумме их n. Значит, нам требуется представить n в виде суммы возрастающих натуральных слагаемых.

    ---

  1 | |

    ---------

  4 | | | | |

    -----------

  5 | | | | | |

    -----------------

  8 | | | | | | | | |

    -----------------

n=1+4+5+8 

Пусть в качестве первого слагаемого мы взяли L, тогда нам требуется n-L разбить на слагаемые. Но теперь добавляется дополнительное условие - слагаемые должны быть больше либо равны L+1. Значит, нам достаточно научиться считать число разбиений числа n на слагаемые не меньшие k (обозначим an,k). Есть два случая: слагаемое k либо входит в разбиение (таких способов an-k,k+1), либо нет (таких способов an,k+1). Так как никакое разбиение не подходит одновременно под оба эти случая, то an,k=an-k,k+1+an,k+1 Заметим, что для единицы существует единственное разбиение: 1 = 1. Значит a1,0 = a1,1 = 1, a1,f = 0, где f >= 2. an,k удобно вычислять в порядке невозрастания k. При равных k - в произвольном порядке.

Данный алгоритм выполняет порядка N2 действий.

Занятие 3. Метод динамического программирования (продолжение).

На прошлом занятии мы рассмотрели несколько задач на метод динамического программирования. Решения, не сложные в написании, порой напоминали какие-то фокусы, которые непонятно как придумать. Умение видеть, какие дополнительные параметры нужно ввести в задачу приходит с опытом. Поэтому давайте рассмотрим еще несколько примеров задач на динамическое программирование.

Задача 03-1. Восстановление скобок

	Имя входного файла
	input.txt

	Имя выходного файла
	output.txt

	Максимальное время работы на одном тесте:
	3 секунды


Задан шаблон, состоящий из круглых скобок и знаков вопроса. Требуется определить, сколькими способами можно заменить знаки вопроса круглыми скобками так, чтобы получилось правильное скобочное выражение.

Формат входных данных
Первая строка входного файла содержит заданный шаблон длиной не более 80 символов.

Формат выходных данных
Выведите в выходной файл искомое количество способов. Исходные данные будут таковы, что это количество не превзойдет 2*10^9.

Пример
	input.txt
	output.txt

	????(?
	2


Пусть дана скобочная последовательность. Заведем счетчик, равный изначально нулю. Теперь будем двигаться по нашей последовательности и увеличивать счетчик, если встретили открывающуюся скобку и уменьшать в противном случае. Если счетчик всегда был неотрицательный и в конце стал равен 0, то данная скобочная последовательность является правильной. Значение этого счетчика после обработки данного элемента последовательности будем называть "балансом" части последовательности с первого по данный элемент.

Будем решать задачу нахождения количества скобочных последовательностей, удовлетворяющих первым k символам шаблона, у которых баланс всегда неотрицателен и в конце равен m (обозначим количество таких последовательностей ak,m). Есть два варианта: либо на k-м месте стоит открывающаяся скобка, тогда последовательность из k-1 скобки (без последней) должна иметь баланс m-1 - таких последовательностей ak-1,m-1, либо закрывающаяся - тогда, наоборот, баланс последовательности без последней скобки равен m+1 - таких последовательностей ak-1,m+1. В зависимости от шаблона и баланса возможны один, два (если в шаблоне стоит на этом месте ?) или ноль из этих вариантов. ak,m равно их сумме. Ответ на поставленную задачу будет в an,0.

Нужно отметить одну тонкость. В условии сказано, что окончательный ответ входит в стандартный тип longint, но не сказано, что все промежуточные вычисления укладываются в longint. Однако, если в ходе вычислений мы получили какое-то большое число, то оно не может влиять на окончательный ответ (так как при вычислении ответа используется только сумма). Значит, это число можно либо вообще не вычислять, либо вычислить с ошибками. На окончательный результат это не повлияет.

Задача 03-2. Шаблон и слово

	Имя входного файла
	input.txt

	Имя выходного файла
	output.txt

	Максимальное время работы на одном тесте:
	3 секунды


Будем рассматривать слова из больших латинских букв и шаблоны, состоящие из больших латинских букв и символов "?" и "*". Говорят, что слово подходит под шаблон, если в шаблоне можно заменить каждый символ "?" на большую латинскую букву, а каждый символ "*" - на последовательность (возможно, пустую) больших латинских букв, так, чтобы получилось требуемое слово. Напишите программу, которая определит, подходит ли слово под шаблон.

Формат входных данных
В первых двух строках записаны шаблон и слово: в одной строке записан шаблон - последовательность больших латинских букв, "?" и "*", в другой - слово, состоящее только из больших латинских букв (строки короче 256 символов).

Формат выходных данных
Вывести YES, если слово подходит или NO, если нет.

Пример
	input.txt
	output.txt

	ABBCDA

A*CDA
	YES


Для начала определим, какая из введенных строк является словом, а какая - шаблоном. Та строка, в которой есть символы '?' или '*' - шаблон. Если ни в одной из строк их нет, то в качестве шаблона возьмем произвольную. Будем определять, может ли часть слова (обозначим s1)с 1-го по k-й символ соответствовать части шаблона (обозначим s2)с 1-го по m-й символ (обозначим ak,m). Теперь есть 3 варианта: 

· В шаблоне на m-м месте стоит буква. Тогда она соответствует последней букве слова и ak,m=(s1[k]=s2[m]) and ak-1,m-1 

· В шаблоне на последнем месте стоит '?'. Тогда он соответствует последней букве слова и ak,m=ak-1,m-1 

· В шаблоне на последнем месте стоит '*'. Тогда возможны два варианта: либо этой звездочке соответсвует пустая последовательность букв слова, либо непустая. Во втором случае в части слова с 1-го по k-1-й символ этой звездочке тоже соответствует некоторая последовательность букв (возможно пустая). Таким образом ak,m=ak-1,m or ak,m-1. 

Осталось рассмотреть несколько моментов. Так как '*' может соответствовать пустая последовательность букв, то непустому шаблону вполне может соответствовать пустое слово, значит матрица a должна индексироваться не от 1, а от 0. Если же один из индексов отрицательный - то это всегда FALSE.

Заметим, что абсолютно аналогично можно решать задачу про соответсвие двух шаблонов. Просто добавятся еще несколько случаев.

Занятие 4. Графы - введение.

Граф - это абстрактный математический объект. Он состоит из вершин и ребер. Каждое ребро соединяет пару вершин. Если одну и ту же пару вершин соединяют несколько ребер, то эти ребра называются кратными. Ребро, соединяющее вершину с ней самой, называется петлей. По ребрам графа можно ходить, перемещаясь из одной вершины в другую. В зависимости от того, можно ли по ребру ходить в обе стороны, или только в одну, различают неориентированные и ориентированные графы соответсвенно. Ориентированные ребра называются дугами. Если у всех ребер графа есть вес (т.е. некоторое число, однозначно соответсвующее данному ребру), то граф называется взвешенным. Вершины, соединенные ребром, называются соседними. Для неориентированного графа степень вершины - число входящих в нее ребер. Для ориентриованного графа различают степень по входящим и степень по исходящим ребрам. Граф называется полным, если между любой парой различных вершин есть ребро.

Граф - объект абстрактный, и интерпритировать его мы можем по-разному, в зависимости от конкретой задачи. Рассмотрим пример. Пусть вершины графа - города, а ребра - дороги, их соединяющие. Если дороги имеют одностороннее движение, то граф ориентированный, иначе неориентированный. Если проезд по дорогам платный, то граф взвешенный.

На бумаге граф удобно представлять, изображая вершины точками, а ребра - линиями, соединяющими пары точек. Если граф ориентированный, на линиях нужно рисовать стрелочку, задающую направление; если граф взвешенный, то на каждом ребре необходимо еще надписывать число - вес ребра.

Есть несколько способов представления графа в памяти компьютера. На этом занятии мы рассмотрим некоторые из них.

Способ первый: массив ребер.
Пусть в графе M ребер. Заведем массив размером Mx2, в котором будем хранить ребра парами вершин, которые они соединяют. Это наиболее понятный, но достаточно неудобный способ хранения графа. Однако у него есть один большой плюс - при таком способе представления легко вводить дополнительные характеристики ребер. Например, чтобы сохранить веса ребер, достаточно сделать массив размером Mx3 и в дополнительную ячейку для каждого ребра записать его вес.

Способ второй: матрица смежности.
Пусть в графе N вершин. Заведем матрицу размером NxN, где в элемент ai,j запишем количество ребер из вершины i в вершину j. Если граф взвешенный, то вместо количества запишем вес соответствующего ребра. В случае отсутствия ребра запишем бесконечность. Таким образом, проявился один из недостатков такого представления: в матрице смежности невозможно хранить взвешенный граф с кратными ребрами. Однако, в некоторых случаях, это можно обойти. Очень часто из всего множества ребер между данной парой вершин нам достаточно хранить только одно - самое легкое.
Рассмотрим несколько свойств матрицы смежности.

· В матрице смежности графа без петель на главной диагонали стоят 0. 

· Матрица смежности неориентированного графа симметрична относительно главной диагонали. 

Теперь рассмотрим несколько простых задач, чтобы немного привыкнуть к новой терминологии и на практике попробовать способы представления графов в памяти компьютера.

Примечание. Формальное определение графа.
Граф - множество V вершин и набор набор E неупорядоченных и упорядоченных пар вершин; обозначается граф через G(V,E).
[Математическая энциклопедия, том 1, Москва, "Советская энциклопедия", 1977]

Задача 04-1. Города и дороги

	Имя входного файла
	input.txt

	Имя выходного файла
	output.txt

	Максимальное время работы на одном тесте:
	5 секунд


В галактике "Milky Way" на планете "Neptune" есть N городов, некоторые из которых соединены дорогами. Император "Maximus" галактики "Milky Way" решил провести инвентаризацию дорог на планете "Neptune". Но, как оказалось, он не силен в математике, поэтому он просит вас сосчитать количество дорог.

Формат входных данных
В файле INPUT.TXT записано число N (0 <= N <= 100). В следующих N строках записано по N чисел, каждое из которых является единичкой или ноликом. Причем, если в позиции (i,j) квадратной матрицы стоит единичка, то i-ый и j-ый города соединены дорогами, а если нолик, то не соединены.

Формат выходных данных
В файл OUTPUT.TXT вывести одно число - количество дорог на планете "Neptune".

Пример
	input.txt
	output.txt

	5

0 1 0 0 0 

1 0 1 1 0 

0 1 0 0 0 

0 1 0 0 0 

0 0 0 0 0
	3


В задаче необходимо посчитать количество ребер в графе, вершинами которого являются города, а ребрами - дороги. Во входном файле дана матрица смежности этого графа. Заметим, что каждому ребру соответсвуют ровно две единицы в матрице смежности, симметричные относительно главной диагонали. Значит, ответом на поставленную задачу будет количество единиц в матрице смежности, деленное на 2.

Задача 04-2. Светофорчики

	Имя входного файла
	input.txt

	Имя выходного файла
	output.txt

	Максимальное время работы на одном тесте:
	5 секунд


В подземелье M тоннелей и N перекрестков, каждый тоннель соединяет какие-то два перекрестка. Мышиный король решил поставить по светофору в каждом тоннеле перед каждым перекрестком. Напишите программу, которая посчитает, сколько светофоров должно быть установлено на каждом из перекрестков. Перекрестки пронумерованы числами от 1 до N.

Формат входных данных
В файле INPUT.TXT записано два числа N и M (0 < N <= 100, 0 <= M <= N*(N-1)/2). В следующих M строках записаны по два числа i и j (1 <= i,j <= N), которые означают, что перекрестки i и j соединены тоннелем.

Формат выходных данных
В файл OUTPUT.TXT вывести N чисел: k-ое число означает количество светофоров на k-ом перекрестке.

Примечание Можно считать, что любые два перекрестка соединены не более, чем одним тоннелем. Нет тоннелей от перекрестка i до него самого. 

Пример
	input.txt
	output.txt

	7 10

5 1

3 2

7 1

5 2

7 4

6 5

6 4

7 5

2 1

5 3
	3 3 2 2 5 2 3


Нам требуется посчитать степени всех вершин. Эта задача не должна вызывать больших трудностей. Попробуйте при реализации этой задачи построить в памяти матрицу смежности графа (хотя задачу можно легко решить и без этого, но умение преобразовывать список ребер к матрице смежности и обратно нам пригодится в дальнейшем).

Задача 04-3. Цветной дождь

	Имя входного файла
	input.txt

	Имя выходного файла
	output.txt

	Максимальное время работы на одном тесте:
	5 секунд


В Банановой республике очень много холмов, соединенных мостами. На химическом заводе произошла авария, в результате чего испарилось экспериментальное удобрение "зован". На следующий день выпал цветной дождь, причем он прошел только над холмами. В некоторых местах падали красные капли, в некоторых - синие, а в остальных - зеленые, в результате чего холмы стали соответствующего цвета. Президенту Банановой республики это понравилось, но ему захотелось покрасить мосты между вершинами холмов так, чтобы мосты были покрашены в цвет холмов, которые они соединяют. К сожалению, если холмы разного цвета, то покрасить мост таким образом не удастся. Посчитайте количество таких "плохих" мостов.

Формат входных данных
В файле INPUT.TXT в первой строке записано N (0 < N <= 100) - число холмов. Далее идет матрица смежности, описывающая наличие мостов между холмами (1-мост есть, 0-нет). В последней строке записано N чисел, обозначающих цвет холмов: 1 - красный; 2 - синий; 3 - зеленый.

Формат выходных данных
В файл OUTPUT.TXT вывести количество "плохих" мостов.

Пример
	input.txt
	output.txt

	7

0 1 0 0 0 1 1 

1 0 1 0 0 0 0 

0 1 0 0 1 1 0 

0 0 0 0 0 0 0 

0 0 1 0 0 1 0 

1 0 1 0 1 0 0 

1 0 0 0 0 0 0 

1 1 1 1 1 3 3
	4


Переберем все пары холмов. Если данная пара холмов соединена мостом и покрашена в разные цвета, увеличиваем ответ на 1.

Задача 04-4. Издевательство

	Имя входного файла
	input.txt

	Имя выходного файла
	output.txt

	Максимальное время работы на одном тесте:
	5 секунд


Штирлиц ехал на машине, увидел голосующего Бормана, и проехал мимо. Через некоторое время он снова увидел голосующего Бормана, и снова проехал мимо. Вскоре он опять увидел голосующего Бормана.
 - Издевается! - подумал Борман.
 - Кольцевая! - догадался Штирлиц.
В городе N площадей. Любые две площади соединены между собой ровно одной дорогой с двусторонним движением. В этом городе живет Штирлиц. У Штирлица есть хобби - он любит воскресным утром выйти из дома, сесть в машину, выбрать какой-нибудь кольцевой маршрут, проходящий ровно по трем площадям (то есть сначала он едет с какой-то площади на какую-то другую, потом - на третью, затем возвращается на начальную, и опять едет по этому маршруту). Он воображает, что где-то на этом пути стоит Борман. И так вот ездит Штирлиц все воскресенье, пока голова не закружится, и радуется...

Естественно, что Штирлицу хочется проезжать мимо точки, в которой, как он воображает, стоит Борман, как можно чаще. Для этого, естественно, выбранный Штирлицем маршрут должен быть как можно короче. Напишите программу, которая выберет оптимальный для Штирлица маршрут.

Формат входных данных
Во входном файле INPUT.TXT записано сначала число N (3 <= N <= 100), а затем матрица NxN расстояний между площадями (число в позиции i,j обозначает длину дороги, соединяющей i-ую и j-ую площади). Все числа в матрице (кроме стоящих на главной диагонали) - натуральные, не превышающие 1000. Матрица симметрична относительно главной диагонали, на главной диагонали стоят 0.

Формат выходных данных
В выходной файл OUTPUT.TXT выведите номера площадей в оптимальном маршруте. Если маршрутов несколько, выведите любой из них.

Пример
	input.txt
	output.txt

	5

0  20 10   30 40

20 0  30   1  2

10 30 0    40 1000

30 1  40   0  21

40 2  1000 21 0
	4 5 2


Нам требуется найти цикл длины 3 минимального веса в полном взвешенном графе. Переберем всевозможные тройки вершин (это можно сделать, например, тремя вложенными циклами - каждая из переменных цикла соответствует какой-то из трех искомых вершин). Любая тройка однозначно задает цикл длины три. Выберем тройку, для которой вес соответсвующего цикла минимален.

Занятие 5. Графы: поиск кратчайшего пути, обход в ширину.

Путь в графе между парой вершин V и U - это последовательность вершин Li (0 <= i <= k), удовлетворяющих условиям:
 1) L0=V
 2) Lk=U
 3) для любого i (0 <= i <= k-1) вершины Li и Li+1 соединены ребром.

Пусть дан невзвешенный граф с N вершинами и M ребрами. Требуется найти кратчайший путь между двумя вершинами. Под кратчайшим расстоянием в невзвешенном графе понимается минимально возможное число ребер в пути между парой вершин.

Будем решать чуть более общую задачу: искать кратчайшее расстояние от начальной вершины до всех остальных. Рассмотрим два способа ее решения.

Волновой алгоритм
Заведем массив, в котором для каждой вершины будем хранить длину кратчайшего пути от начальной вершины до нее. Если путь еще не известен, запишем в соответсвующий элемент массива бесконечность (под бесконечностью будем подразумевать некоторое очень большое число, которое заведомо больше ответа, который мы можем получить, например, в качестве бесконечности можно использовать максимальное значение, которое могут принимать переменные того типа, в котором мы ведем вычисления, либо число, которое мы заведомо не можем получить в качестве ответа, например, число -1 (длина пути не может быть отрицательна) ). 

В начале работы алгоритма нам известна только длина пути до начальной вершины, она равна 0. Рассмотрим все вершины, соседние с начальной, расстояние до каждой из них равно 1. Рассмотрим все вершины, являющиеся соседями для вершин, расстояния от начальной вершины до которых равно 1. Если расстояние до такой вершины еще не посчитано, то оно равно 2, и так далее. Таким образом, на k-ом шаге мы находим все вершины, расстояние до которых равно k-1: найдя такую вершину, перебираем все соседние с ней вершины, и, если расстояние до нее еще не посчитано, то оно равно k. Если на некотором шаге мы не изменили ни одного числа в массиве - длины всех путей найдены. Заметим, что кратчайший путь до вершины не может иметь длину больше, чем N-1.

Поиск в ширину
Заметим недостаток предыдущего алгоритма: чтобы на k-том шаге найти вершины, расстояние до которых равно k-1, нужно просмотреть все вершины. Попытаемся исправить этот недостаток.

Заведем очередь. Вероятно, что в жизни очередь видели все. По мере поступления, объекты помещаются в очередь. Когда "продавец" очереди освобождается, он извлекает из очереди следующий элемент и "обслуживает" его. Очередь часто удобно реализовывать с помощью массива и двух указателей - на первый "необслуженный" элемент, и первый свободный элемент массива. Тогда добавление элемента в очередь выглядит так: помещаем его в элемент массива, на который указывает 2-й указатель, с увеличиваем этот указатель на 1. Извлечение из очереди столь же просто: берем элемент, на который указывает 1-й указатель, и указатель увеличиваем на 1. 

Вернемся к поиску длин кратчайших путей. Изначально поместим в очередь один элемент - начальную вершину. До нее расстояние известно и равно 0. На каждом шаге алгоритма извлекаем из очереди одну вершину (пусть это вершина v и до нее расстояние k). Затем пербираем всех соседей данной вершины, расстояние до которых еще не известно и добавляем их в очередь. Расстояние до них записываем k+1. Алгоритм заканчивается, когда очередь опустеет. Этот алгоритм работает быстрее предыдущего. Время работы алгоритма зависит от конкретной реализации. Обычно алгоритм выполняет порядка N2 или M действий.

Восстановление пути
Пусть мы знаем кратчайшие расстояния до всех вершин. Как найти кратчайший путь до конкретной вершины? Рассмотрим эту вершину (обозначим ее V). Пусть длина пути до нее L. Эта вершина является последней в пути к V. Найдем какую-нибудь вершину, которая соединена с V, и расстояние до которой равно L-1. Тогда эта вершина является предпоследней в пути (если таких вершин несколько, значит существует несколько кратчайших путей и можно выбрать любую из этих вершин). Далее найдем вершину, которая соединена с предпоследней и расстояние до которой равно L-2. Она является пред-предпоследней. Продолжая этот процесс мы можем "раскрутить" весь путь задом наперед. Осталось только запомнить его в массиве и вывести в правильном порядке. 

Задача 05-1. Путь

	Имя входного файла
	input.txt

	Имя выходного файла
	output.txt

	Максимальное время работы на одном тесте:
	5 секунд


В неориентированном графе требуется найти минимальный путь между двумя вершинами.

Формат входных данных
Во входном файле записано сначала число N - количество вершин в графе (1<=N<=100). Затем записана матрица смежности (0 обозначает отсутствие ребра, 1 - наличие ребра). Затем записаны номера двух вершин - начальной и конечной. 

Формат выходных данных
В выходной файл выведите сначала L - длину кратчайшего пути (количество ребер, которые нужно пройти), а затем L+1 число - путь от одной вершины до другой, заданный своими вершинами. Если пути не существует, выведите одно число -1.

Пример
	input.txt
	output.txt

	5

0 1 0 0 1

1 0 1 0 0

0 1 0 0 0

0 0 0 0 0

1 0 0 0 0

3 5
	3

3 2 1 5


Необходимо применить алгоритм поиска в ширину или волновой алгоритм и вывести ответ.

Задача 05-2. Один конь

	Имя входного файла
	input.txt

	Имя выходного файла
	output.txt

	Максимальное время работы на одном тесте:
	3 секунд


На шахматной доске NxN в клетке (x1,y1) стоит голодный шахматный конь. Он хочет попасть в клетку (x2,y2), где растет вкусная шахматная трава. Какое наименьшее количество ходов он должен для этого сделать?

Формат входных данных
Входной файл содержит пять чисел: N,x1,y1,x2,y2(5 <= N <= 20, 1 <= x1,y1,x2,y2 <= N). Левая верхняя клетка доски имеет координаты (1,1), правая нижняя - (N,N). 

Формат выходных данных
Первая строка выходного файла должна содержать единственное число K - наименьшее необходимое число ходов коня. В каждой из следующих K+1 строк должно быть записано 2 числа - координаты очередной клетки в пути коня.

Пример
	input.txt
	output.txt

	5

1 1

3 1
	2

1 1

2 3

3 1


Пусть клетки шахматной доски будут вершинами графа. Ребрами соединим такие пары вершин, что конь может попасть из одной в другую за один ход. В этом графе по условию необходимо найти кратчайший путь между двумя заданными вершинами. Это можно сделать с помощью поиска в ширину.

Матрица смежности полученного графа будет очень большой. Заметим, что для любой вершины мы можем без труда найти всех ее соседей. Представим себе, что шахматная доска бесконечна во все стороны. Тогда для любой клетки (x,y) существует ровно восемь соседей: (x+2,y+1), (x+2,y-1), (x+1,y+2), (x+1,y-2), (x-1,y+2), (x-1,y-2), (x-2,y+1), (x-2,y+1). Нашу конечную шахматную доску можно представить как часть бесконечной, и при вычислении соседей просто проверять, попадает ли клетка в рамки нашей доски или нет.

Мысленно сотрем из записи координат соседей данной клетки x и y. Получим: (+2,+1), (+2,-1), (+1,+2), (+1,-2), (-1,+2), (-1,-2), (-2,+1), (-2,-1). Эти числа показывают смещения координат клеток, соответствующих соседним вершинам, относительно координат клетки, соседей которой нам необходимо найти. Если записать эти смещения в два массива: первый - смещение по x, второй - соответсвующее ему смещение по y, то перебор всех соседей клетки сведется к циклу от 1 до 8:

const
  dx: array [1..8] of integer = (2, 2, 1, 1,-1,-1,-2,-2);
  dy: array [1..8] of integer = (1,-1, 2,-2, 2,-2, 1,-1);
  {...}
  for i := 1 to 8 do
  begin
    newx:=x+dx[i];
    newy:=y+dy[i];
    {...}
  end
Таким образом, в этой задаче граф вообще не нужно хранить в памяти компьютера. Заметим, что обход этого графа в ширину будет занимать порядка N*N действий, т.е. пропорционально количеству вершин в нем. Дело в том, что на каждом шаге мы рассматриваем не все вершины, а только соседей, которых не более 8.

Задача 05-3. Табличка

	Имя входного файла
	input.txt

	Имя выходного файла
	output.txt

	Максимальное время работы на одном тесте:
	3 секунды


Дана таблица, состоящая из N строк и M столбцов. В каждой клетке таблицы записано одно из чисел:0 или 1. Расстоянием между клетками (x1,y1) и (x2,y2) назовем сумму |x1-x2|+|y1-y2|. Вам необходимо построить таблицу, в клетке (i,j) которой будет записано минимальное расстояние между клеткой (i,j) начальной таблицы и клеткой, в которой записана 1. Гарантируется, что хотя бы одна 1 в таблице есть. 

Формат входных данных
В первой строке входного файла содержатся два натуральных числа N и M, не превосходящих 100. Далее идут N строк по M чисел - элементы таблицы. 

Формат выходных данных
Выходной файл должен содержать N строк по M чисел - элементы искомой таблицы.

Пример
	input.txt
	output.txt

	2 3

0 0 1

1 0 0
	1 1 0

0 1 1


Пусть клетки таблицы будут вершинами графа. Ребрами соединим клетки, имеющие общую сторону. Нетрудно убедиться, что расстояние между клетками таблицы равно расстоянию между соответсвующими им вершинами в графе. Обойдем граф в ширину, в начале добавив в очередь все вершины, соответствующие клеткам, содержащим 1. Полученные расстояния и будут ответом на поставленную задачу.

Как и в предыдущей задаче, граф не нужно хранить в памяти компьютера

Задача 05-4. Два коня

	Имя входного файла
	input.txt

	Имя выходного файла
	output.txt

	Максимальное время работы на одном тесте:
	3 секунды


На стандартной шахматной доске(8х8) живут 2 шахматных коня:Красный и Зеленый. Обычно они беззаботно скачут по просторам доски, пощипывая шахматную травку, но сегодня особенный день: у Зеленого коня День Рождения. Зеленый конь решил отпраздновать это событие вместе с Красным. Но для осуществления этого прекрасного плана им нужно оказаться на одной клетке. Заметим, что Красный и Зеленый шахматные кони сильно отличаются от черного с белым: они ходят не по очереди, а одновременно, и если оказываются на одной клетке, никто никого не съедает. Сколько ходов им потребуется, чтобы насладиться праздником?

Формат входных данных
Во входном файле содержатся координаты коней, записанные по стандартным шахматным правилам (т.е. двумя символами - маленькая латинская буква (от a до h) и цифра (от 1 до 8), задающие столбец и строку соответсвенно). 

Формат выходных данных
Выходной файл должен содержать наименьшее необходимое количество ходов, либо -1, если кони не могут встретиться.

Пример
	input.txt
	output.txt

	a1 a3
	1


Постороим граф, вершиной в котором будет пара клеток доски, задающая положение коней. Ребром соединим вершины, в которые можно попасть за один ход Красного и Зеленого коня. Чтобы найти ответ к задаче, нужно найти в графе кратчайшее расстояние от вершины, соответствующей начальному положению коней на доске до любой из вершин, задающих две одинаковые клетки доски. Будем решать эту задачу поиском в ширину. Заметим, что вершину графа можно задавать одним числом A*1000+B*100+C*10+D, где A и B будут координатами первого коня на доске,а C и D - второго. Как и в предыдущих задачах, сам граф с ребрами хранить не надо. Поиск соседей вершины осуществляется аналогично задаче 2, только здесь нужно будет смещать положение обоих коней одновременно. Как только мы нашли вершину, первые две цифры которой совпадают со вторыми двумя, поиск закончен, ответом будет номер шага, на котором получена эта вершина
Занятие 6. Графы. Поиск кратчайшего пути. Алгоритм Дейкстры.

Пусть дан взвешенный граф с N вершинами и M ребрами. Требуется найти кратчайшие расстояния от данной вершины до всех остальных. Эта задача может быть решена с помощью алгоритма Дейкстры.

Заметим, что алгоритм Дейкстры работает только в графах, веса ребер которых неотрицательны.
Обозначим начальную вершину X.

Проследим за ходом работы этого алгоритма. В каждый момент времени у нас будут 3 множества вершин:
  1) те вершины, до которых мы нашли кратчайшее расстояние
  2) вершины, до которых мы знаем текущее кратчайшее расстояние, за которое мы до этой вершины можем дойти, но еще не знаем, является ли оно минимальным в целом.
  3) вершины, ни одного пути до которых (и ни одного расстояния соответственно) нам не известно.

В начале работы алгоритма первое множество состоит из единственной вершины - начальной, до которой мы знаем расстояние (оно равно нулю); второе множество состоит из соседей начальной вершины, а третье включает в себя все остальные вершины.

На каждом шаге мы будем совершать следующие действия: 

· Найдем минимум из расстояний от начальной вершины до вершин из второго множества и запомним вершину второго множества, на которой этот минимум достигается (обозначим ее Р) 

· Перенесем вершину Р из второго множества в первое 

· Переберем всех соседей вершины Р. Обозначим текущего соседа, с которым мы работаем, U. Заметим, что в данный момент мы нашли путь из вершины Х в вершину U: это путь из вершины Х в вершину Р, дополненный ребром (Р,U). 

1. Если U лежит в третьем множестве, то мы должны перенести вершину U во второе множество, а расстояние до него посчитать как длину пути, описанного выше. 

2. Если U лежит во втором множестве, то сравнив длину нового найденного нами пути и ранее известное расстояние до этой вершины, запишем вместо ранее известного расстояния минимальное из них 

3. Если сосед U лежит в первом множестве, то с ним нам делать ничего не нужно, ведь до него наилучшее расстояние уже найдено, и с помощью любых дополнительных проверок улучшить его не удастся. 

Алгоритм заканчивает свою работу, когда во втором множестве не останется вершин. 

Заметим, что за каждый шаг работы алгоритма мы перемещаем одну вершину из второго множества в первое, и, возможно, добавляем вершины из третьего множества во второе. Так как вершин в третьем множестве конечное число, то алгоритм закончит свою работу. После окончания работы алгоритма второе множество будет пустым, в первом множестве будут все вершины, до которых существует кратчайшее расстояние, а в третьем множестве останутся вершины, попасть в которые из начальной невозможно (а значит, расстояние до них равно бесконечности). 

Хранить множества лучше всего с помощью массива из N элементов, где соответствующий элемент равен 0, если вершина лежит в первом множестве, 1 - если во втором и 2 - если в третьем .

Восстановление пути
Заметим, что если кратчайший путь до вершины v проходит через вершину u, то часть этого пути до вершины u является кратчайшим путем до вершины u. Значит, чтобы сохранить путь до всех вершин достаточно для каждой вершины хранить предыдущую в кратчайшем пути до нее.

Задача 06-1. Разминка
	Имя входного файла
	input.txt

	Имя выходного файла
	output.txt

	Максимальное время работы на одном тесте:
	3 секунды


Формат входных данных
Во входном файле записано сначала число N (1<=N<=100), а затем N пар чисел. Первое число каждой пары - натуральное, не превышающее 30000. Второе число каждой пары - 0 или 1.

Формат выходных данных
Требуется найти и вывести в выходной файл номер пары, в которой второе число равно 1, а из всех таких пар ту, в которой первое число максимально (если таких пар несколько, выведите любую из них).
Если пар, у которых второе число равно 1 нет, выведите в выходной файл -1.

Пример
	input.txt
	output.txt

	4

25 1

70 1

100 0

3 1
	2


Эта задача представляет собой небольшую часть реализации алгоритма Дейкстры, а именно поиск вершины v из второго множества, известное расстояние от начальной вершины до которой минимально

Задача 06-2. Алгоритм Дейкстры

	Имя входного файла
	input.txt

	Имя выходного файла
	output.txt

	Максимальное время работы на одном тесте:
	5 секунд


Дан ориентированный взвешенный граф. Для него вам необходимо найти кратчайшее расстояние от вершины S до вершины F.

Формат входных данных
В первой строке входного файла три числа: N, S и F (1 <= N <= 100; 1 <= S, F <= N), где N - количество вершин графа. В следующих N строках записаны по N чисел - матрица смежности графа, где число в i-ой строке j-ом столбце соответствует ребру из i в j: -1 означает отсутствие ребра между вершинами, а любое неотрицательное число - наличее ребра данного веса. На главной диагонали матрицы всегда записаны нули.

Формат выходных данных
Вывести искомое расстояние или -1, если пути между указанными вершинами не существует.

Пример
	input.txt
	output.txt

	3 1 2

0 -1 2

3 0 -1

-1 4 0
	6


Задача решается применением алгоритма Дейкстры.

Задача 06-3. Заправки

	Имя входного файла
	input.txt

	Имя выходного файла
	output.txt

	Максимальное время работы на одном тесте:
	5 секунд


В стране N городов, некоторые из которых соединены между собой дорогами. Для того, чтобы проехать по одной дороге требуется один бак бензина. В каждом городе бак бензина имеет разную стоимость. Вам требуется добраться из первого города в N-ый, потратив как можно меньшее количество денег.

Формат входных данных
Во входном файле записано сначала число N (1<=N<=100), затем идет N чисел, i-ое из которых задает стоимость бензина в i-ом городе (все числа целые из диапазона от 0 до 100). Затем идет число M - количество дорог в стране, далее идет описание самих дорог. Каждая дорога задается двумя числами - номерами городов, которые она соединяет. Все дороги двухсторонние (то есть по ним можно ездить как в одну, так и в другую сторону); между двумя городами всегда существует не более одной дороги; не существует дорог, ведущих из города в себя.

Формат выходных данных
В выходной файл выведите одно число - суммарную стоимость маршрута или -1, если добраться невозможно.

Пример
	input.txt
	output.txt

	4

1 10 2 15

4

1 2 1 3 4 2 4 3
	3

	4

1 10 2 15

0
	-1


В первом примере оптимальное решение - из 1-го города поехать в 3-й, а затем в 4-й. Горючее придется покупать в 1 и 3 городах.

Фактически, задача отличается от предыдущей лишь форматом входных данных (подумайте, что в этой задаче будет являться весами ребер графа).

Задача 06-4. Автобусы

	Имя входного файла
	input.txt

	Имя выходного файла
	output.txt

	Максимальное время работы на одном тесте:
	5 секунд


Между некоторыми деревнями края Васюки ходят автобусы. Поскольку пассажиропотоки здесь не очень большие, то автобусы ходят всего несколько раз в день.

Марие Ивановне требуется добраться из деревни d в деревню v как можно быстрее (считается, что в момент времени 0 она находится в деревне d).

Формат входных данных
Во входном файле записано число N - общее число деревень (1 <= N <= 100), номера деревень d и v, затем количество автобусных рейсов R (0 <= R <= 10000). Затем идут описания автобусных рейсов. Каждый рейс задается номером деревни отправления, временем отправления, деревней назначения и временем прибытия (все времена - целые от 0 до 10000). Если в момент t пассажир приезжает в какую-то деревню, то уехать из нее он может в любой момент времени, начиная с t.

Формат выходных данных
В выходной файл вывести минимальное время, когда Мария Ивановна может оказаться в деревне v. Если он не сможет с помощью указанных автобусных рейсов добраться из d в v, вывести -1.

Пример
	input.txt
	output.txt

	3

1 3

4

1 0 2 5

1 1 2 3

2 3 3 5

1 1 3 10
	5


Построим граф, вершинами которого будут города, а ребрами - маршруты. Весом ребра назовем время прибытия автобуса в конечный пункт, а весом пути - вес последнего, самого тяжелого, ребра. Путем в нашем графе назовем последовательность ребер, такую что вес пути до любой промежуточной вершины v не превосходит времени отправления автобуса, соответствующего следующему ребру пути. В рамках введенных обозначений решение задачи сводится к реализации алгоритма Дейкстры на этом графе. 

Занятие 7. Графы.

 Поиск кратчайшего пути. Алгоритм Флойда.

Пусть дан взвешенный граф с N вершинами и M ребрами. Требуется найти кратчайшие расстояния между всеми парами. Эта задача может быть решена с помощью алгоритма Флойда.

Рассмотрим два случая:

I. В графе нет циклов отрицательного веса.
В основе алгоритма Флойда лежит метод динамического программирования. Пусть Ak - матрица размера NxN с элементами aki,j, где aki,j - длина кратчайшего пути между вершинами i и j, проходящего через вершины с номерами меньше либо равными k (не считая начальной и конечной вершин). Тогда A0 - матрица смежности нашего графа, An - искомая матрица кратчайших расстояний. Найдем aki,j, зная Ak-1. Заметим, что в кратчайшем пути между вершинами i и j, содержащем вершины с номерами от 1 до k (т.е. соответсвующем aki,j) вершина k может либо встречаться, либо нет. Значит aki,j = min(ak-1i,j , ak-1i,k + ak-1k,j).

Один из вариантов реализации алгоритма Флойда выглядит так:
   for k := 1 to n do
     for i := 1 to n do
       for j := 1 to n do
         if a[k,i,j] > a[k-1,i,k] + a[k-1,k,j] then
           a[k,i,j] := a[k-1,i,k] + a[k-1,k,j]; 

Пусть у нас есть кратчайший путь из вершины i в вершину k. Заметим тогда, что в этом пути вершина k не может встречаться среди промежуточных вершин. Действительно, пусть это не так, тогда в нашем графе найдется цикл отрицательного веса, а этого по условию быть не может. В наших обозначениях это выглядит так: a[k,i,k]=a[k-1,i,k] и a[k,k,j]=a[k-1,k,j] для любых i и j. Значит алгоритм Флойда можно изменить следующим образом:
   for k := 1 to n do
     for i := 1 to n do
       for j := 1 to n do
         if a[i,j] > a[i,k] + a[k,j] then
           a[i,j] := a[i,k] + a[k,j]; 

II. В графе есть циклы отрицательного веса.
В этом случае между некоторыми парами вершин может быть сколь угодно короткий путь. Найи такие пары несложно по матрице "кратчайших" путей, посторенных алгоритмом Флойда. Имеют место утверждения: 

1. Если существует цикл отрицательного веса, проходящий через вершину i, то ai,i будет меньше 0. 

2. Между парой вершин (i,j) существует сколь угодно малый путь тогда и только тогда, когда существует путь из i в j, содержащий цикл отрицательного веса или, иными словами, существует вершина k такая, что существует путь из i в k, из k в j и существует цикл отрицательного веса, проходящий через k 

Задача 07-1. Флойд – 1
	Имя входного файла
	input.txt

	Имя выходного файла
	output.txt

	Максимальное время работы на одном тесте:
	5 секунд


Полный ориентированный взвешенный граф задан матрицей смежности. Постройте матрицу кратчайших путей между его вершинами. Гарантируется, что в графе нет циклов отрицательного веса.

Формат входных данных
В первой строке входного файла записано единственное число N (1 <= N <= 100) - количество вершин графа. В следующих N строках по N чисел - матрица смежности графа (j-ое число в i-ой строке соответствует весу ребра из вершины i в вершину j). Все числа по модулю не превышают 100. На главной диагонали матрицы - всегда нули.

Формат выходных данных
Выведите N строк по N чисел - матрицу кратчайших расстояний между парами вершин. j-ое число в i-ой строке должно быть равно весу кратчайшего пути из вершины i в вершину j.

Пример
	input.txt
	output.txt

	4

0 5 9 100

100 0 2 8

100 100 0 7

4 100 100 0
	0 5 7 13 

12 0 2 8 

11 16 0 7 

4 9 11 0 


Применим алгоритм Флойда...

Задача 07-2. Флойд
	Имя входного файла
	input.txt

	Имя выходного файла
	output.txt

	Максимальное время работы на одном тесте:
	5 секунд


Дан ориентированный взвешенный граф. Вам необходимо найти пару вершин, кратчайшее расстояние от одной из которых до другой максимально среди всех пар вершин.

Формат входных данных
В первой строке входного файла единственное число N (1 <= N <= 100) - количество вершин графа. В следующих N строках по N чисел - матрица смежности графа, где -1 означает отсутствие ребра между вершинами, а любое неотрицательное число - присутствие ребра данного веса. На главной диагонали матрицы - всегда нули.

Формат выходных данных
Вывести искомое максимальное кратчайшее расстояние.

Пример
	input.txt
	output.txt

	4

0 5 9 -1

-1 0 2 8

-1 -1 0 7

4 -1 -1 0
	16


Применим алгоритм Флойда...

Задача 07-3. Флойд - существование.
	Имя входного файла
	input.txt

	Имя выходного файла
	output.txt

	Максимальное время работы на одном тесте:
	5 секунд


Дан ориентированный взвешенный граф. По его матрице смежности нужно для каждой пары вершин определить, существует кратчайший путь между ними или нет.

Комментарий:
Кратчайший путь может не существовать по двум причинам: 

· Нет ни одного пути 

· Есть путь сколь угодно маленького веса 

Формат входных данных
В первой строке входного файла записано единственное число N (1 <= N <= 100) - количество вершин графа. В следующих N строках по N чисел - матрица смежности графа (j-ое число в i-ой строке соответствует весу ребра из вершины i в вершину j), в которой число 0 обозначает отсутствие ребра, а любое другое число - наличие ребра соответствующего веса. Все числа по модулю не превышают 100.

Формат выходных данных
Выведите N строк по N чисел: j-ое число в i-ой строке должно быть равно 0, если путь из i в j не существует, 1 - если существует кратчайший путь, и 2 - если существует путь сколь угодно маленького веса.

Пример
	input.txt
	output.txt

	5

0 1 2 0 0

1 0 3 0 0

2 3 0 0 0

0 0 0 0 -1

0 0 0 -1 0
	1 1 1 0 0

1 1 1 0 0

1 1 1 0 0

0 0 0 2 2

0 0 0 2 2


Применим алгоритм Флойда...

В этой задаче есть ряд подводных камней.

Во-первых, в математике бесконечность обладает интереснным свойством - сколько к ней ни прибавляй (или отнимай) числа, она остается бесконечностью. Большие числа, которые мы используем в программе, этим свойством не обладают, поэтому его необходимо добавить искусственно. Просто будем считать все числа, больше либо равные половине "бесконечности", просто равными "бесконечности"

Во-вторых, если в графе много ребер отрицательного веса, то вес найденного алгоритмом Флойда цикла отрицательного веса будет очень быстро уменьшаться. Это может привести к нескольким последствиям: 

· произойдет переполнение типа (при данных ограничения вес цикла может достигать -1040 (это легко проверить экспериментально)) 

· вес цикла станет по абсолютной величине больше "бесконечности" 

Всех этих проблем можно избежать, если использовать тип с плавающей точкой (double или extended), а в качестве бесконечности взять что-нибудь вроде 101000.
Занятие 8. Графы.
 Поиск кратчайшего пути.

 Алгоритм Форда-Беллмана.

Пусть дан взвешенный ориентированный граф с N вершинами и M ребрами. Требуется найти кратчайшие расстояния от данной вершины s до всех остальных. Эта задача может быть решена с помощью алгоритма Форда-Беллмана.

В основе алгоритма Форда-Беллмана лежит метод динамического программирования. Пусть wi,j - длина дуги из вершины i в вершину j или бесконечность, если такой дуги нет. Пусть An,m - длина кратчайшего пути из начальной вершины в вершину m, проходящего не более чем по n ребрам. Пусть k - предыдущая вершина в этом пути. Тогда An,m=An-1,k + wk,m. Значит An,m = min(An-1,m, min{1<=i<=N}(An-1,i+wi,m)) (*). 

Значения A0,i равны бесконечности для всех i, отличных от s, A0,s=0.

Будем считать Ai,j в порядке неуменьшения i, а при равных i - в порядке увеличения j. Тогда для вычисления i-й строки матрицы A нам необходимо знать только i-1-ую ее строку. Ответом на нашу задачу является N-я строка, значит, на каждом шаге можно хранить только предыдущую строку матрицы.

При такой реализации алгоритм будет выполнять порядка N3 операций.

Заметим, что при вычислении следующей строки матрицы по предыдущей каждую дугу графа мы рассмотрели ровно 1 раз. Воспользуемся этим, чтобы немного ускорить наш алгоритм. Пусть у нас известна n-1 строка матрицы A. Скопируем ее в n-ую строку. Далее рассмотрим все дуги нашего графа (x,y) и изменим An,y согласно формуле: An,y = min(An,y,An-1,x+wx,y) (**). Теперь у нас посчитана n-я строка матрицы A.

При такой реализации алгоритм выполнит порядка NM действий.

Восстановление пути
Пусть в формуле (*) в ходе работы алгоритма Форда-Беллмана минимум достигается при i=k или в формуле (**) на дуге (m,k). Тогда запишем в dm значение k. В конце работы алгоритма мы получим, что для каждой вершины i в di хранится номер предыдущей вершины в кратчайшем пути от s до i. По массиву d легко восстановить путь.

Нахождение вершин, до которых существует сколь угодно короткий путь
Сравним an,i и a2n,i. Если an,i > a2n,i, то до вершины i существует сколь угодно короткий путь. Иначе - нет.
Задача 08-1. Форд-Беллман
	Имя входного файла
	input.txt

	Имя выходного файла
	output.txt

	Максимальное время работы на одном тесте:
	5 секунд


Дан ориентированный граф, в котором могут быть кратные ребра и петли. Каждое ребро имеет вес, выражающийся целым числом (возможно, отрицательным). Гарантируется, что циклы отрицательного веса отсутствуют. 

Требуется посчитать длины кратчайших путей от вершины номер 1 до всех остальных вершин.

Формат входных данных
Во входном файле записано сначала число N (1 <= N <= 100) - количество вершин графа, далее идет число M (0 <= M <= 10000) - количество ребер. Далее идет M троек чисел, описывающих ребра: начало ребра, конец ребра и вес (вес - целое число от -100 до 100).

Формат выходных данных
В выходной файл выведите N чисел - расстояния от вершины номер 1 до всех вешин графа. Если пути до соответствующей вершины не существует, вместо длины пути выведите число 30000.

Пример
	input.txt
	output.txt

	4 5

1 2 10

2 3 10

1 3 100

3 1 -10

2 3 1
	0 10 11 30000


Задача 08-2. Лабиринт знаний

	Имя входного файла
	input.txt

	Имя выходного файла
	output.txt

	Максимальное время работы на одном тесте:
	5 секунд


В Летней Компьютерной Школе (ЛКШ) построили аттракцион "Лабиринт знаний". Лабиринт представляет собой N комнат, занумерованных от 1 до N, между некоторыми из которых есть двери. Когда человек проходит через дверь, показатель его знаний изменяется на определенную величину, фиксированную для данной двери. Вход в лабиринт находится в комнате 1, выход - в комнате N. Каждый ученик проходит лабиринт ровно один раз и попадает в ту или иную учебную группу в зависимости от количества набранных знаний (при входе в лабиринт этот показатель равен нулю). Ваша задача показать наилучший результат.

Формат входных данных
Первая строка входного файла содержит целые числа N (1 <= N <= 2000) - количество комнат и M (1 <= M <= 10000) - количество дверей. В каждой из следующих M строк содержится описание двери - номера комнат, из которой она ведет и в которую она ведет (через дверь можно ходить только в одном направлении), а также целое число, которое прибавляется к количеству знаний при прохождении через дверь (это число по модулю не превышает 10000). Двери могут вести из комнаты в нее саму, между двумя комнатами может быть более одной двери.

Формат выходных данных
В выходной файл выведите ":)" - если можно получить неограниченно большой запас знаний, ":(" - если лабиринт пройти нельзя, и максимальное количество набранных знаний в противном случае. 

Пример
	input.txt
	output.txt

	2 2

1 2 5

1 2 -5
	5


Задача 08-3. Цикл

	Имя входного файла
	input.txt

	Имя выходного файла
	output.txt

	Максимальное время работы на одном тесте:
	5 секунд


Дан граф. Определить, есть ли в нем цикл отрицательного веса, и если да, то вывести его.

Формат входных данных
Во входном файле в первой строке записано число N (1 <= N <= 100) - количество вершин графа. В следующих N строках находится по N чисел - матрица смежности графа. Веса ребер не превышают по модулю 10000. Если ребра нет, соответствующее значение равно 100000.

Формат выходных данных
В первой строке выходного файла выведите "YES", если цикл существует, или "NO" в противном случае. При наличии цикла выведите во второй строке количество вершин в нем (считая одинаковые первую и последнюю) и в третьей строке - вершины, входящие в этот цикл в порядке обхода. Если циклов несколько - выведите любой. 

Пример
	input.txt
	output.txt

	2

0 -1

-1 0
	YES

3

1 2 1


С помощью алгоритма Форда-Беллмана найдем n-ю и 2n-ю строки матрицы и массив d. Сравним an,i с a2n,i. Если они не равны, то выведем с помощью массива d цикл отрицательного веса (в d для вершин этого цикла будут записаны как раз предыдущие в нем). В этой задаче удобно считать, что бесконечности тоже уменьшаются.

Занятие 9. Графы.
 Каркас.
 Алгоритмы Прима и Краскала.
Пусть дан взвешенный неориентированный связный граф с N вершинами и M ребрами.

Введем несколько определений:
Остовное дерево или каркас графа - подграф графа, который:
  1) содержит все вершины графа,
  2) является деревом.

Компонента связности - это такой связный подграф нашего графа, что добавление любой вершины ведет к потере связности.

Требуется найти каркас минимального вес для заданного графа.

Алгоритм Краскала
Удалим все ребра из нашего графа. Теперь отсортируем их по неубыванию весов и будем по очереди пытаться добавить их в наш граф. Если в результате добавления ребра образуется цикл, то добавлять это ребро не будем, иначе добавим его. При добавлении ребра в граф цикл образуется тогда и только тогда, когда вершины, которые соединяет ребро, находятся в одной компоненте связности. В результате у нас получится минимальное остовное дерево. 

Алгоритм Прима
На каждом шаге алгоритма Прима есть множество помеченных вершин. Вначале оно состоит из одной произвольной вершины. Шаг алгоритма представляет собой следующую последовательнность действий: 

· Среди всех ребер, соединяющих помеченную и непомеченную вершины, выберем ребро с минимальным весом. 

· Добавим это ребро в каркас; вершину, являющуюся непомеченным концом данного ребра, добавим в множество помеченных вершин. 

В результате у нас получится минимальное остовное дерево.
Задача 09-1. Дерево?

	Имя входного файла
	input.txt

	Имя выходного файла
	output.txt

	Максимальное время работы на одном тесте:
	5 секунд


Неориентированный граф без петель и кратных ребер задан матрицей смежности. Определить, является ли этот граф деревом. 

Формат входных данных
Во входном файле записано сначала число N - количество вершин графа (от 1 до 100). Далее записана матрица смежности размером N*N, в которой 1 обозначает наличие ребра, 0 - его отсутствие. Матрица симметрична относительно главной диагонали.

Формат выходных данных
В выходной файл выведите сообщение YES, если граф является деревом, и NO в противном случае

Пример
	input.txt
	output.txt

	0 1 0

1 0 1

0 1 0
	YES


Воспользуемся вспомогательным утверждением: связный граф является деревом тогда и только тогда, когда ребер в нем на одно меньше, чем вершин.

Задача 09-2. Получи дерево

	Имя входного файла
	input.txt

	Имя выходного файла
	output.txt

	Максимальное время работы на одном тесте:
	5 секунд


Дан связный неориентированный граф без петель и кратных ребер. Разрешается удалять из него ребра. Требуется получить дерево.

Формат входных данных
Во входном файле задады два числа - N (от 1 до 100) и M - количество вершин и ребер графа соответственно. Далее идет M пар чисел, задающих ребра. Гарантируется, что граф связный.

Формат выходных данных
В выходной файл выведите N-1 пару чисел - ребра, которые войдут в дерево. Ребра можно выводить в любом порядке.

Пример
	input.txt
	output.txt

	4 4

1 2

2 3

3 4

4 1
	1 2

2 3

3 4


Существует огромное количество способов решить эту задачу. Опишем один их наиболее быстрых. Обойдем наш граф в ширину из произвольной вершины. Далее для каждой вершины, кроме начальной выведем последнее ребро в кратчайшем пути от начальной вершины до нее. Полученное дерево называется деревом обхода в ширину.

Задача 09-3. Каркас-разминка 1

	Имя входного файла
	input.txt

	Имя выходного файла
	output.txt

	Максимальное время работы на одном тесте:
	5 секунд


Формат входных данных
Во входном файле записано сначала число N (1 <= N <= 100), а затем N чисел от 1 до 100 - элементы массива A[i]. Далее записаны два числа q и w (от 1 до N, не обязательно различные). 

Требуется все элементы, которые равны A[q], сделать равными A[w]. Постарайтесь сначала считать данные, потом сделать то, что требуется, и только потом вывести результат (а не делать преобразование на этапе вывода). Постарайтесь не пользоваться допoлнительными массивами.

Формат выходных данных
В выходной файл выведите N чисел - элементы массива A[i] после преобразования.

Пример
	input.txt
	output.txt

	5

1 4 2 2 5

3 2
	1 4 4 4 5


В алгоритме Краскала компоненты связности удобно обозначать числами, а для каждой вершины писать, к какой компоненте связности она относится. Таким образом, данная задача представляет собой перепометку компонент связности после добавления очередного ребра.

Задача 09-4. Каркас-разминка 2

	Имя входного файла
	input.txt

	Имя выходного файла
	output.txt

	Максимальное время работы на одном тесте:
	5 секунд


Формат входных данных
Во входном файле задано число N (от 2 до 100) и матрица смежности полного неориентированного взвешенного графа (полный граф - граф, в котором есть ребра между всеми парами вершин). Все веса ребер - натуральные числа от 1 до 1000. Далее дано N чисел, каждое из которых либо 0, либо 1 - считается, что эти числа записаны в вершинах. Гарантируется, что есть хотя бы один 0 и хотя бы одна 1.

Формат выходных данных
Найдите и выведите в выходной файл такие две вершины, что: 

· в первой из них стоит 0 

· во второй из них стоит 1 

· вес ребра между этими вершинами минимально возможный. 

Если таких пар несколько, выведите любую из них. 

Пример
	input.txt
	output.txt

	3

0 1 2 

1 0 4 

2 4 0

1 0 0
	2 1


Решение задачи представляет собой реализацию первой части шага алгоритма Прима
Задача 09-5. Минимальный каркас

	Имя входного файла
	input.txt

	Имя выходного файла
	output.txt

	Максимальное время работы на одном тесте:
	5 секунд


От вас требуется определить вес минимального остовного дерева для неориентированного взвешенного связного графа.

Формат входных данных
В первой строке входного файла находятся числа N и M (1 <= N <= 100; 1 <= M <= 6000), где N - количество вершин в графе, а M - количество рёбер. В каждой из последующих M строк записано по тройке чисел A, B, C, где A и B - номера вершин, соединённых ребром, а C - вес ребра (натуральное число, не превышающее 30000)

Формат выходных данных
Вывести одно число - искомый вес.

Пример
	input.txt
	output.txt

	3 3

1 2 1

2 3 2

3 1 3
	3


Воспользуемся алгоритмом Прима или алгоритмом Краскала.

Занятие 10. Длинная арифметика.
В задачах, рассмотренных на предыдущих занятиях, для хранения чисел мы использовали стандартные типы данных, такие как integer и longint. С помощью этих типов данных можно хранить только относительно небольшие числа. Тем не менее компьютер предназначен для проведения громоздких вычислений. Что же делать, если в задаче необходимо оперировать, к примеру, 100-значными числами?

Во-первых, "большие" числа нужно как-то хранить в памяти компьютера. Вспомним, как мы записываем числа на бумаге. Мы ведь не пишем специальный символ для каждого числа, а представляем его в виде последовательности цифр. Этот способ можно использовать и в программе: запишем число в виде массива его цифр. Так как в результате арифметических операций "длина" числа может измениться, удобно записать цифры в обратном порядке. Например, чтобы представить число 1024, первому элементу массива присвоим 4, второму - 2, третьему - 0, четвертому - 1, а остальным - ноль. Таким образом, мы получили число с некоторым количеством незначащих лидируюущих нулей, записанное в перевернутом виде .

Операции сложения, умножения, вычитания и деления тоже производятся как на бумаге: "в столбик".

Приведем несколько идей, как ускорить работу арифметических операций с длинными числами: 

· нам совершенно не обязательно каждый раз просматривать массив целиком, ведь с некоторого момента там будут идти одни нули. Чтобы учесть это, для каждого числа будем хранить его "длину". Тогда, например, при сложении двух n-значных чисел, длина результата не может быть больше (n+1). 

· однозначные и трехзначные числа компьютер складывает (умножает, делит) с одинаковой скоростью. Поэтому имеет смысл хранить в одном элементе массива не по одной цифре, а по 3-4 подряд идущих (как бы представить число в 1000-ричной системе счисления). Это уменьшит время выполнения операций с длинными числами в 3-4 раза соответственно. 

Задача 10-1. A+B

	Имя входного файла
	input.txt

	Имя выходного файла
	output.txt

	Максимальное время работы на одном тесте:
	1 секунда


Даны два целых неотрицательных числа A и B. Требуется найти их сумму.

Формат входных данных
Во входном файле записаны целые неотрицательные числа A и B по одному в строке (A,B < 10100).

Формат выходных данных
В выходной файл выведите единственное число без лидирующих нулей: A+B.

Пример
	input.txt
	output.txt

	2

3
	5


Числа до 10100 не умещаются ни в один стандартный тип данных, так что необходимо реализовать сложение длинных чисел.

Задача 10-2. A-B

	Имя входного файла
	input.txt

	Имя выходного файла
	output.txt

	Максимальное время работы на одном тесте:
	1 секунда


Даны два целых неотрицательных числа A и B. Требуется найти их разность.

Формат входных данных
Во входном файле записаны целые неотрицательные числа A и B по одному в строке (B <= A < 10100).

Формат выходных данных
В выходной файл выведите единственное число без лидирующих нулей: A-B.

Пример
	input.txt
	output.txt

	7

5
	2


Числа до 10100 не умещаются ни в один стандартный тип данных, так что необходимо реализовать сложение длинных чисел.

Задача 10-3. A*B

	Имя входного файла
	input.txt

	Имя выходного файла
	output.txt

	Максимальное время работы на одном тесте:
	1 секунда


Даны два целых неотрицательных числа A и B. Требуется найти их произведение.

Формат входных данных
Во входном файле записаны целые неотрицательные числа A и B по одному в строке (A < 10100, B <= 10000).

Формат выходных данных
В выходной файл выведите единственное число без лидирующих нулей: A*B.

Пример
	input.txt
	output.txt

	2

3
	6


Числа до 10100 не умещаются ни в один стандартный тип данных, так что необходимо реализовать умножение "длинного" числа на "короткое". Благодаря тому, что число B относительно небольшое, операции с ним можно производить как с однозначными.

Задача 10-4. A/B

	Имя входного файла
	input.txt

	Имя выходного файла
	output.txt

	Максимальное время работы на одном тесте:
	1 секунда


Даны два натуральных числа A и B. Требуется найти их целую часть от их частного. (A div B)

Формат входных данных
Во входном файле записаны натуральные числа A и B по одному в строке (A < 10100, B <= 10000).

Формат выходных данных
В выходной файл выведите единственное число без лидирующих нулей: A div B.

Пример
	input.txt
	output.txt

	7

3
	2


Числа до 10100 не умещаются ни в один стандартный тип данных, так что необходимо реализовать деление "длинного" числа на "короткое". Благодаря тому, что число B относительно небольшое, операции с ним можно производить как с однозначными.

Занятие 11. Длинный корень.

На этом занятии мы рассмотрим задачу проведение более сложных операций с длинными числами. Для этого нам понадобятся четыре основных арифметических операции, которые мы научились реализовывать на прошлом занятии.

Задача 11-1. Длинный корень

	Имя входного файла
	input.txt

	Имя выходного файла
	output.txt

	Максимальное время работы на одном тесте:
	2 секунды


Формат входных данных
Во входном файле записано натуральное число A (A <= 10100).

Формат выходных данных
В выходной файл выведите максимальное натуральное число B, квадрат которого не превосходит A. Число B следует выводить без лидирующих нулей.

Пример
	input.txt
	output.txt

	17
	4


Задача 11-1. Длинный корень
(Разбор)
Для начала найдем количество цифр в ответе. Покажем, что квадрат K-значного числа имеет либо 2*K-1, либо 2*K цифр. Действительно, квадрат наименьшего K-значного числа, т.е. числа 10K-1, равен 102K-2, т.е. имеет 2*K-1 цифру; квадрат наибольшего K-значного числа, т.е. числа 10K-1, равен 102K-2*10K+1, т.е. имеет 2*K цифр. Поскольку функция y=x2 монотонно возрастает для всех x>0(т.е. для любых x1,x2>0, таких что x1<x2 выполнено x12<x22), квадрат любого K-значного числа будет иметь либо 2*K-1, либо 2*K цифр. Следовательно, если число A из входного файла имеет N цифр, то корень из него будет иметь ровно (N+1) div 2 цифр. 

Теперь, когда мы знаем количество цифр в числе, будем последовательно подбирать его цифры, начиная со старших. Пусть K старших цифр уже подобраны. Поставим на K+1 место самую большую цифру - 9, и будем уменьшать ее до тех пор, пока квадрат полученного таким образом числа (считая, что все цифры ответа, начиная с K+2 и до самой младшей равны 0) не станет меньше либо равен числу A из входного файла. Таким образом, мы подобрали K+1 цифру нашего числа. Продолжая этот процесс, получим ответ на поставленную задачу

В изложенном решении используется операция умножения "длинных" чисел. Благодаря алгоритму умножения "в столбик" эта задача сводится к многократному умножению "длинных" чисел на "короткие" и сложению "длинных" чисел. Заметим, что эта операция легко выполняется в том случае, если одно из чисел является степенью 10, умноженной на "короткое" число. Тогда достаточно умножить "длинное" число на это короткое, а затем сдвинуть результат на нужное число позиций, что равносильно умножению числа на степень 10.

Пусть aK - число, полученное на K-м шаге нашего приближения, b - очередная цифра, умноженная на 10 в соответствующей степени. Тогда aK+12=(aK+b)2=aK2+2aKb+b2. В стоящей справа сумме все слагаемые, кроме первого, представляют собой частный случай перемножения "длинных" чисел, изложенный выше. А первое слагаемое уже было вычисленно на предыдущем шаге алгоритма.
Занятие 12. Рекурсия - 1.

Рекурсивный вызов - это вызов процедуры (функции) из нее самой.
Рекурсивная процедура (функция) - это процедура (функция), которая совершает рекурсивные вызовы.
Рекурсия - это способ реализации вычислительного процесса, при котором решение задачи описывается с помощью рекурсивной процедуры (функции).

Рассмотрим в качестве примера рекурсивную функцию вычисления факториала:

Function Fact(n : LongInt) : LongInt;

begin

  if n=0 then Fact:=1

         else Fact:=Fact(n-1)*n;

end;

В данной реализации мы каждый раз сводим нашу задачу к аналогичной задаче меньшей размерности с помощью простой формулы n! = (n-1)! * n до тех пор, пока решение не станет очевидным: 0! = 1.

При написании рекурсивной функции особое внимание следует обратить на два вопроса:

(a) Почему она всегда будет заканчивать работу?
(b) Почему она будет работать правильно, если закончит работу? 

Чтобы проверить (a), обычно находят параметр, который 

· уменьшается (увеличивается) с каждым рекурсивным вызовом 

· не может уменьшаться (увеличиваться) до бесконечности 

· уменьшение (увеличение) параметра всегда приводит к одному из крайних значений 

· значение нашей функции при крайних значениях параметра известно либо легко вычисляется 

Чтобы проверить (b), убедимся в корректности работы процедуры (функции), считая, что рекурсивные вызовы возвращают правильное значение. После этого корректность работы всей процедуры в целом будет доказана с помощью метода математической индукции(база индукции - правильное значение функции на крайних значениях параметра, переход нами только что обоснован). 

Рекурсивная форма организации алгоритма зачастую оказывается изящнее нерекурсивной и дает более компактный текст программы, но работает, как правило, медленнее.
Примечание. В большинстве задач, предложенных в рамках этого занятия, введен искусственный запрет на использование циклов. Этот запрет предназначен для того, чтобы на простых задачах научить Вас применять рекурсию, без которой многие более сложные задачи вызовут большие трудности.

Задача 12-1. N-ое число Фибоначчи

	Имя входного файла
	input.txt

	Имя выходного файла
	output.txt

	Максимальное время работы на одном тесте:
	1 секунда


Последовательностью Фибоначчи называется последовательность чисел a0, a1, ..., an, ..., где a0 = 0, a1 = 1, ak = ak-1 + ak-2 (k > 1).

Требуется найти N-е число Фибоначчи.

Примечание. В программе запрещается использовать циклы.

Формат входных данных
Во входном файле записано целое неотрицательное число N (N ≤ 30).

Формат выходных данных
В выходной файл выведите N-е число Фибоначчи.

Пример
	input.txt
	output.txt

	7
	13


Задача решается с помощью рекурсивной функции, которая для n = 0 и n = 1 непосредственно возвращает ответ, а при n > 1 производит рекурсивные вызовы для n - 1 и n - 2, в качестве ответа возвращая сумму результатов.

Задача 12-2. НОД

	Имя входного файла
	input.txt

	Имя выходного файла
	output.txt

	Максимальное время работы на одном тесте:
	1 секунда


Даны два натуральных числа A и B. Требуется найти их наибольший общий делитель.

Примечание. В программе запрещается использовать циклы.

Формат входных данных
Во входном файле записаны натуральные числа A и B (A, B ≤ 109).

Формат выходных данных
В выходной файл выведите НОД A и B.

Пример
	input.txt
	output.txt

	12 42
	6


Задача решается с помощью алгоритма Евклида. Этот алгоритм основывается на рекурентном соотношении НОД(a,b) = НОД(b,a mod b) при b > 0, НОД(a,b) = a при b = 0.

Задача 12-3. Генератор

	Имя входного файла
	input.txt

	Имя выходного файла
	output.txt

	Максимальное время работы на одном тесте:
	1 секунда


Даны два натуральных числа N и K. Требуется вывести в файл все цепочки x1,x2,...,xN такие, что xi - натуральное и 1 ≤ xi ≤ K.

Формат входных данных
Во входном файле записаны натуральные числа N и K (N, K ≤ 6).

Формат выходных данных
В выходной файл выведите все требуемые цепочки в произвольном порядке - по одной на строке. Никакая цепочка не должна встречаться более одного раза.

Пример
	input.txt
	output.txt

	2 3
	1 1

1 2

1 3

2 1

2 2

2 3

3 1

3 2

3 3


Пытаемся на текущее место поставить все числа от 1 до K. Для каждого варианта делаем рекурсивный вызов для следующей позиции. Текущий вариант запоминается в глобальном массиве. При вызове рекурсиной процедуры для (N+1)-го места просто выводим очередную цепочку, записанную в массиве.

Задача 12-4. Без массивов

	Имя входного файла
	input.txt

	Имя выходного файла
	output.txt

	Максимальное время работы на одном тесте:
	1 секунда


Дано натуральное число N и последовательность из N элементов. Требуется вывести эту последовательность в обратном порядке.

Примечание. В программе запрещается объявлять массивы и использовать циклы (даже для ввода).

Формат входных данных
В первой строке входного файла записано натуральное число N (N ≤ 103). Во второй строке через пробел идут N целых чисел, по модулю не превосходящих 1000, - элементы последовательности.

Формат выходных данных
В выходной файл выведите заданную последовательность в обратном порядке.

Пример
	input.txt
	output.txt

	3 

1 2 3
	3 2 1


Задача решается с помощью рекурсивной процедуры; в качестве параметра ей передаётся M - количество чисел в последовательности, которую надо вывести в обратном порядке. Эта поцедура считывает один элемент, делает рекурсивный вызов от (M-1), после чего выводит считанный элемент.

Занятие 13. Графы. Обход в глубину.

На этом занятии мы рассмотрим применение рекурсии на примере алгоритма обхода графа в глубину.

Обход графа в глубину состоит в следующем: если мы попали в какую-то вершину, то мы помечаем ее как "пройденную" и вызываем себя рекусивно от всех непомеченных вершин, соседних с данной. Таким образом, этот алгоритм обходит все вершины, достижимые из начальной, и каждую вершину обрабатывает не более одного раза.

Приведем текст процедуры обхода в глубину. Как видно, он очень короткий и простой:

  procedure dfs(v:integer);

  var

    i:integer;

  begin

    used[v]:=true;

    for i:=1 to n do

      if (a[v,i]=1)and(not used[i]) then

        dfs(i);

  end;

Топологическая сортировка
Топологической сортировкой называют порядок нумерации вершин ориентированного графа, при котором любое ребро идет из вершины с меньшим номером в вершину с большим.

Очевидно, что не любой граф можно отсортировать топологически. Можно доказать, что топологическая сортировка существует для ацеклических графов и не существует для цикличестких.

Итак, займемся построением топологической сортировки.

Заведем счетчик времени - переменную, которая в начале работы программы равна 0 и увеличивается на 1 при прохождении программы через некоторую контрольную точку. В качестве контрольной точки выберем точку выхода из процедуры обхода в глубину. Для каждой вершины запомним значение счетчика времени, которое она получила в процессе обхода в глубину, в глобальном массиве. Эти числа позволяют определить, обработку какой вершины поиск в глубину закончил раньше, а какой позже. Их можно назвать "временем выхода" поиска из данной вершины.

Теперь будем запускать модифицированный таким образом поиск в глубину из всех непомеченных вершин, пока таковых не останется. После этого отсортируем вершины в порядке уменьшения времени выхода.

Легко проверить, что для ациклического графа полученный порядок является его топологической сортировкой. А для циклических графов топологической сортировки не существует.

Задача 13-1. Обход в глубину

	Имя входного файла
	input.txt

	Имя выходного файла
	output.txt

	Максимальное время работы на одном тесте:
	1 секунда


Дан неориентированный невзвешенный граф. Для него вам необходимо найти количество вершин, лежащих в одной компоненте связности с данной вершиной.

Формат входных данных
В первой строке входного файла заданы два числа: N и S (1 <= N <= 100; 1 <= S <= N), где N - количество вершин графа, а S - заданная вершина. В следующих N строках записано по N чисел - матрица смежности графа, в которой 0 означает отсутствие ребра между вершинами, а 1 - его наличие. Гарантируется, то на главной диагонали матрицы всегда стоят всегда нули.

Формат выходных данных
Вывести одно целое число - искомое количество.

Пример
	input.txt
	output.txt

	3 1

0 1 0

1 0 0

0 0 0
	2


Найдем с помощью обхода в глубину компоненту связности, в которой лежит данная вершина, и выведем количество вершин в ней.

Задача 13-2. Банкет

	Имя входного файла
	input.txt

	Имя выходного файла
	output.txt

	Максимальное время работы на одном тесте:
	1 секунда


На банкет были приглашены N Очень Важных Персон (ОВП). Были поставлены 2 стола. Столы достаточно большие, чтобы все посетители банкета могли сесть за любой из них. Проблема заключается в том, что некоторые ОВП не ладят друг с другом и не могут сидеть за одним столом. Вас попросили определить, возможно ли всех ОВП рассадить за двумя столами.

Формат входных данных
В первой строке входного файла дано два числа: N и M (1 <= N,M <= 100), где N - количество ОВП, а M - количество пар ОВП, которые не могут сидеть за одним столом. В следующих M строках записано по 2 числа - пары ОВП, которые не могут сидеть за одним столом.

Формат выходных данных
Если способ рассадить ОВП существует, то в выходной файл выведите YES в первой строке и номера ОВП, которых необходимо посадить за первый стол, во второй строке. В противном случае в первой и единственной строке выведите NO.

Пример
	input.txt
	output.txt

	3 2

1 2

1 3
	YES

2 3


Построим граф, в котором вершинами будут ОВП. Ребрами соединим те пары ОВП, которые не могут сидеть за одним столом. Обойдем получившийся граф в глубину, раскрашивая вершины в два цвета. Цвет в терминах нашей задачи будет обозначать номер стола для соответствующей ОВП. Переходя на следующий уровень рекурсии, будем менять цвет, в который мы красим вершину. Если в результате такой раскраски никакое ребро не соединяет две вершины одного цвета, то мы получили искомый способ рассадить ОВП по двум столам, иначе такого способа не существует. Это следует из того факта, что способ их рассадить существует тогда и только тогда, когда в полученном графе нет циклов нечетной длины.

Задача 13-3. Построение

	Имя входного файла
	input.txt

	Имя выходного файла
	output.txt

	Максимальное время работы на одном тесте:
	1 секунда


Группа солдат-новобранцев прибыла в армейскую часть N666. После знакомства с прапорщиком стало очевидно, что от работ на кухне по очистке картофеля спасти солдат может только чудо.

Прапорщик, будучи не в состоянии запомнить фамилии, пронумеровал новобранцев от 1 до N. После этого он велел им построиться по росту (начиная с самого высокого). С этой несложной задачей могут справиться даже совсем необученные новобранцы, да вот беда, прапорщик уверил себя, что знает про некоторых солдат, кто из них кого выше, и это далеко не всегда соответствует истине.

После трех дней обучения новобранцам удалось выяснить, что знает (а точнее, думает, что знает) прапорщик. Помогите им, используя эти знания, построиться так, чтобы товарищ прапорщик остался доволен.

Формат входных данных
Во входном файле cначала идут числа N и M (1 <= N <= 100, 1 <= M <= 5000) - количество солдат в роте и количество пар солдат, про которых прапорщик знает, кто из них выше. Далее идут эти пары чисел A и B по одной на строке (1 <= A,B <= N), что означает, что, по мнению прапорщика, солдат A выше, чем B.

Формат выходных данных
В первой строке выведите "Yes" (если можно построиться так, чтобы прапорщик остался доволен) или "No" (если нет). После ответа "Yes" на следующей строке выведите N чисел разделенных пробелами, - одно из возможных построений.

Пример
	input.txt
	output.txt

	5 4

1 3

1 4

4 3

5 2
	Yes

5 2 1 4 3


Применим алгоритм топологической сортировки.

Занятие 14. Рекурсия - 2. Перебор.

Существует класс задач, в которых необходимо выбрать по какому-то критерию один из конечного числа вариантов. Для их решения можно перебрать все варианты и выбрать из них тот, который отвечает заданному критерию. Зачастую это удобно делать с помощью рекурсивных методов. 

Например, в задаче нужно выбрать из N чисел K с максимальной суммой.В этом случае можно перебрать все возможные комбинации К чисел из заданных N и на каждом шаге проверять, является ли сумма текущей комбинации больше, чем ранее найденный максимум.

Эту задачу, конечно, можно решить гораздо проще, отсортировав числа по невозрастанию и взяв из них К первых, но бывают задачи, которые не имеют решения, отличного от переборного.

Задача 14-1. Монетки

	Имя входного файла
	input.txt

	Имя выходного файла
	output.txt

	Максимальное время работы на одном тесте:
	1 секунда


В Волшебной стране используются монетки достоинством A1, A2,..., AM. Волшебный человечек пришел в магазин и обнаружил, что у него есть ровно по две монетки каждого достоинства. Ему нужно заплатить сумму N. Напишите программу, определяющую, сможет ли он расплатиться без сдачи.

Формат входных данных
Во входном файле записано сначала число N (1 <= N <= 109), затем - число M (1 <= M <= 15) и далее M попарно различных чисел A1, A2,..., AM (1 <= Ai <= 109).

Формат выходных данных
В выходной файл выведите сначала K - количество монет, которое придется отдать Волшебному человечку, если он сможет заплатить указанную сумму без сдачи. Далее выведите K чисел, задающих достоинства монет. Если решений несколько, выведите вариант, в котором Волшебный человек отдаст наименьшее возможное количество монет. Если таких вариантов несколько, выведите любой из них.

Если без сдачи не обойтись, то выведите одно число 0. Если же у Волшебного человечка не хватит денег, чтобы заплатить указанную сумму, выведите одно число -1 (минус один).

Пример
	input.txt
	output.txt

	5 2

1 2
	3

1 2 2

	7 2

1 2
	-1

	5 2

3 4
	0


Представим N в виде суммы слагаемых вида AK*bK, где АK - достоинство монеты с номером K, а bK - количество монет с таким достоинством. По условию задачи 0<=bK<=2, значит всего вариантов 3M. Перебрать эти варианты можно с помощью рекурсивного алгоритма, заметив, что если мы возьмем bM монет достоинства АM, то задача сведется к аналогичной, где используются монеты достоинствами A1, A2,..., AM-1 и требуется набрать сумму N-AM*bM. 

Задача 14-2. Сумма кубов

	Имя входного файла
	input.txt

	Имя выходного файла
	output.txt

	Максимальное время работы на одном тесте:
	5 секунд


Известно, что любое натуральное число можно представить в виде суммы не более чем четырех квадратов натуральных чисел. Вася решил придумать аналогичное утверждение для кубов - он хочет узнать, сколько кубов достаточно для представления любого числа. Его первая рабочая гипотеза - восемь.

Выяснилось, что почти все чиcла, которые Вася смог придумать, представляются в виде суммы не более чем восьми кубов. Однако число 239, например, не допускает такого представления. Теперь Вася хочет найти какие-либо другие такие числа, а также, возможно, какую-либо закономерность в представлениях всех остальных чисел, чтобы выдвинуть гипотезу относительно вида всех чисел, которые не представляются в виде суммы восьми кубов.

Помогите Васе написать программу, которая проверяла бы, возможно ли представить данное натуральное число в виде суммы не более чем восьми кубов натуральных чисел, и если это возможно, то находила бы какое-либо такое представление.

Формат входных данных
Натуральное число N <= 2*109.

Формат выходных данных
Не более восьми натуральных чисел, кубы которых в сумме дают N. Если искомого представления не существует, то в выходной файл необходимо вывести слово IMPOSSIBLE.

Пример
	input.txt
	output.txt

	17
	2 2 1

	239
	IMPOSSIBLE


Обозначим задачу нахождения разложения числа N в сумму K кубов натуральных чисел (N,K).Тогда для того, чтобы решить исходную задачу, нужно найти такое число X, что (N-X3,K-1) имеет решение. Задача свелась к аналогичной меньшей размерности, значит, возможно ее решение рекурсивным методом.

Задача 14-3. Резисторы

	Имя входного файла
	input.txt

	Имя выходного файла
	output.txt

	Максимальное время работы на одном тесте:
	3 секунды


Радиолюбитель Петя решил собрать детекторный приемник. Для этого ему понадобился конденсатор емкостью C мкФ. В распоряжении Пети есть набор из n конеденсаторов, емкости которых равны c1, c2, ... ,cn соответственно. Петя помнит, как вычисляется емкость параллельного соединений двух конденсаторов (Cnew = C1 + C2) и последовательного соединения двух конеденсаторов ( Cnew = (C1*C2)/(C1+C2) ). Петя хочет спаять некоторую последовательно-параллельную схему из имеющегося набора конеденсаторов, такую, что ее емкость ближе всего к искомой (то есть абсолютная величина разности значений минимальна). Разумеется, Петя не обязан использовать для изготовления схемы все конденсаторы.

Напомним определение последовательно-параллельной схемы.Схема, составленная из одного конденсатора, - последовательно-параллельная схема. Любая схема, полученная последовательным соединением двух последовательно-параллельных схем, - последовательно-параллельная, а также любая схема, полученная параллельным соединением двух последовательно-параллельных схем, - последовательно-параллельная.

Формат входных данных
В первой строке каждого входного файла заданы числа n и C. Во второй строке содержится последовательность емкостей имеющихся в наличии конеденсаторов с1, с2, ..., сn. Значения всех емокостей - вещественные числа. Для всех входных файлов n < 7.

Формат выходных данных
В выходной файл необходимо вывести емкость такой схемы, емкость которой меньше всего отличается от C. Результат выводите с шестью знаками после запятой.

Пример
	input.txt
	output.txt

	3 1.66

1 2 1
	1.666666


Пояснение к примеру: последовательно соединим первый и второй конденсаторы, а затем полученную схему соединим параллельно с третьим.
Каждую пару конденсаторов из набора попробуем сначала заменить на их последовательное соединение, а затем на их параллельное соединение. Для полученного набора из n-1 конденсатора решим задачу рекурсивно.
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