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ÃÎÒÎÂÈÌÑß Ê ÎËÈÌÏÈÀÄÀÌ
ÏÎ ÈÍÔÎÐÌÀÒÈÊÅ

Ýòîé ñòàòüåé ìû ïðîäîëæàåì öèêë ïóá-
ëèêàöèé îëèìïèàäíûõ çàäà÷ äëÿ øêîëüíè-
êîâ ïî èíôîðìàòèêå. Ðåøåíèå òàêèõ çàäà÷
è èçó÷åíèå èõ ðàçáîðîâ ïîìîæåò Âàì ïîâû-
ñèòü óðîâåíü ïðàêòè÷åñêèõ íàâûêîâ ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ è ïîäãîòîâèòüñÿ ê îëèìïè-
àäàì ïî èíôîðìàòèêå.

Â ýòîé ñòàòüå ðàññìàòðèâàåòñÿ çàäà÷à
«Çàáîð», êîòîðàÿ ïðåäëàãàëàñü íà ïåðâîé
èíòåðíåò-îëèìïèàäå áàçîâîãî óðîâíÿ ñåçî-
íà 2012�2013. Èíòåðíåò-îëèìïèàäû ïî èí-
ôîðìàòèêå áàçîâîãî óðîâíÿ ïðîâîäÿòñÿ Óíè-
âåðñèòåòîì ÈÒÌÎ. Ñàéò ýòèõ îëèìïèàä
íàõîäèòñÿ ïî àäðåñó http://neerc.ifmo.ru/
school/io.

ÓÑËÎÂÈÅ  ÇÀÄÀ×È

Çàáîð âîêðóã áîëüíèöû Ïðèíñòîí-Ïëåé-
íñáîðî áûë ïîñòðîåí çàäîëãî äî ïîÿâëåíèÿ
òàì äîêòîðà Õàóñà, äîêòîðà Êàääè è âñåõ îñ-
òàëüíûõ íûíå òàì ðàáîòàþùèõ ñîòðóäíèêîâ.
Íà ïëàíå áîëüíè÷íîé òåððèòîðèè çàáîð
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âûïóêëûé ìíîãîóãîëü-
íèê. Â âåðøèíàõ ýòîãî ìíîãîóãîëüíèêà ñòî-
ÿò ñòîëáû, à åãî ðåáðàìè ÿâëÿþòñÿ ïðÿìûå
ñåêöèè çàáîðà. Îäíàêî ïðè ñòðîèòåëüñòâå
çàáîðà ïî îøèáêå áûë ïîñòðîåí ëèøíèé
ñòîëá, êîòîðûé â èòîãå îêàçàëñÿ âíóòðè çà-
áîðà, òî åñòü íà òåððèòîðèè áîëüíèöû, è ïðè-
÷èíÿë ïåðñîíàëó è áîëüíûì ìíîãî íå-
óäîáñòâ.

Äîêòîð Êàääè ðåøèëà èñïðàâèòü ýòî äî-
ñàäíîå óïóùåíèå, ïîñòðîèâ âîêðóã áîëüíè-
öû íîâûé çàáîð, êîòîðûé äîëæåí óäîâëåò-
âîðÿòü òðåì ñëåäóþùèì óñëîâèÿì:

� âåðøèíàìè ìíîãîóãîëüíèêà, çàäàþùå-
ãî íîâûé çàáîð, ìîãóò áûòü òîëüêî óæå ñó-
ùåñòâóþùèå ñòîëáû (âåðøèíû ñòàðîãî çà-
áîðà è ñòîëá âíóòðè íåãî);

� âíóòðè ìíîãîóãîëüíèêà, ïðåäñòàâëÿþ-
ùåãî íîâûé çàáîð, íå äîëæíî áûòü ñòîëáîâ,
íå ÿâëÿþùèõñÿ âåðøèíàìè ìíîãîóãîëüíèêà;

� ïëîùàäü, îãîðîæåííàÿ íîâûì çàáîðîì,
äîëæíà áûòü ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîé.

Ïðè ýòîì ìíîãîóãîëüíèê, ïðåäñòàâëÿþ-
ùèé íîâûé çàáîð, ìîæåò áûòü íåâûïóêëûì,
à íåêîòîðûå ñòîëáû, íàõîäÿùèåñÿ çà åãî òåð-
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ðèòîðèåé, ìîãóò îñòàòüñÿ íåèñïîëüçîâàííû-
ìè. Ïîìîãèòå äîêòîðó Êàääè ïðîðàáîòàòü
ïëàí íîâîãî çàáîðà.

Ôîðìàò âõîäíîãî ôàéëà
Ïåðâàÿ ñòðîêà âõîäíîãî ôàéëà ñîäåðæèò

îäíî öåëîå ÷èñëî n (3 ≤ n ≤ 105) � êîëè÷å-
ñòâî âåðøèí â ìíîãîóãîëüíèêå, ïðåäñòàâëÿ-
þùåì ñòàðûé çàáîð. Ñëåäóþùèå n ñòðîê
ñîäåðæàò ïî äâà öåëûõ ÷èñëà  x  è  y, íå ïðå-
âîñõîäÿùèõ ïî àáñîëþòíîé âåëè÷èíå 108, �
êîîðäèíàòû âåðøèí ýòîãî ìíîãîóãîëüíèêà.
Êîîðäèíàòû äàíû â ïîðÿäêå îáõîäà ìíîãî-
óãîëüíèêà ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè, ìíîãî-
óãîëüíèê âûïóêëûé. Íèêàêèå òðè âåðøèíû
ìíîãîóãîëüíèêà íå ëåæàò íà îäíîé ïðÿìîé.

Ïîñëåäíÿÿ ñòðîêà âõîäíîãî ôàéëà ñîäåð-
æèò äâà öåëûõ ÷èñëà X è Y, íå ïðåâîñõîäÿ-
ùèõ ïî àáñîëþòíîé âåëè÷èíå 108, � êîîðäè-
íàòû ëèøíåãî ñòîëáà. Ãàðàíòèðóåòñÿ, ÷òî
òî÷êà (X, Y) ëåæèò ñòðîãî âíóòðè ìíîãî-
óãîëüíèêà.

Ôîðìàò âûõîäíîãî ôàéëà
Îïèøèòå ìíîãîóãîëüíèê, ïðåäñòàâëÿþ-

ùèé íîâûé çàáîð, â òîì æå ôîðìàòå, â êîòî-
ðîì îïèñàí ñòàðûé. Âíóòðè íîâîãî çàáîðà
íå äîëæíî áûòü ñòîëáîâ è åãî ïëîùàäü äîë-
æíà áûòü ìàêñèìàëüíà.

Ïðèìåðû âõîäíûõ è âûõîäíûõ äàííûõ

ÐÀÇÁÎÐ  ÇÀÄÀ×È

Äîêàæåì, ÷òî îòâåòîì çàäà÷è ÿâëÿåòñÿ
ìíîãîóãîëüíèê ñ  n + 1 âåðøèíàìè. Äîêàæåì
îò ïðîòèâíîãî � ïóñòü ýòî íå òàê è ìîæíî
âûáðàòü óäîâëåòâîðÿþùèé ìíîãîóãîëüíèê ñ
m âåðøèíàìè. Âûáåðåì áëèæàéøóþ ê âûá-
ðàííîìó ìíîãîóãîëüíèêó èç íå âõîäÿùèõ â
íåãî òî÷êó  A. Ïóñòü  BC  � áëèæàéøåå ê  A
ðåáðî ìíîãîóãîëüíèêà (ñì. ðèñ. 1). Çàìåòèì,
÷òî åñëè äîáàâèòü â âûáðàííûé ìíîãîóãîëü-
íèê ìåæäó òî÷êàìè  B  è  C  òî÷êó  A, òî

ïëîùàäü ïîëó÷åííîãî ìíîãîóãîëüíèêà óâå-
ëè÷èòñÿ íà ïëîùàäü òðåóãîëüíèêà  ABC,
ïðè÷åì â ïîëó÷åííîì ìíîãîóãîëüíèêå íå
áóäåò ñòîëáîâ, íå ÿâëÿþùèõñÿ âåðøèíàìè.
Ïîëó÷åíî ïðîòèâîðå÷èå òîìó, ÷òî ïëîùàäü
âûáðàííîãî ìíîãîóãîëüíèêà áûëà ìàêñè-
ìàëüíà.

Ïîñòðîèì ìíîãîóãîëüíèê, èñïîëüçóþ-
ùèé âñå  n + 1 ñòîëáîâ êàê âåðøèíû. Çàìå-
òèì, ÷òî ïîäõîäÿùèìè ìíîãîóãîëüíèêàìè
ÿâëÿþòñÿ òå è òîëüêî òå, êîòîðûå ìîæíî ïî-
ëó÷èòü, çàìåíèâ îäíî ïðîèçâîëüíîå ðåáðî
BC  èñõîäíîãî ìíîãîóãîëüíèêà íà äâà ðåáðà
BX  è  CX,  ãäå  X � çàäàííàÿ òî÷êà âíóòðè
ñòàðîãî ìíîãîóãîëüíèêà. Íàçîâåì ýòè ìíî-
ãîóãîëüíèêè «õîðîøèìè». Ëþáîé äðóãîé
ìíîãîóãîëüíèê, ïîñòðîåííûé íà  n + 1 òî÷-
êå, áóäåò èìåòü ñàìîïåðåñå÷åíèÿ, ñëåäîâà-
òåëüíî, îäèí èç õîðîøèõ ìíîãîóãîëüíèêîâ
áóäåò åãî ïîëíîñòüþ ïîêðûâàòü, ïðè ýòîì åãî
ïëîùàäü áóäåò ãàðàíòèðîâàííî áîëüøå.

Âûáåðåì îäèí èç  n  õîðîøèõ ìíîãî-
óãîëüíèêîâ. Çàìåòèì, ÷òî êàæäûé òàêîé ìíî-
ãîóãîëüíèê ïîëó÷àåòñÿ èç èñõîäíîãî «îòðå-
çàíèåì» òðåóãîëüíèêà  BCX. Òàê êàê íåîá-
õîäèìî ìàêñèìèçèðîâàòü ïëîùàäü èñêîìî-
ãî ìíîãîóãîëüíèêà, òî îòðåçàòü íóæíî òðåó-
ãîëüíèê ñ ìèíèìàëüíîé ïëîùàäüþ. Äëÿ ðå-
øåíèÿ çàäà÷è ïåðåáåðåì âñå òàêèå òðåóãîëü-
íèêè, ïîñ÷èòàåì ïëîùàäü êàæäîãî è âûáå-
ðåì ìèíèìàëüíóþ. ×òîáû âîññòàíîâèòü îò-
âåò, çàïîìíèì íîìåð ðåáðà, íà êîòîðîì áûë
ïîñòðîåí òðåóãîëüíèê ñ ìèíèìàëüíîé ïëî-
ùàäüþ, è â îáõîäå âñòàâèì â íåãî âåðøèíó
âíóòðè ñòàðîãî ìíîãîóãîëüíèêà.

Äëÿ òîãî ÷òîáû íå âûäåëÿòü â îòäåëüíûé
ñëó÷àé ðåáðî, ñîåäèíÿþùåå ïåðâóþ è ïîñ-
ëåäíþþ îïèñàííûå âî âõîäíîì ôàéëå âåð-
øèíû ìíîãîóãîëüíèêà, ìîæíî äîáàâèòü êî-
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Ðèñ. 1. Ïðèìåð óâåëè÷åíèÿ ïëîùàäè
ìíîãîóãîëüíèêà
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Ëèñòèíã 1.  Ðåàëèçàöèÿ îïèñàííîãî àëãîðèòìà

var
  x, y : array [1..100001] of int64;
  pointX, pointY : int64;
  i, n, ansPos : longint;
  minSquare, curSquare : int64;

function calcSquare(x1, y1, x2, y2, x3, y3 : int64) : int64;
begin
  result := abs((x1 - x2) * (y3 - y2) - (x3 - x2) * (y1 - y2));
end;

begin
  reset(input, "fence.in");
  rewrite(output, "fence.out");
  readln(n);
  for i := 1 to n do begin
    readln(x[i], y[i]);
  end;
  readln(pointX, pointY);

  minSquare := high(int64);
  ansPos := -1;
  x[n + 1] := x[1];
  y[n + 1] := y[1];

  for i := 1 to n do begin
    curSquare := calcSquare(pointX, pointY, x[i], y[i],
                              x[i + 1], y[i + 1]);
    if (curSquare < minSquare) then begin
      minSquare := curSquare;
      ansPos := i;
    end;
  end;

  writeln(n + 1);
  for i := 1 to n do begin
    writeln(x[i], " ", y[i]);
    if (i = ansPos) then begin
      writeln(pointX, " ", pointY);
    end;
  end;
end.

ïèþ ïåðâîé âåðøèíû â êîíåö ñïèñêà âñåõ
âåðøèí èñõîäíîãî ìíîãîóãîëüíèêà.

Ïðè ðåøåíèè çàäà÷è òàêæå ñëåäóåò îá-
ðàòèòü âíèìàíèå, ÷òî êîîðäèíàòû òî÷åê ïî
ìîäóëþ íå ïðåâîñõîäÿò 108, ñîîòâåòñòâåííî
ïëîùàäü òðåóãîëüíèêîâ ìîæåò äîñòèãàòü
1016, à çíà÷èò, èñïîëüçîâàíèÿ òèïîâ longint
èëè  int  äëÿ õðàíåíèÿ çíà÷åíèÿ ïëîùàäè

íåâîçìîæíî, íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü òèï
int64. Áîëåå òîãî, èñïîëüçîâàíèå äëÿ âû-
÷èñëåíèÿ ïëîùàäè òðåóãîëüíèêà ôîðìóëû
Ãåðîíà íåâîçìîæíî, òàê êàê ïðè ïðîìåæó-
òî÷íûõ âû÷èñëåíèÿõ ìîæåò áûòü ïîëó÷åíî
çíà÷åíèå ïîðÿäêà 1032.

Êðîìå òîãî, ïðè ðåøåíèè çàäà÷è ìîãóò
âîçíèêíóòü ïðîáëåìû ñ òî÷íîñòüþ îïðåäå-
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ÍÈÓ ÈÒÌÎ, ÷ëåí æþðè Èíòåðíåò-
îëèìïèàä ïî èíôîðìàòèêå,

Óëüÿíöåâ Âëàäèìèð Èãîðåâè÷,
ñòóäåíò øåñòîãî êóðñà êàôåäðû
«Êîìïüþòåðíûå òåõíîëîãèè»
ÍÈÓ ÈÒÌÎ, ÷ëåí æþðè Èíòåðíåò-
îëèìïèàä ïî èíôîðìàòèêå,

Öûïëåíêîâ Àëåêñåé Åâãåíüåâè÷,
ñòóäåíò òðåòüåãî êóðñà êàôåäðû
«Êîìïüþòåðíûå òåõíîëîãèè» ÍÈÓ
ÈÒÌÎ, ÷ëåí æþðè Èíòåðíåò-
îëèìïèàä ïî èíôîðìàòèêå.

ëåíèÿ ïëîùàäè. ×òîáû îò íèõ èçáàâèòüñÿ,
ìîæíî áûëî ñ÷èòàòü ïëîùàäè òðåóãîëüíè-
êîâ ñ ïîìîùüþ ïñåâäîâåêòîðíîãî ïðîèçâå-
äåíèÿ. Òàê êàê âñå äàííûå òî÷êè èìåëè öå-
ëûå êîîðäèíàòû, òî ïëîùàäè òðåóãîëüíèêîâ
áóäóò ïîëóöåëûìè. Åñëè æå ñ÷èòàòü óäâîåí-
íûå ïëîùàäè, òî îò âåùåñòâåííûõ ÷èñåë

ìîæíî èçáàâèòüñÿ ïîëíîñòüþ. Òàêèì îáðà-
çîì, ïðèâåäåííîå ðåøåíèå ðàáîòàåò çà âðå-
ìÿ O(n), ÷òî óêëàäûâàåòñÿ â îãðàíè÷åíèÿ
çàäà÷è.

Â ëèñòèíãå 1 ïðèâåäåíà ðåàëèçàöèÿ òà-
êîãî ðåøåíèÿ íà ÿçûêå Pascal.


