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Однiєю з найважливiших особливостей ХХI столiття є перехiд
розвинутих країн свiту вiд постiндустрiального до iнформацiйного
суспiльства. Iнформатика є однiєю з основних галузей сучасної нау-
ки. Розвиток обчислювальної технiки та новiтнiх iнформацiйних те-
хнологiй визначатиме рiвень розвитку сучасної науки та суспiльства
вцiлому.

Вирiшального значення для економiчної конкурентноздатностi
України, як держави, забезпечення її iнтелектуальної самостiйностi
й власного мiсця в сучасному свiтi набувають науковi й технiчнi знан-
ня, високi моральнi якостi особистостi, її iнтелектуальний та творчий
потенцiал.

Мiркуючи про шляхи пiдвищення ефективностi навчально-вихов-
ного процесу з iнформатики, не можна обiйти стороною роль олiмпiад
у вирiшеннi цiєї проблеми.

Iдея проведення Мiжнародних олiмпiад з iнформатики була ви-
словлена на 24-й конференцiї ЮНЕСКО болгарським делегатом про-
фесором Сендовим у жовтнi 1987 року в Парижi. У травнi 1989 року
ЮНЕСКО органiзувала i провела першу таку олiмпiаду в болгар-
ському мiстi Правець. Уже тодi в нiй взяли участь представники 13
країн.

Кожного року збiрна команда України, яка формується з ураху-
ванням результатiв Всеукраїнської олiмпiади з iнформатики та за ре-
зультатами вiдбiркових зборiв, приймає участь у Мiжнародних олiм-
пiадах з iнформатики та займає достойне мiсце серед найсильнiших
команд свiту.

Високих результатiв, за словами наукового керiвника команди,
академiка АПН України А.М.Гуржiя, команда України досягла у
2003 роцi на XV Мiжнароднiй олiмпiадi з iнформатики, яка прохо-
дила у м. Кеноша (США). Богдан Яковенко виборов для України
першу золоту медаль, Олександр Галкiн та Юрiй Знов’як отримали
бронзовi медалi.

На XVI Мiжнароднiй олiмпiадi 2004 року, що проходила у Грецiї
(м. Афiни), Україну представляли Сергiй Гончаренко, Андрiй Гри-
ненко, Юрiй Знов’як, Дмитро Кордубан, якi отримали срiбну та двi
бронзовi медалi.

I знов впевнена перемога на XVII Мiжнароднiй олiмпiадi 2005 ро-
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ку у Польщi, де Юрiй Знов’як та Андрiй Гриненко вибороли золотi
медалi.

Предметна олiмпiада з програмування проводиться з метою про-
паганди сучасних методiв i прийомiв програмування, пiдвищення до
них iнтересу в учнiв та студентiв, а також виявлення i заохочення
учнiв та студентiв, що домоглися кращих результатiв у цiй областi.
Вона сприяє розвитковi навичок самостiйної роботи, творчого пiд-
ходу до розв’язання поставлених задач, нетривiальностi мислення,
виховує в учасникiв прагнення до досягнення високих результатiв.

Тiльки шляхом розв’язання складних нетривiальних задач олiм-
пiадного типу можна реалiзувати свiтоглядну функцiю iнформати-
ки, пов’язану з розкриттям ролi iнформацiйних процесiв у природi,
технiцi, суспiльствi, значенням нових iнформацiйних технологiй для
розвитку продуктивних сил суспiльства, змiни характеру працi лю-
дини.

Наша книга адресована учням, вчителям, викладачам вищих на-
вчальних закладiв i може бути покладена в основу спецiальних кур-
сiв, використана у гуртковiй та факультативнiй роботi, а також при
самостiйнiй пiдготовцi учнiв та студентiв до олiмпiад з iнформатики.

Збiрник мiстить задачi Мiжнародних олiмпiад з iнформатики з
1989 по 2005 рiк. До кожної задачi наведенi вказiвки до розв’язку.

Результати участi у Мiжнародних олiмпiадах з iнформатики збiр-
ної команди України:
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Олiмпiада Рiк Країна проведення Медалi збiрної України
I 1989 Болгарiя 1 золота; 1срiбна
II 1990 СРСР 2 золотi; 1 бронзова
III 1991 Грецiя 3 срiбнi
IV 1992 Нiмеччина 1 срiбна; 3 бронзовi
V 1993 Аргентина
VI 1994 Швецiя 1 срiбна; 1 бронзова
VII 1995 Нiдерланди 2 бронзовi
VIII 1996 Угорщина 1 срiбна; 1 бронзова
IX 1997 ПАР 2 бронзовi
X 1998 Португалiя 1 срiбна; 2 бронзовi
XI 1999 Турцiя 2 бронзовi
XII 2000 Китай 2 срiбнi; 1 бронзова
XIII 2001 Фiнляндiя 4 бронзовi
XIV 2002 Пiвденна Корея 1 срiбна; 2 бронзовi
XV 2003 США 1 золота; 1 бронзова
XVI 2004 Грецiя 1 срiбна; 2 бронзовi
XVII 2005 Польща 2 золотi; 1 срiбна; 1 бронзова



Частина I

Завдання мiжнародних

олiмпiад
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Роздiл 1. Болгарiя’1989
1.1 Завдання олiмпiади

1.1.1 «AB»

Дана послiдовнiсть з 2N комiрок (N ≤ 5). Двi сумiжнi з них — порожнi, а
iншi мiстять N − 1 символiв A та N − 1 символiв B. Приклад для N = 5:

A B B A A B A B

Правило перемiщення Вмiст будь-яких двох сусiднiх непорожнiх ко-
мiрок, зберiгаючи їх порядок, може бути перемiщено в порожнi комiрки.
Мета Використовуючи правило перемiщення, досягнути конфiгурацiї, в
якiй всi символи A розмiщеннi лiвiше всiх символiв B. Мiсцезнаходження
порожнiх комiрок пiсля перемiщення не має значення.
Завдання Написати програму, яка:

1. Зчитує з клавiатури початкову конфiгурацiю у виглядi послiдовностi
символiв A, B та нулiв для порожнiх комiрок, та моделює перемiщення.

2. Для заданої початкової конфiгурацiї визначає один з можливих пла-
нiв перемiщення, за допомогою якого можна досягнути мети, чи повi-
домляє, що такого плану не iснує. План перемiщення повинен мiстити
початкову конфiгурацiю, промiжнi конфiгурацiї пiсля кожного кроку,
а також заключну конфiгурацiю.

3. Знаходить план досягнення мети за мiнiмальне число крокiв.
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Результати Навести по меншiй мiрi хоча б один розв’язок для прикладу,
наведеного вище.

Роздiл 2. СРСР’1990

2.1 Завдання першого туру

2.1.1 «Гра 14»

Задана таблиця розмiром 4×4, в кожнiй клiтинi якої, крiм двох, зберiгається
одне з чисел вiд 1 до 14 (всi числа рiзнi). Тi двi клiтини, що залишилися —
порожнi. (Приклад — таблиця 1.)

7 3 5 14

4 9 13

1 2 10

11 8 12 6

1 2 3 4

5 6 7 8

9 10 11 12

13 14

Таблиця 1 Таблиця 2

Правила перемiщення Число з будь-якої клiтини може бути перемi-
щено по горизонталi чи по вертикалi в будь-яку порожню сусiдню клiтину.
Клiтина, в якiй ранiше мiстилося число, стає порожнею.
Мета Необхiдно за допомогою вказаного правила виконати по крокам
перетворення довiльної вихiдної таблицi в кiнцеву таблицю 2.
Завдання Написати програму, яка:

1. Виконує введення з клавiатури вихiдної таблицi i вивiд її на екран
(пустi клiтини можуть бути закодованi нулями).

2. Виконує перетворення введеної таблицi в таблицю 2;

3. На кожному кроцi виводить на екран злiва варiант таблицi до цього
кроку, справа — варiант таблицi пiсля кроку i вказує номер кроку (1,
2, 3 i т. д.) так, що в кiнцi роботи програми буде показано загальна
кiлькiсть зроблених крокiв.

4. Мiнiмiзувати число крокiв, необхiдних для розв’язання задачi.
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2.2 Завдання другого туру

2.2.1 «Картинна галерея»

В картиннiй галереї кожний сторож працює на протязi деякого непе-
рервного вiдрiзка часу. Розкладом охорони називається множина пар
[T1(i), T2(i)] — моментiв початку i кiнця чергування i-го сторожа з iнтерва-
лу [0; EndT ime]. Для заданого розкладу охорони потрiбно:

1. Перевiрити, чи в будь-який момент часу в галереї знаходиться не
менше двох сторожiв. Якщо умова 1 не виконується, то:

2. Перелiчити усi iнтервали часу з недостатньою охороною (менше двох
сторожiв);

3. Додати найменше число сторожiв з заданою, однаковою для всiх дов-
жиною чергування, щоб отримати правильний розклад (що задовiль-
няє умову 1);

4. Перевiрити, чи можна уникнути додавання нових сторожiв, якщо до-
зволяється перемiщувати час чергування кожного сторожа з збере-
женням часу його чергування;

5. При задовiльнiй вiдповiдi на пункт 4 скласти розклад з найменшим
числом перемiщень.

Вхiднi данi Моменти часу задаються в цiлих хвилинах. EndT ime —
момент закiнчення роботи охорони (момент початку — 0); N — число сто-
рожiв; T1(i), T2(i), i = 1, . . . , N — моменти початку i кiнця чергування i-го
сторожа. Length — довжина чергування кожного додаткового сторожа.

Вихiднi данi:

• вiдповiдь на пункт 1 в форматi «так/нi»;

• при вiдповiдi «нi» на пункт 1 — список пар (k, l) — початкiв i кiнцiв
всiх iнтервалiв, що мало охороняються, з вказанням числа сторожiв
у кожному (0 чи 1);

• число додаткових сторожiв i моменти початку i кiнця чергування
кожного додаткового сторожа;

• вiдповiдь на пункт 4 в формi «так/нi»; якщо «так», то номера сторо-
жiв, змiна яких змiщується, i значення змiщень;

• вiдповiдь на пункт 5 — найменше число сторожiв, змiна яких змiщу-
ється, їх номера i значення змiщень.
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Примiтка Програма повинна допускати незалежне тестування
пунктiв 3, 4, 5.

Роздiл 3. Грецiя’1991

3.1 Завдання першого туру

3.1.1 «Матриця 5× 5»

Пронумерувати позицiї в матрицi розмiром 5 × 5 наступним чином. Якщо
номер i (1 ≤ i ≤ 25) вiдповiдає в матрицi позицiї з координатами (x, y), то
номер i+1 може вiдповiдати позицiї з координатами (z, w), що обчислюється
за одним з наступних правил:

(1) (z, w) = (x± 3, y);

(2) (z, w) = (x, y ± 3);

(3) (z, w) = (x± 2, y ± 2).

Завдання

(A) Написати програму, яка послiдовно нумерує позицiї матрицi 5×5 при
заданих координатах позицiй, з номером 1 (результати повиннi бути
виведенi у виглядi заповненої матрицi).

(B) Обчислити число всiх можливих розташуань номерiв для всiх поча-
ткових позицiй, що знаходяться в правому верхньому трикутнику ма-
трицi, включаючи її головну дiагональ.

Приклад Якщо у якостi початкової позицiї в матрицi вибрана позицiя з
координатами (2, 2), то на наступному кроцi координати позицiї з номером 2
у вiдповiдностi з наведеними правилами можуть бути (2, 5), (5, 2) або (4, 4).
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1 2 3 4 5

+---+---+---+---+---+

1 : : : : : :

+---+---+---+---+---+

2 : : 1 : : : * :

+---+---+---+---+---+

3 : : : : : :

+---+---+---+---+---+

4 : : : : * : :

+---+---+---+---+---+

5 : : * : : : :

+---+---+---+---+---+

Примiтка Буде оцiнюватися чи схожий ваш вивiд на наведений при-
клад.

3.2 Завдання другого туру

3.2.1 «S-терми»

S-терм — це послiдовнiсть символiв S i дужок, що визначається рекурсивно
наступним чином:

• символ S є S-термом;

• якщо M i N — S-терми, то вираз (MN) є також S-термом.

Приклад S-терма: ((((SS)(SS))S)(SS)). Правi дужки не несуть iнфор-
мацiї i можуть опускатись. В цьому випадку наведений вище S-терм вигля-
датиме так: ((((SS(SSS(SS.
Завдання

1. Напишiть процедуру gensterm для породження S-термiв. Вона повин-
на для заданого n заповнювати n текстових файлiв (n — довжина
S-терма, що дорiвнює числу символiв S), кожний з яких мiстить усi
S-терми довжини n = 1, 2, . . . , n вiдповiдно. Всерединi файлу S-терми
вiдокремлюються символом ; (крапка з комою). В кiнцi кожного фай-
лу повинен знаходитися символ . (крапка).

Напишiть програму, яка за заданим цiлим n (n ≤ 10) виконує описану
вище процедуру i видає на дисплей всi згенерованi S-терми.
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Розглянемо обчислення S-термiв. Єдине алгебраїчне правило (S-
правило), яке може бути використано, полягає в наступному: будь-
який пiдтерм S-терма, який має вигляд (((SA)B)C), де A, B, C —
S-терми, може бути переписаний як ((AC)(BC)), тобто

Context1(((SA)B)C)Context2 → Context1((AC)(BC))Context2

Застосування цього правила до S-терму називається редукцiєю S-
терма. Можливi рiзнi способи (стратегiї) вибору пiдтермiв для вико-
ристання S-правила. Послiдовне застосування S-правила до S-терму
до тих пiр, доки це можливо, називається нормалiзацiєю. Приклад
ланцюга редукцiї S-терма:

((((SS)(SS))S)(SS))→ (((SS)((SS)((SS)S))(SS))→
((S(SS))(((SS)S)(SS)))→ ((S(SS))((S(SS))(S(SS))))

2. Запропонуйте ефективну структуру даних для представлення S-
термiв, що полегшує використання S-правила. Напишiть двi проце-
дури: readterm и printterm. Перша з них перетворює S-терми в вашу
структуру даних з форми, що породжується процедурою gensterm;
друга перетворює S-терми з вашої структури у форму, що породжу-
ється процедурою gensterm. Ваша програма повинна демонструвати
цi перетворення.

3. Напишiть процедуру reduce, що виконує один шаг редукцiї у вiдповiд-
ностi з S-правилом над заданим пiдтермом S-терма в вашому пред-
ставленнi. Програма повина демонструвати це.

4. Напишiть процедуру normalize, яка в заданому S-термi повинна послi-
довно вибирати пiдтерми i застосовувати S-правило до тих пiр, поки
подальшi редукцiї стануть неможливими, або число шагiв не досягне
деякого максимума, наприклад 30. Ваша програма повинна демон-
струвати це.

5. Об’єднайте всi процедури в одну програму, яка:

a) запитує у користувача довжину n,

b) породжує за допомогою процедури gensterm S-терми заданої
довжини,

c) перетворює всi S-терми у ваше представлення,

d) нормалiзує їх (якщо це можливо),

e) виводить в якостi результату нормалiзованi S-терми,
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f) виводить послiдовно число шагiв редукцiї, здiйснених над ко-
жним S-термом, або повiдомлення not normalized, якщо нор-
малiзацiя потребує бiльше 30 крокiв,

g) Виводить число ненормалiзованих термiв i загальне число всiх
S-термiв заданої довжини n.

Роздiл 4. Нiмеччина’1992

4.1 Завдання першого туру

4.1.1 «Острова у морi»

Море представлене матрицею N×N . Кожний острiв — це символ * (зiрочка)
в матрицi. Задача полягає в побудовi карти островiв тiльки по кодованiй
iнформацiї про горизонтальний та вертикальний розподiл островiв.

Числа праворуч вiд кожного рядка показують порядок та розмiри груп
островiв в цих рядках. Наприклад, 1 2 в першому рядку означає, що цей
рядок мiстить групу з одного острова, за якою йде група з двох островiв з
морем довiльної довжини лiворуч та праворуч вiд кожної групи островiв.
Подiбним чином послiдовнiсть 1 1 1 пiд першим стовпчиком означає, що
цей стовпчик мiстить три групи з одним островом в кожнiй i т.д.
Завдання Реалiзувати програму, яка повторює такi кроки, поки зада-
ний вхiдний файл, що мiстить заданi блоки iнформацiї, не буде прочитано
повнiстю.

1. Читати наступний блок iнформацiї з вхiдного ASCII-файлу (структу-
ру даних в цьому файлi дивитесь далi в прикладах) та вивести його
на екран. Кожен блок iнформацiї складається з розмiру квадратної
матрицi, за яким iдуть обмеження по рядках та обмеження по стов-
пчиках. Кожне обмеження для одного рядка або стовпчика мiститься
в окремому рядку файла як послiдовнiсть чисел, роздiлених пропу-
сками, що закiнчується нулем.

2. Побудувати карту (або всi карти, якщо можлива не єдина вiдповiдь,
див. приклад 4) та вивести її/їх на екран.

3. Записати карту(и) в кiнець вихiдного ASCII-файлу. Кожний острiв
повинен бути вiдображеним зiрочкою, за якою йде пропуск. Кожне
порожнє мiсце повинно бути вiдображене двома пропусками. Рiзнi
карти, що задовольняють однаковим умовам, повиннi бути роздiленi
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* * * 1 2
* * * * 3 1

* * * 1 1 1
* * * * * 5

* * * * 2 1 1
* 1

1 1 4 2 2 1
1 2 3 2
1

Мал. 4.1: Кодування карти

порожнiм рядком. Якщо не iснує карти, що задовольняє умовi, виве-
сти рядок з текстом no map (немає карт). Розв’язки для рiзних блокiв
iнформацiї треба роздiлити рядком з текстом next problem (насту-
пна задача).

Технiчнi обмеження N не може бути менше 1 та бiльше 8.
Приклади

Данi
6
1 2 0
3 1 0
1 1 1 0
5 0
2 1 1 0
1 0
1 1 1 0
1 2 0
4 0
2 3 0
2 0
1 2 0

Данi Розв’язок
2
0
0
2 0
2 0

Не iснує карти
яка
б задовольняла
цим обмеженням.

Данi Розв’язок
4
0
1 0
2 0
0
0
1 0
2 0
0

1 2 3 4
1:
2: *
3: * *
4:

Данi Розв’язок
2
1 0
1 0
1 0
1 0

Iснує двi рiзнi
карти,
що задовольняють
наведеним
обмеженням.



4.2. Завдання другого туру 19

4.2 Завдання другого туру

4.2.1 «Альпiнiсти»

Клуб альпiнiстiв має P членiв з номерами вiд 1 до P . Всi альпiнiсти схо-
дять на гору з однаковими швидкостями; швидкiсть пiдйому та спуску не
вiдрiзняються. i-й альпiнiст витрачає c(i) одиниць ресурсiв на день та може
нести не бiльше нiж s(i) таких одиниць. Всi c(i) та s(i) — цiлi числа.

Припустимо, що альпiнiст з достатньою кiлькiстю ресурсiв досягає вер-
шини за N днiв. Гора може бути такою високою, що жоден альпiнiст не
зможе нести всi ресурси, необхiднi для сходження та спуску. Таким чи-
ном, група альпiнiстiв стартує одночасно в одному мiсцi. Альпiнiст, який
спускається не досягнувши вершини, повинен вiддати iншим скалолазам
решту своїх ресурсiв, що не знадобляться йому для спуску; вони повиннi
мати змогу взяти цi ресурси.

Задача полягає в складаннi розкладу для клубу альпiнiстiв. Хоча б один
альпiнiст повинен досягти вершини. Всi альпiнiсти повиннi повернутися до
пункта старту.
Завдання Реалiзувати програму, яка повинна:

1. Читати з клавiатури цiле число днiв N , необхiдне для досягнення
вершини, кiлькiсть P альпiнiстiв у клубi, та числа s(i) i c(i) для всiх
i вiд 1 до P . Можна вважати вхiднi данi цiлими. Якщо данi не мають
змiсту, їх слiд проiгнорувати та повторити запит.

2. Спробувати вiдшукати розклад сходження на гору. Визначити мо-
жливу групу a(1), . . . , a(k) альпiнiстiв, що мають взяти участь в пiд-
йомi, та кiлькiсть ресурсiв M(j) для кожного j = 1, . . . , k, якi альпiнi-
сти a(j) несуть вiд старту. Повiдомити, якщо для комбiнацiї N , s(j),
c(j) розклад не iснує.

3. Вивести таку iнформацiю на екран:

(a) K — кiлькiсть альпiнiстiв, якi приймуть участь у сходженнi,

(b) загальну кiлькiсть необхiдних ресурсiв,

(c) номери альпiнiстiв a(1), . . . , a(k),

(d) для всiх a(j), j = 1, . . . , k — початковi кiлькостi M(j) ресурсiв,
якi альпiнiсти a(j) несуть вiд старту,

(e) день D(j), коли альпiнiст a(j) почне спускатися, для кожного
j = 1, . . . , k.

4. Розклад є оптимальним, якщо:
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(a) кiлькiсть альпiнiстiв, що беруть участь у сходженнi, мiнiмальна,
та

(b) серед всiх розкладiв для груп, що задовiльняють умовi мiнiмаль-
ностi кiлькостi альпiнiстiв 4a, загальнi витрати ресурсiв мiнi-
мальнi.

Спробуйте знайти вiдповiдь близьку до оптимальної.

Технiчнi обмеження Програма повинна повторити запит даних в разi,
якщо N < 1 або N > 100. P має бути не менше нiж 1 та не бiльше нiж 20.
Недодатнi добовi витрати та запаси ресурсiв не мають змiсту, це також
повинно перевiрятися.

Приклади Дiалог програми повинен мати вигляд як на мал. 4.2.

Днi для досягнення вершини: 4
Кiлькiсть членiв клубу: 5
Максимальний ресурс для альпiнiста 1: 7
Добовi витрати для альпiнiста 1: 1
Максимальний ресурс для альпiнiста 2: 8
Добовi витрати для альпiнiста 2: 2
Максимальний ресурс для альпiнiста 3: 12
Добовi витрати для альпiнiста 3: 2
Максимальний ресурс для альпiнiста 4: 15
Добовi витрати для альпiнiста 4: 3
Максимальний ресурс для альпiнiста 5: 7
Добовi витрати для альпiнiста 5: 1
<результати>
Потрiбно 2 альпiнiсти, загальна кiлькiсть ресурсiв дорiвнює 10.
Пiдуть альпiнiсти 1,5
Альпiнiст 1 вiзьме 7 одиниць ресурсу та пiде на спуск через 4 днiв
Альпiнiст 5 вiзьме 3 одиниць ресурсу та пiде на спуск через 1 днiв
Спланувати iншi клуби(т/н)? т
Днi для досягнення вершини: 2
Кiлькiсть членiв клубу: 1
Максимальний ресурс для альпiнiста 1: 3
Добовi витрати для альпiнiста 1: 1
Сходження неможливе
Спланувати iншi клуби(т/н)? н
До побачення!

Мал. 4.2: Приклад дiалогу задачi 4.2.1
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Роздiл 5. Аргентина’1993

5.1 Завдання першого туру

5.1.1 «Буси»

Розглянемо буси, що складаються з n бусинок (n ≤ 100) деякi з яких чер-
вонi, деякi — синi, а iншi — бiлi. Бусинки рiзних кольорiв разташованi до-
вiльним чином. На малюнках наведено приклад для n = 29:

b1 r2 b
r

r
r
b
b
b

r
r

r
rrbrrb

b
r

b
b
b
b
r

r
r

r b r1 r2 b
b

r
r
w
r
b

b
r

r
rbwrrr

r
r

b
r
b
r
w

w
b

b b

Мал. 5.1.1 Мал. 5.1.1
r — червона бусинка
b — синя бусинка
w — бiла бусинка

На малюнках цифрами вiдмiчено бусинки, що вважаються першими та
другими у своїх ланцюжках.

Конфiгурацiя бус на рис. 1 може бути представлена як рядок, що скла-
дається з символiв b та r наступним чином:

brbrrrbbbrrrrrbrrbbrbbbbrrrrb

Припустимо що необхiдно розiрвати буси, та знiмати бусинки одного
кольору з першого з кiнцiв доти, доки не зустрiнеться бусинка iншого ко-
льору. Теж саме треба проробити i з iншим кiнцем (бусинки, знятi з рiзних
кiнцiв можуть бути рiзного кольору). Необхiдно знайти таку точку розриву
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бус, щоб можна було зняти максимальну можливу кiлькiсть бусинок з обох
кiнцiв.

Наприклад, для бус зображених на мал. 1, 8 бусинок може бути знято,
якщо точка розриву буде мiж бусинками 9 та 10, або мiж 24 та 25.

В деяких бусах, були доданi бiлi бусинки (як це зображено на рис. 2).
При стягуваннi бусинок, бiлi бусинки, що зустрiлися, можуть при необхi-
дностi прийматися за червонi або за синi. Рядок, який представляє таку
конфiгурацiю буде мiстити символи r, b та w.
Завдання Напишiть програму, яка:

1. Зчитує конфiгурацiю з вхiдного ASCII-файлу NECKLACE.DAT, в кожно-
му рядку якого задано конфiгурацiю бус. Записує цю iнформацiю у
вихiдний ASCII-файл NECKLACE.SOL.

2. Для кожної конфiгурацiї бус визначає максимальну кiлькiсть M зня-
тих бусинок, разом з точкою розриву.

3. Записує у вихiдний файл NECKLACE.SOL, кiлькiсть M та точку роз-
риву. Розв’язки для рiзних конфiгурацiй повиннi бути вiдокремленi
порожнiм рядком.

Приклад вхiдних та вихiдних даних

NECKLACE.DAT NECKLACE.SOL

brbrrrbbbrrrrrbrrbbrbbbbrrrrb
bbwbrrrwbrbrrrrrb

brbrrrbbbrrrrrbrrbbrbbbbrrrrb
8 between 9 and 10

bbwbrrrwbrbrrrrrb
10 between 16 and 17

5.1.2 «Компанiї»

Деякi компанiї є спiввласниками iнших компанiй, якщо вони придбали ча-
стину акцiй цих компанiй. Наприклад, компанiя «Форд» володiє 12% ком-
панiї «Мазди». Вважають, що компанiя A контролює компанiю B якщо
виконується хоча б одна з наступних вимог:

a) A = B

b) A володiє > 50% акцiй компанiї B

c) A контролює k (k > 1) компанiй, C(1), . . . , C(k), так що: C(i) володiє
x(i)% компанiї B для 1 ≤ i ≤ k та x(1) + . . . + x(k) > 50%.
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За даним набором трiйок (i, j, p) якi означають, що компанiя i володiє
p% компанiї j, обчислити всi пари (h, s) такi що компанiя h контролює
компанiю s. Кiлькiсть компанiй обмежена 100.
Завдання Напишiть програму яка:

1. Читає з вхiдного ASCII-файлу COMPANY.DAT, послiдовнiсть трiйок
(i, j, p), де i, j i p — цiлi додатнi числа. У файлi можуть знаходи-
тися данi для декiлькох тестiв. Окремi тестовi блоки вiдокремленi
порожнiм рядком.

2. Знаходить усi такi пари (h, s), що компанiя h контролює компанiю s.

3. Записує в вихiдний ASCII-файл COMPANY.SOL, усi знайденi пари (h, s),
в яких h вiдрiзняється вiд s. Пари (h, s) повиннi бути записанi в по-
слiдовних рядках, та впорядкованi за зростанням h. Розв’язки для
рiзних тестiв повиннi бути вiдокремленi порожнiм рядком.

Приклад вхiдних та вихiдних даних

COMPANY.DAT COMPANY.SOL

2 3 25
1 4 36
4 5 63
2 1 48
3 4 30
4 2 52
5 3 30

1 2 30
2 3 52
3 4 51
4 5 70
5 4 20
4 3 20

4 2
4 3
4 5

2 3
2 4
2 5
3 4
3 5
4 5

5.1.3 «Прямокутники»

N прямокутникiв рiзного кольору накладаються на бiлий прямокутний ар-
куш паперу, з розмiрами a см. у ширину та b см. у довжину. Всi прямоку-
тники повнiстю розмiщуються на аркушi паперу, та їхнi сторони паралельнi
границям аркуша. У результатi з’являються фiгури рiзних кольорiв. Два
прямокутника одного кольору вважаються частиною однiєї фiгури, якщо
вони мають принаймнi одну спiльну точку. В iншому випадку, вони вважа-
ються рiзними фiгурами.

Необхiдно обчислити площу кожної з таких однокольорових фiгур. a,
b — парнi додатнi цiлi числа, якi не перевищують 30.
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Вважається, що початок системи координат знаходиться у центрi арку-
ша, та його вiсi паралельнi границям аркуша.

Вхiдний ASCII-файл RECTANG.DAT мiстить декiлька наборiв тестових да-
них. Числа a, b i N , роздiленi пропуском, знаходяться у першому рядку
кожного тестового набору.

У кожному з наступних N рядкiв знаходяться:

• цiлочисельнi координати лiвої нижньої вершини прямокутника,

• пiсля цього слiдують цiлочисельнi координати правої верхньої верши-
ни прямокутника,

• потiм — колiр прямокутника, заданий цiлим числом вiд 1 до 64. Бiлий
колiр представлений числом 1.

Порядок рядкiв вiдповiдає порядку в якому прямокутники було покла-
дено на аркуш паперу. Рiзнi тестовi блоки будуть вiдокремлюватися поро-
жнiм рядком.
Завдання Напишiть програму яка:

1. Зчитує наступний блок даних з RECTANG.DAT.

2. Обраховує площу кожної фiгури.

3. Записує у вихiдний ASCII-файл RECTANG.SOL, колiр та площу кожної
фiгури, як це продемонстровано на прикладi, в порядку зростання
кольору. Розв’язки для рiзних тестових блокiв повиннi вiдокремлю-
ватися порожнiм рядком.

Приклад вхiдних та вихiдних даних

RECTANG.DAT RECTANG.SOL

20 12 5
-7 -5 -3 -1 4
-5 -3 5 3 2
-4 -2 -2 2 4
2 -2 3 -1 12
3 1 7 5 1

30 30 2
0 0 5 14 2
-10 -7 0 13 15

1 172
2 47
4 12
4 8
12 1

1 630
2 70
15 200
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5.2 Завдання другого туру

5.2.1 «Канадськi авiалiнiї»

Ви перемогли у змаганнi, органiзованому Канадськими авiалiнiями. Голов-
ний приз — подорож по Канадi. Подорож починається з самого захiдного
мiста, що обслуговується авiакомпанiєю, та проходить лише у схiдному на-
прямку доки не буде досягнуте саме схiдне мiсто. Пiсля цього подорож про-
ходить у зворотньому напрямку, з сходу на захiд, доки не буде досягнуте
мiсто, з якого вона почалася. Жодне мiсто не може бути вiдвiдано бiль-
ше нiж один раз, за виключенням початкового мiста, де потрiбно побувати
рiвно двiчi (на початку та в кiнцi подорожi). Вам не дозволяється користу-
ватися послугами будь-якої iншої авiакомпанiї, або будь-якого iншого виду
транспорту.

За списком мiст, що обслуговуються авiакомпанiєю, та списком прямих
рейсiв мiж парами мiст необхiдно знайти маршрут, що мiстить якомога бiль-
ше мiст, та задовольняє описаним вимогам. Маршрут повинен починатися
з першого мiста у списку, включати останнє, та завершуватися у першому.

У вхiдному ASCII-файлу C:\IOI\ITIN.DATможе бути записано декiлька
наборiв тестових даних.

• Перший рядок мiстить додатне цiле число N — кiлькiсть мiст (N ≤
100), що обслуговуються авiакомпанiєю, та додатне цiле число V —
кiлькiсть рейсiв мiж цими мiстами.

• Кожен з наступних N рядкiв задає назву мiста, що обслуговується
авiакомпанiєю. Мiста впорядкованi з заходу на схiд, тобто i-те мiсто
захiднiше j-го тодi i тiльки тодi коли i < j (Немає двох рiзних мiст,
розташованих на одному мередiанi). Назва кожного мiста це рядок,
що складається, якнайбiльше з 15 цифр та/або символiв латинського
алфавiту. Наприклад: AGR34 або BEL4. (В назвi мiста не може бути
пропускiв).

• Кожен з наступних V рядкiв мiстить двi назви мiст, що роздiленi
пропуском. Пара city1 city2 означає що iснує прямий рейс з мiста
city1 у city2 i навпаки з city2 у city1.

Рiзнi набори тестових даних вiдокремленi порожнiм рядком. Пiсля
останнього набору даних порожнього рядка немає.

Вхiднi данi — коректнi, їх перевiрка не вимагається.
Розв’язок знайдений для кожного набору даних повинен бути записаний

у вихiдний ASCII-файл C:\IOI\ITIN.SOL наступним чином:
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• В першому рядку розв’язку повинна мiститися загальна кiлькiсть
мiст у тестовому наборi даних.

• У другому рядку число M — кiлькiсть рiзних мiст, якi мiстить зна-
йдений маршрут.

• В наступних M + 1 рядку назви мiст, у порядку, в якому вони були
вiдвiданi.

Перше мiсто та останнє у списку повиннi спiвпадати. Необхiдно знайти
тiльки один розв’язок. У випадку, коли тестового набору даних неможливо
знайти розв’язок, тiльки два рядки повиннi бути записанi у вихiдний файл.
Перший рядок з загальною кiлькiстю мiст, та другий рядок з повiдомленням
NO SOLUTION.

Приклад вхiдних та вихiдних даних

ITIN.DAT ITIN.SOL

8 9
Vancouver
Yellowknife
Edmonton
Calgary
Winnipeg
Toronto
Montreal
Halifax
Vancouver Edmonton
Vancouver Calgary
Calgary Winnipeg
Winnipeg Toronto
Toronto Halifax
Montreal Halifax
Edmonton Montreal
Edmonton Yellowknife
Edmonton Calgary

8
7
Vancouver
Edmonton
Montreal
Halifax
Toronto
Winnipeg
Calgary
Vancouver
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ITIN.DAT ITIN.SOL

5 5
C1
C2
C3
C4
C5
C5 C4
C2 C3
C3 C1
C4 C1
C5 C2

5
NO SOLUTION

Роздiл 6. Швецiя’1994

6.1 Завдання першого туру

6.1.1 «Трикутник»

7
3 8

8 1 0
2 7 4 4

4 5 2 6 5

На малюнку зображено числовий трикутник. Написати програму, яка
визначає максимальну суму чисел розташованих на шляху, який починає-
ться з верхнього числа та закiнчується на будь-якому з чисел основи три-
кутника.

• На кожному кроцi можна рухатися по дiагоналi вниз та лiворуч або
по дiагоналi вниз та праворуч.

• Кiлькiсть рядкiв у трикутнику > 1 та ≤ 100.

• Усi числа у трикутнику — цiлi в iнтервалi вiд 0 до 99 включно.

На прикладi зображеному вище максимальна сума досягається на шля-
ху 7, 3, 8, 7, 5, та дорiвнює 30.
Вхiднi данi Данi о кiлькостi рядкiв у трикутнику знаходяться в першо-
му рядку вхiдного файлу INPUT.TXT. Далi записана iнформацiя про рядки
трикутника.
Вихiднi данi Найбiльша можлива сума повинна бути записана у вихi-
дному файлi з iм’ям OUTPUT.TXT.
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Приклад вхiдних та вихiдних даних

INPUT.TXT OUTPUT.TXT

5
7
3 8
8 1 0
2 7 4 4
4 5 2 6 5

30

6.1.2 «Замок»

1 2 3 4 5 6 7

1

2

3

4

N

W E

S

На малюнку зображено карту замка. Напишiть програму, що визначає:

1. Кiлькiсть кiмнат у замку.

2. Площу найбiльшої кiмнати.

3. Стiну, яку потрiбно знищити, щоб отримати кiмнату якомога бiльшої
площi.

Замок умовно роздiлений на m×n (m ≤ 50, n ≤ 50) квадратних клiтин.
Навколо кожної клiтини може бути вiд 0 до 4 стiн включно.
Вхiднi данi Карта замку зберiгається у файлi INPUT.TXT у формi чисел,
по одному для кожної клiтини.

• Перший рядок файлу мiстить кiлькiсть клiтин у напрямку з пiвночi
на пiвдень, а другий — кiлькiсть клiтин у напрямку з заходу на схiд.

• У наступних рядках кожна клiтина описується числом p (0 ≤ p ≤
15). Число p задає розташування стiн навколо клiтини i дорiнює сумi
чисел, заданих наступним чином: 1 (якщо є стiна на заходi), 2 (якщо
є стiна на пiвночi), 4 (якщо є стiна сходi) i 8 (якщо є стiна на пiвднi).
Внутрiшнi стiни заданi двiчи. Наприклад: стiна з пiвдня у клiтинi 1, 1
також задана як стiна з пiвночi у клiтинi 2, 1.

• У замку обов’язково є хоча б двi кiмнати.
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Вихiднi данi В файл OUTPUT.TXT програма повинна записати три ряд-
ка:

1. У першому — кiлькiсть кiмнат.

2. У другому — площа (кiлькiсть клiтин) найбiльшої кiмнати;

3. У третьому — пропозицiя щодо стiни яку треба знищити: спочатку —
координати (рядок та стовбчик) клiтини бiля цiєї стiни, потiм — на-
прямок за компасом (латинську букву), що вказує з цiєї клiтини на
стiну, що знищується. Можливi декiлька розв’язкiв, але вам потрiбно
вказати будь-який з них.

Приклад вхiдних та вихiдних даних

INPUT.TXT OUTPUT.TXT

4
7
11 6 11 6 3 10 6
7 9 6 13 5 15 5
1 10 12 7 13 7 5
13 11 10 8 10 12 13

5
9
4 1 Е

6.1.3 «Простi»

1 1 3 5 1

3 3 2 0 3

3 0 3 2 3

1 4 0 3 3

3 3 3 1 1

На малюнку зображено квадрат. Кожен рядок, кожен стовпчик та двi
дiагоналi можна розглядати як п’ятизначне просте число. Рядки читаються
злiва направо. Стовбчики читаються зверху вниз. Обидвi дiагоналi читаю-
ться злiва направо. Напишiть програму, яка знаходить такi квадрати, з
використанням даних з файлу INPUT.TXT. Усi простi числа по горизонталi,
вертикалi та дiагоналi повиннi мати однаковi суми цифр (в прикладi — 11).
Цифра у верхньому лiвому кутi квадрату задана заздалегiть (у прикладi —
1). Просте число може з’являтися в одному i тому ж квадратi декiлька ра-
зiв. Якщо є декiлька розв’язкiв, необхiдно знайти їх усi. П’ятизначне просте
число починається не з нуля, тобто 00003 не є п’ятизначним простим чи-
слом.
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Вхiднi данi Програма читає вхiднi данi з файлу INPUT.TXT. Перше чи-
сло — сума цифр кожного з простих чисел, друге — цифра в лiвому верх-
ньому куту квадрата. Файл складається з двох рядкiв. Для кожного набору
тестових даних iснує хоча б один розв’язок.
Вихiднi данi В файл OUTPUT.TXT програма повинна записати 5 ряд-
кiв для кожного отриманого розв’язку, кожний з яких мiстить п’ятизначне
просте число.
Приклад вхiдних та вихiдних даних

INPUT.TXT OUTPUT.TXT

11
1

11351
14033
30323
53201
13313

11351
33203
30323
14033
33311

13313
13043
32303
50231
13331

6.2 Завдання другого туру

6.2.1 «Годинник»

1 2 3

4 5 6

7 8 9

У матрицi розмiром 3× 3 розмiщенi 9 циферблатiв з заданим положен-
ням стрiлок (див. приклад на мал. 1). Мета — повернути усi циферблати,
встановивши їх на 12 годин за найменьшу кiлькiсть крокiв.

Можливi 9 рiзних способiв повертання циферблатiв. Цi способи зобра-
жено на мал. 2. Кожний такий спосiб задається числом вiд 1 до 9, та по-
вертання пiдмножини циферблатiв, що видiленi сiрим кольором на мал. 2,
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на 90◦ за годинниковою стрiлкою. Переведення стрiлок з початкового по-
ложення у кiнцеве вiдбувається покроково.

Напишiть програму, що визначає найкоротшу послiдовнiсть крокiв.
Вхiднi данi Прочитайте дев’ять цифр з файлу INPUT.TXT, в якому за-
дано початкове розташування циферблатiв. Положення стрiлки на цифер-
блатi задається числом вiд 0 до 3: 0 = 12 годин, 1 = 3 години, 2 = 6 годин,
3 = 9 годин.
Вихiднi данi Запишiть у вихiдний файл OUTPUT.TXT шукану мiнiмiльну
послiдовнiсть крокiв (номерiв способiв), що встановлюють усi циферблати
на 12 годин. Якщо для набору тестових даних iснує декiлька оптимальних
розв’язкiв, достатньо знайти тiльки один з них.

5 8

4 9

Приклад вхiдних та вихiдних даних

INPUT.TXT OUTPUT.TXT

3 3 0
2 2 2
2 1 2

5849

6.2.2 «Автобуси»

Чоловiк прийшов на автостанцiю о 1200 i знаходився на нiй до 1259. На
станцiї зупиняються автобуси декiлькох маршрутiв. Чоловiк записав час
прибуття кожного автобусу. Цi данi — вiдомi. Визначiть за такими дани-
ми розклад з найменьшою кiлькiстю автобусних маршрутiв, якi можуть
зупинятися на станцiї, щоб виконувалися наступнi вимоги:
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• Автобуси одного маршруту прибувають з рiвномiрним iнтервалом
(через однаковi промiжки часу) з 1200 до 1259 на протязi всiєї години.

• Час задається у хвилинах цiлими числами вiд 0 до 59.

• Автобуси кожного з маршрутiв зупиняються з 1200 до 1259 по меньшiй
мiрi 2 рази.

• Кiлькiсть маршрутiв у тестових прикладах не перевищує 17.

• Декiлька автобусних маршрутiв можуть мати однаковий час прибут-
тя i/або iнтервал. Для кожного маршруту треба вивести час прибуття
першого автобуса та iнтервал руху цього маршруту.

Вхiднi данi Вхiдний файл INPUT.TXT мiстить число n (n ≤ 300), що
вiдповiдає кiлькостi автобусiв, що прибули та були записанi. Далi слiдує
рядок з часом прибуття автобусiв (у хвилинах).
Вихiднi данi Запишiть результат у файл OUTPUT.TXT. Кожен його ря-
док повинен мiстити данi для одного маршруту. В рядку повиннi бути час
прибуття першого автобуса цього маршруту, та iнтервал часу в хвилинах.

Якщо для набору тестових даних можливо знайти декiлька оптималь-
них розв’язкiв, достатньо вказати один з них.
Приклад вхiдних та вихiдних даних

INPUT.TXT OUTPUT.TXT

17
0 3 5 13 13 15 21 26 27 ↓
29 37 39 39 45 51 52 53

0 13
3 12
5 8

6.2.3 «Круги»

Задан круг, роздiлений на сектори. Вiдомi три числа: k (0 < k ≤ 20), n
(n ≤ 6) та m (m ≤ 20), де n — кiлькiсть секторiв. Потрiбно розмiстити
в секторах додатнi цiлi числа ≥ k. Коли сектори заповненi числами, ви
можете отримувати з них новi числа за одним з наступних правил:

• взяти число з одного сектора, або

• взяти число, що дорiвнює сумi чисел у двох, або бiльше, сумiжних
секторах.

З цих нових чисел необхiдно скласти скiнченну послiдовнiсть цiлих чи-
сел, що iдуть пiдряд, починаючи з m: (m, m + 1, m + 2, . . . , i).

Ваша задача — написати програму, що визначає для заданих n, m i
k числа в секторах так, щоб найбiльший член i, отриманної нерозривної
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послiдовностi був максимальним для усiх послiдовностей, означених таким
чином.

Приклад на мал. 1 показує, як отримати всi числа вiд 2 до 21 для деяких
чисел у секторах. Числа в секторах, видiлених сiрим, складаються, щоб
отримати члени шуканої послiдовностi.

Вхiднi данi Вхiдний файл INPUT.TXT мiстить три цiлих числа (n, m i
k).

Вихiднi данi Вихiдний файл OUTPUT.TXT повинен мiстити:

• Найбiльше число (i) у нерозривнiй послiдовностi, яке може бути отри-
мано з чисел у секторах

• Всi набори чисел у секторах, з яких можна отримати нерозривну по-
слiдовнiсть вiд m до i. В кожному рядку треба вивести один набiр
чисел у секторах. Кожний такий набiр — список чисел, що починає-
ться з найменьшого (яке може бути не єдиним)

Наприклад, 2 10 3 1 5 не є розв’язком, так як починається не з най-
меньшого числа. Звернiть увагу, що 1 3 10 2 5 та 1 5 2 10 3 вважаються
рiзними розв’язками i повиннi бути виведенi.

Якщо найменьше число зустрiчається декiлька разiв, необхiдно вивести
всi можливi комбiнацiї, наприклад, 1 1 2 3, 1 2 3 1, 1 3 2 1 та 1 1 3 2.

Приклад вхiдних та вихiдних даних

INPUT.TXT OUTPUT.TXT

5 2 1 21
1 3 10 2 5
1 5 2 10 3
2 4 9 3 5
2 5 3 9 4
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Роздiл 7. Нiдерланди’1995

7.1 Завдання першого туру

7.1.1 «Упаковка прямокутникiв»

Дано чотири прямокутники. Знайдiть найменший прямокутник, який їх
покриває, тобто у якому можуть розмiститися не перекриваючи один одного
заданi чотири прямокутники. Пiд найменшим ми розумiємо прямокутник
найменшої площi.

Сторони всiх чотирьох прямокутникiв повиннi бути паралельними вiд-
повiдним сторонам прямокутника, що їх покриває. Мал. 1 зображує шiсть
способiв сумiсного розташування чотирьох прямокутникiв. Цi 6 прикла-
дiв вичерпують усi можливi структури, оскiльки будь-яка iнша може бути
отримана з деякої наведеної поворотами та/або вiдображеннями.

Можуть iснувати покриваючi прямокутники з рiзними довжинами сто-
рiн, що задовольняють умовам i мають мiнiмальну площу. Ви повиннi отри-
мати всi такi прямокутники, що покривають заданi.
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Вхiднi данi Вхiдний файл INPUT.TXT складається з чотирьох рядкiв.
Кожен рядок описує один вихiдний прямокутник двома додатнiми цiлими
числами: довжинами сторiн прямокутника. Кожна сторона прямокутника
має довжину не менше нiж 1 i не бiльше нiж 50.
Вихiднi данi Вихiдний файл OUTPUT.TXT повинен мiстити на один ря-
док бiльше, нiж iснує розв’язкiв. Перший рядок повинен мiстити одне цiле
число: мiнiмальну площу шуканого прямокутника (пiдзадача А). Кожен з
наступних рядкiв повинен мiстити один розв’язок, описаний числами p i
q — довжинами сторiн шуканого прямокутника; при цьому повинна вико-
нуватись умова p ≤ q (пiдзадача В). Цi рядки повиннi бути впорядкованi
за зростанням p; усi вони повиннi бути рiзними.
Приклад вхiдних та вихiдних даних

INPUT.TXT OUTPUT.TXT

1 2
2 3
3 4
4 5

40
4 10
5 8

7.1.2 «Торгiвельнi знижки»

В магазинi кожен товар має цiну. Наприклад, цiна однiєї квiтки дорiвнює
2 ICU (ICU — валютнi одиницi iнформатики), а цiна однiєї вази дорiвнює
5 ICU. Щоб привабити бiльше покупцiв, магазин ввiв знижки.

Знижка полягає в тому, щоб продавати набiр однакових або рiзних то-
варiв за зниженою цiною. Приклади: три квiтки за 5 ICU замiсть 6, або двi
вази разом з однiєю квiткою за 10 ICU замiсть 12.

Напишiть програму, що обчислює найменшу цiну, яку покупець має
сплатити за заданi покупки. Оптимальний розв’язок повинен бути отри-
маний за допомогою знижок. Набiр товарiв, який треба купити, не можна
доповнювати нiчим, навiть якщо б це знизило загальну вартiсть набора.
Для описаних вище цiн i знижок найменша цiна за три квiтки i двi вази
дорiвнює 14 ICU: двi вази i одна квiтка продаються за зниженою цiною за
10 ICU, i двi квiтки — за звичайною цiною — 4 ICU.

= 2 = 5 + + = 5 + + =10 + + ++

Вхiднi данi Вхiднi данi мiстяться в двох файлах: INPUT.TXT та OFFER.TXT.
Перший файл описує покупки («кошик з покупками»). Другий файл описує
знижки. В обох файлах мiстяться тiльки цiлi числа.
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Перший рядок файлу INPUT.TXT мiстить кiлькiсть b рiзних видiв товару
в кошику (0 ≤ b ≤ 5). Кожен з наступних b рядкiв мiстить значення c, k
i p. Значення c — унiкальний код товару (1 ≤ c ≤ 999). Значення k задає,
скiльки одиниць товару знаходиться в кошику (1 ≤ k ≤ 5). Значення p
задає звичайну (без знижок) цiну одиницi товару (1 ≤ p ≤ 999). Звернiть
увагу, що загальна кiлькiсть b товарiв у кошику може бути не бiльше нiж
5× 5 = 25 одиниць.

Перший рядок файлу OFFER.TXT мiстить кiлькiсть s можливих знижок
(0 ≤ s ≤ 99). Кожен з наступних s рядкiв описує одну знижку, визначаючи
набiр товарiв i загальну вартiсть набору. Перше число n в такому рядку
визначає кiлькiсть рiзних видiв товару в наборi (1 ≤ n ≤ 5). Наступнi n пар
чисел (c, k) вказують, що k одиниць товару з кодом c включенi до набору
для знижки (1 ≤ k ≤ 5, 1 ≤ c ≤ 999). Останнє число в рядку p визначає
знижену вартiсть набору (1 ≤ p ≤ 9 999). Вартiсть набору менше сумарної
вартостi окремих одиниць товарiв в наборi.
Вихiдi данi Запишiть до вихiдного файлу OUTPUT.TXT один рядок з най-
меншою можливою сумарною вартiстю покупок, заданих у вхiдному файлi.
Приклад вхiдних та вихiдних даних

INPUT.TXT OFFER.TXT OUTPUT.TXT

2
7 3 2
8 2 5

2
1 7 3 5
2 7 1 8 2 10

14

7.1.3 «Клiєнт i сервер»

Є два користувача, у кожного з яких є комп’ютер. Комп’ютери iдентифi-
куються iменами: CLIENT(1) та CLIENT(2). Два комп’ютера пiдключенi до
одного або бiльше принтерiв з iменами SERVER(1), SERVER(2), тощо. Друк з
обох комп’ютерiв може виконуватись тiльки послiдовно. Щоб скоординува-
ти взаємодiю комп’ютерiв з принтером використовується об’єкт SEMAPHORE

(семафор).
Об’єкт SEMAPHORE Кожен принтер має семафор, що вiдноситься до ньо-
го. Семафор знаходиться в одному з станiв: S1 або S2. Коли принтер вiльний
для друку, семафор знаходиться у станi S1. Коли принтер друкує, семафор
знаходиться у станi S2.

Семафор може здiйснювати два типи переходiв мiж станами S1⇒S2 та
S2⇒S1. Коли користувач надсилає комп’ютеру завдання для друку, ком-
п’ютер надсилає семафору повiдомлення Are_you_open?. Якщо семафор
знаходиться у станi S1, то його стан змiнюється на S2, та семафор над-
силає повiдомлення Open тому комп’ютеру, який надiслав повiдомлення
Are_you_open?. Якщо семафор знаходиться у станi S2, то вiн повертає повi-
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домлення Closed. Пiсля завершення друку принтер надсилає повiдомлення
Ready своєму семафору. Пiсля отримання повiдомлення Ready семафор змi-
нює свiй стан на S1.
Тип об’єкту SEMAPHORE В документi 1 (Documentation 1) ви знайде-
те специфiкацiю типу об’єкту SEMAPHORE. Специфiкацiя мiстить можливi
iдентифiкатори та стан об’єкту SEMAPHORE, список приоритетiв (Priority
list) дiаграму з’єднань (Communication diagram), дiаграму переходу станiв
дiаграму (State transition diagram), процедури прийому дiаграму (Receive
procedures) для повiдомлень: Ready та Are˙you˙open?. В процедурах Receive
procedures описано, як семафор вiдкликається на повiдомлення.

Список приоритетiв (Priority list) необхiдний, тому що повiдомлення, що
отримуються семафором одночасно, можуть бути обробленi тiльки послi-
довно. Список приоритетiв (Priority list) В документi 1 вказує, наприклад,
що кожне повiдомлення SERVER має бiльш високий приоритет, нiж повiдом-
лення CLIENT, а повiдомлення SERVER(2) бiльш високий, нiж повiдомлення
SERVER(3).

Тип об’єкту CLIENT В документi 2 ви знайдете специфiкацiю типу об’-
єкту CLIENT. Об’єкт типу CLIENT знаходиться в одному з трьох станiв: SA,
SB або SC. Клiєнт знаходиться в станi SA, якщо цей клiєнт не звертался до
сервера i сервери не друкують завдання для цього клiєнту. Клiєнт знахо-
диться в станi SB, якщо вiн хоче отримати доступ до сервера, но не може
(клiєнт може отримати доступ до сервера лише за допомогою семафору).
Клiєнт знаходиться у станi SC, якщо сервер виконує завдання на друк для
даного клiєнта.

Об’єкт CLIENT може змiнювати стан трьома способами: SA⇒SB, SB⇒SC,
SC⇒SA

Коли об’єкт CLIENT знаходиться в станi SB, вiн може отримати повiдом-
лення Closed вiд семафору. Пiсля отримання цього повiдомлення клiєнт
очiкує на протязi перiоду Waiting_Period, перед тим, як знову надiслати
семафору повiдомлення Are_you_open?. Коли семафор надсилає клiєнту
повiдомлення Open, цей клiєнт змiнює свiй стан на SC та одночасно над-
силає завдання на друк серверу за допомогою повiдомлення S_Job. Пiсля
завершення роботи сервер одночасно надсилає два повiдомлення: повiдом-
лення Ready своєму семафору i повiдомлення C_Ready об’єкту CLIENT. Пiсля
цього об’єкт CLIENT змiнює свiй стан з SC на SA.

Принтери можна вважати iдеальними, тобто вони завершують кожне
завдання на друк. Наприклад, нiколи не закiнчується папiр.
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Communication (З’єднання) В документi 3 ви знайдете в дiагра-
мi структури з’єднань (Communication Structure Diagram) всi типи повi-
домлень, якi можуть пересилатися мiж рiзними типами об’єктiв. У списку
повiдомлень (Message List) ви знайдете специфiкацiю кожного типу повi-
домлення. Кожне повiдомлення має iдентифiкатор, iм’я вiдправника, iм’я
одержувача та, в деяких випадках, якiсь змiст.

Коли вiдправник у момент часу t надсилає повiдомлення з iдентифiка-
тором A, то одержувач у момент часу t + 1 буде обробляти повiдомлення з
використанням процедури Receive Procedure з iм’ям A.

Якщо декiлька вiдправникiв у момент часу t надсилають повiдомлення
одному й тому ж одержувачу, то одержувач обробляє усi цi повiдомлення в
момент t + 1 в тому ж порядку, в якому вiдправники розташованi у списку
приоритетiв (Priority List) даного одержувача.

Пiдзадача А В початковий момент часу (t = 0) локальна мережа зада-
ється наступними об’єктами:

• Object: CLIENT(1), Client.State=SA,
Waiting_Period=2, Number_of_Servers=1

• Object: CLIENT(2), Client.State=SA,
Waiting_Period=1, Number_of_Servers=1

• Object: SERVER(1)

• Object: SEMAPHORE(1), Semaphore.State=S1

У цiй мережi були надiсланi, зокрема, наступнi повiдомлення:

• в момент t = 1: CLIENT(1) надiслав повiдомлення з iдентифiкатором
Are_you_open?;

• в момент t = 2: CLIENT(2) надiслав повiдомлення з iдентифiкатором
Are_you_open?;

• в момент t = 4: SERVER(1) надiслав повiдомлення з iдентифiкатором
Ready;

• в момент t = 5: CLIENT(1) надiслав повiдомлення з iдентифiкатором
Are_you_open?.

У документi 4 для об’єктiв SEMAPHORE(1), CLIENT(1) та CLIENT(2) у ви-
глядi таблицi розкладу до моменту t = 6 вiдображено, якi повiдомлення
об’єкти надсилали, якi повiдомлення об’єкти отримували, а також у яких
станах об’єкти знаходяться, або в якi стани вони перейшли.
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Питання A.1 Що трапиться, якщо у доповнення к вищесказаному у
момент часу t = 4 об’єкт CLIENT(1) отримає повiдомлення C_Job?

Запишiть свою вiдповiдь у документi 5 (вiдповiдь складайте згiдно до-
кументу 4)
Питання A.2 Що трапиться, якщо в доповнення к вищесказаному в
момент t = 4 об’єкт CLIENT(2) отримає повiдомлення C_Job замiсть об’єкту
CLIENT(1)?

Запишiть свою вiдповiдь у документi 5 (вiдповiдь складайте згiдно до-
кументу 4)
Питання A.3 Заповнiть в документi 4 таблицю розкладу до моменту
t = 13 включно, якщо вiдомо, що:

• в момент t = 8: SERVER(1) надiслав повiдомлення з iдентiфiкатором
Ready;

• в момент t = 10: CLIENT(1) отримав повiдомлення з iдентифiкатором
C_Job; в момент t = 12: SERVER(1) надiслав повiдомлення з iдентифi-
катором Ready.

Пiдзадача B Розглянемо розширену локальну мережу. Тепер вона
включає двi пари semaphore-server: (SEMAPHORE(1), SEMAPHORE(2), SERVER(1),
SERVER(2)).

Для кожного об’єкту CLIENT значення Number_of_Servers дорiвнює 2.
Для того щоб використовувати обидва принтери, необхiдно внести змiни в
описання об’єкту CLIENT, яке наведене в документi 2. В документi 6 наведенi
змiненi процедури прийому повiдомлень Wait та C_Job, а також опис станiв
об’єктiв в момент t = 0.

З врахуванням сказангого, у вказанi моменти часу об’єкти приймають
наступнi повiдомлення:

• в момент t = 0: CLIENT(1) отримав повiдомлення з iдентифiкатором
C_Job вiд користувача;

• в момент t = 0: CLIENT(2) отримав повiдомлення з iдентифiкатором
C_Job вiд користувача;

• в момент t = 4: SEMAPHORE(1) отримав повiдомлення з iдентифiкато-
ром Ready.

Що трапиться в заданiй розширенiй мережi при вказаних змiнах у описi
об’єкту CLIENT? Оберiть вiрну вiдповiдь з наведених у документi 6 варiантiв.
Пiдзадача C З’ясувалося, що здiйсненi у пiдзадачi B змiни у опис об’-
єкту CLIENT є неефективними для роширенної мережi з бiльш нiж одною
парою semaphore-server.
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Питання C.1 Внести змiни в опис об’єкту типу CLIENT (см. документ 2)
так, щоб розширена локальна мережа з пiдзадачи B з бiльш нiж одною
парою semaphore-server могла функцiйонувати наступним чином:

• Об’єкт CLIENT(i) мiг використовувати будь-якi сервери у мережi, при
цьому в кожний момент часу вiн повинен мати не бiльше одного зав-
дання, що виконується. Кожне завдання друкується лише один раз.

• Об’єкт CLIENT(i) надсилає повiдомлення з iдентифiкатором
Are_you_open? декiльком семафорам доки вiн не отримає повiдомле-
ння Open чи не отримає визначене для даного об’єкту CLIENT порогову
кiлькiсть повiдомленнь Closed (див. документ 3).

• Коли об’єкт CLIENT(i) отримує вiдповiдну кiлькiсть вiдповiдей Closed

вiн очiкує на протязi перiоду часу Waiting_Period, пiсля чого знову
розсилає серiї повiдомлень Are_you_open?.

Запишiть свiй розв’язок в документi 7.

Питання C.2 Змiнiть опис типу об’єкту CLIENT так, щоб об’єкт CLIENT(i)

мiг мати також декiлька завдань, що виконуються одночасно рiзними сер-
верами. Однак, кiлькiсть завдань на друк у об’єкту CLIENT(i) не повинно
перевищувати значення CLIENT(i).Job_Maximum. Запишiть свiй розв’язок у
документi 8.

Документ 1 Object type: SEMAPHORE

Possible identifiers: SEMAPHORE(1),SEMAPHORE(2),. . .

State: S1,S2; initial state is S1

Priority List: SERVER(1),SERVER(2),. . . ,CLIENT(1),CLIENT(2). . .

Communication Diagram
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Closed(SEMAPHORE(i),CLIENT(j))

Are_you_open?(CLIENT(i),SEMAPHORE(j))

Open(SEMAPHORE(i),CLIENT(j))

State Transition Diagram

S1 S2

Ready(SERVER(i),SEMAPHORE(j))

Receive Procedure

procedure Are_you_open?(Client,Semaphore)
begin

if State = S1
then State ← S2

Send("Open(Semaphore,Client)")
else
if State = S2
then Send("Closed(Semaphore,Client)")

end

procedure Ready(Server,Semaphore)
begin

State ← S1
end
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Документ 2 Object type: CLIENT

Possible identifiers: CLIENT(1),CLIENT(2),CLIENT(3),. . .

State: SA,SB,SC; initial state is SA

Priority List: CLIENT,SERVER(1),SERVER(2),. . . ,

SEMAPHORE(1),SEMAPHORE(2). . . , USER(1),USER(2),. . .

Countdown: {t | t ∈ N}; initial value is 0

Waiting_Period: {t | t ∈ N and t > 0}

Semaphore_Index: {i | i ∈ 1, 2, . . . , Number_of_Servers}

Number_of_Servers: {i | i ∈ N and i > 0}

Communication Diagram

State Transition Diagram

SC SB

SA

C_Job(USER(i),CLIENT(j),DOCUMENT(k)) Try_later(CLIENT(i),USER(j),EXPLANATION)

S_Job(CLIENT(i),SERVER(j),
DOCUMENT(k))

C_Ready(SERVER(i),CLIENT(j))

Are_you_open?(CLIENT(i),SEMAPHORE(j))

Open(SEMAPHORE(i),CLIENT(j)) Closed(SEMAPHORE(i),CLIENT(j))

Wait(CLIENT(i),
CLIENT(i))

Receive Procedure

procedure C_Job(User,Client,Document)
begin

if State = SA
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then State ← SB
Send("Are_you_open?(Client,
SEMAPHORE(Semaphore_Index)"))

else
if State = SB
then Send("Try_later(Client,User,

Client_is_busy"))
else
if State = SC
then Send("Try_later(Client,User,

All_Servers_are_busy"))
end

procedure Open(Semaphore,Client)
begin

if State = SB
then State ← SC

Send("S_Job(Client,Server,
Document)")

end

procedure Closed(Semaphore,Client)
begin

Countdown ← Waiting_Period
Send("Wait(Client,Client)")

end

procedure Wait(Client,Client)
begin

Countdown ← Countdown - 1
if Countdown > 0
then Send("Wait(Client,Client)")
else Send("Are_you_open?(Client,

SEMAPHORE(Semaphore_Index)"))
end

procedure C_Ready(Client,Client)
begin

State ← SA
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end

Документ 3

USER

CLIENT

SEMAPHORE

SERVER

C_Job Try_later

Open Closed

Are_you_ready?

ReadyC_Ready

S_Job

Message List (i, j, k ∈ N)

identifier sender receiver content

Are_you_open? CLIENT(i) SEMAPHORE(j) -
C_Job USER(i) CLIENT(j) DOCUMENT(k)

C_Ready SERVER(i) CLIENT(j) -
Closed SEMAPHORE(i) CLIENT(j) -
Open SEMAPHORE(i) CLIENT(j) -
Ready SERVER(i) SEMAPHORE(j) -
S_Job CLIENT(i) SERVER(j) DOCUMENT(k)

Try_later CLIENT(i) USER(j) -
Wait CLIENT(i) CLIENT(j) EXPLANATION

Документ 4

Question A.1
What would happened if CLIENT(1) receives
a message "C_Job"at time 4?
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Question A.2
What would happened if CLIENT(2) receives
a message "C_Job"at time 4?

Документ 5

SEMAPHORE(1)

received State/ sent
messages Transition messages

time

0 S1

1 S1

2 Are_you_open? S1→S2 Open

3 Are_you_open? S2 Closed

4 S2

5 Ready S2→S1

6 Are_you_open? S1→S2 Open

Are_you_open? S2 Closed

7

8

9

10

11

12

13
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CLIENT(1)

received State/ Count- sent
messages Transition down messages

time

0 SA 0
1 C_Job SA→SB 0 Are_you_open?

2 SB 0
3 Open SB→SC 0 S_Job

4 SC 0
5 C_Ready SC→SA 0

C_Job SA→SB 0 Are_you_open?

6

7

8

9

10

11

12

13

CLIENT(2)

received State/ Count- sent
messages Transition down messages

time

0 SA 0
1 SA 0
2 C_Job SA→SB 0 Are_you_open?

3 SB 0
4 Closed SB 0→1 Wait

5 Wait SB 1→0
6

7

8

9

10

11

12

13

Документ 6
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The changed Receive Procedures: C_Job and Wait

procedure C_Job(User,Client)
begin

if State = SA
then State ← SB

for Index←1 step 1 until Number_of_Servers
Send("Are_you_open?(Client, SEMAPHORE(Index)"))

else

if State = SB
then Send("Try_later(Client,User,

Client_is_busy"))
else

if State = SC
then Send("Try_later(Client,User,

All_Servers_are_busy"))
end

procedure Wait(Client,Client)
begin

if State = SB
then Countdown←Countdown - 1

if Countdown > 0
then Send("Wait(Client,Client)")
else

if Countdown < 0
then Countdown ← 0
else for Index←1 step 1 until Number_of_Servers

Send("Are_you_open?(Client, SEMAPHORE(Index)"))
end
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At time 0 the situation in LAN is as follows:
Object: CLIENT(1), Waiting_Period=2, Number_of_Servers=2, Client.Sta-
te=SA
Object: CLIENT(2), Waiting_Period=1, Number_of_Servers=2, Client.Sta-
te=SA
Object: SEMAPHORE(1), Semaphore.State=S1
Object: SEMAPHORE(2), Semaphore.State=S1
As the following the following messages are received:
At time 0: CLIENT(1) receives a message C_Job of a user.
At time 0: CLIENT(2) receives a message C_Job of a user.
At time 4: SEMAPHORE(1) receives a message Ready.
What happens in the extended LAN according to the changed object CLIENT?
Mark the correct answer.

(a) The print job of CLIENT(1) will be printed both on SERVER(1) and
SERVER(2). The print job of CLIENT(2) will not be printed.

(b) The print job of CLIENT(1) will be printed once on SERVER(1). The
print job of CLIENT(2) will be printed once on SERVER(2)

(c) The print job of CLIENT(1) will be printed once on SERVER(1). The
print job of CLIENT(2) will be printed once on SERVER(1)

(d) The print job of CLIENT(1) will be printed once on SERVER(2). The
print job of CLIENT(2) will be printed once on SERVER(2)

(e) The print job of CLIENT(1) will not be printed. The print job of CLI-
ENT(2) will be printed on SERVER(1) and SERVER(2)

Сьомий та восьмий документи мiстять порожнi форми для заповнення
учасником олiмпiади.

7.2 Завдання другого туру

7.2.1 «Словесна гра»

Словеснi iгри популярнi вдома та на телебаченнi. У нашому варiантi гри
кожна лiтера має цiну, i ви повиннi скласти з лiтер одне чи бiльше слiв, що
дають максимальну сумарну вартiсть. До тих пiр, доки це можливо, ви пе-
ребираєте усi вiдомi вам слова, iнодi перевiряючи правопис, i обраховуючи
їх вартостi. Зрозумiло, що це краще робити за допомогою комп’ютера.

Дани цiни лiтер (див. мал. 1), список англiйских слiв i набiр лiтер. Зна-
йдiть у словнику слова або пари слiв, з найбiльшою сумарною вартiстю, якi
можна скласти з заданого набору лiтер.
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Вхiднi данi Вхiдний файл INPUT.TXT мiстить один рядок з малень-
кими латинськими лiтерами (вiд a до z) — допустимi лiтери. Рядок мi-
стить вiд трьох до сiми лiтер включно у довiльному порядку. Файл-словник
WORDS.TXT мiстить не бiльше нiж 40 000 слiв. В кiнцi цього файлу знахо-
диться рядок з єдиним символом . (крапка). Кожний з наступних рядкiв
мiстить слово, що складається вiд трьох до сiми маленьких латинських лi-
тер включно. Слова в файлi впорядковано за алфавiтом.
Вихiднi данi В перший рядок вихiдного файлу OUTPUT.TXT ваша про-
грама повинна записати найбiльшу можливу сумарну вартiсть (пiдзада-
ча A), а у наступних рядках — перелiчити усi допустимi слова i/або пари
слiв з словника WORDS.TXT з такою вартiстю (пiдзадача B). Кожне слово
чи пару слiв треба виводити виводiть у окремому рядку. Використовуйте
цiни лiтер заданi на мал. 1. Якщо з заданих лiтер можливо скласти пару, цi
слова потрiбно вивести, вiдокремивши їх пропуском. Не повторюйте пари;
наприклад, rag prom i prom rag — одна пара. Вона повинна бути виведена
один раз.
Примiтка Файл WORDS.TXT не мiстить слiв, що повторюються. Буква не
може зустрiчатися у обраному словi чи парi слiв бiльшу кiлькiсть разiв,
нiж у файлi INPUT.TXT. Слово може утворювати пару саме з собою.

Приклад вхiдних та вихiдних даних

WORDS.TXT INPUT.TXT OUTPUT.TXT

profile
program
prom
rag
ram
rom
.

prmgroa 24
program
prom rag
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7.2.2 «Вулична гонка»

0

1

2

4

5

3 6

7

8

9

На рисунку зображений приклад плану вулиць для гонки. Ви бачите
точки, що помiченi числами вiд 0 до N (де N = 9), а також стрiлки, що
сполучають їх. Точка 0 є стартовою; точка N — фiнiшною. Стрiлками пред-
ставленi вулицi з одностороннiм рухом. Учасники гонки перемiщуються вiд
точки до точки по вулицям тiльки у напрямку стрiлок. В кожнiй точцi
учасник гонки може обрати будь-яку з стрiлок, що виходять з неї.

Назвемо план вулиць гарним, якщо вiн має наступнi властивостi:

1. Кожна точка плану може буди досягнута з старту.

2. Фiнiш може бути досягнутий з будь-якої точки плану.

3. Немає стрiлок, що виходять з фiнiшу.

Для досягнення фiнiшу учасник не зобов’язаний пройти через усi точки.
Однак деякi точки неможливо обiйти. Назвемо їх неминучими. В прикла-
дi такими є точки 0, 3, 6, 9. Для заданого гарного плану ваша програма
повинна визначити множину неминучих точок (за виключенням старту i
фiнiшу), якi повиннi вiдвiдати усi учасники (пiдзадача A). Припустимо, що
гонка повинна проводитися на протязi двох послiдовних днiв. Для цiєї цiлi
план повинен бути розбитий на два гарних плани, по одному на кожен день.

В перший день стартом є точка 0, а фiнiшем є деяка точка розбиття.
У другий день старт знаходиться у цiй точцi розбиття, а фiнiш знаходиться
у точцi N . Для заданого гарного плану ваша програма повинна визначати
множину усiх можливих точок розбиття (пiдзадача B). Точка S є точкою
розбиття для гарного плану C, якщо S вiдрiзняється вiд старту i фiнiшу C,
i план роздiляється на два гарних плани без загальних стрiлок i з єдиною
загальною точкою S. В прикладi точкою розбиття є точка 3.
Вхiднi данi В файлi INPUT.TXT описаний гарний план, що мiстить не
бiльше 50 точок, i не бiльше 100 стрiлок. В файлi знаходиться N +1 рядок.
Першi N рядкiв мiстять кiнцевi точки стрiлок, що виходять вiдповiдно з
точок вiд 0 до N − 1. Кожний з цих рядкiв закiнчується числом -2. В
останньому рядку мiститься число -1.
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Вихiднi данi Ваша програма повинна записувати два рядки в файл
OUTPUT.TXT. Перший рядок повинен мiстити кiлькiсть неминучих точок в
заданому планi, пiсля чого в тому ж рядку повиннi знаходитися номера цих
точок у будь-якому порядку (пiдзадача A). Другий рядок повинен мiстити
кiлькiсть точок розбиття в заданому планi, за яким в тому ж рядку повиннi
розмiщуватися номера цих точок у будь-якому порядку (пiдзадача B).
Приклад вхiдних та вихiдних даних

INPUT.TXT OUTPUT.TXT

1 2 -2
3 -2
3 -2
5 4 -2
6 4 -2
6 -2
7 8 -2
9 -2
5 9 -2
-1

2 3 6
1 3

7.2.3 «Дроти и вимикачи»

L

P

A B

1

2

3

1

2

3

На мал. 1 зображено кабель, що мiстить 3 дроти, якi сполучають кiнцi
A та B. На кiнцi A знаходиться три дроти, що пронумерованi числами 1, 2
i 3. На кiнцi B дрота сполученi з занумерованими вимикачами: дроти 1 та
3 сполучаються з вимикачем 3, а дрiт 2 з вимикачем 1.

В загальному випадку, кабель складається з m дротiв (1 ≤ m ≤ 90),
пронумерованих на кiнцi A числами вiд 1 до m. Кожний дрот сполучає-
ться рiвно з одним вимикачем. К кожному вимикачу пiдходить нульова,
або бiльша кiлькiсть дротiв.
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Вимiри Напишiть програму, яка за допомогою декiлькох питань визна-
чає, якi дроти з якими вимикачами сполученi. Кожний вимикач може зна-
ходитися в одному з двох станiв: вiд або сполучає дрот (вимикач включе-
ний), або розриває (вимикач виключений). В початковий момент часу всi
вимикачi виключенi. В процесi вимiрiв провод може бути перевiрений за
допомогою щупа P : щуп сполучаєьться з дротом, що тестується, i лампо-
чка L загорається в тому i тiльки в тому разi, якщо цей дрот сполучений з
одним з включених вимикачiв на кiнцi B.

Програма повинна працювати у дiалоговому режимi, при цьому введе-
ння i виведення здiйснюються через стандартнi пристрої (standard input i
standard output вiдповiдно), якими по замовченню є клавiатура та екран
монiтору. На початку програма зчитує один рядок, що мiстить кiлькiсть
проводiв m. Далi вона послiдовно виводить команди, якi бувають трьох
видiв.

Команда задається в окремому рядку i починаєть з iменi команди —
заглавної букви латинського алфавiту: T (Test a wire — перевiрити дрiт),
C (Change a switch — змiнiти стан вимикача) i D (Done — кiнець роботи). За
командою T вказується номер дроту, за командою C — номер вимикача, за
командою D — результат роботи програми — список з m номерiв вимикачей,
в якому i-ий елемент задає номер вимикача, до якого приєднується дрiт з
номером i.

Пiсля видачi команд T або C програма повинна зчитати рядок, що мi-
стить вiдповiдь на цей запит. На запит T видається вiдповiдь Y (Yes —
Так), якщо лампочка L загорiлася, i вiдповiдь N (No — Нi) у протилежно-
му випадку. Запит C змiнює стан вiдповiдного вимикача на протилежний.
На команду C видається вiдповiдь Y (Yes — Так), якщо нове положення
вимикача — «включений» , i вiдповiдь N (No — Нi) якщо нове положен-
ня вимикача — «виключений». Вiдповiдь на команду C видається тiльки у
якостi пiдтверження. На команду D вiдповiдь не видається.

Ваша програма повинна виводити послiдовнiсть з не бiльше нiж 900
команд, останньою з яких є команда D, що мiстить знайдену схему сполу-
ченнь.

Примiтка Не пiдключайте до вашої програми модуль CRT!
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Приклад вхiдних та вихiдних даних

Standard output Standard input

C 3
T 1
T 2
T 3
C 3
C 2
T 2
D 3 1 3

3
Y
Y
N
Y
N
Y
N

Роздiл 8. Угорщина’1996

8.1 Завдання першого туру

8.1.1 «Гра»

Розглянемо таку гру мiж двома гравцями. На гральнiй дошцi записано
послiдовнiсть додатнiх цiлих чисел. Гравцi ходять по черзi. Хiд полягає в
тому, що гравець вибiрає число, що розташоване на лiвому, або на правому
краю послiдовностi. Вибране число стирається з дошки. Гра закiнчується,
коли на дошцi не залишиться чисел. Перший гравець виграє, якщо сума
вибраних їм чисел не менша, нiж сума чисел вибраних другим гравцем.
Другий гравець грає найкращим чином.

Перший гравець завжди починає гру.
Вiдомо, що якщо на початку гри на дошцi записана парна кiлькiсть

чисел, то у першого гравця є виграшна стратегiя.
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Завдання Треба написати програму, що реалiзує виграшну стратегiю
першого гравця.

Вiдповiдi другого гравця видаються заданою комп’ютерною програмою.
Два гравця спiлкуються через три процедури модуля PLAY, що є i у вашому
розпорядженi. Цi процедури звуться StartGame (почати гру), MyMove (мiй
хiд) та YourMove (твiй хiд). Перший гравець повинен iнiцiалiзувати гру,
викликавши процедуру StartGame без параметрiв. Якщо перший гравець
обирає число з лiвого кiнця, вiн викликає процедуру MyMove(’L’). Подi-
бним чином, викликаючи процедуру MyMove(’R’), перший гравець надсилає
другому повiдомлення, яке значить що вiн вибирає число справа. Другий
гравець, тобто комп’ютер, одразу вiдповiдає i перший гравець може узнати
його хiд, викликавши процедуру YourMove(C), де C — змiнна символьного
типу (в мовах C та C++ ви повиннi писати YourMove(&C)). Ця процедура ви-
значає значення C, що дорiвнює ’L’ або ’R’ в залежностi вiд того, чи вибрав
комп’ютер число лiворуч або праворуч.

Вхiднi данi Перший рядок вхiдних даних з iменем INPUT.TXT мiстить
довжину початкової послiдовностi N (N — парне i 2 ≤ N ≤ 100). Далi
йдуть N рядкiв, в кохному з яких мiститься одне число. Цi числа задають
початковi значення, записанi на дошцi в порядку злiва направо. Числа на
дошцi не перевищують 200.
Вихiднi данi Коли гра завершується, ваша програма повинна записа-
ти результат гри до файлу з iменем OUTPUT.TXT. Файл в першому рядку
повинен мiстити два числа. Перше число дорiвнює сумi чисел, вибраних
першим гравцем, друге число — сумi чисел вибраних другим гравцем. Ва-
ша програма обов’язково повинна зiграти з модулем PLAY, а вивiд повинен
вiдповiдати зiгранiй грi.
Приклад вхiдних та вихiдних даних

INPUT.TXT OUTPUT.TXT

6
4
7
2
9
5
2

15 14
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8.1.2 «Роботи»

Вмiст вхiдного контейнера

Верстати типу «A» A1 A2

Вмiст промiжного контейнера

Верстати типу «B» B1 B2 B3

Вмiст вихiдного контейнера

На фабрицi дiє виробнича лiнiя, що обробляє однаковi деталi. Обробка
кожної деталi вимагає двох операцiй: спочатку виконується операцiя «A»,
а далi — операцiя «B». Є певна кiлькiсть верстатiв для виконання кожної
з операцiй. На мал. 1 показано приклад органiзацiї виробничої лiнiї, що
працює таким чином. Будь-який верстат, що виконує операцiю «A», бере
деяку деталь з вхiдного контейнера, виконує операцiю «B» та кладе деталь
до вихiдного контейнера. Всi верстати працюють паралельно та незалежно
один вiд одного. Мiсткiсть кожного з контейнерiв необмежена. Верстати
мають рiзнi часовi характеристики обробки деталей — кожен верстат має
свiй час обробки.
Завдання Напишiть програму, що обчислює найменьший час закiнчен-
ня операцiї «A» над всiма N деталями за умови, що час початку обробки
дорiвнює 0 (пiдзадача A).

Треба також обчислити мiнiмальний час закiнчення обох операцiй «A»
та «B» над усiма N деталями (пiдзадача B).
Вхiднi данi Файл INPUT.TXT складається з п’яти рядкiв i мiстить цiлi
додатнi числа. В першому рядку знаходиться число N — загальна кiль-
кiсть деталей (1 ≤ N ≤ 1 000). У другому рядку знаходиться число M1 —
загальна кiлькiсть верстатiв, що виконують операцiю «A» (1 ≤M1 ≤ 30). У
третьому рядку мiстяться M1 цiлих чисел, що визначають часи обробки де-
талi вiдповiдними верстатами. В четвертому та п’ятому рядках знаходяться
вiдповiдно число M2 — загальна кiлькiсть верстатiв, що виконують опера-
цiю «B» (1 ≤ M2 ≤ 30), та M2 цiлих чисел, що визначають часи обробки
деталi вiдповiдними верстатами. Час обробки деталi на кожному верстатi
включає час необхiдний для перемiщення деталi з контейнера до верстата
i з верстата до контейнера. Час обробки для кожного верстата задається
цiлим числом вiд 1 до 20.
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Вихiднi данi Ваша програма повинна записати два рядка до файлу
OUTPUT.TXT. Перший рядок повинен мiстити одне додатнє цiле число —
розв’язок пiдзадачi «A». Другий рядок повинен мiстити розв’язок пiдза-
дачи «B».
Приклад вхiдних та вихiдних даних

INPUT.TXT OUTPUT.TXT

5
2
1 1
3
3 1 4

3
5

8.1.3 «Мережа шкiл»

Певна кiлькiсть шкiл об’єднана комп’ютерною мережею. Мiж цими шко-
лами укладено угоди. Кожна школа має список шкiл–отримува-чiв, яким
вона розсилає програмне забезпечення щоразу, коли отримує безкоштовне
програмне забезпечення з iншої школи або зовнi мережi. При цьому, якщо
школа B є в списку отримувачiв школи A, школа A може i не бути в списку
отримувачiв школи B.
Завдання Треба написати програму, що обчислює мiнiмальну кiлькiсть
шкiл, яким треба передати по копiї нового програмного забезпечення, щоб
розповсюдити його по всiх школах мережi згiдно до угод (пiдзадача A).

Крiм того, треба забезпечити можливiсть розсилки нового програмного
забеспечення з будь-якої школи по всiх iнших школах. Для цього можна
розширювати списки розсилки отримувачiв деяких шкiл, додаючи до них
новi школи. Обчислить мiнiмальну сумарну кiлькiсть розширень спискiв,
при яких програмне забеспечення з будь-якої школи досягло б усiх iнших
шкiл (пiдзадача B). Одне розширення вiдповiдає додаванню однiєї нової
школи-отримувача до списку отримувачiв однiєї з шкiл.
Вхiднi данi Перший рядок файлу INPUT.TXT мiстить цiле число N —
кiлькiсть шкiл в мережi (2 ≤ N ≤ 100). Школи нумеруються першими
N додатнiми цiлими числами. Кожен з наступних N рядкiв задає список
отримувачiв. i + 1-й рядок мiстить номери отримувачiв i-ї школи. Кожнен
такий список закiнчується нулем. Порожнiй список мiстить тiльки 0.
Вихiднi данi Ваша програма повинна записати два рядка до файлу
OUTPUT.TXT. Його перший рядок повинен мiстити одне додатнє цiле число —
розв’язок пiдзадачi A. Другий рядок повинен мiстити розв’язок пiдзадачi B.
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Приклад вхiдних та вихiдних даних

INPUT.TXT OUTPUT.TXT

5
2 4 3 0
4 5 0
0
0
1 0

1
2

8.2 Завдання другого туру

8.2.1 «Сортування-3»

Сортування — це одна з найпоширенiших обчислювальних задач. Розгляне-
мо спецiальну задачу сортування, де записи, що повиннi бути вiдсортованi,
можуть мати не бiльше трьох рiзних значень ключа. Це буває, наприклад,
тодi, коли ми впорядковуємо медалiстiв змагань згiдно з рангами медалей,
коли першими йдуть золотi призери, слiдом за ними — срiбнi, а останнiми —
бронзовi.

В цiй задачi три можливi значення ключа — цiлi числа 1, 2 i 3. Необ-
хiдний порядок сортування — за неспаданням. Сортування повинно бути
виконано послiдовнiстю попарних перестановок записiв. Операцiя попар-
ної перестановки, що задається двома номерами позицiй p i q, переставляє
елементи послiдовностi, що знаходяться в позицiях p i q. Вам дано послi-
довнiсть значень ключiв.

Завдання Напишiть програму, що визначає мiнiмальну кiлькiсть опера-
цiй попарної перестановки, необхiдних для того, щоб вiдсортувати послiдов-
нiсть (пiдзадача A). Крiм того, побудуйте послiдовнiсть операцiй попарної
перестановки для вiдповiдного сортування (пiдзадача B).

Вхiднi данi Перший рядок файлу INPUT.TXT мiстить кiлькiсть записiв
N (1 ≤ N ≤ 1 000). Кожен з наступних N рядкiв — запис, що мiстить
значення ключа.

Вихiднi данi Запишiть в першому рядку файлу OUTPUT.TXT мiнiмаль-
ну кiлькiсть L операцiй попарної перестановки, необхiдну для сортування
послiдовностi (пiдзадача A). Наступнi L рядкiв повиннi мiстити вiдповiд-
ну послiдовнiсть операцiй попарної перестановки в порядку їх виконання.
Кожен рядок мiстить одну операцiю попарної перестановки, задану двома
числами p i q — позицiями двох елементiв, що переставляються (пiдзада-
ча B). Позицiї позначаються числами вiд 1 до N .



58 Роздiл 8. Угорщина’1996

Приклад вхiдних та вихiдних даних

INPUT.TXT OUTPUT.TXT

9
2
2
1
3
3
3
2
3
1

4
1 3
4 7
9 2
5 9

8.2.2 «Найдовший префiкс»

Структура деяких бiологiчних об’єктiв представляється послiдовнiстю їх
складових. Цi складовi позначаються великими лiтерами. Бiологи цiкавля-
ться розкладенням довгої послiдовностi на коротшi. Цi короткi послiдовно-
стi називаються примiтивами. Кажуть, що послiдовнiсть S може бути утво-
рена з даної множини примiтивiв P , якщо iснують n примiтивiв p1, . . . , pn в
P , таких, що їх конкатенацiя (зчеплення) p1, . . . , pn дорiвнює S. При конка-
тенацiї примiтиви p1, . . . , pn записуються послiдовно без пропускiв. Деяки
примiтиви можуть зустрiчатися у конкатенацiї понад один раз, i не обов’яз-
ково всi примiтиви повиннi бути використанi.

Наприклад, послiдовнiсть ABABACABAAB може бути утворена з множини
примiтивiв {A, AB, BA, CA, BBC}.

Першi K символiв рядка S будемо називати префiксом S довжини K.
Завдання Напишiть программу, яка для заданих множини примiтивiв
P та послiдовностi T визначає довжину максимального префiкса послiдов-
ностi T , який може утворюватися з множини примiтивiв P .

Вхiднi данi Вхiднi данi знаходяться у двох файлах. Текстовий файл
INPUT.TXT визначає множину примiтивiв P , а файл DATA.TXT мiстить по-
слiдовнiсть T , яка потребує перевiрки. Перший рядок файлу INPUT.TXT мi-
стить число N — кiлькiсть примiтивiв у множинi P (1 ≤ N ≤ 100). Кожен
примiтив задано в двох послiдовних рядках. Перший з них мiстить довжи-
ну L примiтива (1 ≤ L ≤ 20). Другий мiстить рядок великих лiтер (вiд A

до Z) довжиною L. Всi N примiтивiв рiзнi. Кожен рядок файлу DATA.TXT

мiстить велику лiтеру у першiй позицiї. Файл DATA.TXT закiнчується ряд-
ком з символом . (крапка) в першiй позицiї. Довжина послiдовностi — як
мiнiмум 1 i як максимум 500 000.
Вихiднi данi Записати в першiй рядок вихiдного текстового файлу
OUTPUT.TXT довжину максимального префiкса послiдовностi T , який може
утворитися з множини P .
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Приклад вхiдних та вихiдних даних

INPUT.TXT DATA.TXT OUTPUT.TXT

5
1
A
2
AB
3
BBC
2
CA
2
BA

A
B
A
B
A
C
A
B
A
A
B
C
B
.

11

8.2.3 «Магiчнi квадратики»

1 2 3 4

8 7 6 5

Пiсля успiху головоломки «Кубик Рубiка», пан Рубiк вигадав її плоский
варiант «Магiчнi квадратики». Головоломка складається з 8 однакових ква-
дратикiв (див. мал. 1). Цi квадратики розфарбованi у 8 рiзних кольорiв.
Кольори позначаються цiлими числами вiд 1 до 8, як показано на малюн-
ку. Стан головоломки позначається послiдовнiстю кольорiв квадратикiв,
заданих за стрiлкою годинника, починаючи з лiвого верхнього квадрату, i
закiнчуючи правим нижнiм. Наприклад, стан на мал. 1 визначається послi-
довнiстю (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8). Цей стан завжди є початковим.

Iснують три базових перетворення головоломки. Цi перетворення по-
значаються лiтерами A, B та C.

• A — обмiн верхнього та нижнього рядкiв прямокутника;

• B — один циклiчний зсув прямокутника праворуч;

• C — поворот за стрiлкою годинника чотирьох середнiх квадратикiв на
90◦.

Вiдомо, що використовуючи цi базовi перетворення можна отримати
будь-яку задану кiнцеву конфiгурацiю.

Результати базових перетворень початкового стану зображено на мал. 2.
Числа, розташованi бiля квадратикiв, позначають положення квадратикiв.
Якщо квадратик в положеннi p мiстить число (колiр) i, це означає, що
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в результатi вiдповiдного перетворення початкового стану той квадратик,
який знаходився спочатку в положеннi i (i має колiр i), пересувається в
положення p.

Завдання Напишiть програму, що знаходить послiдовнiсть базових пе-
ретворень, що переводить початковий стан (див. мал. 1) в заданий кiнцевий
стан (пiдзадача A).

Два додаткових бали за кожен тест будуть присуджуватися в тому разi,
якщо довжина послiдовностi базових перетворень не перевищiть 300 (пiдза-
дача B).

Вхiднi данi Файл вхiдних даних INPUT.TXT мiстить 8 чисел, якi знахо-
дяться в першому рядку файла. Цi числа задають кiнцевий стан голово-
ломки.

Вихiднi данi В першому рядку файла OUTPUT.TXT повинне мiститися
число L — довжина послiдовностi базових перетворень. Наступнi L ряд-
кiв повиннi мiстити задану послiдовнiсть перетворень. В кожному рядку
в першiй позицiї повинна мiститися одна з лiтер A, B або C, що позначає
вiдповiдне перетворення.

Додатковi засоби В ваше розпорядження надається програма MTOOL.EXE,
яка мiститься в каталозi задачи i дозволяє вам «пограти» з магiчними ква-
дратиками. Програма MTOOL.EXEмає такий формат виклика MTOOL.EXE INPUT.TXT OUTPUT.TXT

де формати файлiв INPUT.TXT i OUTPUT.TXT повиннi вiдповiдати наведеним
вимогам. За допомогою цiєї програми ви зможете експерементувати з кiн-
цевим станом i послiдовнiстю перетворень.

8 7 6 5

1 2 3 4

1 2 3 4

A 4 1 2 3

5 8 7 6

1 2 3 4

B 1 7 2 4

8 6 3 5

1 2 3 4

C
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Приклад вхiдних та вихiдних даних

INPUT.TXT OUTPUT.TXT

2 6 8 4 5 7 3 1 7
B
C
A
B
C
C
B

Роздiл 9. ПАР’1997

9.1 Завдання першого туру

9.1.1 «Марсохiд»

У майбутнiй експедицiї на поверхню Марсу виконає посадку спецiальний
апарат. Апарат мiстить марсоходи, що будуть рухатися до модуля, який
приземлився неподалеку. Модуль буде повернуто на Землю по закiнченню
експедицiї. На шляху до модуля марсоходи збиратимуть зразки гiрських
порiд. Зразок може бути пiдiбран лише один раз тим марсоходом, який
вперше вiдвiдав ций участок поверхнi. Пiсля цього зразок не може бути
знову взятий з цього участку, але iншi марсоходи можуть проходити по
цьому участку.

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 1 1 0 0 0

0 0 0 1 0 2 0 0 0 0

1 1 0 1 2 0 0 0 0 1

0 1 0 0 2 0 1 1 0 0

0 1 0 1 0 0 1 1 0 0

0 1 2 0 0 0 0 1 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Row 1

Row 8

N

S

EW

Pod

Transmitter

Марсоходи не можуть рухатися по нерiвним участкам поверхнi.
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Марсохiд сконструйований так, що вiн може рухатися лише на пiвдень
або на схiд на шляху вiд апарату до повертаємого модулю. На одному учас-
тку одночасно можуть знаходитися декiлька марсоходiв.

Звернiть увагу, що якщо марсохiд не може досягнути модуля, усi зiбранi
їм зразки втрачаються назавжди.
Завдання Визначити iндивiдуальнi траєкторiї руху марсоходiв, щоб ма-
ксимiзувати свої бали, якi залежать вiд кiлькостi зiбраних та доставлених
зразкiв i кiлькостi марсоходiв, що досягли модуля.
Вхiднi данi Поверхня планети мiж мiстом посадки апарату i мiсцезна-
ходженням модуля задається у виглядi прямокутної сiтки розмiру P × Q.
Мiсце посадки апарату знаходиться в позицiї (1, 1), а мiсце модуля — в
позицiї (P, Q). Тип участка поверхнi визначається наступним чином:

Рiвний участок: 0

Нерiвний участок: 1

Участок з зразком: 2

Структура вхiдного файлу:

КiлькiстьМарсоходiв
P
Q
(X1Y1)(X2Y1)(X3Y1) . . . (XP−1Y1)(XP Y1)
(X1Y2)(X2Y2)(X3Y2) . . . (XP−1Y2)(XP Y2)
(X1Y3)(X2Y3)(X3Y3) . . . (XP−1Y3)(XP Y3)
. . .
(X1YQ−1)(X2YQ−1)(X3YQ−1) . . . (XP−1YQ−1)(XP YQ−1)
(X1YQ)(X2YQ)(X3YQ) . . . (XP−1YQ)(XP YQ)

де P i Q — розмiри сiтки (P ≤ 128, Q ≤ 128 ), КiлькiстьМарсоходiв —
цiле число, яке < 1 000, що дорiвнює кiлькостi марсоходiв, якi були спущенi
на поверхню.
Вихiднi данi Вихiдний файл задається у виглядi послiдовностi рядкiв,
що визначають рух марсоходiв до мiсцезнаходження модуля. Кожен рядок
мiстить номер марсохода, то числа 0 або 1, де 0 означає рух на пiвдень, а
1 — на схiд.
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Оцiнки Бали пiдраховуються на основi кiлькостi зiбраних та доставле-
них зразкiв, з врахуванням кiлькостi марсоходiв, якi досягли, або не досягли
модуля.

• За розв’язок з неправильним ходом нараховується 0 балiв. Непра-
вильним вважається хiд, коли марсоход рухається по нерiвному учас-
тку, або коли вiн виходить за границi сiтки.

• Бали = (кiлькiсть зiбраних i доставлених до модуля зразкiв + кiль-
кiсть досягнувших модуля марсоходiв − кiлькiсть марсоходiв, що не
досягнули модуля) як % максимально можливого балу розв’язку.

• Можна отримати максимальну оцiнку 100% i мiнiмальну — 0%.

9.1.2 «Гра гекс»

Мета гри для першого гравця — з’єднати своїми фiшками стовпчик з но-
мером 1 з стовпчиком з номером N .
Правила гекса Гекс — стратегiчна гра двох гравцiв на ромбовиднiй
дошцi, що складена з N ×N шестикутникiв, як зображено на малюнку для
N = 6.

column 2

row 1

1. Два гравцi — це ваша програма та бiблiотека журi.

2. Ваша програма завжди робить перший хiд.

3. Гравцi по черзi встановлюють фiшки на клiтини дошки.

4. Фiшку можна ставити на будь-яку вiльну клiтину.

5. Два шестикутника сумiжнi, якщо у них є спiльна сторона (ребро).

6. Фiшки одного гравця (как для учасника, так i для бiблiотеки журi),
що стоять на сумiжних шестикутниках, зв’язанi.

7. Зв’язнiсть транзитивна (i комутативна), тобто якщо фiшка hex1 зв’я-
зана з фiшкою hex2, i фiшка hex2 зв’язана з фiшкою hex3, то hex3

зв’язана з hex1, i навпаки: hex1 зв’язана з hex3.
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Завдання

• Потрiбно написати програму, що грає у гекс.

• Мета першого гравця (вашої програми) — зв’язати своїми фiшками
стовпчик (column) з номером 1 з стовпчиком з номером N .

• Другий гравець (програма журi) намагається зв’язати своїми фiшка-
ми рядок (row) з номером 1 з рядком з номером N .

• Якщо ваша програма грає оптимально, то вона завжди виграє.

Вхiд та вихiд Ваша програма не повинна читати та записувати нiякi
файли. Ваша програма не повинна вводити данi з клавiатури i виводити
данi на екран. Вона буде отримувати данi як значення функцiй з бiблiоте-
ки журi (hex library). Бiблiотека сама створить файл HEX.OUT; ви повиннi
iгнорувати його вмiст.

На початку гри ваша програма отримує гральну дошку, на якiй, можли-
во, вже розмiщенi фiшки, причому таким чином, як це могло трапитися в
ходi гри; в цiй позицiї перший гравець може досягнути виграшу. Для того,
щоб визначити розмiри дошки та положення фiшек на нiй, ваша програма
може використовувати функцiї бiблiотеки журi GetMax (получити макси-
мум) та LookAtBoard (подивитися на дошку).

На початку гри на дошцi знаходиться однакова кiлькiсть фiшек вашої
програми i бiблiотеки журi.
Обмеження

1. Розмiр дошки завжди знаходиться у межах вiд 1 до 20 включно.

2. Ваша програма повинна зробити до 200 ходiв до завершення гри. Уся
гра повинна завершитися за 40 секунд. Гарантується, що бiблiотека
журi витрачає на усi свої ходи в сумi не бiльше 20 секунд.

Бiблiотека Ви повиннi пiдключити до своєї програми бiблiотеку з на-
звою HexLib. Приклади бiблiотек для кожної мови програмування, якi де-
монструють як працює бiблiотека знаходяться в каталозi задачi. Цi файли
мають назви TESTHEX.CPP, TESTHEX.C, TESTHEX.PAS i TESTHEX.BAS. Якщо ви
використовуєте QuickBasic ви повиннi пiдключити бiблiотеку так:

QB /L HEXLIB

Бiблiотека HexLib мiстить наступнi функцiї i процедури (вiдповiдно для
Pascal, C/C++ i Basic):

function LookAtBoard (row, column: integer): integer;

int LookAtBoard (int row, int column);

declare function LookAtBoard cdecl (byval x as integer,

byval y as integer)
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Ця функцiя приймає наступнi значення:
-1, якщо row < 1 або row > N або column < 1

або column > N ;
0, якщо на заданому полi немає нiякої фiшки;
1, якщо на цьому полi знаходиться фiшка

вашої програми (1-го гравця);
2, якщо на цьому полi знаходиться фiшка,

що належить бiблiотецi журi (2-го гравця);

procedure PutHex (row, column: integer);

void PutHex (int row, int column);

declare sub PutHex cdecl (byval x as integer, byval y as integer)

Ця процедура встановлює фiшку вашої програми в поле з заданими
номероми рядка та стовпчика, якщо це поле вiльне.

function GameIsOver: integer;

int GameIsOver (void);

declare function GameIsOver cdecl ()

Ця функцiя приймає одне з наступних цiлочесельних значень:
0, гра ще не закiнчена.
1, всi поля дошки зайнятi фiшками.
2, ваша програма перемогла.
3, бiблiотека журi перемогла.

procedure MakeLibMove;

void MakeLibMove(void);

declare sub MakeLibMove cdecl ()

Ця процедура дозволяє бiблiотецi журi визначити її наступний хiд, та
помiстити його на дошцi. Змiну позицiї на дошцi можна визначити за до-
помогою LookAtBoard та iнших функцiй.

function GetRow: integer;

int GetRow (void);

declare function GetRow cdecl ()

Ця функцiя приймає значення номера рядка останньої фiшки, яку роз-
мiстила бiблiотека журi, або -1, якщо бiблiотека фiшку не встановлювала.
Ця функцiя при послiдовних викликах повертає одне i теж саме значення,
доки ваша програма ще раз не викличе процедуру MakeLibMove.
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function GetColumn: integer;

int GetColumn (void);

declare function GetColumn cdecl ()

Ця функцiя приймає значення номера стовпчика останньої фiшки, яку
розмiстила бiблiотека журi, або -1, якщо бiблiотека фiшку не встановлю-
вала. Ця функцiя при послiдовних викликах повертає одне i теж саме зна-
чення, доки ваша програма ще раз не викличе процедуру MakeLibMove.

function GetMax: integer;

int GetMax (void);

declare function GetMax cdecl ()

Значення цiєї функцiї завжди рiвно N — розмiру дошки.
Оцiнки

• Якщо ваша програма виграла гру, вона отримує повний бал за тест.

• Якщо ваша програма програла гра, вона отримує 20% вiд повного
балу за тест.

Если Ваша программа проиграла игру, ей ставится 20

• Якщо ваша програма припиняє роботу, не догравши до кiнця, або не
вкладається у вiдведений час, вона отримує 0 балiв за тест.

9.1.3 «Ненажерлива Шонгололо»

Шонгололо — зулуська назва багатоножки. Вона має довге гладке чорне
тiло з великою кiлькiстю нiг.

Шонгололо проїдає їстiвний фрукт, який для даної задачi може роз-
глядатися як прямокутний паралелепiпед з цiлочисельними розмiрами: L
(довжина), W (ширина) i H (висота).
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Завдання Треба написати програму, яка максимiзує число блокiв оди-
ничного розмiру, з’їдених Шонгололо без порушення заданих обмежень.
Програма повинна виводити дiї, якi Шонгололо здiйснює в процесi поїдан-
ня блокiв.

Шонгололо починає процес поїдання за межами фрукта. Перший блок,
який повинна з’їсти Шонгололо, має координати (1, 1, 1) i пiсля цього вона
пересувається в цей блок. Вона зупиняється, коли бiльше немає блокiв, якi
можна з’їсти, i блокiв, в якi можна пересунутися.
Обмеження

1. Шонгололо займає в процесi поїдання рiвно один порожнiй блок.

2. За один раз Шонгололо може з’їсти тiльки один заповнений блок.

3. Шонгололо не може пересуватися у позицiю, де вона вже була ранiше
(тобто рухатися назад або перетинати свiй путь).

4. Шонгололо не може пересунутися в блок, що не був з’їденим, або за
межi фрукту.

5. Шонгололо може пересуватися в блоки, або з’їдати блоки, що мають
загальну грань з тим блоком, де зараз знаходиться Шонгололо. Вона
може поїдати тiльки тi блоки, що не мають загальних граней з поро-
жними (вже з’їденими) блоками, не враховуючи блок, в якому вона
знаходиться у поточний момент.

Вхiднi данi Вхiдними даними для програми є три цiлих числа, якi за-
дають довжину (L), ширину (W ) та висоту (H) фрукта.

Кожне з трьох цiлих чисел записане у окромому рядку. Числа знаходя-
ться в iнтервалi вiд 1 до 32 включно.
Вихiднi данi Вихiдний файл повинен мiстити рядки, якi починаються
з лiтери E (поїдати), або з лiтери M (пересуватися). За лiтерою повиннi
слiдувати три цiлих числа, якi задають координати блоку, який Шонгололо
їсть, або в який пересувається.
Оцiнки

• Якщо Шонгололо порушує заданi вимоги, ваш розв’язок отримує 0
балiв.

• Загальна кiлькiсть балiв — вiдсоткове вiдношення кiлькостi з’їдених
блокiв у вашому розв’язку до числа блокiв у розв’язку журi.

• Iтогова оцiнка не може перевищувати 100%.
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Приклад вхiдних та вихiдних даних

TOXIC.DAT TOXIC.OUT

2 3 2 E 1 1 1
M 1 1 1
E 2 1 1
E 1 1 2
E 1 2 1
M 1 2 1
E 1 3 1
M 1 3 1
E 2 3 1
E 1 3 2
M 1 3 2

9.2 Завдання другого туру

9.2.1 «Розмiтка карт»

Уявiть собi, що ви — допомiчник картографа. Вам дано важке завдання по
нанесенню назв мiст на нову карту.

Карту можна уявити у виглядi сiтки, що складається з 1000×1000 комi-
рок. Мiсцезнаходження мiста визначається однiєю комiркою на картi. Назви
мiст повиннi бути розмiщенi на картi в прямокутниках, що складаються з
комiрок. Такi прямокутники називаються покажиками.

Розмiщення покажчикiв повинно задовольняти наступним обмеженням:

1. Покажчик мiста повинен знаходитися в одiй з чотирьох позицiй вiд-
носно позицiї мiста, як зображено на мал. 1.

2. Покажчики не повиннi перекривати один одного.

3. Покажчики не повиннi перекривати позицiї мiст.

4. Покажчики не повиннi виходити за межi карти.

Кожен покажчик мiстить усi букви назви мiста i один пропуск. Для
кожної назви мiста ширина та висота його лiтер задана; пропуск має такi
ж самi розмiри, як i лiтера.
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Найлiвiший стовпчик карти має номер 0 по горизонталi, а найнижчий
рядок карти має номер 0 по вертикалi. На мал. 2 зображено нижню лiву
частину карти для мiст Langa в позицiї (0, 3), Ceres в позицiї (6, 1) i Paarl
в позицiї (7, 3). Усi покажчики розмiщенi коректно, але iснують i iншi пра-
вильнi розмiщення.
Завдання Ваша програма повинна для кожного мiста ввести його коор-
динати на картi, розмiри букв назви мiста, та саму назву. Пiсля цього ваша
програма повинна розмiстити на картi якомога бiльше покажчикiв без по-
рушення вищезазначених обмежень i вивести положення покажчикiв, якi
розмiщенi на картi.
Вхiднi данi Вхiдний файл починається з рядка, що мiстить цiле число
N , яке задає кiлькiсть мiст на картi. Пiсля цього для кожного мiста слiдує
рядок, що мiстить:

• координату мiста по горизонталi (X),

• координату мiста по вертикалi (Y ),

• ширину (W ) кожної лiтери у назвi мiста у виглядi цiлого числа,

• висоту (H) кожної лiтери у назвi мiста у виглядi цiлого числа,

• саму назву мiста.

Назва мiста складається з одного слова. Кiлькiсть мiст не перевищує
1 000. Довжина назви мiста не перевищує 200 лiтер.
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Вихiднi данi Ваша програма повинна вивести N рядкiв. Кожен рядок
повинен мiстити координату по горизонталi i координату по вертикалi верх-
ньої лiвої комiрки покажчика мiста. Якщо ваша програма не може розмi-
стити покажчик на картi, то вона повинна вивести -1 -1 у вiдповiдному
рядку.

Цi рядки повиннi бути виведенi в тому ж порядку, в якому заданi мiста
у вхiдному файлi. Два числа в рядку повиннi бути роздiленi одним пропу-
ском.
Оцiнки Для набора даних кожного тесту кiлькiсть балiв буде наступною:

• Вiдсоткове вiдношення кiлькостi назв мiст, якi розмiстить на картi
ваша програма, до кiлькостi назв мiст у розв’язку наукового комiтету.

• Мiнiмальна кiлькiсть балiв рiвна 0%, максимальна — 100%.

• 0 балiв, якщо будь-який покажчик порушує обмеження.

• 0 балiв, якщо покажчики не вiдповiдають заданим мiстам.

Приклад вхiдних та вихiдних даних

MAPS.DAT MAPS.OUT

3
0 3 1 1 Langa
6 1 1 1 Ceres
7 3 1 2 Paarl

1 4
0 0
8 2

9.2.2 «Розпiзнання символiв»

Завдання полягає у написаннi програми, що розпiзнає символи.
Уточнения Образ кожного символа складається з 20 рядкiв по 20 цифр
у кожному. Значення цифр — 0 або 1. На мал. 1a зображено спосiб пред-
ставлення образiв символiв у файлi.

В файлi FONT.DAT зберiгається образи 27 символiв у наступному поряд-
ку:

?abcdefghijklmnopqrstuvwxyz

де ? вiдповiдає символу пропуска.
Файл IMAGE.DAT мiстить один чи декiлька образiв символiв, можливо,

спотворених. Образ символа може бути спотворений наступним чином:

• Максимум один рядок може бути продубльований, при цьому дубль
розмiщується за вихiдним рядком.
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• Максимум один рядок може бути пропущений.

• Деяки 0 можуть бути замiненi на 1.

• Деяки 1 можуть бути замiненi на 0.

Жоден образ символа не може бути спотворений так, щоб одночасно
один рядок був продубльований i один пропущений.

Нiякий образ символа не може бути спотворений бiльш нiж на 30%
замiнами 0 та 1 у порiвняннi з його вихiдним представленням.

У випадку дублювання рядку, вiн та його дубль можуть пiсля цього
бути спотворенi, при чому по-рiзному.
Завдання Написати програму для розпiзнання послiдовностi з одного
або бiльше символiв, представлених у файлi IMAGE.DAT, використовуючи
образи символiв, якi задано у файлi FONT.DAT.

Розпiзнайте образ символу, обрав такий вихiдний образ, для отримання
якого потрiбна мiнiмальна загальна кiлькiсть змiн 0 та 1 у спотвореному
образi, враховуючи найкраще припущення щодо дублювання або пропуску
рядка. У випадку дублювання рядка пiдраховуйте замiни тiльки в меньш
спотвореному з двох результуючих рядкiв. Усi образи симолiв, що викори-
стовуються при тестуваннi, гарно написана програма зможе розпiзнати.

Для кожного набору тестових даних iснує лише один оптимальний
розв’язок.

Правильний розв’язок буде використовувати усi данi, представленi у
вхiдному файлi IMAGE.DAT.
Вхiднi данi Обидва вхiднi файли починаються з цiлого числа N (19 ≤
N ≤ 1 200), яке задає кiлькiсть рядкiв, що слiдують далi, як це зображено
на прикладi.

N
(цифра1)(цифра2)(цифра3) . . . (цифра20)
(цифра1)(цифра2)(цифра3) . . . (цифра20)
...

Кожен рядок мiстить рiвно 20 символiв без пропускiв.
Файл FONT.DAT описує образи символiв i завжди мiстить рiвно 541 ря-

док. Файл FONT.DAT може вiдрiзнятися для рiзних тестiв.
Вихiднi данi Ваша програма повинна створити файл IMAGE.OUT, та за-
писато до нього рядок розпiзнаних символiв у форматi ASCII без роздiльни-
кiв. Якщо ваша програма не може розпiзнати окремой символ, вона повинна
вивести символ ? у вiдповiднiй позицiї.
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Увага Наведений вище вихiдний формат не вiдповiдає загальним ви-
хiдним форматам, описаним у правилах проведення олiмпiади.
Оцiнки Бали обчислюються у вiдповiдностi з вiдсотком коректно розпi-
знаних образiв символiв.
Приклад вхiдних та вихiдних даних

Початок FONT.DAT IMAGE.DAT IMAGE.OUT

540
00000000000000000000
00000000000000000000
00000000000000000000
00000000000000000000
00000000000000000000
00000000000000000000
00000000000000000000
00000000000000000000
00000000000000000000
00000000000000000000
00000000000000000000
00000000000000000000
00000000000000000000
00000000000000000000
00000000000000000000
00000000000000000000
00000000000000000000
00000000000000000000
00000000000000000000
00000000000000000000
00000000000000000000
00000000000000000000
00000000000000000000
00000011100000000000
00000111111011000000
00001111111001100000
00001110001100100000
00001100001100010000
00001100000100010000
00000100000100010000
00000010000000110000
00000001000001110000
00001111111111110000
00001111111111110000
00001111111111000000
00001000000000000000
00000000000000000000
00000000000000000000
00000000000000000000
00000000000000000000

19
00000000000000000000
00000000000000000000
00000000000000000000
00000011100000000000
00100111011011000000
00001111111001100000
00001110001100100000
00001100001100010000
00001100000100010000
00000100000100010000
00000010000000110000
00001111011111110000
00001111111111110000
00001111111111000000
00001000010000000000
00000000000000000000
00000000000001000000
00000000000000000000
00000000000000000000

a
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9.2.3 «Складування контейнерiв»

Компанiя транспортних перевезень «Нептун» володiє складом контейнерiв.
Контейнери приймаються на склад, зберiгаються там певний перiод часу,
та вiдправяються зi складу.

Контейнери надходять на склад для зберiгання кожну годину. Термiн
збереження на складi — цiла додатня кiлькiсть годин. Коли контейнер над-
ходить, в його документах вказано очiкуваний час вiдправки. Перший кон-
тейнер надходить у час рiвний 1. У дiйсностi може трапитися, що контейнер
необхiдно буде вiдправити ранiше чи пiзнiше зазначеного у документах часу
в межах ±5 годин.

В цiй задачi час представлено у годинах цiлими додатнiми числами, що
не перевищують 150.

Кран, що працює у примiщеннi складу, пересуває контейнери до складу
(пiд час прийому), зi складу (пiд час вiдправки), а iнодi переставляє їх
всереденi складу. Кран може працювати тiльки у межах складу.
Завдання Вам треба написати програму з гарною стратегiєю прийому,
зберiгання та вiдправки контейнерiв. Гарна стратегiя мiнiмiзує загальну
кiлькiсть пересувань крану.

Склад має форму прямокутного паралелепiпеда. Його довжина (X),
ширина (Y ) та висота (Z) вiдомi вашiй програмi.

Кожен контейнер являє собою куб розмiром 1×1×1. Контейнери скла-
даються в стопки (стеки) один на одного (див. мал.). Кран може брати лише
верхнiй контейнер з будь-якої стопки.

Пересування контейнера з одного мiсця до iншого — це одне пересу-
вання крана. Всi пересування крана вiдбуваються мiж прийомом та вiд-
правленням контейнерiв. Пересування контейнера краном з одного мiсця
до iншого вiдбувається миттєво.

Якщо склад заповнений, ваша програма повинна вiдмовитися приймати
новi контейнери. Ваша програма може виявитися меньш ефективною або
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неспроможною продовжувати роботу, якщо склад майже повнiстю заповне-
ний. Ваша програма може вiдмовитися приймати контейнери у будь-який
момент.
Вхiднi данi Вiд вашої програми вимагається взаємодiяти з бiблiотекою,
яка буде надавати данi, i якiй ваша програма буде повiдомляти свої дiї та
передавати повiдомлення. На початку роботи склад порожнiй.

При тестуваннi вашої програми бiблiотека буде певертати змiстовнi (ро-
зумнi) значення для невеликого набору тестових даних.

Кожному контейнеру вiдповiдає унiкальне додатнє цiле число.
Ваша програма в будь-який час може викликати наступнi функцiї.

int GetX();

function GetX: integer;

DECLARE FUNCTION GetX CDECL ()

Завжди приймає значення довжини складу (integer).

int GetY();

function GetY: integer;

DECLARE FUNCTION GetY CDECL ()

Завжди приймає значення ширини складу (integer).

int GetZ();

function GetZ: integer;

DECLARE FUNCTION GetZ CDECL ()

Завжди приймає значення висоти складу (integer).
X , Y , Z не перевищують 32.
Далi описанi функцiї, якi дають iнформацiю о послiдовностi дiй (при-

буття та вiдправка контейнерiв). Приймання контейнера проходить точно
у деяку годину, а запити на вiдправку надходять у промiжках мiж година-
ми. Таким чином, для облiку часу кожне прибуття контейнеру означає, що
минула одна година.

int GetNextContainer();

function GetNextContainer: integer;

DECLARE FUNCTION GetNextContainer CDECL ()

Приймає додатнє цiле значення — номер наступного контейнера, який
треба прийняти на збереження, або вiдправити. Якщо контейнерiв бiльше
немає як для прийому так i для вiдправки, функцiя приймає значення 0,
що означає, що ваша програма повинна закiнчити роботу, навiть якщо на
складi є контейнери.



9.2. Завдання другого туру 75

int GetNextAction();

function GetNextAction: integer;

DECLARE FUNCTION GetNextAction CDECL ()

Приймає додатнє значення, що представляє дiю, яку необхiдно викона-
ти: 1 — прийняти новий контейнер, 2 — вiдправити контейнер.

int GetNextStorageTime();

function GetNextStorageTime: integer;

DECLARE FUNCTION GetNextStorageTime СDECL ()

Приймає значення очiкуваного часу у годинах (абсолютний час), коли
контейнер необхiдно вiдправити. Це потрiбно для того, щоб ваша програма
планувала свою роботу; у дiйсностi запит може прийти i в iнший час, який
може вiдрiзнятися вiд плануємого не бiльше нiж на 5 годин. Ця функцiя
приймає змiстовне значення тiльки якщо GetNextAction рiвна 1.

Порядок визову цих трьох функцiй не має значення.
Послiдовнi виклики GetNextContainer, GetNextAction i GetNextStorage-

Time завжди будуть повертати iнформацiю про один i той самий контейнер,
доки не трапиться одна з наступних подiй:

• черговий контейнер буде вiдхилений,

• прийнятий на зберiгання,

• вiдправлений.

Пiсля цього вказанi функцiї будуть повiдомляти iнформацiю про насту-
пний контейнер.
Вихiднi данi Кожен раз, коли ваша програма отримала необхiдну їй iн-
формацiю про наступний контейнер, використовуйте наступнi функцiї для
проведення операцiй на складi.

int MoveContainer(int x1, int y1, int x2, int y2);

function MoveContainer(x1, y1, x2, y2: integer): integer;

DECLARE FUNCTION MoveContainer CDECL (BYVAL x1 AS INTEGER,

BYVAL y1 AS INTEGER,

BYVAL x2 AS INTEGER,

BYVAL y2 AS INTEGER)

Пересуває один контейнер зверху стопки з координатами (x1, y1) на верх
стопки з координатами (x2, y2). Приймає значення 1, якщо операцiя викона-
на правильно, i 0, якщо операцiя виконана неправильно (тобто проведення
операцiї неможливе).



76 Роздiл 9. ПАР’1997

void RefuseContainer();

procedure RefuseContainer;

DECLARE SUB RefuseContainer CDECL ()

Вiдмовляє у прийомi контейнера, що надiйшов до складу.

void StoreArrivingContainer(int x, int y);

procedure StoreArrivingContainer(x, y: integer);

DECLARE SUB StoreArrivingContainer CDECL (BYVAL x AS INTEGER,

BYVAL y AS INTEGER)

Приймає контейнер, що надiйшов до складу, на зберiгання наверху сто-
пки з координатами (x, y).

void RemoveContainer(int x, int y);

procedure RemoveContainer(x, y: integer);

DECLARE SUB RemoveContainer CDECL (BYVAL x AS INTEGER,

BYVAL y AS INTEGER)

Вiдправляє зi складу контейнер зверху стопки з координатами (x, y). x,
y.

Якщо ваша програма не може нiчого зробити, вона повинна закiнчувати
роботу.

Невiрнi перемiщення iгноруються бiблiотекою i не впливають на стан
моделi i оцiнку розв’язку.

Вiд вашої програми не вимагається виводити будь-що у файли. Бi-
блiотека, з якою взаємодiє ваша програма, записує подiї у файл. Цей файл
використовується при перевiрцi.
Порядок роботи Ваша програма повинна отримувати iнформацiю про
контейнер, який потрiбно обробити наступним. Пiсля чого вона повинна
перемiстити контейнери краном, якщо це потрiбно, та взяти на зберiгання,
вiдправити, або вiдмовитися приймати контейнер.
Бiблiотека Вам дається бiблiотека з iм’ям StackLib, яку ви повиннi пiд-
ключити до вашої програми.

Стандартнi бiблiотеки C i C++ мiстять цю бiблiотеку, та автоматично
будуть пiдключатися до вашої програми, якщо ви пiдготуєте вiдповiдний
файл заголовку (header file).

Якщо ви використовуєте QuickBasic, ви повиннi пiдключити бiблiотеку
таким чином:

QB /L STACKLIB

Приклади вихiдних текстiв представлено у каталозi задачi пiд назвами
TESTSTK.BAS, TESTSTK.PAS, TESTSTK.CPP та TESTSTK.C.
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Оцiнки Програма буде перевiрятися з рiзними наборами даних. Для ко-
жного набору даних її продуктивнiсть буде порiвнюватися з найбiльш ефе-
ктивним розв’язком, вiдомим науковому комiтету, при урахуваннi насту-
пних факторiв:

• Загальна кiлькiсть перемiщень крану вашою програмою.

• Штраф у 5 перемiщень накладається за кожен контейнер, який про-
грама вiдмовилась приймати на збереження.

• Штраф у 5 перемiщень накладається за кожен не збережений та не
вiдправлений контейнер (у випадку, якщо програма нормально завер-
шується, а потрiбнi операцiї ще не закiнченi).

• Загальний бал обраховується по вiдношенню до найкращего вiдомого
научному комiтету розв’язку.

• Якщо програма перевищує кiлькiсть операцiй бiльше нiж у двiчи,
вона оцiнюється 0 балами.

• Мiнiмальна оцiнка — 0%, максимальна — 100%.

Роздiл 10. Португалiя’1998

10.1 Завдання першого туру

10.1.1 «Контакт»

Доктор Astro Insky працює в радiотелескопiчному центрi. Нещодавно во-
на помiтила дуже незвичне пульсуюче мiкрохвильове випромiнювання, що
походить безпосередньо з центру галактики. Чи посланi цi сигнали якою-
небудь позаземною формою розумного життя? Або це просте серцебиття
зiрок?
Завдання Ви повиннi допомогти Доктору Insky вiдшукати iстину, ство-
ривши iнструмент для аналiзу бiтових послiдовностей у файлах, що вона
записала. Доктор Insky хоче знайти бiтовi пiдпослiдовностi довжиною вiд
A до B включно, що зустрiчаються в записанiй послiдовностi найбiльш ча-
сто. Пiдпослiдовностi можуть перекриватися. Визначаються N найбiльших
рiзноманiтних частот (тобто кiлькостей входжень). Враховуються пiдпослi-
довностi, що зустрiчаються хоча б один раз.
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Вхiднi данi Файл CONTACT.IN мiстить данi в такому форматi: перший
рядок мiстить цiле A — мiнiмальну довжину пiдпослiдовностi. Другий ря-
док мiстить цiле B — максимальну довжину пiдпослiдовностi. Третiй рядок
мiстить цiле N — кiлькiсть рiзноманiтних частот входження. Четвертий ря-
док мiстить послiдовнiсть символiв 0 i 1, обмежену символом 2.

У прикладi потрiбно вiдшукати десять (третiй рядок) найбiльших ча-
стот входження пiдпослiдовностей довжиною вiд двох (перший рядок) до
чотирьох (другий рядок) у послiдовностi (четвертий рядок файла)

01010010010001000111101100001010011001111000010010011110010000000

Звернiть увагу, що четвертий рядок вхiдного файла роздiлений на кiль-
ка рядкiв для того, щоб помiститися на паперi. У цьому прикладi пiдпослi-
довнiсть 100 зустрiчається 12 разiв, а пiдпослiдовнiсть 1000 зустрiчається
5 разiв. Найбiльше часто зустрiчається пiдпослiдовнiсть 00.
Вихiднi данi Файл CONTACT.OUT мiстить не бiльш N рядкiв, кожна з
який мiстить одну з N найбiльших частот входження i вiдповiднi їй пiд-
послiдовностi. Рядки повиннi розташовуватися в порядку спадання частот
входження i мати такий вигляд:

частота пiдпосл. пiдпосл. . . . пiдпосл.

де частота — це кiлькiсть входжень вказаних далi пiдпослiдовностей.
Пiдпослiдовностi в кожному рядку повиннi розташовуватися в порядку спа-
дання довжини. Пiдпослiдовностi однакової довжини повиннi розташовува-
тися в порядку спадання їхнього числового значення. Якщо в послiдовностi
зустрiчаються менше N рiзноманiтних частот, вихiдний файл буде мiстити
менше N рядкiв.
Обмеження Розмiр вхiдного файла не перевищує 2-х мегабайт. Пара-
метри A, B i N мають такi обмеження: 0 < N ≤ 20, 0 < A ≤ B ≤ 12.
Приклад вхiдних та вихiдних даних

CONTACT.IN CONTACT.OUT

2
4
10
0101001001000100011110 ↓
1100001010011001111000 ↓
0100100111100100000002

23 00
15 10 01
12 100
11 001 000 11
10 010
8 0100
7 1001 0010
6 0000 111
5 1000 110 011
4 1100 0011 0001
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10.1.2 «Лампи для свята»

Для освiтлення заключного вечора IOI’98 є N кольорових ламп, пронуме-
рованих вiд 1 до N . Чотири кнопки дозволяють керувати станами ламп.
Натискання кнопок впливає на стан ламп у такий спосiб: кнопка 1 — змi-
нює стан усiх ламп: тi, що були ввiмкненi, стають вимкнинеми, тi, що були
вимкненi — ввiмкнинеми; кнопка 2 — змiнює стан усiх ламп, що мають не-
парнi номери; кнопка 3 — змiнює стан усiх ламп, що мають парнi номери;
кнопка 4 — змiнює стан усiх ламп, що мають номери, якi обчисляються
по формулi 3K + 1 (де K ≤ 0), тобто 1, 4, 7,. . . Мається лiчильник C, що
рахує сумарне число натискань кнопок. На початку вечора усi лампи були
ввiмкненi, а лiчильник C був встановлений у нуль.

Завдання Задано значення лiчильника C i iнформацiя про остаточний
стан деяких ламп. Напишiть програму для визначення усiх можливих рiзно-
манiтних остаточних конфiгурацiй станiв N ламп, щоб кожна конфiгурацiя
вiдповiдала заданiй iнформацiї.

Вхiднi данi Файл з iм’ям PARTY.IN мiстить чотири рядки, що визнача-
ють кiлькiсть ламп N , остаточне значення лiчильника C, i стан деяких ламп
в остаточнiй конфiгурацiї. У першому рядку мiститься число N , у другому
рядку — остаточне значення лiчильника C. Третiй рядок мiстить список
номерiв ламп, про якi вiдомо, що в остаточнiй конфiгурацiї вони ввiмкненi.
Номера ламп у рядку вiддiлений один вiд одного одним пропуском, i спи-
сок закiнчується числом -1. Четвертий рядок мiстить список номерiв ламп,
про якi вiдомо, що в остаточнiй конфiгурацiї вони вимкненi. Номера ламп
у рядку вiддiлений один вiд одного одним пропуском, i список закiнчується
числом -1.

На прикладi число ламп дорiвнює 10 i зроблено тiльки одне натискання.
Лампа 7 — вимкнена в остаточнiй конфiгурацiї.

Вихiднi данi Файл PARTY.OUT повинен мiстити усi можливi рiзноманi-
тнi остаточнi конфiгурацiї (без повторень). Кожна можлива конфiгурацiя
повинна бути записана в окремому рядку. Конфiгурацiї можуть бути пере-
рахованi в довiльному порядку.

Кожен рядок мiстить N символiв, де перший символ представляє стан
лампи з номером 1, а останнiй символ представляє стан лампи з номером
N . Символ 0 (нуль) означає, що вiдповiдна лампа, вимкнена, а символ 1

(одиниця) означає, що лампа ввiмкнена.

Очевидно, що для прикладу iснує три можливi рiзноманiтнi остаточнi
конфiгурацiї: всi лампи вимкненi; або лампи 1, 4, 7, 10 вимкненi, а лампи
2, 3, 5, 6, 8, 9 ввiмкненi; або лампи 1, 3, 5, 7, 9 вимкненi, а лампи 2, 4, 6, 8,
10 ввiмкненi.
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Обмеження Параметри N i C мають наступнi обмеження: 10 ≤ N ≤
100, 1 ≤ C ≤ 10 000 Кiлькiсть ламп, про якi вiдомо, що в остаточнiй кон-
фiгурацiї вони ввiмкненi, менше або дорiвнює 2. Кiлькiсть ламп, про якi
вiдомо, що в остаточнiй конфiгурацiї вони вимкненi, менше або дорiвнює 2.
Вiдомо, що iснує хоча б одна остаточна конфiгурацiя для кожного вхiдного
файла.
Приклад вхiдних та вихiдних даних

PARTY.IN PARTY.OUT

10
1
-1
7 -1

0000000000
0110110110
0101010101

10.1.3 «Зоряна нiч»

Погляньте на нiчне небо, де свiтяться зiрки, об’єднанi в сузiр’я (кластери)
рiзноманiтних форм. Сузiр’я — це непуста група поруч розташованих зi-
рок, що мають сусiдами зiрки або по горизонталi, або по вертикалi, або по
дiагоналi. Сузiр’я не може бути частиною iншого сузiр’я.

На небi можуть бути однаковi сузiр’я. Два сузiр’я є однаковими, якщо
вони мають ту саму форму незалежно вiд їхньої орiєнтацiї. У загально-
му випадку, число можливих орiєнтацiй для сузiр’я дорiвнює восьми, як
показано на мал. 1.

*** *** * *
* *
*

*
*

**
*
* *

*
*

*
*
*

**

*

*
***
*

*
*
***

*

*
*
***

*
*
*
***

Нiчне небо представляється картою неба, що є двомiрной матрицею,
яка складаються з нулiв i одиниць. Елемент цiєї матрицi мiстить цифру 1,
якщо це зiрка, i цифру 0 — у противному випадку.
Завдання Для заданої карти неба вiдзначити всi сузiр’я, використову-
ючи при цьому маленькi лiтери. Однаковi сузiр’я повиннi бути вiдзначенi
однiєю i тiєю ж лiтерою; рiзнi сузiр’я повиннi бути вiдзначенi рiзними ма-
ленькими лiтерами.
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Для того щоб вiдзначити сузiр’я, необхiдно замiнити кожен символ 1

(одиниця) у сузiр’ї вiдповiдною маленькою лiтерою.
Вхiднi данi Вхiднiй файл з iм’ям STARRY.IN мiстить у перших двох
рядках вiдповiдно ширину W i висоту H двомiрної матрицi, що вiдповiдає
картi неба. Далi в цьому файлi знаходяться H рядкiв, кожен з яких мiстить
W символiв.

На прикладi матриця, що вiдповiдає картi неба, має ширину 23 i висоту
15. Даному вхiдному файлу вiдповiдає наступне зображення карти неба.
Вихiднi данi Файл STARRY.OUT мiстить ту ж саму матрицю карти неба,
що i файл STARRY.IN, тiльки сузiр’я в нiй вiдзначенi так, як описано в
роздiлi «Завдання».

На прикладi вказано один з можливих варiантiв вихiдного файла для
поданого вхiдного файла. Цьому вихiдному файлу вiдповiдає наступне зо-
браження.
Обмеження
W — ширина карти неба, 0 ≤W ≤ 100

H — висота карти неба, 0 ≤ H ≤ 100
0 ≤ Число сузiр’їв ≤ 500
0 ≤ Число рiзноманiтних сузiр’їв ≤ 26 (a. . . z)
1 ≤ Число зiрок у кожному сузiр’ї ≤ 160
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Приклад вхiдних та вихiдних даних

STARRY.IN STARRY.OUT

23
15
10001000000000010000000
01111100011111000101101
01000000010001000111111
00000000010101000101111
00000111010001000000000
00001001011111000000000
10000001000000000000000
00101000000111110010000
00001000000100010011111
00000001110101010100010
00000100110100010000000
00010001110111110000000
00100001110000000100000
00001000100001000100101
00000001110001000111000

a000a0000000000b0000000
0aaaaa000ccccc000d0dd0d
0a0000000c000c000dddddd
000000000c0b0c000d0dddd
00000eee0c000c000000000
0000e00e0ccccc000000000
b000000e000000000000000
00b0f000000ccccc00a0000
0000f000000c000c00aaaaa
0000000ddd0c0b0c0a000a0
00000b00dd0c000c0000000
000g000ddd0ccccc0000000
00g0000ddd0000000e00000
0000b000d0000f000e00e0b
0000000ddd000f000eee000
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10.2 Завдання другого туру

10.2.1 «Камелот»

Давним-давно, король Артур i лицарi Круглого Столу звичайно збиралися
на Новий рiк, щоб вiдсвяткувати свою дружбу. У пам’ять про цi подiї при-
думали настiльну гру Камелот для одного гравця, у якiй фiгура Короля i
декiлька фiгур Лицарiв довiльно розташовуються в рiзноманiтних клiтинах
дошки. Дошка має розмiр 8× 8 клiтин (див. мал. 1).

8

7

6

5

4

3

2

1

A B C D E F G H

Король може перемiщатися в будь-яку сумiжну клiтину дошки як по-
казано на мал. 2, при цьому не виходячи за межi дошки.

Лицар (як i шаховий кiнь) може перемiщатися як показано на мал. 3,
при цьому не виходячи за межi дошки.
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Пiд час гри гравець може помiстити бiльше однiєї фiгури в одну клi-
тину. Клiтини вважаються достатньо великими, i не виникає перешкод для
вiльного перемiщення фiгур.

Гравцю необхiдно так перемiщати фiгури Короля i Лицарiв, щоб зiбрати
їх всiх у якiйсь однiй клiтинi за найменше число ходiв. Ходи фiгурами
необхiдно робити по правилах, описаним вище. Додатково до цього, якщо
Король i один або бiльш Лицарiв знаходяться в однiй клiтинi, гравець може
Короля й одного з Лицарiв перемiстити разом по правилах перемiщення
Лицаря i вважати це одним ходом.

Завдання Напишiть програму для обчислення мiнiмальної кiлькостi хо-
дiв, необхiдних для перемiщення усiх фiгур в одну клiтину дошки.

Вхiднi данi Файл CAMELOT.IN мiстить один рядок символiв, що опи-
сує початкове розташування фiгур на дошцi. Рядок мiстить послiдовнiсть
клiтин дошки, перша з який — клiтина Короля, iншi — клiтини Лицарiв.
Кожна клiтина описується парою буква-цифра. Лiтера позначає горизон-
тальну, а цифра — вертикальну координату клiтини дошки. Усi фiгури на
початку гри розташованi в рiзних клiтинах.

На прикладi Король розташований у клiтинi D4. Чотири Лицарi в клi-
тинах A3, A8, H1, i H8.

Вихiднi данi Файл CAMELOT.OUT повинен мiстити єдиний рядок iз до-
даьнiм цiлим числом, що позначає мiнiмальне число ходiв гравця, необхi-
дних для перемiщення усiх фiгур в одну клiтину дошки.

Обмеження
0 ≤ кiлькiсть Лицарiв ≤ 63

Приклад вхiдних та вихiдних даних

CAMELOT.IN CAMELOT.OUT

D4A3A8H1H8 10
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10.2.2 «Полiгон»

Iснує гра для одного гравця, що починається з завдання Полiгона з N вер-
шинами. Приклад графiчного представлення Полiгона показаний на мал. 1,
де N = 4. Для кожної вершини Полiгона задається значення — цiле число, а
для кожного ребра — мiтка операцiї + (додавання) або * (множення). Ребра
Полiгона пронумерованi вiд 1 до N .

-7 4

5 2

1 + * 3

2

+

*

4

Першим ходом у грi видаляється одне з ребер.
Кожний наступний хiд складається з таких крокiв:

• вибирається ребро E та двi вершини V1 i V2, що з’єднанi ребром E;

• ребро E i вершини V1 i V2 замiнюються новою вершиною зi значенням,
рiвним результату виконання операцiї, визначеною мiткою ребра E,
над значеннями вершин V1 i V2.

Гра закiнчується, коли бiльше немає жодного ребра. Результат гри —
число, рiвне значенню вершини, що залишилася.
Приклад гри Розглянемо Полiгон на мал. 1. Гравець почав гру з вида-
лення ребра 3 (див. мал. 2).
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Пiсля цього, гравець вибирає ребро 1 (див. мал. 3),
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-2
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Ребро 4

-4

4
2

+

i, нарештi, ребро 2. Результатом гри буде число 0 (див. мал. 5).

0

Завдання Напишiть програму, що по заданому Полiгону обчислює ма-
ксимальне значення вершини що залишилася i виводить список усiх тих
ребер, видалення яких на першому ходi гри дозволяє одержати це значен-
ня.
Вхiднi данi Файл POLYGON.IN описує Полiгон iз N вершинами. Файл мi-
стить два рядки. У першому рядку записане число N. Другий рядок мiстить
мiтки ребер iз номерами 1, . . . , N , мiж якими записанi через один пропуск
значення вершин (перше з них вiдповiдає вершинi, сумiжнiй ребрам 1 i 2,
наступне — сумiжнiй ребрам 2 i 3, i так далi, останнє — сумiжнiй ребрам
N i 1). Мiтка ребра — це лiтера t, що вiдповiдає операцiї додавання, або
лiтера x, що вiдповiдає операцiї множення.

Вхiдний файл у прикладi описує Полiгон, зображений на мал. 1. Другий
рядок починається з мiтки ребра 1.
Вихiднi данi У першому рядку вихiдного файла POLYGON.OUT програма
повинна записати максимальне значення вершини що залишилася, яке мо-
же бути досягнуте для заданого Полiгона. В другому рядку повинен бути
записаний список усiх тих ребер, видалення яких на першому ходi дозволяє
одержати це значення. Номери ребер повиннi бути записанi в зростаючому
порядку i вiдокремлюватися один вiд одного одним пропуском.

Вихiдний файл для Полiгона, зображеного на мал. 1, наведено у при-
кладi.
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Обмеження
3 ≤ N ≤ 50

Для будь-якої послiдовностi ходiв, значення вершин знаходяться в ме-
жах [−32 768, 32 767].

Приклад вхiдних та вихiдних даних

POLYGON.IN POLYGON.OUT

4
t -7 t 4 x 2 x 5

33 1 2

10.2.3 «Картинки»

На стiнi наклеєна деяка кiлькiсть плакатiв, фотографiй i iнших картинок
прямокутної форми. Усi їх сторони або вертикальнi, або горизонтальнi.
Кожен прямокутник може бути частково або цiлком перекритий iншими
прямокутниками. Периметром називається загальна довжина внутрiшнiх i
зовнiшнiх границь фiгур, отриманих шляхом накладення прямокутникiв.

Завдання Написати програму, що обчислює значення отриманого пери-
метра. На мал. 1 показаний набiр iз 7 прямокутникiв.

Вiдповiднi границi отриманої фiгури показанi на мал. 2.
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Вершини всiх прямокутникiв мають цiлочисельнi координати.

Вхiднi данi Перший рядок вхiдного файла PICTURE.IN мiстить число
прямокутникiв, наклеєних на стiнi. У кожному наступному рядку наво-
дяться цiлочисельнi координати лiвої нижньої вершини i правої верхньої
вершини кожного прямокутника. Значення цих координат данi як впоряд-
кованi пари, що складаються з X-координати та Y -координати.

Вхiдний файл у прикладi вiдповiдає прикладу, наведеному на мал. 1.

Вихiднi данi Вихiдний файл повинен мiстити тiльки один рядок iз не-
вiд’ємним цiлим числом, що є периметром для заданих прямокутникiв.

Обмеження
0 ≤ число прямокутникiв < 5 000

Усi координати знаходяться в межах [−10 000, 10 000], i кожен заданий
прямокутник має додатню площу. Для збереження результату достатньо 32
бита.
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Приклад вхiдних та вихiдних даних

PICTURE.IN PICTURE.OUT

7
-15 0 5 10
-5 8 20 25
15 -4 24 14
0 -6 16 4
2 15 10 22
30 10 36 20
34 0 40 16

228

Роздiл 11. Турцiя’1999

11.1 Завдання першого туру

11.1.1 «Квiткова крамничка»

Ви хочете оформити вiтрину вашої квiткової крамнички щонайкраще. У вас
є F букетiв (кожен букет складається з квiтiв одного виду, усi квiти одного
виду зiбранi в одному букетi) i не менша кiлькiсть ваз, розташованих у
ряд. Вази приклеєнi до полицi i занумерованi злiва направо послiдовно вiд
1 до V , де V — кiлькiсть ваз. Ваза 1 є крайньою лiвою в ряду, а ваза V —
крайньою правою. Букети можна помiщати у рiзнi вази i кожен букет має
унiкальний номер у межах вiд 1 до F . Порядок розмiщення букетiв у вазах
такий: букет i завжди мiститься у вазi, що стоїть лiвiше вази з букетом j,
якщо i < j. Нехай, наприклад, у вас є букет азалiй iз номером 1, букет
бегонiй iз номером 2 i букет гвоздик iз номером 3. Усi букети повиннi бути
помiщенi у вази. Букет азалiй повинен бути помiщеним у вазу, розташовану
лiвiше вази з бегонiями, а букет бегонiй — лiвiше вази з гвоздиками. Якщо
ваз буде бiльше, нiж букетiв, то деякi вази залишаться порожнiми. У вазi
може бути не бiльше одного букета.

Кожна ваза має власнi характеристики, так само як i квiти. Тому помi-
щений у вазу букет має деяку естетичну характеристику, виражену цiлим
числом. Значення естетичних характеристик наведенi у таблицi нижче.

1 2 3 4 5
1 (азалiї) 7 23 -5 -24 16
2 (бегонiї) 5 21 -4 10 23
3 (гвоздики) -21 5 -4 -20 20

Порожня ваза має значення естетичної характеристики, рiвне нулю.
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Вiдповiдно до цiєї таблицi азалiї прекрасно виглядають у другiй вазi i
жахливо у четвертiй.

Для досягнення найкращого естетичного оформлення вiтрини ви повин-
нi максимiзувати суму значень естетичних характеристик розмiщень квiтiв
у вазах, зберiгаючи необхiдне упорядкування букетiв. Якщо iснує бiльше
одного розмiщення, що мають максимальну суму, то ви повиннi вивести
тiльки одне з них.
Обмеження

• 1 ≤ F ≤ 100, де F — кiлькiсть букетiв. Букети пронумерованi вiд 1
до F .

• F ≤ V ≤ 100, де V — кiлькiсть ваз.

• −50 ≤ Aij ≤ 50, де Aij — значення естетичної характеристики, отри-
мане при помiщеннi букета i у вазу j.

Вхiднi данi Вхiдний текстовий файл називається FLOWER.INP.

• перший рядок мiстить два числа: F , V .

• наступнi F рядкiв: кожен з цих рядкiв мiстить V цiлих чисел, Aij є
j-м числом у (i+1)-му рядку вхiдного файла.

Вихiднi данi Вихiдний файл є файлом з iм’ям FLOWER.OUT i складається
з двох рядкiв:

• перший рядок мiстить суму значень естетичних характеристик вашо-
го розмiщення квiтiв у вазах.

• другий рядок мiстить послiдовнiсть iз F чисел, де k-те число визначає
номер вази, у якiй помiщено букет k.

Оцiнки Ваша програма повинна виконуватися не бiльше 2-х секунд. Час-
тковi розв’язки в кожному тестi оцiнюватися не будуть.
Приклад вхiдних та вихiдних даних

FLOWER.INP FLOWER.OUT

3 5
7 23 -5 -24 16
5 21 -4 10 23
-21 5 -4 -20 20

53
2 4 5
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11.1.2 «Схованi коди»

Є множина кодових слiв i текст. Текст мiстить повiдомлення, створене з
кодових слiв, включених у нього деяким, можливо неоднозначним, спосо-
бом. Кодовi слова i текст мiстять тiльки великi i малi лiтери англiйського
алфавiту. Велика i мала лiтери розрiзняються. Довжина кодового слова
визначається звичним чином: наприклад, довжина кодового слова ALL до-
рiвнює 3.

Лiтери кодового слова зустрiчаються в даному текстi не обов’язково
послiдовно. Наприклад, кодове слово ALL завжди буде присутнiм у текстi,
що мiстить пiдпослiдовнiсть виду AuLvL, де u i v є послiдовностями лiтер
(можливо порожнiми). Будемо говорити, що AuLvL є покриваючою послi-
довнiстю для ALL. У загальному випадку, покриваюча послiдовнiсть для
кодового слова визначається як пiдпослiдовнiсть тексту, у якої перша й
остання лiтери збiгаються вiдповiдно з першою й останньою лiтерами ко-
дового слова й iснує спосiб вiдновити кодове слово вилученням, якщо не-
обхiдно, деяких лiтер пiдпослiдовностi. Зауважимо, що кодове слово може
мiститися в однiй чи декiлькох покриваючих послiдовностях, або не зустрi-
чатися в текстi взагалi. Крiм того, покриваюча послiдовнiсть може бути
покриваючою послiдовнiстю для бiльш нiж одного кодового слова.

Покриваюча послiдовнiсть визначається своєю початковою i кiнцевою
позицiями в текстi (позицiями першої й останньої лiтер вiдповiдно). Перша
лiтера тексту знаходиться в позицiї 1. Будемо говорити, що покриваючi по-
слiдовностi c1 i c2 не перекриваються, якщо початкова позицiя c1 бiльша (>)
нiж кiнцева позицiя c2 або навпаки. У iншому випадку цi двi послiдовностi
перекриваються.

Розв’язання задачi полягає у видiленнi схованого повiдомлення з тексту.
Розв’язком є множина елементiв, кожний iз який складається з кодового
слова i покриваючої послiдовностi для цього кодового слова. При цьому
повиннi виконуватися наступнi умови:

• покриваючi послiдовностi не перекривають одна одну;

• довжина покриваючої послiдовностi не перевищує 1 000;

• сума довжин кодових слiв — максимальна (кожен елемент добавляє
довжину кодового слова, яке вiн мiстить, до суми довжин).

При наявностi бiльше одного розв’язку вам необхiдно вказати тiльки
один з них.
Обмеження

• 1 ≤ N ≤ 100, де N — кiлькiсть кодових слiв.
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• Максимальна довжина кодового слова — 100 лiтер.

• 1 ≤ довжина заданого тексту ≤ 1 000 000.

Гарантується, що в даному текстi

• Для будь-якої позицiї в текстi кiлькiсть мiнiмальних справа покрива-
ючих послiдовностей, що мiстять цю позицiю, не перевищує 2 500;

• кiлькiсть мiнiмальних справа покриваючих послiдовностей не пере-
вищує 10 000.

Будемо говорити, що покриваюча послiдовнiсть c для кодового слова w
є мiнiмальною справа, якщо нiякий власний префiкс c (власним префiксом
c є будь-яка початкова пiдпослiдовнiсть c, така що вона не дорiвнює c)
не є покриваючою послiдовнiстю для w. Наприклад, для кодового слова
ALL, AAALAL є мiнiмальною справа покриваючою послiдовнiстю, у той час
як AAALALAL також є покриваючою послiдовнiстю, але не є мiнiмальною
справа.
Вхiднi данi Є два вхiднi текстових файли: WORDS.INP i TEXT.INP. Файл
WORDS.INP мiстить список кодових слiв, а файл TEXT.INP мiстить текст.

Перший рядок файла WORDS.INP мiстить значення N . Кожен з насту-
пних N рядкiв мiстить кодове слово, що є послiдовнiстю лiтер без пропускiв
мiж ними. Кожне кодове слово однозначно визначене своїм порядковим но-
мером у файлi WORDS.INP: Цiлi числа вiд 1 до N є номерами кодових слiв.

Файл TEXT.INP складається з послiдовностi лiтер, що закiнчується
одним символом кiнця рядка (end-of-line character), за яким iде символ кiн-
ця файла (end-of-file symbol). Цей файл не мiстить пропускiв.
Рекомендацiї для програмуючих мовою Pascal Для забезпече-
ння ефективностi рекомендується описувати вхiднi файли типу text.
Вихiднi данi Вивiд повинен проводитися в файл CODES.OUT.

Перший рядок повинен мiстити суму, яку обчислила ваша програма.
Кожен наступний рядок повинен мiстити один елемент вашого розв’яз-

ку. Рядок складається з трьох цiлих чисел i, s, e, де i — номер кодового
слова, що мiститься в покриваючiй послiдовностi, яка визначається поча-
тковою позицiєю s i кiнцевою позицiєю e. Порядок виводу усiх рядкiв, по-
чинаючи з другого, не має значення.
Примiтка Сховане повiдомлення, що вiдповiдає наведеному прикладу,
виглядає так: RuN RaBbit RuN. (Iншим можливим повiдомленням є RuN

HoBbit RuN). Звернiть увагу, що повiдомлення не повинно з’являтися у ви-
хiдному файлi.
Оцiнки Ваша програма повинна виконуватися не бiльш 10 секунд. Час-
тковi розв’язки в кожному тестi оцiнюватися не будуть.
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Приклад вхiдних та вихiдних даних

WORDS.INP TEXT.INP CODES.OUT

4
RuN
RaBbit
HoBbit
StoP

StXRuYNvRuHoaBbvizXztNwRRuuNNP 12
2 9 21
1 4 7
1 24 28

11.1.3 «Пiдземне мiсто»

Ви опинилися в одному з пiдземних мiст Кападокiї. Блукаючи у темрявi, ви
випадково знаходите карту мiста. На жаль, на картi не позначене те мiсце,
де ви знаходитесь. Ваша задача — дослiджуючи мiсто, визначити це мiсце.

Карта мiста являє собою прямокутну сiтку з одиничними квадратами.
Кожен квадрат може бути або порожнiм, позначеним лiтерою O, або ча-
стиною стiни, позначеним лiтерою W. На картi також показано напрямок
на пiвнiч. На щастя, у вас у руцi є компас, так що ви можете правильно
орiєнтуватися по картi. Спочатку ви знаходитеся на порожньому квадратi.

Дослiдження мiста починається з виклику процедури (функцiї) Start,
що не має аргументiв. При дослiдженнi мiста ви можете використовувати
процедури (функцiї) Look i Move.

Ви можете питати, викликаючи функцiю з iм’ям Look(Dir), де Dir по-
значає напрямок дослiдження. Воно може мати значення N, S, E або W, що
позначають вiдповiдно пiвнiч, пiвдень, схiд i захiд. Нехай аргумент Dir має
значення N. Тодi вiдповiддю буде лiтера O, якщо квадрат, що ви аналiзуєте
в пiвнiчному напрямку, є порожнiм. Якщо там стiна, то вiдповiддю буде лi-
тера W. Аналогiчно, можна аналiзувати й одержувати iнформацiю про iншi
сусiднi квадрати

Ви можете перемiщуватися в один iз чотирьох сусiднiх квадратiв, ви-
кликаючи процедуру Move(Dir), де Dir позначає напрямок вашого руху. Ви
можете перемiщуватися тiльки в порожнi квадрати. Перемiщення на клiти-
ну, зайняту стiною, є помилкою. З будь-якого порожнього квадрата можна
потрапити в будь-який iнший порожнiй квадрат.

Вам необхiдно знайти координати порожнього квадрата, у якому ви ви-
явили карту, викликаючи процедуру Look(Dir) мiнiмальну кiлькiсть разiв.
Коли ви, нарештi, визначите цi координати, ви повиннi викликати проце-
дуру (функцiю) Finish(x,y), де x — горизонтальна (схiд-захiд), а y — верти-
кальна (пiвдень-пiвнiч) координати цього порожнього квадрата.
Обмеження

• 3 ≤ U ≤ 100, де U є ширина карти, тобто кiлькiсть квадратiв карти
у горизонтальному (захiд-схiд) напрямку.
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• 3 ≤ V ≤ 100, де V є висота карти, тобто кiлькiсть квадратiв карти у
вертикальному (пiвдень-пiвнiч) напрямку.

• Мiсто оточене стiнами, що позначенi на картi.

• Пiвденно-захiдний кут мiста має координати (1, 1), а пiвнiчно-схiдний
кут має координати (U, V ).

Вхiднi данi Вхiдним файлом є текстовий файл з iм’ям UNDER.INP.
Перший рядок мiстить два числа: U , V .
Кожен з наступних V рядкiв мiстить iнформацiю про рядки карти. Ря-

док складається з U значень. При цьому x-ий символ рядка (V − y + 2)
вхiдного файла задає координати позицiї (x, y) на картi: це або лiтера W,
що позначає стiну, або лiтера O, що позначає порожнiй квадрат. Рядки не
можуть мiстити пропускiв.
Вихiднi данi Вихiдний файл не повинен створюватися. Результат розв’я-
зання задачi повiдомляється викликом процедури (функцiї) Finish(x,y).
Iнструкцiя для програмуючих мовою Pascal У вихiдний файл
вашої програми включiть наступний рядок:

uses undertpu;

Цей модуль буде мiстити наступне:

procedure Start; { must be called first }

function Look (dir:char):char;

procedure Move (dir:char);

procedure Finish (x,y:integer); { must be called last }

Iнструкцiя для програмуючих на C/C++ У вихiдному файлi вашої
програми потрiбен наступний рядок:

#include "under.h"

У UNDER.H будуть мiститись наступнi оголошення:

void Start (void); /* must be called first */

char Look (char);

void Move (char);

void Finish (int,int); /* must be called last */
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Оцiнки Ваша програма повинна виконуватися не бiльш 5 секунд.
Щоб одержати повний бал A за тест, потрiбно, щоб x — кiлькiсть викли-

кiв функцiї Look, була менше або рiвна числу M , встановленому тестуючою
програмою. Зауважимо, що M вибирається таким, щоб бути бiльшим (>),
нiж мiнiмум. Зокрема, M не залежить вiд того, обрано напрямок огляду по
чи проти годинникової стрiлки. Ви можете одержати частину балiв, якщо
число звернень до функцiї Look бiльше (>) M , але менше (<) подвоєного
M . Бали, якi ви одержите, обчислюються шляхом округлення першого де-
сяткового знака того значення, яке визначається за наступною формулою:

A якщо x ≤M ;
A(2M−x)

M
якщо M < x < 2M ;

0 якщо x ≥ 2M .

Якщо програма працює з порушенням правил, то вона оцiнюється в 0
балiв. До порушень правил належить наступне:

• Звернення до бiблiотечної процедури (функцiї) iз неприпустимим ар-
гументом, наприклад, iз символом, що не позначає напрямок.

• Спроба рухатися на стiну.

• Невiдповiднiсть умовам задачi.

Приклад вхiдних та вихiдних даних
UNDER.INP

5 8
WWWWW
WWWOW
WWWOW
WOOOW
WOWOW
WOOWW
WWOOW
WWWWW

Можлива послiдовнiсть викликiв процедур, що закiнчується коректним
викликом процедури Finish:

Start()

Look(’N’) ’W’

Look(’E’) ’O’

Move(’E’)

Look(’E’) ’W’

Finish(3,5)
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11.2 Завдання другого туру

11.2.1 «Свiтлофори»

Дорожнiй рух в мiстi Дингилвiлi улаштовано незвичним способом. У мi-
стi є перехрестя i дороги, якими перехрестя пов’язанi мiж собою. Будь-якi
два перехрестя можуть бути пов’язанi не бiльш нiж однiєю дорогою. Не
iснує дорiг, що з’єднують те саме перехрестя iз самим собою. Час проїзду
по шляху в обох напрямках однаковий. На кожному перехрестi знаходи-
ться один свiтлофор, що у кожний момент часу може бути або блакитним,
або червоним. Колiр кожного свiтлофора змiнюється перiодично: протягом
деякого iнтервалу часу вiн блакитний, а потiм, протягом деякого iншого
iнтервалу — червоний. Рух по дорозi мiж будь-якими двома перехрестя-
ми дозволений тодi i тiльки тодi, коли свiтлофори на обох перехрестях цiєї
дороги мають той самий колiр у момент в’їзду на цю дорогу. Якщо транс-
портний засiб прибуває на перехрестя в момент переключення свiтлофора,
то його поведiнка буде визначатися новим свiтлом свiтлофора. Транспортнi
засоби можуть знаходитися в станi чекання на перехрестях. У вас є карта
мiста, що показує:

• час проходження кожної дороги (цiлi числа),

• тривалiсть горiння кожного кольору для кожного свiтлофора (цiлi
числа),

• початковий колiр i час горiння, що залишився, цього кольору (цiлi
числа) для кожного свiтлофора.

Ви повиннi визначити шлях мiж двома заданими перехрестями, що до-
зволяє транспортному засобовi проїхати вiд початкового перехрестя до кiн-
цевого за мiнiмальний час iз моменту старту. Якщо iснують декiлька таких
шляхiв, то ви повиннi вивести тiльки один iз них.
Обмеження

• 2 ≤ N ≤ 300, де N — кiлькiсть перехресть. Перехрестя нумеруються
цiлими числами вiд 1 до N .

• 1 ≤M ≤ 14 000, де M — кiлькiсть шляхiв.

• 1 ≤ lij ≤ 100, де lij — час, необхiдний для перемiщення вiд перехрестя
i до перехрестя j, використовуючи шлях, що з’єднують перехрестя i
i j.

• 1 ≤ tic ≤ 100, де tic — тривалiсть горiння цвiту c для свiтлофора на
перехрестi i. Iндекс c приймає значення B для блакитного цвiту i P —
для червоного (B i P — велики латинськi букви).
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• 1 ≤ ric ≤ tic, де ric — час свiтiння, що залишився, початкового цвiту
c на перехрестi i.

Вхiднi данi Вхiдний файл є текстовим файлом з iм’ям LIGHTS.INP.

• Перший рядок мiстить два числа: номер початкового перехрестя i
номер кiнцевого перехрестя.

• Другий рядок мiстить два числа: N , M .

• Наступнi N рядкiв мiстять iнформацiю про N перехресть. (i + 2)-ий
рядок вхiдного файла мiстить iнформацiю про перехрестя i: Ci, ric,
tiB, tiP , де Ci (B або P) — початковий колiр свiтлофора на перехрестi
i.

• Наступнi M рядкiв описують M дорiг. Кожен рядок має вигляд: i, j,
lij , де i i j — номери перехресть, що зв’язує ця дорога.

Вихiднi данi Вихiдний файл повинен мати iм’я LIGHTS.OUT.
Якщо шлях iснує:

• Перший рядок повинен мiстити мiнiмальний час, необхiдний для до-
сягнення кiнцевого перехрестя з початкового.

• Другий рядок повинен мiстити список перехресть, що вiдповiдає зна-
йденому мiнiмальному шляху. Ви повиннi записати перехрестя в по-
рядку їх проходження. Перше цiле повинно бути номером початково-
го перехрестя, останнє — кiнцевого.

Якщо шлях не iснує:

• Єдиний рядок повинен мiстити тiльки цiле число 0.

Оцiнки Ваша програма повинна виконуватися не бiльше 2 секунд.
Частковi розв’язки в кожному тестi оцiнюватися не будуть.

Приклад вхiдних та вихiдних даних

LIGHTS.INP LIGHTS.OUT

1 4
4 5
B 2 16 99
P 6 32 13
P 2 87 4
P 38 96 49
1 2 4
1 3 40
2 3 75
2 4 76
3 4 77

127
1 2 4
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11.2.2 «Вирiвнювання»

Для гри в пасьянс задаються послiдовно розташованi N стопок, у кожнiй з
який знаходиться деяка кiлькiсть (можливо нульова) карток (див. мал. 1).
Стопки занумерованi цiлими числами вiд 1 до N . Для того, щоб зробити
один хiд, ви повиннi вказати номер стопки, наприклад p, i назвати деяке
число, наприклад m. Це вiдповiдає тому, що m карток перемiщаються зi
стопки з номером p на кожну iз сусiднiх iз нею стопок (див. мал. 2). Для
стопки p сусiднiми є стопки з номерами p − 1 i p + 1 при 1 < p < N . Для
p = 1 сусiдньою є тiльки стопка з номером 2, а для p = N — стопка N − 1.
Для виконання одного ходу, у стопцi p повинно знаходитися принаймнi 2m
карток, якщо вона має двох сусiдiв, i принаймнi m карток, якщо є тiльки
один сусiд.

Метою гри є «вирiвнювання» усiх стопок, тобто потрiбно зробити так,
щоб у стопках знаходилася однакова кiлькiсть карток, при цьому затратив-
ши якомога меншу кiлькiсть крокiв. Якщо iснує бiльше одного способу, то
ви повиннi вивести тiльки один iз них.

21 3 4 5 21 3 4 5

Обмеження

• Гарантується, що можна зрiвняти заданi стопки карток не бiльш нiж
за 10 000 крокiв.

• 2 ≤ N ≤ 200

• 0 ≤ Ci ≤ 2 000, де Ci — кiлькiсть карток у стопцi i у момент початку
гри (1 ≤ i ≤ N).

Вхiднi данi Запровадження здiйснюється з текстового файла з iм’ям
FLAT.INP, що мiстить два рядки.

• Перший рядок: N

• Другий рядок: N цiлих чисел Ci.
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Вихiднi данi Висновок провадиться у вихiдний текстовий файл з iм’ям
FLAT.OUT.

• Перший рядок: кiлькiсть крокiв (назвемо його M).

• Кожен з наступних M рядкiв мiстить два цiлих числа, що описують
вiдповiдний хiд: p, m.

Порядок ходiв у вихiдному файлi повинний бути таким же, як i в грi.
Так, Ваш перший хiд буде записаний у другому рядку вихiдного файла.
Оцiнки Ваша програма повинна виконуватися не бiльш 3 секунд.

Щоб одержати повний бал A за тест, потрiбно, щоб кiлькiсть крокiв x
була менше або дорiвнювала числу B, установленому тестуючою програ-
мою. Звернiть увагу, що B не обов’язково є мiнiмумом. Фактично B зале-
жить вiд кiлькостi ходiв, зроблених вiдповiдно до деякої простої стратегiї
без надлишкових ходiв, i вiд середньої кiлькостi карток у стопках. Ви мо-
жете одержати частину балiв, призначених за тест. Бали, що ви одержите,
обчислюються шляхом округлення обчисленого по такiй формулi числа до
найближчого цiлого:

• A, якщо x ≤ B

•
2A( 3

2
B−x)

B
, якщо B < x < 3

2B

• 0, якщо x ≤ 3
2B

Приклад вхiдних та вихiдних даних

FLAT.INP FLAT.OUT

5
0 7 8 1 4

5
5 2
3 4
2 4
3 1
4 2

11.2.3 «Смужка землi»

Мешканцi Дингилвiлля хочуть знайти мiсце для будiвництва аеропорту. У
них є карта мiсцевостi. Карта являє собою прямокутну сiтку з одиничними
квадратами, кожний iз який визначений своїми координатами (x, y), де x —
горизонтальна (захiд-схiд), а y — вертикальна (пiвдень-пiвнiч) координата.
Для кожного квадрата на картi показана висота мiсцевостi.

Потрiбно знайти прямокутну область найбiльшої площi, що складається
з квадратiв карти i задовольняє таким умовам:
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• рiзниця мiж висотою найвищого i найнижчого квадрата цiєї областi
менша або рiвна заданому числу C

• ширина цiєї областi, тобто кiлькiсть квадратiв уздовж напрямку
захiд-схiд, бiльша 100.

Якщо iснують бiльше однiєї шуканої областi, ви повиннi вивести тiльки
одну з них.

Обмеження

• 1 ≤ U ≤ 700, 1 ≤ V ≤ 700, де U i V визначають розмiри карти.
Зокрема, U визначає кiлькiсть квадратiв у напрямку захiд-схiд, а V —
у напрямку пiвдень-пiвнiч.

• 0 ≤ C ≤ 10

• −30 000 ≤ Hxy ≤ 30 000, де цiле число Hxy — висота мiсцевостi
квадрата з координатами (x, y), 1 ≤ x ≤ U , 1leqy ≤ V .

• Квадрат у пiвденно-захiдному кутi карти має координати (1, 1), а в
пiвнiчно-схiдному — координати (U, V ).

Вхiднi данi Вхiднi данi вводяться з текстового файла з iм’ям LAND.INP.

• Перший рядок мiстить три цiлих числа: U , V i C.

• Кожен з наступних V рядкiв мiстить цiлi числа Hxy для x = 1, . . . , U .
Зокрема, Hxy є x-им числом у (V − y + 2)-му рядку вхiдного файла.

Вихiднi данi Вивiд повинен здiйснюється в текстовий файл з iм’ям
LAND.OUT, що складається з одного рядка. У цьому рядку повиннi бути чоти-
ри числа: Xmin, Ymin, Xmax, Ymax, де (Xmin, Ymin) — координати пiвденно-
захiдного квадрата, а (Xmax, Ymax) — координати пiвнiчно-схiдного квадра-
та цiєї областi.

Оцiнки Ваша програма повинна виконуватися не бiльш 60 секунд.

Частковi розв’язки в кожному тестi оцiнюватися не будуть.
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39 40 41 38 39 38 39 39 39 42

36 39 39 39 39 40 39 41 40 41

31 37 36 41 41 40 39 41 40 40

40 40 40 42 41 40 39 39 39 39

42 40 44 40 38 40 39 39 37 41

41 41 40 39 39 40 41 40 39 40

47 45 49 43 43 41 41 40 39 42

42 41 41 39 40 39 42 40 42 42

41 44 49 43 46 41 42 41 42 42

45 40 42 42 46 42 44 40 42 41

39 40 39 39 39 40 40 41 43 41

38 38 33 39 36 37 32 36 38 40

44 41 39 40 38 40 41 38 35 37

39 40 43 40 36 37 35 39 42 42

41 40 41 38 39 39 40 42 40 40

(C)
y

x (B)
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Приклад вхiдних та вихiдних даних

LAND.INP LAND.OUT

10 15 4
41 40 41 38 39 39 40 42 40 40
39 40 43 40 36 37 35 39 42 42
44 41 39 40 38 40 41 38 35 37
38 38 33 39 36 37 32 36 38 40
39 40 39 39 39 40 40 41 43 41
39 40 41 38 39 38 39 39 39 42
36 39 39 39 39 40 39 41 40 41
31 37 36 41 41 40 39 41 40 40
40 40 40 42 41 40 39 39 39 39
42 40 44 40 38 40 39 39 37 41
41 41 40 39 39 40 41 40 39 40
47 45 49 43 43 41 41 40 39 42
42 41 41 39 40 39 42 40 42 42
41 44 49 43 46 41 42 41 42 42
45 40 42 42 46 42 44 40 42 41

4 5 8 11

Роздiл 12. Китай’2000

12.1 Завдання першого туру

12.1.1 «Палiндром»

Завдання Палiндром — це симетричний рядок, тобто вiн однаково чита-
ється як злiва направо, так i з права налiво. Ви повиннi написати програму,
яка за даним рядком визначить мiнiмальну кiлькiсть символiв, якi потрi-
бно вставити в рядок для утворення палiндрома. Наприклад, вставкою двох
символiв рядок Ab3bd може бути перетворений в палiндром (dAb3bAd або
Adb3bdA), а вставкою менше нiж двох символiв палiндром в цьому прикладi
отримати не можна.
Вхiднi данi Вхiдний файл має iм’я PALIN.IN i складається з двох ряд-
кiв. Перший рядок мiстить одне цiле число — довжину N вхiдного рядка,
3 ≤ N ≤ 5 000. Друга — рядок довжини N , яка складається з великих лiтер
вiд A до Z, маленьких лiтер вiд a до z та цифр вiд 0 до 9. Великi та маленькi
лiтери вважаються рiзними.
Вихiднi данi Вихiдний файл має iм’я PALIN.OUT i складається з одного
рядка. Цей рядок мiстить одне цiле, яке є шуканим мiнiмальним числом
символiв.
Приклад вхiдних та вихiдних даних

PALIN.IN PALIN.OUT

5
Ab3bd

2
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12.1.2 «Паркування»

Завдання Паркування бiля Великої Стiни складається з довгого ряду
мiсць, якi повнiстю заповненi машинами. Один з країв вважається лiвим, а
другий — правим. Кожна з машин має свiй тип. Типи перенумерованi на-
туральними числами i декiлька машин можуть мати однаковий тип. Пра-
цiвники вирiшили впорядкувати машини в рядi так, щоб їх типи зростали
злiва направо. Впорядкування складається з декiлькох етапiв. На початку
кожного етапу працiвники одночасно виводять машини з їх мiсць, i потiм
ставлять машини на вiльнi мiсця, що утворилися як результат виїзду машин
на цьому етапi, тобто мiняють їх мiсцями. Кожен працiвник пересуває тiль-
ки одну машину за етап, та деякi працiвники можуть не приймати участi в
пересуваннi машин на етапi. Ефективнiсть процесу впорядкування машин
визначається кiлькiстю етапiв.

Припустимо, що на паркуваннi знаходиться N машин i W працiвникiв.
Потрiбно написати програму, яка знаходить таке впорядкування, при якому
кiлькiсть етапiв не перевищує значення N

W−1 , заокругленого в бiльшу сто-

рону, тобто
⌈

N
W−1

⌉

. Вiдомо, що мiнiмальна кiлькiсть етапiв не перевищує
⌈

N
W−1

⌉

.

Розглянемо наступний приклад. На паркуваннi знаходиться 10 машин
типiв 1, 2, 3, 4 та четверо працiвникiв. Початкове розташування машин
злiва направо, задане їх типами — 2 3 3 4 4 2 1 1 3 1.

Мiнiмальна кiлькiсть етапiв — 3, i вони можуть бути виконанi так, що
розташування машин по типам пiсля кожного з етапiв наступне:

2 1 1 4 4 2 3 3 3 1 пiсля першого етапу
2 1 1 2 4 3 3 3 4 1 пiсля другого етапу
1 1 1 2 2 3 3 3 4 4 пiсля третього етапу

Вхiднi данi Вхiдний файл має iм’я CAR.IN. Перший рядок вхiдного фай-
лу складається з трьох чисел. Перше — кiлькiсть машин N , 2 ≤ N ≤ 20 000.
Друге — кiлькiсть типiв машин M , 2 ≤M ≤ 50, тип машини — натуральне
число вiд 1 до M . На паркуваннi є хоча б одна машина кожного типу. Тре-
тє — кiлькiсть працiвникiв W , 2 ≤W ≤M . Другий рядок мiстить N цiлих
чисел, де i-те число є типом i-ої машини в рядi, рахуючи злiва направо.
Вихiднi данi Вихiдний файл має iм’я CAR.OUT. Перший рядок вихiдно-
го файла мiстить число R — кiлькiсть етапiв. Далi йдуть R рядкiв, де i + 1
рядок вихiдного файла описує i-ий етап. Формат рядка, який описує етап,
наступний. Перше число — кiлькiсть машин C, що пересуваються на да-
ному етапi. Далi йдуть C пар чисел, що визначають пересування машин
на даному етапi. Перше число пари — позицiя, з якої машина пересуває-
ться, друге число пари — позицiя, на яку машина пересувається. Позицiя
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машини є цiлим числом вiд 1 до N та вiдраховується з лiвого кiнця ряду.
У випадку, коли iснує декiлька оптимальних розв’язкiв, видайте тiльки

одне з них.
Приклад вхiдних та вихiдних даних

CAR.IN CAR.OUT

10 4 4
2 3 3 4 4 2 1 1 3 1

3
4 2 7 3 8 7 2 8 3
3 4 9 9 6 6 4
3 1 5 5 10 10 1

Оцiнки Припустимо, що кiлькiсть етапiв, виданих вашою програмою —

R, а
⌈

N
W−1

⌉

= Q. Якщо деякий з R етапiв видано некоректно, або пiсля

виконання всiх етапiв типи машин не розташованi в зростаючому порядку,
ви набираєте 0 балiв за тест. В супротивному випадку, вашi бали будуть
нарахованi у вiдповiдностi до наступних правил:

R ≤ Q 100% балiв
R = Q + 1 50% балiв
R = Q + 2 20% балiв
R ≥ Q 0% балiв

12.1.3 «Медiанна енергiя»

Завдання В новому космiчному експериментi приймають участь N об’є-
ктiв, занумерованих вiд 1 до N . Вiдомо, що N — непарне. Кожен об’єкт має
унiкальну, але невiдому енергiю Y , що виражається натуральним числом,
1 ≤ Y ≤ N . Назвемо об’єктом з медiанною енергiєю такий об’єкт X , для
якого кiлькiсть об’єктiв з енергiєю, що менше нiж у X , дорiвнює кiлькостi
об’єктiв з енергiєю, що бiльше нiж у X . Потрiбно написати програму, яка
визначає об’єкт з медiанною енергiєю. Нажаль, порiвнювати енергiї можна
тiльки за допомогою пристрою, що для трьох рiзних об’єктiв визначає, який
з них має медiанну енергiю.
Бiблiотека Вам надається бiблiотека device з трьома операцiями:

• GetN, викликається тiльки один раз на початку програми, не має ар-
гументiв, повертає значення N .

• Med3, викликається з трьома рiзними номерами об’єктiв в якостi ар-
гументiв. Повертає номер об’єкта, що має медiанну енергiю.

• Answer, викликається тiльки один раз в кiнцi програми. Єдиний ар-
гумент — номер об’єкта X , що має медiанну енергiю. Ця функцiя
коректно завершує виконання вашої програми.
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Бiблiотека device генерує два текстових файла MEDIAN.OUT i MEDIAN.LOG.
Перший рядок файла MEDIAN.OUT мiстить одне цiле число: номер об’єкта,
переданого бiблiотецi при виклику Answer. Другий рядок мiстить одне цiле
число: кiлькiсть викликiв Med3, яку було зроблено Вашою програмою. Дiа-
лог мiж вашою програмою i бiблiотекою записується в файл MEDIAN.LOG.
Експериментування Ви можете проводити експерименти з бiблiоте-
кою, створивши текстовий файл DEVICE.IN. Файл має мiстити два рядка.
Перший рядок повинен мiстити одне цiле число: кiлькiсть об’єктiв N . Дру-
гий рядок повинен мiстити цiлi числа вiд 1 до N в деякому порядку: i-е
число є енергiєю об’єкта з номером i.
Приклад вхiдних та вихiдних даних
DEVICE.IN

5
2 5 4 3 1

Файл DEVICE.IN, зазначений вище, описує 5 об’єктiв с їх енергiями:

Номер об’єкта: 1 2 3 4 5
Енергiя: 2 5 4 3 1

Нижче наведена коректна послiдовнiсть з п’ятьма зверненнями до бi-
блiотеки:

1. GetN (у Pascal) або GetN() (у C/C++) повертає 5.

2. Med3(1,2,3) повертає 3.

3. Med3(3,4,1) повертає 4.

4. Med3(4,2,5) повертає 4.

5. Answer(4)

Обмеження

• Кiлькiсть об’єктiв N непарна та 5 ≤ N ≤ 1 499.

• Для об’єкта з номером i виконується 1 ≤ i ≤ N .

• Для енергiї об’єкта Y виконується 1 ≤ Y ≤ N i всi енергiї рiзнi.

• В ходi виконання програми дозволяється використовувати не бiльше
7 777 викликiв функцiї Med3.

• Ваша програма не повинна читати або писати нiякi файли.
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12.2 Завдання другого туру

12.2.1 «Поштовi вiддiлення»

Завдання Вздовж прямої дороги розташованi сала. Дорога подається
цiлочисельною вiссю, а розташування кожного села задається одним цiлим
числом — координатою на цiй осi. Нiякi двi села не мають однакових ко-
ординат. Вiдстань мiж двома селами обчислюється як модуль рiзницi їх
координат.

У деяких, не обов’язково всiх, селах будуть збудованi почтовi вiддiлен-
ня. Село та розташоване в нiй поштове вiддiлення мають одинаковi коор-
динати. Почтовi вiддiлення необхiдно розташувати в селах таким чином,
щоб загальна сума вiдстаней вiд кожного села до найближчого до нього
поштового вiддiлення була мiнiмальною.

Напишiть програму, яка по заданим координатам сiл i кiлькостi пошто-
вих вiддiлень знаходить таке розташування поштових вiддiлень по селам,
при якому загальна сума вiдстаней вiд кожного села до його найближчого
поштового вiддiлення буде мiнiмальною.

Вхiднi данi Вхiдний файл має iм’я POST.IN. В першому рядку мiститься
два цiлих числа: перше число — кiлькiсть сiл V , 1 ≤ V ≤ 300, друге число —
кiлькiсть поштових вiддiлень P , 1 ≤ P ≤ 30, P ≤ V . Другий рядок мiстить
V цiлих чисел в зростаючому порядку, що є координатами сiл. Для кожної
координати X виконується 1 ≤ X ≤ 10 000.

Вихiднi данi Вихiдний файл має iм’я POST.OUT. Перший рядок мiстить
одно цiле число S — загальну суму вiдстаней вiд кожного села до його най-
ближчого поштового вiддiлення для розташування поштових вiддiлень, що
описане в другому рядку. Другий рядок мiстить P цiлих чисел у зроста-
ючому порядку. Цi числа є шуканими координатами поштових вiддiлень.
Якщо для заданого розташування сiл є декiлька розв’язкiв, то програма
повинна знайти один з них.

Приклад вхiдних та вихiдних даних

POST.IN POST.OUT

10 5
1 2 3 6 7 9 11 22 44 50

9
2 7 22 44 50

Оцiнки Якщо вихiдний файл не вiдповiдає описаним вимогам — оцiнка
0. У протилежному випадку, оцiнка буде обчислена по таблицi наступним
чином: якщо знайдена сума — S, а мiнiмальна сума — Smin, то необхiдно
обчислити q = S/(Smin) i знайти вiдповiдну оцiнку c в нижньому рядку.
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q = S/(Smin) q = 1.0 1.0 < q ≤ 1.1 1.1 < q ≤ 1.15 1.15 < q ≤ 1.2
c 10 5 4 3

q = S/(Smin) 1.2 < q ≤ 1.25 1.25 < q ≤ 1.3 1.3 < q
c 2 1 0

12.2.2 «Стiни»

Завдання В деякiй країнi стiни збудованi таким образом, що кожна стi-
на з’єднує рiвно два мiста, i стiни не перетинають одна одну. Таким чином,
країна роздiлена на окремi областi. Щоб добратись iз однiєї областi до iн-
шої необхiдно або пройти через мiсто, або перетнути стiну. Два довiльних
мiста A и B можуть з’єднуватись не бiльш нiж однiєю стiною (один кiнець
стiни в мiстi A, а iнший — в мiстi B). Бiльш того, завжди iснує шлях iз
мiста A у мiсто B, що проходить повз стiн та через мiста.

Iснує клуб, члени якого мешкають в мiстах. В кожному мiстi може жи-
ти або один член клуба, або взагалi жодного. Iнколи у членiв клуба виникає
бажання зустрiтись всерединi однiєї з областей, але не в мiстi. Щоб попа-
сти в потрiбну область, кожен член клуба має перетнути деяку кiлькiсть
стiн, можливо рiвне нулю. Члени клуба мандрують на велосипедах. Вони
не бажають приїздити нi в одне мiсто з-за iнтенсивного руху на мiських ву-
лицях. Вони також бажають перетнути мiнiмально можливу кiлькiсть стiн,
оскiльки перетинати стiну з велосипедом досить важко. Виходячи з цього,
необхiдно знайти таку оптимальну область, щоб сумарна кiлькiсть стiн, якi
потрiбно перетнути членам клуба, яка називається сумою перетинiв, була
мiнiмальною iз усiх можливих.

1

2

3

7

9

6

10

8

5

4

1

2

3

7

9

6

10

8

5

4

Мiста занумерованi цiлими числами вiд 1 до N , де N — кiлькiсть мiст.
На мал. 1 занумерованi вершини позначають мiста, а лiнiї, що з’єднують
вершини, позначають стiни. Припустимо, що членами клуба є три люди-
ни, якi живуть в мiстах з номерами 3, 6 та 9. Тодi оптимальна область i
вiдповiднi маршрути руху членiв клуба показанi на мал. 2. Сума перетинiв
дорiвнює 2, так як членам клуба треба перетнути двi стiни: людинi iз мi-
ста 9 треба перетнути стену мiж мiстами 2 та 4, людинi iз мiста 6 потрiбно
перетнути стiну мiж мiстами 4 i 7, а людина iз мiста 3 не перетинає стiн
взагалi.
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Потрiбно написати програму, яка по заданiй iнформацiї про мiста, обла-
стi i мiсця мешкання членiв клуба знаходить оптимальну область i мiнi-
мальну суму перетинiв.
Вхiднi данi Вхiдний файл має iм’я WALLS.IN. Перший рядок мiстить
одне цiле число: кiлькiсть областей M , 2 ≤M ≤ 200. Другий рядок мiстить
одне цiле число: кiлькiсть мiст N , 3 ≤ N ≤ 250. Третiй рядок мiстить одне
цiле число: кiлькiсть членiв клуба L, 1 ≤ L ≤ 30, L ≤ N . Четвертий
рядок мiстить L рiзних цiлих чисел у зростаючому порядку: номера мiст,
де живуть члени клуба.

Решта файла мiстить 2M рядкiв, по парi рядкiв для кожної з M обла-
стей. Першi два рядка з них описують першу область, другi два рядка —
другу область, i т.д. В кожнiй парi перший рядок мiстить кiлькiсть мiст I на
границi областi, другий рядок мiстить номера цих I мiст в порядку обходу
границi областi за годинниковою стрiлкою. Єдиним виключенням є остання
область — це розташована зовнi область, що оточує всi мiста i iншi областi,
i для неї порядок слiдування мiст на границi задається против годиннико-
вої стрiлки. Порядок опису областей у вхiдному файлi задає цiлi номера
цим областям. Область, що описана першою у вхiдному файлi має номер 1,
описана другою — номер 2, i т.д. Звернiть увагу, що вхiдний файл мiстить
опис всiх областей, що утворенi мiстами i стiнами, включаючи зовнiшню
область.
Вихiднi данi Вихiдний файл має iм’я WALLS.OUT. Перший рядок цього
файла мiстить одне цiле число: мiнiмальну суму перетинiв. Другий рядок
мiстить одне цiле число: номер оптимальної областi. Якщо iснує декiлька
рiзних розв’язкiв, вам потрiбно видати лише одне з них.
Приклад вхiдних та вихiдних даних Наведенi вхiдний та вихi-
дний файли вiдповiдають розглянутому у текстi прикладу.
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WALLS.IN WALLS.OUT

10
10
3
3 6 9
3
1 2 3
3
1 3 7
4
2 4 7 3
3
4 6 7
3
4 8 6
3
6 8 7
3
4 5 8
4
7 8 10 9
3
5 10 8
7
7 9 10 5 4 2 1

2
3

12.2.3 «Конструювання з блокiв»

Завдання Одиничним кубом назвемо куб 1×1×1, вершини якого мають
цiлочисельнi координати x, y, z. Два одиничних куба можуть утворювати
новий об’єкт шляхом з’єднання їх по гранi. Кубоїдом назвемо непусте з’єд-
нання одиничних кубiв (див. малюнок 1). Об’єм кубоїда дорiвнює кiлькостi
одиничних кубiв, iз яких його складено. Блоком називається кубоїд з об’-
ємом не бiльше чотирьох. Будемо казати, що два блока мають однаковий
тип, якщо один може бути отриманий iз iншого за допомогою поворотiв
та зсувiв блока (зауважимо, що вiдбиття робити заборонено). Всього iснує
12 типiв блокiв (див. малюнок 2). Кольори об’єктiв на малюнку зображенi
лише для iлюстрацiї структури об’єктiв, i вони не несуть нiякого змiстового
навантаження.

Набiр кубоїдiв D назвемо декомпозицiєю кубоїда S, якщо об’єднання
всiх кубоїдiв iз D дорiвнює S, i нiякий одиничний куб iз кубоїда S не нале-
жить одночасно двом рiзним кубоїдам iз D.

Напишiть програму, яка по заданому опису типiв блокiв i кубоїда S
визначає найменший за кiлькiстю елементiв набiр блокiв, що є декомпози-
цiєю кубоїда S. Вам потрiбно видати тiльки типи цих блокiв. Кожен тип
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має бути виведений стiльки разiв, скiльки блокiв цього типу зустрiчається
в декомпозицiї.
Вхiднi данi Розташування одиничного куба в просторi будемо задавати
за допомогою цiлочисельних координат x, y, z такої його вершини, для якої
сума x + y + z мiнiмальна.

Вхiдний файл з описом типiв блокiв має iм’я TYPES.IN. Вмiст цього фай-
ла однаковий для всiх тестiв. Файл мiстить опис всiх 12 блокiв, зображених
на малюнку 2, вiдсортованих за номером типу. Кожен з блокiв описується
групою слiдуючи один за одним рядкiв наступним чином. Перший рядок
складається з цiлого числа I, iдентифiкуючого тип блока (1 ≤ I ≤ 12).
Другий рядок мiстить об’єм V блока (1 ≤ V ≤ 4). Далi iдуть V рядкiв, що
описують положення одиничних кубiв, iз яких складається блок. Кожен iз
цих V рядкiв складається iз трьох цiлих чисел x, y, z (1 ≤ x, y, z ≤ 4).

Вхiдний файл, що описує кубоїд, має iм’я BLOCK.IN. Перший рядок фай-
ла мiстить об’єм V кубоїда (1 ≤ V ≤ 50). Наступнi V рядкiв описують поло-
ження одиничних кубiв, iз яких складається кубоїд. Кожен з цих V рядкiв
складається iз трьох цiлих чисел x, y, z (1 ≤ x, y, z ≤ 7).
Вихiднi данi Вихiднiй файл має iм’я BLOCK.OUT. Перший рядок файла
мiстить одне цiле число M , яке дорiвнює кiлькостi блокiв в мiнiмально-
му наборе, що є декомпозицiєю заданого кубоїда. Другий рядок мiстить
список номерiв типiв блокiв, що мiстяться в наборi. Номери можуть iти в
довiльному порядку.

У випадку коли iснує декiлька розв’язкiв потрiбно вивести тiльки один
з них.



112 Роздiл 12. Китай’2000

TYPES.IN BLOCK.IN BLOCK.OUT

1
1
1 1 1
2
2
1 1 1
1 2 1
3
3
1 1 1
1 2 1
1 3 1
4
3
1 1 1
1 2 1
1 1 2
5
4
1 1 1
1 2 1
1 3 1
1 4 1
6
4
1 1 1
1 2 1
1 1 2
1 2 2
7
4
1 1 1
1 2 1
1 1 2
1 1 3
8
4
1 1 1
1 2 1
1 3 1
1 2 2
9
4
1 2 1
1 3 1
1 1 2
1 2 2

18
2 1 1
4 1 1
2 3 1
4 3 1
2 1 2
3 1 2
4 1 2
1 2 2
2 2 2
3 2 2
4 2 2
2 3 2
3 3 2
4 3 2
4 2 3
4 2 4
4 2 5
5 2 5

5
7 10 2 10 12
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TYPES.IN BLOCK.IN BLOCK.OUT

10
4
2 1 1
1 2 1
2 2 1
2 1 2
11
4
1 1 1
1 2 1
2 2 1
1 1 2
12
4
2 2 1
2 1 2
1 2 2
2 2 2

Зауваження

1. Вхiдний файл BLOCK.IN описує кубоїд «кiнь», зображений на малюн-
ку 1.

2. Всi iншi варiанти вмiсту другого рядка вихiдного файлу, що описує
типи використаних блокiв, наведенi нижче:

2 7 10 11 12

2 7 11 11 12

4 4 7 10 11

4 4 9 10 11

Z

Y

X
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1 2 3

4 5 6

7 8 9

10 11 12

Z

Y

X

Роздiл 13. Фiнляндiя’2001

13.1 Завдання першого туру

13.1.1 «Мобiльнi телефони»

Припустимо, що в регiонi Тампере базовi станцiї забезпечення мобильного
телефонного зв’язку четвертого поколiння дiють наступним чином. Регiон
подiлено на квадрати. Квадрати утворюють матрицю розмiра S×S, рядки
та стовпчики якої занумерованi вiд 0 до S−1. У кожному квадратi знаходи-
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тся базова станцiя. Кiлькiсть працюючих мобiльних телефонiв у квадратi
мож мiнятися, так як телефони можеть перемещуватися з одного квадрата
в iнший, i телефони можуть включатися або виключатися. У деякi моменти
часу кожна базова станцiя передає головнiй базовiй станцiї звiт про змiнен-
ня кiлькостi працюючих телефонiв i свої координати (номер рядка i номер
стовпчика вiдповiдно).

Напишiть програму, яка отримує цi звiти та вiдповiдає на запити про
поточну загальну кiлькiсть мобiльних телефонiв, що працюють у деякiй
прямокутнiй областi.

Вхiднi та вихiднi данi Цiлочисельнi вхiднi данi повиннi бути зчитанi
з стандартного вхiдного потоку. Вхiднi данi закодовано наступним чином.
Кожен рядок мiстить одну команду. Команда складається з коду, та набору
цiлочисельних параметрiв у вiдповiдностi до наступної таблицi:

Завершает программу. Эта команда выдается только один раз и должна
быть последней.

0 S Iнiцiалiзує матрицю розмiром S × S нулями. Ця
команда видається тiльки один раз i повинна бути
першою.

1 X Y A Добавляє A до кiлькостi працюючих телефонiв у
комiрцi таблицi (X, Y ). A може бути як додатнiм,
так i вiд’ємним

2 L B R T Запитує поточну сумарну кiлькiсть працюючих
телефонiв у комiрках (X, Y ), де L ≤ X ≤ R,
B ≤ Y ≤ T

3 Завершую програму. Ця команда видається тiль-
ки один раз i повинна бути останньою.

Значення завжди будуть у наведеному дiапазонi, їх перевiряти не потрi-
бно. Зокрема, якщо A — вiд’ємне, можна вважати що значення у комiрцi
не стане менше за нуль. Iндексацiя починається з 0, тобто для таблицi з
розмiрами 4× 4, маємо 0 ≤ X ≤ 3 та 0 ≤ Y ≤ 3.

Ваша програма нiчого не повинна вiдповiдати у вiдповiдь на команди,
що вiдрiзняються вiд команд з кодом 2. Якщо надiйшла команда 2, то ваша
програма повинна вiдповiсти на запит, видавши у стандартний вихiдний
потiк рядок, що мiстить єдине цiле число.
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Приклад
stdin stdout Пояснення
0 4 Iнiцiалiзується матриця розмiрами 4× 4.
1 1 2 3 Значення в квадратi (1, 3) збiльшується на 3.
2 0 0 2 2 Запитується поточна сума значень з

прямокутника 0 ≤ X ≤ 2, 0 ≤ Y ≤ 2.
3 Вiдповiдь на запит.

1 1 1 2 Значення у квадратi (1, 1) збiльшується на 2.
1 1 2 -1 Значення у квадратi (1, 2) зменьшується на 1.
2 1 1 2 3 Запитується поточна сума значень з

прямокутника 1 ≤ X ≤ 2, 1 ≤ Y ≤ 3.
4 Вiдповiдь на запит.

3 Програма завершується.
Обмеження
Розмiр матрицi S × S 1× 1 ≤ S × S ≤ 1 024× 1 024
В будь-якому квадратi матрицi
у будь-який час може знаходи-
тися V працюючих телефонiв

V 0 ≤ V ≤ 215 − 1 (=32 767)

Змiна кiлькостi телефонiв у
квадратi матрицi

A −215 ≤ A ≤ 215 − 1(= 32 767)

Кiлькiсть команд у вхiдному
потоцi

U 3 ≤ U ≤ 60 002

Максимальна сумарна кiль-
кiсть телефонiв у всiй матрицi

M M = 230

У 16-ти з 20-ти тестiв розмiр матрицi буде не бiльше 512× 512.

13.1.2 «Гра ioiwari»

Гра с намистинками та ямками є однiєю з найстарiших форм розваг. В цiй
задачi подається варiант гри ioiwari подiбної гри, спецiально розроблений
для мiжнародної олiмпiади з iнформатики.

У гру грают два гравця. Для гры використовується дошка, що має сiм
ямок, розташованих по колу. Крiм того, кожний гравець має свiй банк, спо-
чатку пустий. На початку гри 20 намистинок випадково розподiляються по
усiх сiми ямках так, що в кожну ямку потрапляє вiд 2-х до 4-х намистинок.
Два гравця ходять по черзi. Пiд час свого ходу гравець оберає довiльну
непусту ямку, забирає з неї всi намистинки в руку i виконує ряд дiй, доки
в його руцi залишається хоча б одна намистинка. Починаючи з ямки, роз-
ташованої одразу за тою, з якої вiн брав намистинки на початку ходу, вiн
послiдовно переходить за годинниковою стрелкою вiд однiєї поточної лунки
к другої, та виконує наступнi дiї:
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• Якщо у руцi гравця бiльше однiєї намистинки, тодi якщо поточна
ямка вже мiстить 5 намистинок, то гравець забирає з неї одну нами-
стинку та переносить її у свiй банк; якщо ж у поточнiй ямцi менше
нiж п’ять намистинок, то гравець кладе в неї одну намистинку зi своєї
руки.

• Якщо ж у руцi гравця рiвно одна намистинка, тодi якщо поточна
ямка мiстить вiд онiєї до чотирьох намистинок, то всi намистинки з
цiєї лунки та намистинка з руки гравця переносяться у його банк; у
протилежному випадку (тобто поточна ямка мiстить 0 або 5 нами-
стинок), намистинка з руки гравця переноситься в банк противника.

Хiд вважається виконаним, коли у гравця у руцi не залишиться жодної
намистинки.

Гра закiнчується, коли по закiнченнi чергового хода всi ямки будуть
пустими. Переможцем вважається той з гравцiв, у банку якого буде бiльше
намистинок.

Перший гравець завжди має виграшну стратегiю. Ви маєте написати
програму, яка грає в iгру ioiwari за першого гравця i виграє. Майте на
увазi, що другий гравець буде грати оптимально, тобто при першому не-
правiльному ходi з боку вашої програми воне не виграє.
Вхiд та вихiд Ваша програма зчитує вхiднi данi з стандартного потока
ввода i записує вихiднi данi в стандартний потiк виводу. Ваша програма
грає за першого гравця, а суперник — за другого. На початку роботи ваша
програма повинна зчитати рядок з 7-ми цiлих чисел p1, . . . , p7: початкова
кiлькiсть намистинок з номерами 1, . . . , 7 вiдповiдно (ямки пронумерованi
вiд 1 до 7 за годинниковою стрiлкою).

Пiсля цього починається гра. Ваша програма повинна грати наступним
чином:

• Якщо хiд робить ваша програма, то вона повинна вивести у стандар-
тний потiк виводу номер ямки, з якої забираються усi намистенки на
початку ходу.

• Якщо хiд робить суперник вашої програми, то ваша програма по-
винна зчитати з стандартного потоку вводу номер ямки, з якої усi
намистенки на початку свогоходу забрав суперник.

Допомiжнi програмнi засоби Вам надано програму (ioiwari2 для
Linux, ioiwari2.exe для Windows), яка для однiєї конкретної початкової
ситуацiї грає за другого гравця оптимальним чином. В перший рядок стан-
дартного потоку виводу ця програма виводить данi, що описують початкове
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розподiлення намистенок по ямкам, яке повинна зчитати ваша програма на
початку своєї работи:

4 3 2 4 2 3 2

Пiсля цього надана вам програма буде грати у гру, зчитуя ходи першого
гравця з стандартного потоку вводу i записувати свої ходу у стандартний
потiк виводу. Ви можете запустити вашу програму, i програму ioiwari2

у окремих окнах i вручну органiзувати гру мiж ними. Програма ioiwari2

записує весь дiалог в файл ioiwari.out

Приклад Нижче наведено коректний опис 6-ти ходiв i вмiст ямок i бан-
кiв пiсля кожного ходу.

Операцiя/мiтки ямок 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. Банк1 Банк2

Початкова ситуацiя 4 3 2 4 2 3 2 0 0

Хiд першого гравця:2 4 0 3 5 0 3 2 3 0

Хiд другого гравця:3 4 0 0 4 1 4 0 3 4

Хiд першого гравця:5 4 0 0 4 0 0 0 8 4

Хiд другого гравця:4 0 0 0 0 1 1 1 8 9

Хiд першого гравця:5 0 0 0 0 0 0 1 10 9

Хiд другого гравця:7 0 0 0 0 0 0 0 11 9

Оцiнки Якщо ваша програма при тестуваннi виграє, то ви отримуєте 4
бали за тест, у випадку поразки ви отримуєте 2 бали, i 0 балiв — у випадку
поразки.

13.1.3 «Twofive»

Таємнi повiдомлення мiж Санта-Клаусом i його маленькими помiчниками
звичайно кодуються так званою 25-мовою. В цiй мовi використовується 25-
алфавiт, який спiвпадає з латинським алфавiтом з одним виключенням —-
в ньому вiдсутня буква Z, тобто 25-алфавiт мiстить 25 латинських букв вiд
A до Y у тому ж порядку, що i латинський алфавiт. Кожне слово в 25-мовi
складається рiвно з 25 рiзних букв. Слово записується у таблицi размiра
5×5, рядок за рядком. Наприклад, слово ADJPTBEKQUCGLRVFINSWHMOXY буде
записано так:
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A D J P T

B E K Q U

C G L R V

F I N S W

H M O X Y

Правильним словом 25-мови вважається слово, букви якого у кожному
рядку та кожному стовпчику розташованi за зростанням їх номера в ал-
фавите. Тому слово ADJPTBEKQUCGLRVFINSWHMOXY є правильним словом, а
слово ADJPTBEGQUCKLRVFINSWHMOXY — нi (зростаючий порядок порушується
у другому та третьому стовпчиках).

Лексикон Санта-Клауса складається iз усiх правильних слiв 25-мови.
Слова розташованi за зростанням у лексикографiчному порядку i зануме-
рованi, починаючи з одиницi. Наприклад, у лексиконi Санта-Клауса слово
ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYмає номер 1, а слово ABCDEFGHIJKLMNOPQRSUTVWXY
має номер 2. У другому словi, у порiвняннi з першим, букви U i Т помiнянi
мiсцями.

Нажаль, лексикон Санта-Клауса величезний. Напишiть програму, яка
визначить порядковий номер по заданому слову з лексикона Санта-Клауса,
а по заданому порядковому номеру визначить вiдповiдне слово. У лексиконi
Санта-Клауса не бiльше 231 слiв.

Вхiднi данi Вхiдний файл twofive.inмiстить два рядка. Якщо перший
рядок мiстить W, тодi другий рядок мiстить правильне слово 25-мови, тобто
є рядком з 25 символiв. Якщо перший рядок — мiстить N, то другий мiстить
порядковий номер iснуюючого слова 25-мови.

Вихiднi данi Вихiдний файл має назву twofive.out. Якщо другий ря-
док вхiдного файлу мiстить слово 25-мови, то єдиний рядок вихiдного
файлу повинен мiстити його порядковий номер у лексиконi Санта-Клауса.
Якщо другий рядок вхiдного файлу мiстить число, то єдиний рядок вихi-
дного файлу повинен мiстити слово 25-мови з цим номером.

Приклади вхiдних та вихiдних даних

twofive.in twofive.out

W
ABCDEFGHIJKLMNOPQRSUTVWXY

2

twofive.in twofive.out

N
2

ABCDEFGHIJKLMNOPQRSUTVWXY
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13.2 Завдання другого туру

13.2.1 «Score»

Score — це гра для двох гравцiв. Iгровий майданчик складається з N то-
чок, занумерованих вiд 1 до N , частину з яких поєднано стрiлками. Кожна
стрiлка йде вiд однiєї точки до деякої iншої точки. Кожна тоска належить
одному з двох гравцiв. Гравець, якому належить точка, зветься її власни-
ком. Крiм того, кожнiй точцi приписане деяке додатне число. Всi приписа-
нi числа рiзлнi. Точка з номером 1 є початковою. На початку гри кожен з
гравцiв має 0 очок.

Гра полягає у наступному. Будемо позначати буквою C поточну точку,
тобто точку у якiй ми знаходимось на початку хода. На початку гри C є
точкою з номером 1. Хiд у грi робить власник C, при цьому виконуються
такi операцiї:

1. Якщо значення, приписане C, бiльше, нiж поточна кiлькiсть очок у
власника C, то значення числа, приписанного C, стає новою кiлькi-
стю очок для власника C. У протилежному випадку, число очок у
власника C не змiнюється. Кiлькiсть очок у другого гравця у обох
випадках не змiнюється.

2. Далi власник C обирае за своїм бажання одну iз стрiлок, що виходять
з поточної точки, i точка, на яку ця стрiлка вказує, стає новою по-
точною. Зазначимо, що один гравець може зробити поспiль декiлька
ходiв.

Гра закiнчується, коли пiсля деякого хода поточною стає початкова то-
чка. Переможцем вважається гравець, який має бiльшу кiлькiсть очок у
кiнцi гри.

Набiр стрiлок мiж точками завжди такий, що:

• з довiльної точки виходить не менше однiєї стрiлки;

• довiльна точка P досяжна iз початкової точки, тобто iснує така по-
слiдовнiсть стрiлок, по якiй можна дiйти вiд початкової точки до P ;

• гарантується, що гру завжди можна закiнчити за скiнчену кiлькiсть
крокiв.

Напишiть програму, яка грає в цю гру та виграє. Набори точок та стрi-
лок у всiх iграх, у якi буде запропоновано грати вашiй програмi для її оцiн-
ки, органiзованi так, що ваша програма завжди зможе виграти незалежно
вiд того чи належить їй перший хiд чи нi.
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Введення та виведення Ваша програма зчитує вхiднi данi з стан-
дартного вхiдного потоку, та записує вихiднi данi у стандартний вихiдний
потiк. Ваша програма — це Гравець 1, а суперник — Гравець 2. Ваша про-
грама посинаэ свою работу з считування наступних вхыдних даних з стан-
дартного потоку вводу.

Перший рядок вхiдних даних мiстить одне цiле число — кiлькiсть точок
N , 1 ≤ N ≤ 1 000. Кожний з наступних N рядкiв мiстить по N цiлих чисел
(нулей або одиниць), що описують стрiлки. Якщо на гральному полi iснує
стрiлка, що направлена вiд точки i до точки j, то j-е число у i-му рядку (з
N цих рядкiв) рiвно 1, у противному випадку — 0.

Наступний рядок мiстить N цiлих чисел, що позначать володарiв ко-
жної з N точок. Якщо точкою володiє Гравець 1, то i-те число — одиниця,
а якщо Гравець 2, то двiйка.

Наступний рядок мiстить N цiлих чисел, що позначають значення, при-
писанi точкам. Якщо i-те число у цьому рядку рiвне j, то i-iй точцi приписа-
не число j. Всi значення, приписанi точкам, рiзнi та знаходяться у дiапазонi
вiд 1 до N (1 ≤ j ≤ N).

Пiсля зчитування даних починається гра, стартовою точкою при цьому
завжди буде точка з номером 1. Ваша програма повинна грати наступним
чином:

• якщо хiд робить ваша програма (вона є володарем поточної точки),
то вона повинна вивести у стандартний потiк виводу номер точки, в
яку потрiбно перейти по вибранiй вашей програмой стрiлцi;

• якщо ж хiд робить ваш суперник, то ваша програма повинна зчитати
з стандартного потоку вводу номер точки, в яку потрiбно перейти по
стрiлцi вибраною суперником;

• коли поточною знову стане точка з номером 1, програма повинна
завершувати свою роботу.

Розглянемо наступний приклад для грального поля, зображеного на
мал. 1. Точки, зображенi у виглядi кiл, належать Гравцю 1, а у виглядi
квадратiв — Гравцю 2. Значення, приписанi точкам, помiщеннi всереденi
кiл та квадратiв. Номера точок розташованi зовнi геометричних фiгур.



122 Роздiл 13. Фiнляндiя’2001

2

4

1

3

1

2 3

4

Наступнi вхiднi та вихiднi данi описують гру, зiграну для зображеного
на мал. 1 грального поля.

stdin stdout Пояснення
4 N
0 1 0 0 Iнформацiя о стрiлках, що виходять з точки 1
0 0 1 1 Iнформацiя о стрiлках, що виходять з точки 2
0 0 0 1 Iнформацiя о стрiлках, що виходять з точки 3
1 0 0 0 Iнформацiя о стрiлках, що виходять з точки 4
1 1 2 2 Володарi точок
1 3 4 2 Числа, приписанi точкам

2 Хiд гравця 1
4 Хiд гравця 1

1 Гравець 2 ходить у початкову точку —
гра закiнчується.

У резiльтатi цiєї гри Гравець 1 набирає 3 очки, а Гравець 2 — 2. Гра-
вець 1 виграв.

13.2.2 «Подвiйне кодування»

Удосконалений Стандарт Кодування (УСК) використовує новий потужний
алгоритм кодування. Вiн працює з трьома блоками по 128 бiт. За блоком
повiдомлення p та блоком ключа k, функцiя кодування E УСК повертає
закодований блок c:

c = E(p, k)

Оберненою до фукцiї кодування є функцiя розкодування D, така що:

D(E(p, k), k) = p

E(D(c, k), k) = c

У подвiйному УСК послiдовно застосовуються два незалежних ключа
k1 та k2, спочатку k1, потiм k2:

c2 = E(E(p, k1), k2)
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В цiй задачi також задане цiле число s. Тiльки лiвi 4×s бiта всiх ключiв
є суттевими, iншi бiти (правi 128 мiнус 4× s бiтiв) є нульовими.

Вам необхiдно вiдновити пари ключiв кодування для повiдомлень за-
кодованих за допомогою подвiйного УСК. Вам задано як вихiдний текст p
так i закодований c2, а також структура ключа кодування за допомогою
значення s.

Ви повиннi здати вiдновленi ключi, а не програму, що їх вiдновлює!

Вхiднi данi Вам надається десять прикладiв задачi в текстових файлах
з назвами вiд double1.in до double10.in. Кожен файл скдадається з трьох
рядкiв. Перший рядок мiстить цiле число s, другий рядок блок p, а третiй
блок c2, що був отриманий з p за допомогою подвiйного УСК. Другий та
третiй рядки вхiдного файлу — рядки, що складаються з 32 шеснадцяд-
кових цифр (0..9, A..Z). Бiблiотека надає процедуру, що конвертує рядки у
блоки. Для всiх файлiв розв’язок iснує.
Вихiднi данi Ви повиннi здати десять вихiдних файлiв, що вiдповiд-
ають десяти вхiдним файлам. Кожен вихiдний файл складається з трьох
рядкiв. Перший рядок мiстить текст:

#FILE double I

де I — номер вiдповiдного вхiдного файлу. Другий рядок мiстить зна-
йдений блок k1, а третiй рядок блок k2, так що:

c2 = E(E(p, k1), k2)

Обидва блоки повиннi бути записанi як рядки, що складаються з шi-
снадцяткових цифр (0..9, A..Z). Бiблiотека надає процедуру, що конвертує
блоки у рядки. Якщо iснує декiлька розв’язкiв, ви повиннi здати лише один
з них.
Приклад Цей приклад наведено для вхiдного файлу з номером 0.

double0.in Можлива вiдповiдь
1
0011223344556677↓
8899AABBCCDDEEFF
6323B4A5BC16C479↓
ED6D94F5B58FF0C2

#FILE double 0
A000000000000000↓
0000000000000000
7000000000000000↓
0000000000000000

Обмеження Для числа s кiлькостi суттєвих шiснадцяткових цифр клю-
ча, вважається що 1 ≤ s ≤ 5.
Пiдказка Добре написана програма може вiдновляти ключи менше нiж
за 10 секунд для будь-якого допустимого вхiдного файлу.
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13.2.3 «Склад»

У фiнськiй компанiї, що випускає високотехнологiчне обладнання, є вели-
кий прямокутний склад. На складi працюють менеджер i робiтник. Сторони
прямокутника, що зображають склад на планi, у порядку їх обхода нази-
вають лiвою, верхньою, правою i нижньою. Пiдлога склада роздiлена на
одиничнi квадрати. На планi вони утворюють ряди i колонкi. Ряди зану-
мерованi цiлими числами 1, 2, . . ., починаючи з верхньої сторони, а колонки
занумерованi цiлими числами 1, 2, . . ., начинаючи з лiвої сторони.

Для зберiгання технологiчних пристроїв на складi є контейнери. Кон-
тейнери мають iндивiдуальнi идентифiкацiйнi номери. Кожен контейнер за-
ймає один квадрат. Склад настiльки великий, що кiлькiсть контейнеров, що
зберiгаються, завжди менше, нiж кiлькiсть рядiв, i менше, нiж кiлькiсть ко-
лонок. Контейнери зi складу не вивозяться, але iнколи на склад надходять
новi контейнери. Вхiд до складу розташований у лiвому верхньому кутi.

Робiтник розташував контейнери поблизу лiвого верхнього кута складу
деяким чином, щоб можна було простiше знайти їх по iдентифiкацiйним
номерам. Вiн використовує наступний метод.

Нехай необхiдно розташувати на складi контейнер з iдентифiкацiйним
номером k (будемо називати його контейнер k). Робiтник проходить по пер-
шому ряду злiва направо i шукає перший контейнер з iдентифiкацiйним
номером, бiльшим нiж k. Якщо вiн не знаходить такого контейнера, то кон-
тейнер k встановлюється безпосередньо пiсля самого правого контейнера
у цьому ряду. Якщо ж такий контейнер l знайдено, то контейнер l замi-
нюєтося на контейнер k, а контейнер l розмiщується у наступному рядi
за допомогою того ж метода. Якщо робiтник досягає ряда, у якому немає
контейнерiв, то контейнер встановлюється у самому лiвому квадратi цього
ряда.

Припустимо, що контейнери 3, 4, 9, 2, 5, 1 прибули на склад саме в
такому порядку. Тодi розташування контейнерiв на складi буде таким:

1 4 5 2 9 3

Напишiть программу, яка за заданим розташуванням контейнерiв об-
числює усi можливi послiдовностi надходження контейнерiв.
Вхiднi данi Перший рядок вхiдного файлу depot.in мiстить єдине цiле
число R: кiлькiсть рядiв, у яких є контейнери. Наступнi R рядкiв мiстять
iнформацiю о рядах 1, . . . , R. Першим у кожному з цих рядкiв знаходиться
число M : кiлькiсть контейнерiв у ряду. Пiсля цього у рядку слiдують M
цiлих чисел: iдентифiкацiйнi номери контейнерiв у ряду злiва направо. Всi
iдентифiкацiйнi номери контейнерiв I задовiльняють обмеженню: 1 ≤ I ≤
50.
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Обозначимо загальну кiлькiсть контейнерiв на складi через N , 1 ≤ N ≤
13
Вихiднi данi Вихiдний файл depot.out мiстить стiльки рядкiв, скiльки
iснує можливих рiзних послiдовностей надходження контейнерiв. Кожен з
цих рядкiв мiстить N цiлих чисел — iдентифiкацiйнi номери контейнерiв у
можливiй послiдовностi прибуття. Кожен рядок описує послiдовнiсть, яка
не записана нi в одному iншому рядку.
Приклади вхiдних та вихiдних даних

depot.in depot.out

3
3 1 4 5
2 2 9
1 3

3 2 1 4 9 5
3 2 1 9 4 5
3 4 2 1 9 5
3 2 4 1 9 5
3 2 9 1 4 5
3 9 2 1 4 5
3 4 2 9 1 5
3 4 9 2 1 5
3 2 4 9 1 5
3 2 9 4 1 5
3 9 2 4 1 5
3 4 2 9 5 1
3 4 9 2 5 1
3 2 4 9 5 1
3 2 9 4 5 1
3 9 2 4 5 1

depot.in depot.out

2
2 1 2
1 3

3 1 2
1 3 2

Роздiл 14. Пiвденна

Корея’2002
14.1 Завдання першого туру

14.1.1 «Шкiдлива жаба»

Завдання Маленькi шкiдливi жаби «ченгайтурi» стали легендарними
у Кореї. Ночами вони стрибають по рисовим полям, втоптуючи у землю
кущики рису, завдаючи втрати посiвам. Вранцi, помiтивши ушкодженi ку-
щики, вам захотiлося визначити шлях тiєї жаби, яка завдала найбiльшої
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шкоди. Жаба завжди стрибає по полю по прямiй лiнiї, при чому довжина
кожного стрибка однакова.

Рiзнi жаби можуть мати рiзну довжину стрибка i рiзнi напрямки

Кущики рису на вашому полi посадженi строго вздовж перпендику-
лярних лiнiй на однаковiй вiдстанi один вiд одного, як це зображено на
мал. 14.1. Шкiдливi жаби прострибали через усе ваше поле, при чому шлях
кожної жаби починався за межами поля з одного його боку, а закiнчувався
за його межами з iншого боку, як це зображено на мал. 14.2.

1 2 3 4 5 6 7
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3

4

5

6

Мал. 14.1: Рисове поле

1 2 3 4 5 6 7
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3

4

5

6

Мал. 14.2: Шлях жаби

По полю може стрибати багато жаб, перестрибуючи вiд одного рисового
кущика до iншого. При кожному стрибку жаба втоптує у землю черговий
кущик рису, як на мал. 14.3. Вiдзначимо, що за нiчь одна i таж сама рослина
може бути затоптана бiльш, нiж однiєю жабою. Звичайно, ви не зможете
побачити прямих лiнiй, вздовж яких стрибали жаби, i будь-якi слiди їх
перемiщення за межами поля. Для прикладу, зображеного на мал. 14.3. ви
побачите картину ушкодженого поля, зображену на мал. 14.4.
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Мал. 14.3: Рисове поле
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Мал. 14.4: Шлях жаби

Виходячи з мал. 14.4, ви зможете вiдновити усi можливi шляхи, по яким
жаби могли б перемiщуватися через ваше поле. Нас цiкавять тiлькi тi жаби,
якi ушкодили не менше трьох рисових кущикiв продовж свого перемiщення
по полю. Таким чином, ми визначили поняття «шлях жаби».

Можна помiтити, що три шляхи, зображенi на мал. 14.3, є шляхами
жаб (iснiють також i iншi можливi шляхи жаб). Вертикальний шлях, що
проходить вниз уздовж стовпця 1 мiг би бути шляхом жаби, що має дов-
жину стрибка 4, однак при цьому могло бути ушкоджено тiльки 2 кущики
рису, i такий шлях нас не цiкавить. Розглянемо дiагональний шлях, що
проходить через кущики, якi знаходяться на перетинi рядка 2 i стовпця 3,
рядка 3 i стовпця 4, рядка 6 i стовпця 7. На цьому шляху знаходиться три
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ушкоджених кущика, але шлях нерiвномiрний i мiстить iнтервали нерiвної
довжини; таким чином, цей шлях також не є шляхом жаби. Вiдмiтимо та-
кож, що вздовж лiнiї руху жаби можуть зустрiчатися ушкодженi кущики,
якi не були ушкодженi саме цiєю жабою (наприклад, кущик в точцi (2,6)
на горизонтальному шляху вздовж рядка 2 на мал. 14.4), i на полi можуть
знаходитися ушкодженi кущики, причину ушкодження яких неможна по-
яснити нiяким шляхом жаби.

Розглянемо усi можливi шляхи жаб. Ваша програма повинна визначити
кiлькiсть ушкоджених кущикiв рису на шляху тiєї жаби, яка ушкодила
бiльше за всiх кущикiв (тобто задала найбiльшої шкоди рисовiй плантацiї).
На мал. 14.4 таким мiг бути шлях вздовж рядка 6, а вiдповiддю число 7.

Вхiднi данi Ваша програма повинна зчитати данi з стандартного входу.
Перший рядок мiстить два цiлих числа R i C, що задають вiдповiдно кiль-
кiсть рядкiв i стовпцiв на вашому рисовому полi, 1 ≤ R, C ≤ 5 000. Другий
рядок мiстить одне цiле число N — кiлькiсть ушкоджених рисових кущикiв,
3 ≤ N ≤ 5 000. Кожний з наступних N рядкiв мiстить два цiлих числа, но-
мер рядка (1 ≤ номер рядка ≤ R) i номер стовпця (1 ≤ номер стовпця ≤ C),
що визначають позицiю ушкодженого кущика. Цi числа вiдокремлено про-
пуском. Кожен ушкоджений кущик описаний лише один раз.

Вихiднi данi Ваша програма повинна виводити вiдповiдь у стандар-
тний вивiд. Вивiд програми повинен мiстити один рядок з найбiльшим чи-
слом, рiвним кiлькостi кущикiв, що лежать на шляху жаби, яка завдала
найбiльшої втрати, якщо такий шлях iснує. В iншому випадку необхiдно
вивести 0.

Приклад вхiдних та вихiдних даних

input output
6 7
14
2 1
6 6
4 2
2 5
2 6
2 7
3 4
6 1
6 2
2 3
6 3
6 4
6 5
6 7

7

Приклад на мал. 14.4
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input output
6 7
18
1 1
6 2
3 5
1 5
4 7
1 2
1 4
1 6
1 7
2 1
2 3
2 6
4 2
4 4
4 5
5 4
5 5
6 6

4

Приклад на мал. 14.5

1 2 3 4 5 6 7

1

2

3

4

5

6

Мал. 14.5:

1 2 3 4 5 6 7

1

2

3

4

5

6

Мал. 14.6:

14.1.2 «Утопiя»

Якось прекрасна країна Утопiя була разорена вiйною. Коли ворожiсть за-
тихнула, країна була роздiлена на чотири областi по долготi (лiнiя пiвнiчь-
пiвдень) i широтi (лiнiя схiд-захiд). Точку перетину цих лiнiй позначили
(0, 0). Усi чотори частини претендували на назву Утопiя, но з часом їх ста-
ли називати Утопiя 1 (пiвнiчно-схiдна), 2 (пiвнiчно-захiдна), 3 (пiвденно-
захiдна) i 4 (пiвденно-схiдна). Кожна точка в будь-якому регiонi визнача-
лася вiдстанню на схiд i вiдстанню на пiвнiчь вiд (0,0). Цi вiдстанi могли
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бути вiд’ємними, тобто точка в Утопiї 2 позначалася парою (вiд’ємне, дода-
тнє), в Утопiї 3 — парою (вiд’ємне, вiд’ємне), в Утопiї 4 — парою (додатнє,
вiд’ємне), i Утопiї 1 — парою додатнiх чисел.

2

(-,+)

1

(+,+)

3
(-,-)

4
(+,-)

(0,0)

Мал. 14.7:

Найбiльшою проблемою було те, що громадянам заборонялося перети-
нати границi. На щастя, винахiдливий учасник IOI з Утопiї розробив про-
стий спосiб телепортацiї. Телепортер потребує кодовi числа, кожне з яких
може бути використане лише один раз. Вам необхiдно провести телепортер
з його початкової позицiї (0, 0) через областi Утопiї в необхiдному порядку.
У вас буде послiдовнiсть з N номерiв областей, в кожнiй з яких ви повиннi
приземлитися, при цьому не має значення, де саме в областi ви приземли-
лися. Пiсля того, як ви залишите точку (0, 0), вам неможна потрапляти за
границi областей.

Вихiднi 2N кодових числа ви повиннi записати як послiдовнiсть N ко-
дових пар, додаючи знак плюс або мiнус перед кожним числом. Якщо ви
знаходитесь у точцi (x, y) i використовуєте кодову пару (+u, v), вас буде
телепортовано у точку (x +u, y− v). У вас є 2N чисел, i ви можете викори-
стовувати їх у будь-якому вибраному вами порядку, кожне iз знаком полюс
або мiнус.

Припустимо, у вас є кодовi числа 7, 5, 6, 1, 3, 2, 4, 8, i ви повиннi провести
телепортер по послiдовностi областей з номерами 4, 1, 2, 1. Послiдовнiсть
кодових пар (+7,−1), (−5, +2), (−4, +3), (+8, +6) дозволяє це зробити, те-
лепортуя вас з точки (0, 0) послiдовно у точки (7,−1), (2, 1), (−2, 4) i (6, 10).
Цi точки розташованi в Утопiї 4, Утопiї 1, Утопiї 2 i Утопiї 1 вiдповiдно.
Завдання Вам надано 2N рiзних кодових чисел i послiдовнiсть з N но-
мерiв областей, що вказують де повинен приземлитися телепортер. Побу-
дуйте послiдовнiсть кодових пар iз заданих кодових чисел, яка проведе
телепортер через задану послiдовнiсть областей.
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Вхiднi данi Ваша програма повинна читати стандартний вхiд. Перший
рядок мiстить цiле N (1 ≤ N ≤ 10 000). Другий рядок мiстить 2N рiзних
цiлих кодових чисел (1 ≤ кодове число ≤ 100 000), роздiлених одиночни-
ми пропусками. Останнiй рядок мiстить послiдовнiсть N номерiв областей,
кожний з яких є 1,2,3 або 4.
Вихiднi данi Ваша програма повинна писати в стандартний вихiд. Ви-
вiд повенен складатися з N рядкiв. Кожний рядок повинен мiстити пару
кодових чисел, перед кожним з яких вказаний знак (плюс або мiнус). Цi
кодовi пари будуть направляти телепортер по заданiй послiдовностi обла-
стей. Звернiть увагу, що неповинно бути пропускiв мiж знаком i числом, но
повинен бути один пропуск пiсля першого кодового числа.

Якщо iснує декiлька розв’язкiв, ваша програма повинна вивести будь-
який з них. Якщо розв’язкiв немає, ваша програма повинна вивести єдине
цiле число 0.
Приклади вхiдних та вихiдних даних

Приклад 1

input output
4
7 5 6 1 3 2 4 8
4 1 2 1

+7 -1
-5 +2
-4 +3
+8 +6

Приклад 2

input output
4
2 5 4 1 7 8 6 3
4 2 2 1

+3 -2
-4 +5
-6 +1
+8 +7

Оцiнки Якщо ваша програма виводить правильну вiдповiдь за вiдведе-
ний для тесту час, ви отримуєте усi бали за цей тест, iнакше ви отримуєте
за цей тест 0 балiв.

14.1.3 «XOR»

Ви розробляєте програму для мобiльного телефона, оснащеного чорно-
бiлим екраном, на якому x-координати вiдраховуються злiва направо, а
y-координати — зверху вниз, як зображено на малюнках. Ваша програ-
ма використовує рiзноманiтнi картинки, якi можуть бути рiзного розмiру.
Замiсть того, щоб зберiгати цi картинки, ви хочете створювати їх, викори-
стовуючи графiчну бiблiотеку телефона. На початку малювання усi пiксели
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екрана пофарбованi у бiлий колiр. Єдина графiчна операцiя, що пiдтриму-
ється бiблiотекою, — це XOR(L, R, T, B), яка перефарбовує в протилежний
колiр пiксели, що потрапляють в прямокутник з лiвим верхнiм кутом в то-
чцi (L, T ), а правим нижнiм — в точцi (R, B), де L означає лiву, T — верхню,
R — праву, B — нижню координати. Зауважимо, що в деяких iнших графi-
чних бiблiотеках порядок аргументiв може вiдрiзнятися.

Наприклад, розглянемо отримання картинки на мал. 14.10. Застосовую-
чи XOR(2, 4, 2, 6) до повнiстю бiлої картинки, отримуємо картинку, зображе-
ну на мал. 14.8. Застосовуючи XOR(3, 6, 4, 7) до картинки з мал. 14.8, отриму-
ємо картинку, зображену на мал. 14.9, нарештi, застосовуючи XOR(1, 3, 3, 5)

до картинки з мал. 14.9, отримуємо картинку, зображену на мал. 14.10.

1 2 3 4 5 6 7

1

2

3

4

5

6

7

Мал. 14.8:

3 6

4

7

Мал. 14.9:

31

3

5

Мал. 14.10:

Ваша задача: для заданої чорно-бiлої картинки побудувати за можли-
вiстю найкоротшу послiдовнiсть виклкiв XOR, що приводить до генерацiї,
починаючи з бiлого екрану, цiєї картинки. Вам данi вхiднi файли, що опису-
ють картинки. Ви повиннi здати файли, що описують параметри викликiв
XOR, а не вихiдний текст програми для створення цих файлiв.
Вхiднi данi Вам дано 10 текстових файлiв з назвами вiд xor1.in до
xor10.in. Кожен вхiдний файл улаштований наступним чином. Перший
його рядок мiстить одне цiле число N , 5 ≤ N ≤ 2 000, яке позначає, що
картинка має N рядкiв i N стовпчикiв. Рядки вхiдного файлу, що залиши-
лися описують рядки картинки зверху вниз. Кожний рядок мiстить N цiлих
чисел: кольори пiкселiв злiва направо. Значення 0 позначає бiлий пiксель,
а значення 1 — чорний.
Вихiднi данi Ви повиннi здати 10 вихiдних файлiв, що вiдповiдають
вхiдним даним.

Перший рядок файла повинен мiстити текст:

#FILE xor I

де цiле число I — номер вiдповiдного вхiдного файла. Другий рядок
повинен мiстити цiле число K — кiлькiсть викликiв XOR. В наступних K
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рядках повиннi знаходитися описи цих викликiв в порядку вiд першого до
останнього. Кожний з цих K рядкiв повинен мiстити чотири цiлих числа:
параметри виклику XOR в порядку L, R, T , B.
Приклад вхiдних та вихiдних двних

xor0.in xor0.out

7
0 0 0 0 0 0 0
0 1 1 1 0 0 0
1 0 0 1 0 0 0
1 0 1 0 1 1 0
1 0 1 0 1 1 0
0 1 0 0 1 1 0
0 0 1 1 1 1 0

#FILE xor 0
3
2 4 2 6
3 6 4 7
1 3 3 5

Система оцiнки Якщо

• послiдовнiсть викликiв XOR, що вказана в вашому файлi, не приво-
дить к генерацiї цiльової картинки, або

• кiлькiсть викликiв XOR, вказаних у вашому файлi, не рiвне K, або

• в вашому вихiдному файлi K > 40 000, або

• ваш вихiдний файл мiстить виклик XOR з параметрами L > R або
T > B, або

• ваш вихiдний файл мiстить виклик XOR з недодатнiми координатами,
або

• ваш вихiдний файл мiстить виклик XOR iз значенням координати, що
перевищує N , то ви отримаєте за даний тест 0 балiв. В протилежному
випадку ваш бал обчислюється за формулою:

1 + 9×
ЧислоВикликiвУКращомуРозв’язкуУчастникiв

ЧислоВикликiвУВашомуРозв’язку

Бали округлюються до першого знаку пiсля десяткової коми по кожно-
му тесту. Загальний бал округлюється до найближчого цiлого.

Припустимо, що ви здали розв’язок з 121 викликом XOR. Якщой цей
розв’язок — кращий серед усiх учасникiв, ви отримаєте 10 балiв. Якщо
краще серед зданих учасниками розв’зкiв використовує 98 викликiв XOR,
то ваш бал складе 1 + 9× 98/121(= 8.289 . . .) i буде округлений до 8.3.
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14.2 Завдання другого туру

14.2.1 «Пакетна обробка завдань»

Iснує послiдовнiсть N завдань, призначених для виконання на однiй маши-
нi. Завдання пронумерованi вiд 1 до N наступним чином 1, 2, . . . , N . Завда-
ння повиннi бути згрупованi в один або декiлька пакетiв, щоб кожен пакет
складався з iдучих один за одним завдань вихiдної послiдовностi. Викона-
ння першого завдання починається в момент часу 0. Пакети обробляється
один за одним, починаючи з першого, наступним чином. Якщо пакет b мi-
стить завдання з меншими номерами, нiж пакет c, то пакет b потрапляє на
обробку ранiше пакета c. Завдання кожного пакету виконуються на машинi
послiдовно. Вiдразу ж пiсля того, як всi завдання пакету виконано, машина
виводить результати виконання усiх завданнь цього пакета. Час завершен-
ня виконання j-го завдання визначається часом завершення обробки всього
пакету, що мiстить j-те завдання.

Щоб пiдготувати машину до обробки кожного пакету, необхiдний час S,
який назвемо пiдготовчим. Для кожного i-го завдання вiдомий вартiсний
коеiфцiєнт Fi i час Ti, необхiдний для виконання цього завдання. Якщо
пакет складається з завдань x, x +1, . . . , x + k i потрапляє на обробку в мо-
мент часу t, то час завершення виконання кожного завдання пакету обра-
ховується за формулою t + S + (Tx + Tx+1 + . . . + Tx+k). Зауважимо, що
машина виводить результати всiх завдань пакета в один i той же момент
часу. Якщо час завершення виконання i-го завдання — Oi, то вартiсть ви-
конання цього завдання складе Oi × Fi. Нехай є 5 завдань i вiдомо: S = 1;
(T1, T2, T3, T4, T5) = (1, 3, 4, 2, 1); (F1, F2, F3, F4, F5) = (3, 2, 3, 3, 4).

Якщо завдання згрупованi в три пакета {1, 2},{3},{4, 5}, то можна обчи-
слити час завершення виконання для них (O1, O2, O3, O4, O5) = (5, 5, 10, 14, 14)
i вартостi виконання завдань (15, 10, 30, 42, 56), вiдповiдно. Загальна вар-
тiсть виконання згрупованих упакети завдання визначається як сума вар-
тостей виконання кожного завдання. Таким чином, загальна вартiсть ви-
конання всiх завдань для наведеного прикладу буде 153.

Вам задана величина пiдготовчого часу S i послiдовнiсть N завдань,
для кожного з яких визначений час виконання i вартiсний коефiцiент. По-
трiбно написати програму, яка обчислює мiнiмальну можливу вартiсть ви-
конання послiдовностi N завдань.
Вхiднi данi Ваша програма повинна читати данi з стандартного входу.
Перший рядок мiстить кiлькiсть завдань N (1 ≤ N ≤ 10 000). Другий рядок
мiстить пiдготовчiй час S, який є цiлим числом (0 ≤ S ≤ 50). Наступнi N
рядкiв мiстять iнформацiю о завданнях 1, 2, . . . , N у вказаному порядку.
В кожному з цих рядкiв першим задається число Ti (1 ≤ Ti ≤ 100) — час
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виконання завдання. За ним слiдує цiле число Fi (1 ≤ Fi ≤ 100) — вартiсний
коефiцiєнт завдання.
Вихiднi данi Ваша програма повинна записати у стандартний вихiд
один рядок, що мiстить одне цiле число — мiнiмальну загальну вартiсть
виконання послiдовностi з N завдань
Приклади вхiдних та вихiдних даних

Приклад 1

input output
2
50
100 100
100 100

45000

Приклад 2

input output
5
1
1 3
3 2
4 3
2 3
1 4

153

Приклад 2 вiдповiдає прикладу з текста задачi.
Примiтка Для кожного тесту загальна вартiсть будь-якого групування
не перевищує 231 − 1.
Оцiнки Якщо ваша програма виводить правильну вiдповiдь на тест за
вiдведений час, ви отримуєте повну кiлькiсть балiв за цей тест, iнакше —
ви отримуєте 0 балiв.

14.2.2 «Автобуснi зупинки»

В мiстi Yong-In планується створити мережу автобусних маршрутiв з N ав-
тобусними зупинками. Кожна зупинка знаходиться на деякому перехрестi.
Оскiлькi Yong-In — сучасне мiсто, на картi вiн представлений вулицями
з квадратними кварталами однакового розмiру. Двi з N зупинок обира-
ються пересадними станцiями H1 i H2, якi будуть з’єднанi одна з одною
автобусним маршрутом, а кожна з N − 2 зупинок, що залишилися, буде
беспосередньо з’єднана маршрутом з однiєю з пересадних станцiй H1 або
H2 (але не з двома), i не з’єднана з жодною з залишившихся зупинок.

Вiдстань мiж будь-якими двома зупинками визначається як довжина
найкоротшего шляху по вулицям мiста. Це означає, що якщо зупинка пред-
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ставлена парою координат (x, y), то вiдстань мiж двома зупинками (x1, y1)
i (x2, y2) буде рiвною |x1 − x2| + |y1 − y2|. Якщо зупинки A i B з’єднанi з
однiєю i тою ж пересадною станцiєю, наприклад H1, то довжина шляху з A
у B є сумою вiдстаней вiд A до H1 i вiд H1 до B. Якщо автобуснi зупинки
A i B з’єднанi з рiзними пересадними станцiями, наприклад A с H1 i B с
H2, то довжина шляху з A у B є сумою вiдстаней вiд A до H1, вiд H1 до
H2 i вiд H2 до B.

Проектувальники мiста Yong-In хочуть бути впевненими, що будь-який
мешканець мiста зможе досягти будь-якої точки мiста достатньо швидко.
Тому проектувальники хочуть зробити пересадними станцiями такi двi зу-
пинки, щоб у отриманiй мережi автобусних маршрутiв максимальна дов-
жина шляху мiж будь-якими двома зупинками була мiнiмальною.

Варiант P вибору пересадних станцiй i з’єднання зупинок з ними бу-
де краще варiанта Q, якщо максимальна довжина шляху мiж будь-якими
двома зупинками в варiантi P буде меньше, нiж у варiантi Q. Ваша за-
дача — написати програму обчислення максимальної довжини шляху мiж
будь-якими двома зупинками для найкращего варiанта P вибору переса-
дних станцiй мiж ними i з’єднань зупинок з ними.

Вхiднi данi Ваша програма повинна читати стандартний вхiд. Перший
рядок мiстить додатнє цiле число N (2 ≤ N ≤ 500) — кiлькiсть зупинок.
Кожен з N рядкiв, що залишилися, мiстить пару чисел x i y — координати
автобусної зупинки. Координати x i y — додатнi цiлi числа ≤ 5 000. Нiякi
двi зупинки не можуть бути представленi однiєю i тою ж парою координат.

Вихiднi данi Ваша програма повинна записувати у стандартний вихiд
один рядок з єдиним додатнiм числом — мiнiмальною можливою довжиною
максимального шляху мiж зупинками.

Приклади вхiдних та вихiдних даних

Приклад 1

input output
6
1 7
16 6
12 4
4 4
1 1
11 1

20
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Приклад 2

input output
7
7 9
10 9
5 3
1 1
7 2
15 6
17 7

25

Малюнки нижче показують мережi автобусних маршрутiв для наведе-
них прикладiв вхiдних даних. Якщо в Прикладi 1 вибрати зупинки 3 i 4 як
пересаднi станцiї, то найдовший шлях буде мiж зупинками 2 i 5, або мiж
зупинками 2 i 1. Оскiльки кращого варiанту вибору пересадних станцiй
немає, вiдповiддю буде 20.

Для Приклада 2, якщо у якостi пересадних станцiй обранi зупинки 5 i
6, то найдовший шлях буде мiж зупинками 2 i 7. Оскiлькi кращих варiантов
немає, то вiдповiддю буде 25.
Оцiнки Якщо ваша програма виводить правильну вiдповiдь у вiдведе-
ний для теста час, ви отримуєте усi бали за цей тест, iнакше ви отримуєте
за цей тест 0 балiв.

14.2.3 «Двi стежки»

Стежка являє собою горизонтальну або вертикальну послiдовнiсть клiтин
сiтки, та складається не меньше нiж з двох послiдовних клiтин. Двi стежки
розташованi на сiтцi розмiром N × N . Одна стежка — горизонтальна, а
друга — вертикальна. На Мал. 14.13 цi двi стежки вiдмiченi символом X.
Стежки можуть бути однакової або рiзної довжини. Стежки можуть мати
загальну клiтину, а можуть не мати такої. Якщо на дiаграмi, такой як на
Мал. 14.13, можна iнтерпретувати клiтину, наприклад (4, 4), як таку, що
належить однiй стежцi або двом стежкам, то потрiбно вважати, що дана
клiтина належить i той i iншiй стежцi вiдразу. Таким чином, на Мал. 14.13
верхня клiтина вертикальної стежки буде (4, 4), але не (5, 4).

Спочатку невiдомо, де розташованi стежки. Ваша задача — написа-
ти програму, що визначає їх положення. Назвемо горизонтальну стежку
СТЕЖКА1, а вертикальну — СТЕЖКА2. Кожна клiтина сiтки представ-
лена парою чисел (r, c), що задають номер рядка i стовпця вiдповiдно. Лiва
верхня клiтина сiтки має координати (1, 1). Кожна стежка задається па-
рою клiтин: < (r1, c1), (r2, c2) >. На Мал. 14.13 СТЕЖКА1 задається як
< (4, 3), (4, 8) >, а СТЕЖКА2 — як < (4, 4), (9, 4) >.

При розв’язку даної задачi ви повиннi використовувати бiблiотеку для
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Мал. 14.11: Мережа для Прикладу 1

Мал. 14.12: Мережа для Прикладу 2

отримання вхiдних даних, для пошука розв’язка i для виводу вiдповiдi. Роз-
мiр N квадратної сiтки повертається бiблiотечною функцiєю gridsize, яку ви
повиннi викликати на початку роботи. Для визначення положень стежок
ви можете використовувати тiльки бiблiотечну функцiю rect(a, b, c, d), яка
отримує на входi координати прямокутної областi i повертає число 1, якщо
у вказанiй областi зустрiчається хоча б одна клiтина, що належить хоча б
однiй стежцi, i число 0 — у протилежному випадку. Область задається у
виглядi [a, b]× [c, d], де a ≤ b i c ≤ d, при цьому необхiдно звернути увагу на
порядок аргументiв. Наприклад, на Мал. 14.13 область, що перевiряється
зафарбована сiрим кольором. Вiд вас вимагається написати програму, що
визначає точне положення стежок, використвуючи обмежану кiлькiсть ви-
кликiв функцiї rect. Виклик функцiї report призведе до завершення роботи



14.2. Завдання другого туру 139

X X X X X X

X

X

X

X

X

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1

2

3

4

5

6

7

8

9

c d

a

b

Мал. 14.13:

вашої програми. Звернiть увагу, що СТЕЖКА1 горизонтальна, а СТЕЖ-
КА2 — вертикальна, i (r1, c1) — координати лiвого кiнця горизонтальної
СТЕЖКИ1, а (p1, q1) — координати верхнього кiнця вертикальної СТЕЖ-
КИ2. Таким чином, r1 = r2, c1 < c2, p1 < p2 i q1 = q2. Якщо параметри
функцiї report не задовiльняють цим обмеженням, то стандартний вихiд
буде мiстити повiдомлення про помилку.
Обмеження

• Вхiднi данi достiпнi тiльки через виклики бiблiотечних функцiй gri-
dsize i rect.

• Розмiр сiтки N задовiльняє обмеженню 5 ≤ N ≤ 10 000.

• Кiлькiсть викликiв функцiї rect не повинно перевищувати 400 для
будь-якого тесту. Якщо ваша програма здiйснить бiльше 400 викликiв
функцiї rect, то це призведе до її дострокового завершення.

• Ваша програма повинна виконувати бiльше одного виклику функцiї
rect, i рiвно один виклик функцiї report.

• Якщо виклик функцiї rect буде здiйснено з некоректними параметра-
ми, то це призвиде до дострокового завершення вашої програми.

• Ваша програма не повинна зчитувати або записувати будь-якi файли,
а також використовувати стандартнi потоки вводу та виводу.
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Бiблiотека У вашому розпорядження знаходиться бiблiотека, що мi-
стить:

FreePascal бiблiотеку (prectlib.ppu, prectlib.o)

function gridsize: LongInt;

function rect(a,b,c,d : LongInt) : LongInt;

procedure report(r1, c1, r2, c2, p1, q1, p2, q2 : LongInt);

Iнструкцiя: при компiляцiї вашого файлу rods.pas використовуйте опе-
ратор

uses prectlib;

i командний рядок

fpc -So -O2 -XS rods.pas

Програма prodstool.pas являє собою приклад використання даної
FreePascal бiблiотеки.

GNU C/C++ бiблiотеку (crectlib.h, crectlib.o)

int gridsize();

int rect(int a, int b, int c, int d);

void report(int r1, int c1, int r2, int c2, int p1, int q1,

int p2, int q2);

Iнструкцiї: при компиляцiї вашего файла rods.c використовуйте дире-
ктиву

#include "crectlib.h"

i командний рядок

gcc -O2 -static rods.c crectlib.o -lm

g++ -O2 -static rods.cpp crectlib.o -lm

Програма prodstool.c являє собою приклад використання даної GNU
C/C++ бiблiотеки.

Для C/C++ в середовищi RHIDE

Переконайтеся, що в опцiях Option→Linker вказано crectlib.o.
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Експерементування Для проведення експерименiв з бiблiотекою ви
повиннi створити текстовий файл rods.in. Файл повинен складатися з
трьох рядкiв. В першому рядку файлу повинно бути записане число N , роз-
мiр сiтки. Другий рядок повинен мiстити координати СТЕЖКИ1 r1 c1 r2 c2,
де (r1, c1) — координати лiвого кiнця стежки. Третiй рядок повинен мiсти-
ти координати СТЕЖКИ2 p1 q1 p2 q2, де (p1, q1) — координати верхнього
кiнця стежки.

Пiсля запуску вашої програми з викликом функцiї report, буде ство-
рений вихiдний файл rods.out. Цей файл буде мiстити кiлькiсть викликiв
функцiї rect i координати кiнцiв стежок, якi ви передасте при виклику фун-
кцiї report. Якщо в процесi роботи програми виникли будь-якi помилки або
порушення вимог умови при звертаннi до бiлiотеки, то файл rods.out буде
мiстити вiдповiдне повiдомлення про помилку.

Дiалог мiж вашою програмою i бiблiотекою записується в файл rods.log.
Цей файл rods.log буде мiстити послiдовнiсть викликiв функцiї rect у
формi «k : rect(a, b, c, d) = ans». Це означає, що k-ий виклик функцiї
rect(a, b, c, d) повернув число ans.
Приклади вхiдних та вихiдних даних

rods.in rods.out

9
4 3 4 8
4 4 9 4

20
4 3 4 8
4 4 9 4

Оцiнки Якщо ваша програма порушує будь-якi з вищезгаданих обме-
жень (наприклад, число викликiв функцiї rect бiльше 400), або якщо вiдпо-
вiдь вашої програми (розташування стежок) некоректна, то ви отримуєте
0 балiв.

Якщо вiдповiдь вашої програми правильна, то ваши бали будуть зале-
жати вiд кiлькостi викликiв функцiї rect на кожному тестi. Якщо це число
не перевищує 100, то ви отримуєте 5 балiв, якщо воно вiд 101 до 200, то ви
отримуєте 3 бали, а якщо вiд 201 до 400, то ви отримуєте 1 бал.

Роздiл 15. США’2003

15.1 Завдання першого туру

15.1.1 «Вибiр дорiг»

Завдання Корови фермера Джона бажають вiльно ходити по N (1 ≤
N ≤ 200) послiдовно пронумерованим вiд 1 до N полям ферми, навiть
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якщо поля роздiленi лiсом. Корови обирають систему дорiг мiж парами
полiв таким чином, щоб можна було пройти вiд любого поля до любого
iншого поля, рухаючись по дорогам. Корови можуть ходити по дорогам у
любому напрямку.

Для дорiг корови можуть використовувати тiльки тропи диких звiрiв.
Кожен тиждень вони можуть обирати для використання всi або деякi тропи
диких звiрiв, про яких їм вiдомо.

Цiкаво, що корови завжди знаходять рiвно одну нову тропу диких звiрiв
на початку кожного тижня. Вони мають прийняти рiшення про множину
троп, якi будуть використовуватися у якостi системи дорiг на протязi по-
точного тижня. Корови можуть обирати довiльну пiдмножину троп диких
звiрiв незалежно вiд того, якi тропи обирались на попередньому тижнi.

Корови завжди хочуть мiнiмiзувати сумарну довжину дорiг, яку вони
збираються обрати.

Тропи диких звiрiв не є прямими. Двi тропи, якi з’єднують однi й тi
ж два поля, можуть мати рiзну довжину. Бiльш того, у випадку перетину
двох троп (що можливо тiльки поза полем), корови не можуть переходити
с однiєї тропи на другу у точцi їх перетину.

На початку кожного тижня є iнформацiя про тропу диких звiрiв, яку
знайшли корови. На основi цього ваша програма має виводити мiнiмальну
загальну довжину дорiг, обраних коровами на цьому тижнi, або вказувати,
що шукана система дорiг не iснує.
Вхiднi данi

• Перший рядок вхiдного файлу мiстить два цiлих числа, роздiлених
пропуском, N та W . W — кiлькiсть тижнiв, якi має обробити програ-
ма (1 ≤W ≤ 6000).

• Для кожного тижня читайте один рядок, який мiстить iнформацiю
про нещодавно знайдену тропу диких звiрiв. Цей рядок мiстить три
цiлих числа, роздiлених пропусками: кiнцевi точки тропи (номери по-
лiв) i цiлочисельну довжину тропи (1 ≤ 10 000). Не буває тропи, у
якiй кiнцевi точки знаходяться на одному полi.

Вихiднi данi Зразу пiсля того, як ваша програма узнає про нещодавно
знайдену тропу диких звiрiв, вона має вивести один рядок, який мiстить
мiнiмальну загальну довжину дорог, якi треба вибрати, щоб зв’язати всi
поля. Якщо неможливо зв’язати всi поля системою дорог, використовуючи
тiльки тропи диких звiрiв, то треба вивести -1.

Ваша програма має закiнчувати роботу пiсля вивода вiдповiдi для
останнього тижня.
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Приклад дiалога

Вхiд Вихiд Пояснення
4 6

1 2 10 -1 Поле 4 не з’єднано с другими полями
1 3 8 -1 Поле 4 не з’єднано с другими полями
3 2 3 -1 Поле 4 не з’єднано с другими полями
1 4 3 14 Вибрати 1 4 3, 1 3 8 i 3 2 3.
1 3 6 12 Вибрати 1 4 3, 1 3 6 i 3 2 3.
2 1 2 8 Вибрати 1 4 3, 2 1 2 i 3 2 3.

Завершення роботи програми

15.1.2 «Reverse»

Завдання Розглянемо обчислювальну машину, що виконує двi операцiї
(назвемо її МДО). Вона має дев’ять регiстрiв, пронумерованих числами вiд
1 до 9. Кожен регiстр зберiгає невiд’ємне цiле число в диапазонi вiд 0 до
1000 включно. МДО здатна виконувати двi операцiї:

S i j Записати значення регiстра i, збiльшене на 1,
в регiстр j (i может бути рiвним j).

P i Надрукувати значення регiстра i.

Програма для МДО складається з початкових значень кожного регiстра
i послiдовностi операцiй. Для заданого цiлого числа N(0 ≤ N ≤ 255) не-
обхiдно написати для МДО програму, яка друкує спадаючу послiдовнiсть
цiлих чисел N, N − 1, N − 2, . . . , 0. Максимальна кiлькiсть пiдряд iдучих
S-операцiй має бути як можна менше.

Приклад програми для МДО i її виконання при N = 2:

Операцiя Новi значення Надруковане
регiстрiв значення

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Початковi значення 0 2 0 0 0 0 0 0 0

P 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 2
S 1 3 0 2 1 0 0 0 0 0 0
P 3 0 2 1 0 0 0 0 0 0 1
P 1 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0

Варiанти вхiдних даних, пронумерованi вiд 1 до 16, розташованi на сер-
верi змагання.
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Вхiднi данi Перший рядок вхiдного файлу мiстить одне цiле число K,
що визначає номер теста. Другий рядок мiстить число N .
Вихiднi данi Перший рядок вихiдного файла має мiстити текст

FILE reverse K

де K визначає номер теста.
Другий рядок вихiдного файла має мiстити дев’ять роздiлених пропу-

сками чисел, що є начальними значеннями регiстров и розташованi у на-
ступному порядку: регiстр 1, регiстр 2, ... , регiстр 9.

Решта рядкiв вихiдного файла мають мiстити послiдовнiсть операцiй у
порядку їх виконання, по однiй операцiї у рядку. Таким чином, третiй рядок
має мiстити першу операцiю, четвертий — другу, i т.д. Останнiй рядок має
мiстити операцiю, що друкує 0. У кожному рядку має мiститись тiльки
припустима операцiя. Операцiї мають бути вiдформатованi як вказано у
прикладi.
Приклад вхiдних та вихiдних даних
Приклад вхiдних даних
1
2

Неповний бал Повний бал
FILE reverse 1
0 2 0 0 0 0 0 0 0
P 2
S 1 3
P 3
P 1

FILE reverse 1
0 2 1 0 0 0 0 0 0
P 2
P 3
P 1

Система оцiнки Оцiнка кожного теста виконується з урахуванням ко-
ректностi i оптимальностi отриманої програми для МДО.

Коректнiсть: 20%
Програма для МДО є правильною, якщо вона виконує не бiльше нiж

131 S-операцiї поспiль, i послiдовнiсть надрукованих значень є правильною
(мiстить рiвно N+1 цiле число, починаючи з числа N та закiнчуючи 0).
Якщо якась S-операцiя спричинює переповнення регiстра, програма для
МДО вважається невiрною.

Оптимальнiсть: 80%
Оптимальнiсть коректної програми оцiнюється по максимальнiй кiлько-

стi S-операций поспiль в програмi, яка має бути якомога менше. Кiлькiсть
балiв буде визначатись рiзницею мiж вашою програмою та найкращою вi-
домою програмою.
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15.1.3 «Порiвняння кодiв»

Завдання Компанiя Racine Business Networks (RBN) подала до суду на
компанiю Heuristic Algorithm Languages (HAL), стверджуючи що HAL ви-
користовувала вихiдний код з RBN UNIX i внесла його в вiдкритий код
операцiйної системи HALinux.

Як RBN, так i HAL використовують мову програмування, в якiй кожен
оператор розташований у окремому рядку та має вигляд:

STOREA = STOREB + STOREC

(STOREA, STOREB та STOREC — iмена змiнних).
Кожен оператор записується наступним чином: iм’я першої змiнної по-

чинається з першої позицiї рядка, потiм — пропуск, знак рiвностi, пропуск,
iм’я другої змiнної, пропуск, знак додавання, пропуск та iм’я третьої змiн-
ної. Одне i те ж iм’я змiнної може зустрiчатися в рядку бiльше одного разу.
Iмена змiнних мають довжину вiд 1 до 8 символiв i складаються з великих
латинських ASCII лiтер (A. . . Z).

Стверджується, що HAL зкопiювала послiдовнiсть рядкiв програми
прямо iз вихiдного кода RBN с мiнiмальними змiнами. Щоб приховати свiй
злочiн, HAL змiнила iмена деяких змiнних. Точнiше, HAL взяла послiдов-
нiсть рядкiв iз програми RBN i для кожної змiнної в нiй змiнила її iм’я. При
цьому нове iм’я змiнної може спiвпасти зi старим. Пiсля змiни iмен нiякi двi
рiзнi змiннi не можуть називатися однаково. HAL могла змiнити в деяких
рядках порядок iмен змiнних в правiй частинi оператора присвоювання.
Напрклад, оператор вигляду

STOREA = STOREB + STOREC

мiг бути змiненим так:

STOREA = STOREC + STOREB

Стверджується також, що HAL не змiнила порядок, в якому рядки кода
слiдують у вихiдному текстi програми.

Необхiдно по заданим вихiдним кодам програм RBN i HAL знайти саму
довгу послiдовнiсть рядкiв програми HAL, що йдуть пiдряд, котру можна
отримати з послiдовностi рядкiв програми RBN, що йдуть пiдряд, за допо-
могою вказаних вище перетворень. Зауважте, що знайдена послiдовнiсть в
кодi HAL i вiдповiдна послiдовнiсть в кодi RBN не обов’язково починаються
в рядках з однаковими номерами.
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Вхiднi данi Перший рядок вхiдного файлу code.in мiстить два роздi-
лених пропусками цiлих числа R i H (1 ≤ R ≤ 1000;1 ≤ H ≤ 1000). R задає
число рядкiв в кодi програми RBN, а H — число рядкiв в кодi програми
HAL. Наступнi R рядкiв мiстять програму RBN. Наступнi H рядкiв мiстять
програму HAL.
Вхiднi данi Вихiдний файл code.out має мiстити один рядок з єдиним
цiлим числом — довжиною самої довгої послiдовностi рядкiв, що йдуть
пiдряд, яку HAL могла скопiювати iз змiнами у RBN.
Приклад вхiдних та вихiдних двних

code.in code.out

4 3
RA = RB + RC
RC = D + RE
RF = RF + RJ
RE = RF + RF
HD = HE + HF
HM = HN + D
HN = HA + HB

2

Рядки з 1-го по 2-й з програми RBN спiвпадають з рядками з 2-го по 3-й
iз програми HAL при умовi, що в програмi RBN виконано наступнi змiни
iмен змiнних: RA→HM, RB→D, RC→HN, D→HA, RE→HB. Розв’язку з трьома та
бiльше вiдповiдними рядками не iснує.

15.2 Завдання другого туру

15.2.1 «Вгадайте корову»

Завдання В стадi фермера Джона знаходиться N пронумерованих вiд
1 до N (1 ≤ N ≤ 50) та схожих корiв. Коли фермер Джон ставить корову
до стойла, вiн має знати, яку корову вiн туди ставить.

Корови вiдрiзняються по P ознакам, пронумерованим вiд 1 до P (1 ≤
P ≤ 8), кожен з яких має по три можливi значення. Наприклад, колiр мiтки
на вусi корови може бути жовтим, зеленим або червоним. Значення кожної
ознаки визначається однiєю з букв X, Y або Z. Довiльна пара корiв фермера
Джона вiдрiзняється принаймнi за однiєю з ознак.

Напишiть програму, яка по заданим ознакам корiв допоможе фермеру
Джону визначити номер корови, яку вiн ставить до стойла. Ваша програ-
ма може задати Джону не бiльше 100 запитань вигляду: «Чи належить
значення деякої ознаки T у корови деякiй множинi значень S?»

Задайте як можна менше питань для визначення номера корови.
Вхiдний файл ознак Перший рядок вхiдного файла guess.in мiстить
два цiлих числа N i P , роздiлених пропуском. Кожен з наступних N рядкiв
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описує ознаки корови, використовуючи P лiтер, роздiлених пропусками.
Перша лiтера кожного рядка — значення ознаки 1, i так далi. Другiй рядок у
вхiдному файлi описує корову з номером 1, третiй рядок — корову з номером
2 i т.д.
Приклад вхiдного файлу ознак
guess.in

4 2
X Z
X Y
Y X
Y Y

Iнтерактивнiсть Крок «питання / вiдповiдь» виконується через стан-
дартний вхiд i стандартний вихiд.

Ваша програма задає питання про корову записуючи у стандартний
вихiд рядки наступного вигляду: лiтера Q, номер ознаки, значення ознаки
(одне або бiльше), роздiленi пропусками. Наприклад, рядок Q 1 Z Y вiдпо-
вiдає питанню: «Чи має перша ознака корови значення Z або Y?». Ознака
може бути цiлим числом в межах вiд 1 до P . Значення ознаки має бути
тiльки X, Y або Z i не повинно повторюватись в одному рядку.

Пiсля запитання ваша програма повинна читати один рядок, який мi-
стить одне з цiлих чисел — 0 або 1. Число 1 визначає, що корова володiї
одним з вказаних значень ознаки. Число 0 визначає, що жодним з вказаних
значень ознаки корова не володiє.

Останнiй рядок виводу програми має мiстити лiтеру C, пропуск i одне
число (номер корови).
Приклад дiалога: (для наведеного прикладу)

Вхiд Вихiд Коментар
Q 1 X Z

0 Может бути корова 3 або корова 4
Q 2 Y

1 Має бути корова 4!
C 4

Завершення роботи програми

Система оцiнки Коректнiсть: 30% балiв
Програма, яка виводить вiрний номер корови, отримає повний бал за

коректнiсть, якщо iснує едина корова, що вiдповiдає отриманим вiдповiдям.
Програма, яка задає бiльше 100 запитань, балiв за тест не отримає.

Залежнiсть вiд кiлькостi запитань: 70% балiв
Решта балiв будуть визначенi в залежностi вiд кiлькостi запитань, якi

задано для коректного визначення корови. Система оценки влаштована так,
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щоб оцiнити мiнiмальну кiлькiсть запитань, яку задасть ваша програма у
найгiршому випадку. Близькi до оптимального розв’язки отримають час-
тковi бали.

15.2.2 «Роботи в лабiринтi»

Завдання Ви є щасливим володарем двох роботiв, якi розташованi у
двох рiзних прямокутних лабiринтах. Квадрати з координатами (1, 1) роз-
ташованi у верхнiх лiвих (пiвнiчно-захiдних) кутах лабiринтiв. У лабiринтi
з номером i (i = 1, 2) знаходиться Gi охоронцiв (0 ≤ Gi ≤ 10), що нама-
гаються спiймати робота. Для цього вони патрулюють лабiринти вперед i
назад по своїй ланцi патрулювання, що являє собою декiлька послiдовних
клiтин лабiринту на однiй прямiй. Ваша задача — визначити послiдовнiсть
команд, що призводить до виходу обох роботiв з лабiринтiв так, щоб їх не
спiймали охоронцi.

На початку кожної хвилини обом роботам надсилається одна i та же
команда, яка задає одне з чотирьох напрямкiв (пiвнiч, пiвдень, схiд або
захiд). Отримавши команду, робот перемiщується на одну клiтину у вка-
заному напрямку. Якщо у клiтинi, куди рухається робот, стоїть стiна, то
замiсть виконання цiєї команди робот на протязi цiєї хвилини залишається
на мiсцi. Вважається, що робот виходить з лабiринту, коли опиняється за
його межами. Покинувши лабiринт, робот iгнорує все наступнi команди.

Для кожного охоронця у початковий момент вiдома його позицiя в ла-
бiринтi i напрямок, у якому вiн починає рухатись. На початку кожної хви-
лини одночасно з роботами охоронцi пересуваються на одну клiтину. Охо-
ронець рухається вперед зi швидкiстю одна клiтина за хвилину до тих пiр,
поки вiн не досягне кiнця своєї ланки патрулювання (тобто поки вiн не
зробить на одне пересування менше, нiж число клiтин в його ланцi патру-
лювання). По досягненнi цього моменту, охоронець миттєво розвертається
i в подальшому продовжує рух в зворотному напрямку до своєї початкової
позицiї. Досягнувши початкової позицiї, вiн знову розвертається i повторює
свiй рух по ланцi патрулювання до тих пiр, поки обидва робота не вийдуть
з лабiринтiв.

Ланки патрулювання охоронцiв такi, що вони не проходять крiзь стiни
i не виходять за межi лабiринту. Ланки патрулювання охоронцiв можуть
перетинатися, але нiякi два охоронця нiколи не зiткнуться, тобто вони нiко-
ли не будуть займати одну i ту ж позицiю то закiнченнi хвилини. Охоронцi
також не будуть одночасно знаходитись у сусiднiх клiтинах та рухатись
назустрiч один одному на протязi цiєї хвилини. Початкове положення охо-
ронця не буде спiвпадати з початковим положенням робота.

Вважається, що охоронець пiймав робота, якщо охоронець i робот опи-
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нилися в однiй позицiї наприкiнцi хвилини, або якщо охоронець i робот
знаходяться у сусiднiх клiтинах та рухаються назустрiч один одному.

За заданим описом двох лабiринтiв (розмiр кожного з лабiринтiв не
бiльше 20x20), вiдомим початковим позицiям кожного з роботiв i ланками
патрулювання охоронцiв визначте послiдовнiсть команд, яка приводить до
виходу з лабiринтiв обох роботiв, не зловленими охоронцями. При цьому
треба мiнiмiзувати час, який потрiбен для того, щоб обидва робота вийшли
з лабiринтiв. Якщо роботи виходять з лабiринтiв у рiзнi моменти часу, то
час того робота, який вийшов ранiше, не суттєвий (враховується лише час
робота, який вийшов пiзнiше).
Вхiднi данi Перша частина рядкiв у вхiдному файлi robots.in описує
перший лабiринт i тих, хто у ньому знаходиться. Вiдповiдно, друга частина
описує другий лабiринт i тих, хто в ньому знаходиться.

Перший рядок вхiдного файлу мiстить два роздiлених пропуском цiлих
числа R1 i C1 — кiлькостi рядкiв i стовпчикiв у першому лабiринтi вiдпо-
вiдно. У кожному наступному з R1 рядкiв мiститься по C1 символiв, що
описують конфiгурацiю лабiринту. Початкове положення робота позначає-
ться символом X. Символ . позначає пусту клiтину, а символ # — стiну. У
лабiринтi завжди рiвно один робот. Пiсля описання лабiринту йде рядок,
що мiстить одне цiле число G1 — кiлькiсть охоронцiв у першому лабiринтi
(0 ≤ G1 ≤ 10). Кожен з наступних G1 рядкiв описує ланку патрулювання
охоронця у виглядi трьох цiлих чисел i символу, роздiлених пропусками.
Перше i друге числа вказують рядок та стовпчик початкового розташува-
ння охоронця. Третє число (2 . . . 4) задає кiлькiсть клiтин у ланцi патру-
лювання цього охоронця. Символ N, S, E або W (пiвнiч, пiвдень, схiд и захiд
вiдповiдно) задає початковий напрямок руху охоронця.

Опис другого лабiринту i тих, хто в ньому знаходяться, слiдує за описом
першого лабiринту у тому ж форматi.
Вихiднi данi Якщо шуканий розв’язок iснує, то перший рядок вихi-
дного файлу robots.out має мiстити єдине цiле число K (K ≤ 10 000) —
кiлькiсть команд для обох роботiв, що приводять їх до виходу з лабiринту
не зловленими. Гарантується, що в цьому випадку найкоротша послiдов-
нiсть команд має довжину не бiльше 10 000. У наступних K рядках мають
бут розташованi команди, кожна з яких є один з символiв N, S, E або W.
Якщо розв’язка не iснує, то необхiдно вивести єдиний рядок, що мiстить
-1.

Пiсля виконання наданої послiдовностi команд обидва робота мають
знаходитись за межами лабiринтiв. Остання команда має призводити до
виходу з лабiринта хоча б одного з роботiв. Якщо iснує декiлька розв’язкiв
з мiнiмальним часом, то довiльний з них вважається правильним.
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Мал. 15.1:

Приклад вхiдних та вихiдних даних

robots.in robots.out

5 4
####
#X.#
#..#
...#
##.#
1
4 3 2 W
4 4
####
#...
#X.#
####
0

8
E
N
E
S
S
S
E
S

Система оцiнки У тих тестах, де розв’язку не iснує, буде оцiнюватись
лише правильна вiдповiдь. Частковi бали за iншi тести будуть нараховува-
тись наступним чином:

Коректнiсть: 20% балiв
Вихiдний файл вважається коректним, коли вiн оформлений у вiдпо-

вiдностi з вимогами умови задачi, та мiстить бiльше 10 000 команд, а їх
послiдовнiсть приводить до виходу обох роботiв з лабiринтiв. При цьому
остання команда має приводити до виходу хоча б одного з роботiв.

Мiнiмальнiсть: 80% балiв
Вважається, що розв’язок, представлений у вихiдному файлi мiнiмаль-

ний, якщо вiн коректний i не iснує бiльш короткої послiдовностi команд, яка
також коректна. Розв’язок, в якому послiдовнiсть команд не мiнiмальна, не
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отримує балiв за мiнiмальнiсть.

15.2.3 «Паркан»

Завдання Фермер Дон оглядає паркан, яким оточено його квадратне
плоске поле розмiром N на N метрiв (2 ≤ N ≤ 500 000). Один кут паркана
розташовано в точцi (0, 0), протилежний йому кут знаходиться в точцi (N ,
N). Боки поля паралельнi осям X та Y .

Стовпи, до яких крiпиться паркан, стоять не тiльки у кутах, а i через
метр вздовж кожного боку поля, всього у парканi 4N стовпiв. Стовпи стоять
вертикально i не мають товщини (радiус дорiвнює нулю). Фермер Дон хоче
визначити, скiльки стовпiв вiн побаче, якщо стане в деякiй точцi поля.

Проблема в тому, що на полi фермера Дона розташовано R величезних
каменiв (1 ≤ R ≤ 30 000), за якими не видно деякi стовпи, оскiльки Дон
недостатньо високий, щоб дивитися над цими каменями. Основою кожного
каменя є опуклий багатокутник ненульової площi, вершини якого мають
цiлочисельнi координати. Каменi стоять на полi вертикально. Каменi не
мають спiльних точок мiж собою, а також з парканом. Точка, де розташу-
вався фермер Дон, лежить всерединi, але не на границi поля, а також не
лежить серединi та на границi каменiв.

По заданим розмiру поля фермера Дона, розташуванню та формi ка-
менiв на полi, мiсцю, де розташувався фермер Дон, обчислiть кiлькiсть
стовпiв, якi може бачити фермер Дон. Якщо вершина основи каменя зна-
ходиться на однiй лiнiї з мiсцем де розташувався Дон i деяким стовпом, то
Дон не бачить цей стовп.
boundary.in

Вхiднi данi Перший рядок вхiдного файлу мiстить два цiлих числа N i
R, роздiлених пропуском. Другий рядок вхiдного файлу мiстить два цiлих
числа — координати X та Y мiсця, де стоїть фермер Дон на полi. Наступнi
рядки вхiдного файлу описують розташування R каменiв: опис i-го каменя
починається з рядка, який мiстить цiле число pi(3 ≤ pi ≤ 20), що визначає
кiлькiсть вершин в основi каменя. Кожен з наступних pi рядкiв мiстить
пару роздiлених пропуском цiлих чисел X i Y , якi є координатами вершини.
Вершини основи каменя рiзнi мiж собою i перерахованi в напрямку проти
годинникової стрiлки.
boundary.out

Вихiднi данi Вихiдний файл має мiстити один рядок з одним цiлим
числом — кiлькiстю стовбiв, якi буде бачити фермер Дон.
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(0,0)

(100,100)

X

Y

Фермер Дон

� � � � � � �
Мал. 15.2:

Приклад вхiдних та вихiдних даних

boundary.in boundary.out

100 1
60 50
5
70 40
75 40
80 40
80 50
70 60

319

Звернiть увагу на те, що основа каменя має три вершини на однiй пря-
мiй: (70,40), (75,40) i (80,40).

Роздiл 16. Грецiя’2004

16.1 Завдання першого туру

16.1.1 «Гермес»

Завдання У сучасному мiстi грецьких богiв вулицi розмiщенi у виглядi
цiлочисельної решiтки i паралельнi осям x та y. Для кожного цiлого числа
Z iснує горизонтальна вулиця з y = Z i вертикальна вулиця з x = Z. В
кожнiй точцi з цiлочисельними координатами знаходиться вуличне пере-
хрестя. Таким чином, кожна пара цiлих чисел задає певне перехрестя. У
спекотнi днi боги вiдпочивають в кафетерiях, що знаходяться на вуличних
перехрестях. Посильний Гермес повинен надiслати свiтовi повiдомлення бо-
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гам, що вiдпочивають у кафетерiях, рухаючись тiльки по вулицях мiста.
Кожне повiдомлення призначається тiльки для одного бога, але нiчого не
трапиться, якщо його побачать iншi боги.

Повiдомлення повиннi бути вiдiсланi богам строго в заданому поряд-
ку, тому Гермесу данi координати кафетерiїв саме у цьому порядку. Гермес
стартує з точки iз координатами (0,0). Для того, щоб надiслати повiдомлен-
ня в кафетерiй з координатами (Xi, Yi), Гермесу достатньо вiдвiдати певну
точку на цiй горизонтальнiй вулицi (з y-координатою Yi) або на цiй вер-
тикальнiй вулицi (з x-координатою Xi). Пiсля вiдправки всiх повiдомлень
Гермес зупиняється.

Ви повиннi написати програму, яка за заданою послiдовнiстю кафе-
терiїв знаходить мiнiмальну сумарну довжину путi, який повинен пройти
Гермес для вiдсилки усiх повiдомлень.
Вхiднi данi Перший рядок вхiдного файлу з iм’ям hermes.in мiстить
одне цiле число N - кiлькiсть повiдомлень, якi повиннi бути вiдправленi.
Наступнi N рядкiв мiстять координати N вуличних перехресть, куди повин-
нi бути надiсланi повiдомлення. Цi N рядкiв визначають порядок, згiдно з
яким повиннi бути надiсланi повiдомлення. Кожний з цих N рядкiв мiстить
два цiлих числа: перше - x-координата та друге — y-координата вуличного
перехрестя.
Вихiднi данi Вихiдний файл с iм’ям hermes.out повинен мiстити тiльки
єдиний рядок з єдиним цiлим числом - мiнiмальною сумарною довжиною
шляху, необхiдного Гермесу для вiдсилки всiх повiдомлень.
Приклад вхiдних та вихiдних даних

hermes.in hermes.out

5
8 3
7 -7
8 1
-2 1
6 -5

11

Обмеження Для всiх тестiв 1 ≤ N ≤ 20000, −1000 ≤ Xi, Yi ≤ 1000. В
50% тестiв: 1 ≤ N ≤ 80.

16.1.2 «Артемiда»

Завдання Зевс надав Артемiдi, богинi дикої природи, прямокутну область
для вирощування лiсу. Лiва сторона областi вiдповiдає вiдрiзку додатної ча-
стини вiсi OY , нижня сторона вiдповiдає вiдрiзку додатної частини вiсi OX ,
а точка (0,0) — лiвому нижньому куту областi. Зевс наполягав, щоб Артемi-
да саджала дерева тiльки в тих точках областi, якi мають цiлi координати.
Артемiдi подобалось, коли лiс виглядає природно, тому вона саджала дере-
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ва таким чином, щоб вiдрiзок, який сполучає будь-яку пару дерев, не був
паралельним вiсiм OX та OY .

Одного разу Зевс захотiв, щоб Артемiда зрубила для нього дерева, слi-
дуючи правилам:

1. Зевс вимагає зрубити не менше T дерев.

2. Щоб отримати прямокутну футбольну площадку для майбутнiх фут-
больних перемог, Артемiда повинна зрубити всi дерева всерединi де-
якої прямокутної областi та жодного дерева зовнi областi.

3. Сторони цiєї прямокутної областi повиннi бути паралельними вiсям
OX та OY .

4. Два протилежних кута областi повиннi находитися в мiсцях знахо-
дження дерев, вiдповiдно цi дерева також повиннi бути зрубленi.

Так як Артемiда любить дерева, вона хоче виконати умови, зрубив при
цьому якомога менше дерев. Ви повиннi написати програму, яка за iнфор-
мацiєю про мiсцезнаходження дерев в лiсi та про мiнiмальну кiлькiсть дерев
T , яку необхiдно зрубити, обирає область вирубки дерев для Артемiди.
Вхiднi данi У вхiдному файлi з iм’ям artemis.in перший рядок мiстить
єдине цiле число N — кiлькiсть дерев у лiсi. Другий рядок мiстить єдине
цiле число T — мiнiмальна кiлькiсть дерев для вирубки. Наступнi N ряд-
кiв описують положення N дерев. Кожний з цих рядкiв мiстить два цiлих
числа: X та Y , x-координату i потiм y-координату дерева.
Вихiднi данi Вихiдний файл з iм’ям artemis.out повинен мiстити один
рядок з двома цiлими числами I та J , роздiленими одним пропуском. Ар-
темiда повинна розглядати I-те дерево з координатами, заданими в рядку
I +2 вхiдного файлу, i J-те дерево з координатами, заданими в рядку J +2
вхiдного файлу, як кути областi для вирубки дерев. Порядок виводу цих
двох чисел не суттєвий. Якщо iснує декiлька варiантiв вибору такої пари
дерев, ви повиннi знайти i видати тiльки один з них. Для всiх тестiв iснує
хоча б один розв’язок.
Приклад вхiдних та вихiдних даних

artemis.in artemis.out

3
2
1 1
2 3

1 2

Обмеження У всiх тестах: 1 < N ≤ 20000, 0 ≤ X, Y ≤ 64000 i 1 < T ≤
N . У 50 % тестiв: 1 < N < 5000.
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16.1.3 «Багатокутник»

Завдання Точками багатокутника є як його внутрiшнi точки, так i то-
чки на границi. Опуклим багатокутником називається такий багатокутник,
в якому для будь-яких двох його точок X та Y вiдрiзок, що сполучає X и
Y , повнiстю належить багатокутнику. Всi багатокутники i цiй задачi опу-
клi i мiстять не менше 2-ох вершин. Всi вершини будь-якого багатокутника
в цiй задачi рiзнi i мають цiлочисельнi координати. Нiякi три вершини не
лежать на однiй прямiй. Слово "багатокутник"надалi означатиме саме такi
багатокутники.

Для двох заданих багатокутникiв A та B їх сумою Мiнковського на-
зивається фiгура, яка складається з всiх точок виду (x1 + x2, y1 + y2), де
(x1, y1) — усi можливi точки багатокутника A, i (x2, y2) — усi можливi точки
багатокутника B. Сума Мiнковського двох багатокутникiв також є багато-
кутником. Малюнок iлюструє суму Мiнковського для двох трикутникiв.

Мал. 16.1:

Будемо розглядати операцiю, обернену сумi Мiнковського. Для даного
багатокутника P необхiдно знайти такi два багатокутника A та B, що:

• P є сумою Мiнковського A та B;

• A має вiд 2 до 4 рiзних вершин, тобто це вiдрiзок (2 вершини), три-
кутник (3 вершини) або чотирикутник (4 вершини);

• A повинен мати якомога бiльше вершин, тобто

– A повинен бути чотирикутником, якщо це можливо;

– якщо A не може бути чотирикутником, вiн повинен бути трику-
тником, якщо це можливо;

– iнакше вiн повинен бути вiдрiзком.

Очевидно, що жоден з багатокутникiв A та B не може бути рiвним P ,
оскiльки в цьому випадку один з багатокутникiв A або B повинен бути
точкою, що не є багатокутником за означенням.

Вам даний набiр вхiдних файлiв, кожен з яких мiстить опис багатоку-
тника P . Для кожного вхiдного файлу ви повиннi знайти багатокутникi A i
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B такi, як описано вище, i створити вихiдний файл, що мiстить опис A i B.
Гарантується, що для кожного з даних вхiдних файлiв такi багатокутни-
ки iснують. Якщо iснує декiлька варiантiв вiдповiдi, запишiть будь-який з
них. Ви не повиннi здавати будь-якi програми, ви повиннi здати на пере-
вiрку лише вихiднi файли.
Вхiднi данi Вам дано набiр з 10 файлiв з назвами polygon1.in,
polygon2.in, . . ., polygon10.in, де число пiсля слова polygon є номером
тесту. Кожний вхiдний файл має такий формат. Перший рядок мiстить
одне цiле число N — кiлькiсть вершин багатокутника P . Наступнi N ряд-
кiв описують вершини багатокутника в порядку їх обходу проти часової
стрiлки, по однiй вершинi в рядку. Рядок i + 1 (i = 1, 2, . . . , N) мiстить
два цiлих числа Xi та Yi, роздiлених пропуском: координати i-ої вершини
багатокутника. Всi координати у вхiдних файлах — невiд’ємнi цiлi числа.
Вихiднi данi Ви повиннi здати 10 вихiдних файлiв, вiдповiдних даним
вхiдним файлам з описами шуканих багатокутникiв A та B. Перший рядок
кожного вихiдного файлу повинен мiстити текст:

#FILE polygon I

де цiле число I (1 ≤ I ≤ 10) є номером вiдповiдного вхiдного файлу. Да-
лi формат вихiдного файлу подiбний до формату вхiдного файлу. Другий
рядок повинен мiстити одне цiле число NA — кiлькiсть вершин багатоку-
тника A (2 ≤ NA ≤ 4). Наступнi NA рядкiв повиннi описувати вершини
багатокутника A в порядку обходу проти часової стрiлки, по однiй вершинi
в рядку. Рядки з номерами i + 2 (i = 1, 2,≤, NA) повиннi мiстити по два
цiлих числа X та Y — координати i-ої вершини багатокутника A. Числа в
рядку повиннi роздiлятися єдиним пропуском.

Рядок NA + 3 повинен мiстити одне цiле число NB - кiлькiсть вершин
багатокутника B, (2 ≤ NB). Наступнi NB рядкiв повиннi описувати вер-
шини багатокутника B в порядку обходу проти часової стрiлки, по однiй
вершинi в рядку. Рядки з номерами NA + i + 3 (j = 1, 2,≤, NB) повиннi мi-
стити по два цiлих числа X i Y - координати j-ой вершини багатокутника
B. Числа в рядку повиннi роздiлятися єдиним пропуском.
Приклади вхiдних та вихiдних даних
polygon0.in

5
0 1
0 0
2 0
2 1
1 2

Для наведеного вхiдного файлу будь-який з двох наведених нижче ви-
хiдних файлiв коректний, так як в обох випадках A є трикутником i не
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Мал. 16.2:

може бути чотирикутником.

#FILE polygon 0
3
0 0
2 0
1 1
2
0 1
0 0

Мал. 16.3:

#FILE polygon 0
3
0 0
1 0
1 1
3
0 1
0 0
1 0
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Мал. 16.4:

16.2 Завдання другого туру

16.2.1 «Фiдiй»

Завдання Вiдомий давньогрецький скульптор Фiдiй готується до побу-
дови чергового видатного монумента. Для цього йому потрiбнi мармуровi
прямокутнi плитки заданих розмiрiв W1 ×H1, W2 ×H2, . . . , WN ×HN .

Нещодавно Фiдiй отримав велику прямокутну мармурову плиту. Вiн хо-
че розрiзати плиту так, щоб отримати плитки заданих розмiрiв. Мармурова
плита або плитка може бути розрiзана тiльки вертикальним або горизон-
тальним розрiзом на двi прямокутнi плитки. Розрiз здiйснюється вiд краю
до краю. Це єдиний спосiб розрiзання плити та плиток. Вирiзаннi плитки
неможна сполучати нiяким чином. Так як мармур має рисунок, плитки
неможна повертати. Тобто, якщо Фiдiй вирiзав плитку розмiром A × B,
вона не може бути використана в якостi плитки B × A, окрiм випадкiв,
коли A = B. Вiн може вирiзати 0 або бiльше плиток кожного з потрiбних
розмiрiв, i при цьому можуть вийти плитки iнших розмiрiв, якi не будуть
використовуватися. Фiдiй хоче знати, як потрiбно розрiзати вихiдну плиту,
щоб сумарна площа плиток, що не використовуються, була мiнiмальна.

Наприклад, нехай ширина вихiдної плити рiвна 21 i висота рiвна 11, а
заданi розмiри плиток: 10×4, 6×2, 7×5 i 15×10. Тодi мiнiмальна можлива
площа плиток, що не використовуються, рiвна 10. Малюнок iлюструє один
з способiв розрiзання вихiдної плити.

Треба написати програму, яка за заданими розмiрами вихiдної плити i
розмiрами потрiбних плиток обчислює мiнiмальну сумарну площу плиток,
що не використовуються.
Вхiднi данi В першому рядку вхiдного файлу phidias.inмiстяться два
цiлих числа. Перше число W — ширина вихiдної плити, друге H — висо-
та вихiдної плити. Другий рядок мiстить єдине цiле число N — кiлькiсть
потрiбних розмiрiв плиток. Наступнi N рядкiв мiстять потрiбнi розмiри
плиток. Кожний з цих рядкiв мiстить по два цiлих числа: Wi — ширину i
Hi — висоту (1 ≤ i ≤ N).
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10×4 10×4

6×2 6×26×2

7×57×57×5

Мал. 16.5:

Вихiднi данi Вихiдний файл phidias.out повинен мiстити одне цiле
число - мiнiмальну сумарну площу плиток, що не використовуються.
Приклад вхiдних та вихiдних даних

phidias.in phidias.out

21 11
4
10 4
6 2
7 5
15 10

10

Обмеження У всiх вхiдних файлах 1 ≤W ≤ 600, 1 ≤ H ≤ 600, 0 < N ≤
200, 1 ≤Wi ≤W та 1 ≤ Hi ≤ H . У 50% тестiв: W ≤ 20, H ≤ 20 та N ≤ 5.

16.2.2 «Фермер»

Завдання Фермер володiє декiлькома полями, на границi кожного з
яких ростуть кипарисовi дерева. У фермера також є смуги землi, на ко-
жнiй з яких росте ряд кипарисових дерев. На границях полiв i на смугах
мiж кожною парою пiдряд стоячих кипарисових дерев росте одно оливкове
дерево. Всi кипарисовi дерева фермера ростуть або по границi поля, або
на смузi, i всi оливковi дерева фермера знаходяться мiж двома сусiднiми
кипарисовими деревами на границi поля або на смузi.

Одного разу фермер сильно захворiв i вiдчув, що скоро помре. За де-
кiлька днiв до смертi вiн позвав свого старшого сина i сказав йому: "Я запо-
вiдаю тобi будь-якi Q кипарисових дерев на твiй вибiр, а також всi оливковi
дерева, якi ростуть мiж будь-якими двома пiдряд стоячими кипарисовими
деревами, обраними тобою". З кожного поля i з кожної смуги син може
обрати будь-яку комбiнацiю дерев. Так як старший син любить оливки, вiн
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хоче обрати такi Q кипарисових дерев, якi дозволять йому успадкувати
якомога бiльшу кiлькiсть оливкових дерев.
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Мал. 16.6:

Розглянемо приклад, коли син отримує для полiв i смуг, зображених
на мал. 16.6, Q = 17 кипарисових дерев. Для того, щоб максимiзувати
кiлькiсть успадкованих оливкових дерев, вiн повинен обрати всi кипарисовi
дерева на полi 1 i полi 2, отримав, таким чином, 17 оливкових дерев. Необ-
хiдно написати програму, яка за iнформацiєю про поля, смуги та кiлькiсть
обраних сином кипарисових дерев визначає найбiльшу можливу кiлькiсть
оливкових дерев, яке син може успадкувати.
Вхiднi данi Перший рядок вхiдного файлу farmer.in мiтить три цiлих
числа Q — кiлькiсть кипарисових дерев, яку повинен обрати син, потiм
M — кiлькiсть полiв i потiм K — кiлькiсть смуг. Другий рядок мiстить M
цiлих чисел N1, N2, . . . , NM — кiлькостi кипарисових дерев на полях. Третiй
рядок мiстить K цiлих чисел R1, R2, . . . , RK — кiлькостi кипарисових дерев
у смугах.
Вихiднi данi В єдиному рядку вихiдного файлу farmer.out повинно
знаходитися одне цiле число - найбiльша можлива кiлькiсть оливкових де-
рев, яку може успадкувати син.
Приклад вхiдних та вихiдних даних

farmer.in farmer.out

17 3 3
13 4 8
4 8 6

17

Обмеження У всiх тестах 0 ≤ Q ≤ 150000, 0 ≤ M ≤ 2000, 0 ≤ K ≤
2000, 3 ≤ N1 ≤ 150, 3 ≤ N2 ≤ 150, . . . , 3 ≤ NM ≤ 150, 2 ≤ R1 ≤ 150, 2 ≤ R2 ≤
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150, . . . , 2 ≤ RK ≤ 150. Загальна кiлькiсть кипарисових дерев на полях и в
смугах бiльша або рiвна Q. У 50% тестiв Q ≤ 1500.

16.2.3 «Емподiо»

Завдання Вiдомий математик та фiлософ Пiфагор вважав, що реаль-
нiсть має математичний характер. Сучаснi бiологи вивчають властивостi
бiопослiдовностей. Бiопослiдовнiсть - це послiдовнiсть M цiлих чисел, яка:

• мiстить всi цiлi числа 0, 1, . . . , M − 1;

• починається з 0 i закiнчується числом M − 1;

• не має двох пiдряд елементiв E, E + 1 саме в цьому порядку.

Пiдпослiдовнiсть елементiв бiопослiдовностi, що слiдують пiдряд, нази-
вається сегментом.

Сегмент бiопослiдовностi називається фрейм-iнтервалом, якщо вiн мi-
стить всi цiлi числа, значення яких знаходяться мiж значеннями першого
i останнього елементiв сегмента. При цьому перший елемент повинен бути
найменшим в сегментi, а останнiй елемент - найбiльшим в сегментi i вiд-
рiзнятися вiд першого. Фрейм-iнтервал називається емподiо, якщо вiн не
мiстить всерединi себе бiльш короткий фрейм-iнтервал.

В якостi приклада розглянемо бiопослiдовнiсть (0, 3, 5, 4, 6, 2, 1, 7). Вся
бiопослiдовнiсть є фрейм-iнтервалом. Ця бiопослiдовнiсть, в свою чергу,
мiстить iнший фрейм-iнтервал (3, 5, 4, 6), i, вiдповiдно, вона не є емподiо.
Фрейм-iнтервал (3, 5, 4, 6) не мiстить бiльш короткий фрейм-iнтервал, i то-
му, вiн є емподiо. Цей фрейм-iнтервал є єдиним емподiо в данiй бiопослiдов-
ностi. Треба написати програму, яка по заданi бiопослiдовностi знаходить
всi емподiо, якi в нiй мiстяться.
Вхiднi данi Перший рядок вхiдного файлу з iм’ям empodia.in мiстить
єдине цiле число M — кiлькiсть цiлих чисел у вхiднiй бiопослiдовностi.
Наступнi M рядкiв мiстять цiлi числа — елементи бiопослiдовностi. Кожний
з цих M рядкiв мiстить єдине цiле число.
Вихiднi данi Перший рядок вихiдного файлу з iм’ям empodia.out мi-
стить єдине цiле число H — кiлькiсть емподiо, якi мiстяться у вхiднiй бiо-
послiдовностi. Наступнi H рядкiв описують всi наявнi емподiо у вхiднiй
бiопослiдовностi. Кожен з цих рядкiв мiстить два цiлих числа A та B (са-
ме в такому порядку), роздiлених пропуском, де A — порядковий номер
елемента вхiдної бiопослiдовностi, який є першим елементом емподiо; B —
порядковий номер елемента вхiдної бiопослiдовностi, який є останнiм еле-
ментом емподiо. Емподiо необхiдно виводити в порядку збiльшення числа
A.
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Приклад вхiдних та вихiдних даних

empodia.in empodia.out

8
0
3
5
4
6
2
1
7

1
2 5

Обмеження Для одного тесту 1000000 ≤ M ≤ 1100000. Для всiх iнших
тестiв 1 ≤M ≤ 60000. У 50% тестiв M ≤ 2600.

Роздiл 17. Польща’2005

17.1 Завдання першого туру

17.1.1 «Садок»

Умова Байтмен володiє найкрасивiшим садком в Байттаунi, в якому вiн
посадив n троянд. Прийшло лiто и квiти виросли великими и красивими.
Байтмен зрозумiв, що вiн не в змозi самостiйно пiклуватися за усiма тро-
яндами, i вирiшив найняти двох садiвникiв на допомогу. В такому випадку
йому треба вибрати двi прямокутнi областi, щоб кожний з садiвникiв пi-
клувався за трояндами в однiй з них. Областi не повиннi перетинатися, i в
кожнiй має бути рiвно k троянд.

Байтмен хоче встановити паркан, що огороджує прямокутнi областi.
Для економiї грошей паркан має бути якомога коротший. Ваша задача —
допомогти Байтмену обрати двi прямокутнi областi.

Сад є прямокутником довжиною l метрiв i шириною w метрiв, який
роздiлений на l · w однакових одиничних квадратiв розмiром 1 × 1 ме-
трiв кожний. Зафiксуємо координатну систему так, щоб осi координат були
паралельнi сторонам саду. Всi квадрати мають цiлi координати (x, y), що
задовольняють обмеженням 1 ≤ x ≤ l, 1 ≤ y ≤ w. В кожному одиничному
квадратi може мiститися довiльна кiлькiсть троянд.

Сторони прямокутних областей, якi обираються, мають бути паралель-
нi сторонам саду, а їх кутовi одиничнi квадрати - мати цiлi координати.
Прямокутна область з кутовими одиничними квадратами (l1, w1), (l1, w2),
(l2, w1) и (l2, w2) (для 1 ≤ l1 ≤ l2 ≤ l и 1 ≤ w1 ≤ w2 ≤ w):

• мiстить всi одиничнi квадрати з координатами (x, y), якi задовольня-
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ють умовi l1 ≤ x ≤ l2 и w1 ≤ y ≤ w2, и

• має периметр 2 · (l2 − l1 + 1) + 2 · (w2 − w1 + 1).

Двi прямокутнi областi не повиннi перетинатися, тобто, вони не повиннi ма-
ти нi одного спiльного квадрата. Навiть якщо вони мають спiльну сторону
або її частину, вони огороджуються рiзними парканами.

Завдання Напишiть програму, яка:

• читає зi стандартного вводу розмiри садка, загальну кiлькiсть троянд
в садку, кiлькiсть троянд, що має знаходитись у кожнiй прямокутнiй
областi, i позицiю кожної троянди в садку, що визначається коорди-
натами одиничного квадрата, в якому вона знаходиться,

• знаходить кутовi одиничнi квадрати двох таких прямокутних обла-
стей з мiнiмальною сумою периметрiв, якi задовольняють заданим
умовам,

• виводить у стандартний вивiд мiнiмальне значення суми периметрiв
двох прямокутних областей, що не перетинаються, кожна з яких мi-
стить точно задану кiлькiсть троянд (або єдине слово NO, якщо такої
пари прямокутних областей не iснує).

Вхiднi данi Перший рядок стандартного вводу мiстить два числа: l та w
(1 ≤ l, w ≤ 250), що роздiленi одним пропуском — довжину та ширину сад-
ка. Другий рядок мiстить два числа: n та k (2 ≤ n ≤ 5000, 1 ≤ k ≤ n/2), що
роздiленi одним пропуском i позначають загальну кiлькiсть троянд в садку
та кiлькiсть троянд, що має бути у кожнiй з прямокутних областей. На-
ступнi n рядкiв мiстять позицiї троянд, по однiй трояндi у кожному рядку.
Кожний (i + 2)-й рядок мiстить два числа li, wi (1 ≤ li ≤ l, 1 ≤ wi ≤ w), що
роздiленi одним пропуском — координати квадрата, що мiстить i-у троянду.

В одному квадратi може мiститися двi або бiльша кiлькiсть троянд.

В 50% тестiв розмiру садка будуть задовольняти обмеженням l, w ≤ 40.

Вихiднi данi В перший i єдиний рядок стандартного виводу ваша про-
грама має вивести одно число — мiнiмальну суму периметрiв двох прямо-
кутних областей, кожна з яких мiстить рiвно k троянд, або єдине слово NO,
якщо таких прямокутникiв немає.
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Приклад вхiдних та вихiдних даних

Стандартний вхiд Стандартний вихiд

6 5
7 3
3 4
3 3
6 1
1 1
5 5
5 5
3 1

22

1 2 3 4 5 6

1

2

3

4

5

Мал. 17.1:

17.1.2 «Посiдовнiсть середнiх»

Умова Розглянемо неспадну послiдовнiсть s1, . . . , sn+1 (si ≤ si+1 для
1 ≤ i ≤ n). Послiдовнiсть m1, . . . , mn в якiй кожний член визначений як
mi = 1

2 (si + si+1) для 1 ≤ i ≤ n, назвемо “середньою послiдовнiстю” для
послiдовностi s1, . . . sn+1. Наприклад, середня послiдовнiсть для послiдов-
ностi 1, 2, 2, 4 є 1.5, 2, 3. Зауважимо, що елементи середньої послiдовностi
можуть бути дробовими числами. Тим не менш, в данiй задачi використо-
вуються тiльки тi середнi послiдовностi, в яких всi числа цiлi.

Для заданої неспадної послiдовностi з n цiлих чисел m1, . . . , mn, не-
обхiдно обчислити кiлькiсть всiх неспадних послiдовностей з n + 1 цiлих
чисел s1, . . . , sn+1, для яких подана послiдовнiсть m1, . . . , mn є середньою
послiдовнiстю.
Завдання Напишiть програму, яка:

• читає зi стандартного вводу неспадну послiдовнiсть цiлих чисел;
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• вираховує кiлькiсть всiх неспадних послiдовностей цiлих чисел, для
яких подана послiдовнiсть є середньою послiдовнiстю;

• виводить вiдповiдь у стандартний вивiд.

Вхiднi данi Перший рядок стандартного вводу мiстить одне цiле число
n (2 ≤ n ≤ 5 000 000). n рядкiв, що залишилось, мiстять значення послi-
довностi m1, . . . , mn. Рядок i + 1 мiстить одне цiле число mi (0 ≤ mi ≤
1 000 000 000). Можете вважати, що для 50% тестiв будуть справедливими
нерiвностi n ≤ 1 000 и 0 ≤ mi ≤ 20 000.
Вихiднi данi Ваша програма повинна вивести в стандартний вивiд рiв-
но одне цiле число — кiлькiсть всiх неспадних послiдовностей цiлих чисел,
для яких друга послiдовнiсть є середньою послiдовнiстю.
Приклад вхiдних та вихiдних даних

Стандартний вхiд Стандартний вихiд

3
2
5
9

4

Для даного прикладу iснує рiвно чотири неспадних послiдовностi цiлих
чисел, для яких послiдовнiсть 2, 5, 9 є середньою послiдовнiстю:

• 2, 2, 8, 10,

• 1, 3, 7, 11,

• 0, 4, 6, 12,

• −1, 5, 5, 13.

17.1.3 «Гори»

Умова В Гiрському Парку Разваг вiдкрився новий атракцiон з амери-
канськими гiрками. Трек в атракцiонi складається з n колiй, з’єднаних
послiдовно один з одним, причому перша колiя починається на висотi 0.
Оператор Байтмен може змiнювати конфiгурацiю треку на власний роз-
суд, корегуючи нахил деяких послiдовно з’єднаних рельсiв. Нахил решти
колiй при цьому не змiнюється. Кожного разу, коли нахил деяких колiй змi-
нюється, всi наступнi колiї вiдповiдно пiдiймаються або опускаються. При
цьому висота початку треку завжди залишається рiвною 0. Малюнок на
наступнiй сторiнцi показує приклад змiни конфигурацiй треку.

Кожний заїзд починається з того, що кабiна запускається з початку
треку з енергiєю, достатньою для досягнення висоти h. Тобто, кабiна буде
продовжувати рух по рельсам, доки її висота не стане бiльше h або доки
вона не досягне кiнця треку.
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Обчислiть по записам про всi заїзди та змiнах конфiгурацiй треку кiль-
кiсть колiй, якi були повнiстю пройденi кабiною в кожному з заїздiв до її
зупинки.

В атракцiонi трек описується послiдовнiстю з n нахилiв, по одному для
кожної колiї. i-е число di рiвне рiзницi висот (в сантиметрах) мiж кiнцем
i-ї колiї та її початком. Тобто, якщо пiсля прохождення по першим i − 1
колiям кабiна опиняється на висотi h сантиметрiв, то пiсля проходження
по i колiям вона буде на висотi h + di сантиметрiв.

На початку всi колiї горизонтальнi, тобто di = 0 для всiх i. Заїзди та
змiни конфигурацiї вiдбуваються протягом дня. Кожна змiна конфiгурацiї
описується трьома числами: a, b та D. Така змiна торкається колiй з a-го по
b-й (включно). Нахил кожної з цих колiй встановлюється рiвним D. Тобто,
di = D для всiх a ≤ i ≤ b.

Кожний заїзд задається одним числом h — максимальною висотою, на
яку може поднятися кабiна.
Завдання Напишiть програму, яка:

• читає зi стандартного вводу послiдовнiсть описiв змiн конфiгурацiй
треку та заїздiв,

• для кожного заїзду обчислює кiлькiсть колiй, якi були пройденi кабi-
ною,

• виводить результати в стандартний вивiд.

Вхiднi данi Перший рядок вхiдних даних мiстить одне додатнє цiле
число n — кiлькiсть колiй в треку, 1 ≤ n ≤ 1 000 000 000. Наступнi рядки
мiстять опис змiн конфiгурацiї та заїздiв. Останнiй рядок вхiдних даних
мiстить ознаку закiнчення. Кожний рядок, починаючи з другого, може мi-
стити:

• Опис змiни конфiгурацiї треку — один символ ‘I’ та цiлi числа a, b и
D, роздiленi одним пропуском (1 ≤ a ≤ b ≤ n, −1 000 000 000 ≤ D ≤
1 000 000 000).

• Опис заїзду — один символ ‘Q’ та цiле число h (0 ≤ h ≤ 1 000 000 000),
роздiленi одним пропуском.

• Один символ “E” — ознака кiнця вхiдних даних.

Ви можете вважати, що в кожний момент висота довiльної точки треку мi-
ститься на промiжку [0, 1 000 000 000]. Вхiднi данi мiстять не бiльше 100 000
рядкiв. В 50% тестiв число n буде задовольняти обмеженню 1 ≤ n ≤ 20 000,
та вхiднi данi будуть мiстити не бiльше 1 000 рядкiв.
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Вихiднi данi i-й рядок вихiдних даних повинен мiстити єдине цiле чи-
сло — кiлькiсть колiй, якi пройденi кабiною в i-му заїздi.
Приклад вхiдних та вихiдних даних

Стандартний вхiд Стандартний вихiд

4
Q 1
I 1 4 2
Q 3
Q 1
I 2 2 -1
Q 3
E

4
1
0
3

0
1
2
3

2

0
1
2
3
4
5
6

2

7
8

2

2

2

4

6

8

0 00 0 0 0 00

2
1

3

5

0
1
2
3
4
5
6

2 −1
2

2

1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

Мал. 17.2:

На малюнку представленi зображення треку до та пiсля кожної змiни
конфiгурацiї. По вiси x вiдкладенi номери рельсiв. По вiси y вiдкладена
висота. Числа поряд з видiленими точками означають їхню висоту. Числа
поряд з вiдрiзками означають нахили.
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17.2 Завдання другого туру

17.2.1 «День народження»

Умова Сьогоднi день народження Байтмена. На святкування дня наро-
дження запрошенi n дiтей (включаючи самого Байтмена). Всi дiти пронуме-
рованi числами вiд 1 до n. Батьки Байтмена приготували великий круглий
стiл та поставили бiля нього n стiльцiв.

Як тiльки дiти приходять на день народження, вони разсаджуються за
столом. Дитина з номером 1 займає одне з мiсць. Дитина з номером 2 займає
мiсце злiва вiд дитини з номером 1. Дитина з номером 3 займає наступне за
ним мiсце злiва i так далi. Наприкiнцi, дитина з номером n займає вiльне
мiсце, що залишилось, мiж дiтьми с номерами 1 та n− 1.

Батьки Байтмена добре знають, що деякi з запрошених дiтей поводять
себе доволi шумно за столом, якщо сидять поряд. Тому батьки збираються
пересадити дiтей в деякому порядку. Цей порядок описується перестанов-
кою p1, p2, . . . , pn (p1, p2, . . . , pn рiзнi цiлi числа вiд 1 до n). Тобто, дитина
p1 повинна сидiти мiж pn та p2, дитина pi (для i = 2, 3, . . . , n − 1) повинна
сидiти мiж pi−1 та pi+1, та дитина pn повинна сидiти мiж pn−1 та p1.

Нажаль, всi дiти прийшли й розсiлися так, як вказано у першому абзацi.
Тому для того, щоб розсадити дiтей в потрiбному порядку, батькам прийде-
ться пересадити когось з дiтей на деяку кiлькiсть мiсць влiво або вправо.
Для кожної дитини батькам необхiдно вирiшити, як вона буде пересаджу-
ватися: вони повиннi обрати напрямок (влiво чи вправо) та вiдстань (на
скiльки мiсць треба перемiститися). Потiм, по заданому сигналу всi дiти
повиннi одночасно встати та перемiститися на мiсця, визначенi батьками
Байтмена.

Пересаджування дiтей вносить гармидер у святкування дня народжен-
ня. Розмiри гармидеру пропорцiйнi максимальнiй з вiдстаней, на яку дiти
будуть пересадженi. Пересаджування дiтей можна органiзувати багатьма
способами. Батьки вирiшили вибрати той з них, при якому розмiр гармиде-
ру буде мiнiмальним, тобто той спосiб, при якому максимальна з вiдстаней
пересаджування буде мiнiмальною. Допоможiть їм знайти такий спосiб.
Завдання Ваша задача - написати програму, яка:

• читає з стандартного вводу кiлькiсть дiтей та перестановку, що задає
бажаний порядок разсадки дiтей,

• вираховує мiнiмально можливий розмiр безпорядку,

• виводить результат у стандартний вивiд.
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Вхiднi данi В першому рядку стандартного вводу мiститься єдине цi-
ле число n(1 ≤ n ≤ 1 000 000). В другому рядку мiстяться n цiлих чисел
p1, p2, . . . , pn, роздiлених одним пропуском. Числа p1, p2, . . . , pn задають пе-
рестановку множини {1, 2, . . . , n}, що описує бажаний порядок разсадки дi-
тей. Крiм цього, в 50% тестiв число nне буде перевищувати 1000.
Вихiднi данi В перший на єдиний рядок стандартного виводу виведiть
єдине число - мiнiмально можливу з максимальних вiдстаней, на якi при-
йдеться пересiсти дiтям.
Приклад вхiдних та вихiдних даних

Стандартний вхiд Стандартний вихiд

6
3 4 5 1 2 6

2

Мал. 17.3:

На малюнку злiва зображена початкова розсадка дiтей. На малюнку в се-
рединi показано результат пересаджування, при якому дiти з номерами 1
та 2 перемiщуються на одне мiсце, дiти з номерами 3 та 5 перемiщуються
на два мiсця та дiти з номерами 4 та 6 не мiняють свого положення. Умови
розсадження, що вимагаються - виконанi, оскiльки 3-а сидить мiж 6-ю та
4-ю, 4-а сидить мiж 3-ю та 5-ю, 5-а сидить мiж 4-ю и 1-ю, 1-а сидить мiж
5-ю та 2-ю, 2-а сидить мiж 1-ю та 6-ю та 6-а сидить мiж 2-ю та 3-ю. Та-
кож iснує iнший варiант кiнцевої разсадки дiтей, зображених на малюнку
справа. В обох варiантах розмiр гармидеру дорiвнює 2.

17.2.2 «Гра в прямокутник»

Умова Розглянемо гру для двох гравцiв. Гравцi мають прямокутник роз-
мiром x × y (де x та y — додатнi цiлi числа).Гравцi ходять по черзi. Хiд
складається з роздiлення прямокутника на два прямокутика одним гори-
зонтальним або вертикальним розрiзом. Отриманнi прямокутники повиннi
мати додатнi цiлочисельнi розмiри.

Пiсля кожного розрiзу прямокутник з меншою площею прибирається, а
той що залишився передається iншому гравцю. Якщо прямокутник роздiле-
но на двi рiвнi частини, то прибирається одна з них. Гравець, який отримує
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2

1 2 3

1

Мал. 17.4: Можливi розрiзи прямокутника розмiром 4× 3

прямокутник розмiром 1 × 1, програє, так як не може зробити наступний
хiд.

Ваша задача - написати програму, яка б грала в гру з прямокутниками
й вигравала. Для того щоб грати, програма повинна використовувати спе-
цiальну бiблiотеку. В бiблiотецi є функцiї dimension_x() та dimension_y()

(), що повертають розмiри прямокутника. Початковi розмiри прямокутни-
ка - цiлi числа вiд 1 до 100 000 000. Як мiнiмум один з розмiрiв бiльше 1.
До того ж, у 50% розмiри прямокутника не будуть перевищувати 25.

В бiблiотецi є також процедура cut(dir, position)), яка повинна ви-
зиватися вашою програмою, щоб зробити хiд. Параметри dir та position

описують напрямок та позицiю розрiзу вiдповiдно. Параметр dir може при-
ймати одне з двох значень: vertical або horizontal. Якщо dir = vertical,
то проводиться вертикальний розрiз, а параметр position вказує x-розрiзу,
як показано на малюнку вище. При цьому ви повиннi гарантувати викона-
ння нерiвностi 1 ≤ position ≤ dimension_x()−1. Якщо dir = horizontal,
то проводиться горизонтальний розрiз, а параметр position вказує y-
координату розрiзу. При цьому, ви повиннi гарантувати виконання нерiв-
ностi 1 ≤ position ≤ dimension_y()− 1.

Пiсля запуску вашої програми вона буде грати за одного з гравцiв. Ва-
ша програма ходить першою, вона повинна розрiзати початковий прямо-
кутник. Коли ваша програма визиває процедуру cut procedure, ваш хiд
записується та керування передається програмi суперника. Пiсля ходу су-
перника керування повертається вашiй програмi. Значення, якi поверта-
ються функцiями dimension_x() та dimension_y() будуть вiдображувати
результат вашого ходу та ходу суперника. Як тiльки ваша програма виграє,
програє або робить невiрний хiд, її виконання буде перервано. Переривання
вашої програми - це автоматичний процес, так що ваша програма повин-
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на продовжувати робити стiльки ходiв, скiльки можливо до автоматичного
переривання її виконання. Ви можете припустити, що для запропонованих
вхiдних даних завжди iснує виграшна стратегiя для вашої програми. Ваша
програма не повинна читати якi-небудь файли або писати в них, не повинна
використовувати стандартний ввiд та вивiд та не повинна пробувати мiняти
вмiст якої-небудь пам’ятi поза вашою програмою. Порушення довiльного з
цих правил може призвести до дисквалiфiкацiї.
Експериментування Для того, щоб дати вам можливiсть поекспери-
ментувати з бiблiотекою, у вашому розпорядженнi є приклади бiблiотек:
їхнi програмнi тексти знаходяться у файлах preclib.pas, creclib.c та
creclib.h Вони реалiзують дуже просту стратегiю. Коли ви запустите ва-
шу програму, вона буде грати проти цих простих суперникiв. Ви можете
змiнювати їх, щоб протестувати вашу програму з кращими суперниками.
Майте на увазi, що пiд час тестування пiсля закiнчення туру, ваша програ-
ма буде грати проти iншого суперника.

Пiд час посилки вашої програми на перевiрку з використанням iнтер-
фейсу TEST , вона буде вiдкомпiльована з немодифiкованою бiблiотекою
суперника. При цьому файл що вiдсилається вами буде переданий як стан-
дартний ввiд вашої програми. Вхiдний файл повинен складатися з двох ряд-
кiв, кожна з яких повинна мiстити по одному цiлому числу. Перший рядок
має мiстити початкову ширину, друга - початкову висоту прямокутника. Цi
розмiри будуть прочитанi бiблiотекою, що пропонується як приклад.
Бiблiотеки В вашому розпорядженнi є бiблiотеки, якi забезпечують на-
ступну функцiональнiсть:

• Бiблiотека для FreePascal (preclib.ppu, preclib.o)

type direction = (vertical, horizontal);

function dimension_x():longint;

function dimension_y():longint;

procedure cut(dir:direction; position:longint);

• Бiблiотека для GNU C/C++ (creclib.h, creclib.c)

typedef enum __direction {vertical, horizontal} direction;

int dimension_x();

int dimension_y();

void cut(direction dir, int position);

Приклад взаємодiї Нижче приведено приклад взаємодiї вашої про-
грами з бiблiотекою. Вiн показує, як може проходити гра. Гра починається
з прямокутника розмiром 4×3. Iснує виграшна стратегiя для цього випадку.
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Ваша програма визиває Що робиться
dimension_x() повертає 4
dimension_y() повертає 3
cut(vertical, 1) ваш розрiз записується, та прямокутник

розмiром 3 × 3 передається вашому супер-
нику, який розрiзає його та отримує прямо-
кутник розмiру 3×2; пiсля цього керування
передається вашiй програмi

dimension_x() повертає 3
dimension_y() повертає 2
cut(horizontal, 1) ваш розрiз записується, та прямокутник

розмiром 3 × 1 передається вашому супер-
нику, який розрiзає його та отримує прямо-
кутник розмiру 2×1; пiсля цього керування
передається вашiй програмi

dimension_x() повертає 2
dimension_y() повертає 1
cut(vertical, 1) в результатi вашого розрiзу виходить пря-

мокутник розмiром 1 × 1 , так що ви ви-
грали; пiсля цього робота вашої програми
автоматично перестає працювати

17.2.3 «Рiчки»

Умова Майже все Королiвство Байтленд вкрито лiсами та рiками. Ма-
лi рiки зливаються в крупнiшi рiки, якi, в свою чергу, зливаються одна з
одною; наприкiнцi, всi рiчки зливаються разом в одну велику рiку. Велика
рiка впадає в море поблизу мiста Байттаун.

В Байтлендi є n лiсозаготiвельних селищ, кожне з яких розташоване
поблизу якої-небудь рiки. На сьогоднi в Байттаунi знаходиться велика пи-
лорама, яка опрацьовує всi дерева, зрубленi в Королiвствi. Дерева cплавля-
ються вниз по рiкам вiд селищ, де вони зрубленi, до пилорами в Байттаунi.
Король Байтленду вирiшив поставити k додаткових пилорам в селищах,
щоб зменшити вартiсть сплаву дерев. Пiсля установки пилорам дерева не
обов’язково повиннi сплавлятися в Байттаун, тепер їх можна обробити на
найближчiй пилорамi, що знаходиться нижче за течiєю рiк. Очевидно, що
дерева, зрубленi в околi селища з пилорамою, взагалi не сплавляються по
рiкам.

Необхiдно вiдмiтити, що рiки в Байтлендi не розгалужуются. З цього
слiдує, що для кожного селища iснує єдиний шлях сплаву дерев вниз за
течiєю рiк вiд нього в Байттаун.
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Королiвськi рахувальники пiдрахували кiлькiсть дерев, що зрубуються
в кожному селищi за рiк. Вам необхiдно визначити, в яких селищах треба
встановити пилорами, щоб мiнiмiзувати сумарну вартiсть сплаву дерев за
рiк. Вартiсть сплаву одного дерева коштує один цент за кожний кiлометр
шляху.
Завдання Напишить програму, що:

• читає зi стандартного вводу кiлькiсть селищ, кiлькiсть додаткових
пилорам, якi будуть встановленi, кiлькiсть зрублених в кожному се-
лищi дерев та опис рiк,

• вираховує мiнiмальну вартiсть сплаву дерев пiсля встановлення до-
даткових пилорам,

• виводить результат у стандартний вивiд.

Вхiднi данi Перший рядок вхiдних даних мiстить два цiлих числа: n
— кiлькiсть селищ, не рахуючи Байттауна (2 ≤ n ≤ 100), та k — кiлькiсть
додаткових пилорам, якi будуть встановленi (1 ≤ k ≤ 50 та k ≤ n).Селища
нумеруються числами 1, 2, . . . , n, а Байттаун має номер 0.

Кожен з наступних n рядкiв мiстить три цiлих числа, роздiлених одним
пропуском. Рядок i + 1 мiстить:

• wi — кiлькiсть дерев, що зрубуються в селищi i за рiк (0 ≤ wi ≤
10 000),

• vi — найближче селище(або Байттаун) вниз по рiчцi вiд селища i
(0 ≤ vi ≤ n),

• di — вiдстанi (в кiлометрах) по рiчцi вiд селища i до vi (1 ≤ di ≤
10 000).

Гарантується, що сумарна вартiсть сплаву всiх дерев до пилорами в
Байттаунi не перевищує 2 000 000 000 центiв в рiк.

В 50 % тестiв число n не перевищує 20.
Вихiднi данi Перший i єдиний рядок вихiдних даних повинен мiстити
одне цiле число: мiнiмальну вартiсть сплаву (в центах).
Приклад вхiдних та вихiдних даних

Стандартний вхiд Стандартний вихiд

4 2
1 0 1
1 1 10
10 2 5
1 2 3

4
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Мал. 17.5:

Малюнок згори iлюструє вхiднi данi прикладу. Номери селищ вказанi
всерединi кругiв. Числа пiд кругами позначають кiлькiсть дерев, що зру-
буються поблизу цього селища. Числа над стрiлками вказують довжини
рiк.

Пилорами повиннi бути встановленi в селищах 2 та 3.



Частина II

Рекомендацiї до розв’язання
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Роздiл 18. Болгарiя’1989

18.1 Завдання першого туру

18.1.1 «AB»

Оскiльки перший пункт завдання очевидний, то перейдемо вiдразу до дру-
гого й третього пунктiв. Дамо вiдповiдь на питання, скiльки рiзних послi-
довностей iснує для заданого значення N . Кiлькiсть способiв розмiщення
OO у послiдовностi довжини 2N дорiвнює 2N−1. Для кожного способу роз-
ташування OO у 2N − 2 позицiях, що залишилися, N − 1 букву A можна
розмiстити CN−1

2N−2 способами. Разом одержуємо (2N − 1) ·CN−1
2N−2 варiантiв.

Зауважимо, що при N ≤ 5 кiлькiсть можливих станiв нашої смужки не
перевищує 9C4

8 = 630. Ми можемо побудувати граф, вершини якого будуть
вiдповiдати можливим конфiгурацiям смужки, а ребра — можливим пере-
ходам мiж ними. Тодi наша вихiдна задача про пошук найкоротшої послi-
довностi ходiв зведеться до задачi про знаходження найкоротшого шляху в
графi вiд заданої вершини до однiєї з «кiнцевих» вершин. Для розв’язання
цiєї задачi можна застосувати вiдомий алгоритм пошуку в ширину. Роз-
глянемо, наприклад, випадок N = 3. Випишемо всi можливi послiдовностi
довжини 6 (таких 30) i пронумеруємо їх.

№ Послiдовнiсть № Послiдовнiсть № Послiдовнiсть
1 OOAABB 11 BAOOAB 21 OOABAB

2 OOABBA 12 BBOOAA 22 ABOOAB

3 OOBAAB 13 AABOOB 23 ABABOO

4 OOBBAA 14 ABAOOB 24 AOOBBA

5 AOOABB 15 BABOOA 25 ABBOOA

6 AOOBAB 16 BBAOOA 26 OOBABA

7 BOOABA 17 AABBOO 27 BAOOBA

8 BOOBAA 18 ABBAOO 28 BABAOO

9 AAOOBB 19 BAABOO 29 BOOAAB

10 ABOOBA 20 BBAAOO 30 BAAOOB

Почнемо з послiдовностi OOAABB (першої в таблицi 1) i розглянемо всi
можливi послiдовностi, якi можна отримати з неї за допомогою правила
перемiщення за один або бiльшу кiлькiсть крокiв. Отримаємо множину з
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10 послiдовностей, пов’язаних мiж собою так, як це показано на рис. 18.1.
Якщо почати з послiдовностi OOABBA (другої в таблицi 1), то результат —
множина послiдовностей на рис. 18.2. I нарештi, для початкової послiдов-
ностi OOABAB результат представлений на рис. 18.3. Таким чином, множину
послiдовностей довжини 6 ми розбили на три не зв’язаних мiж собою пiд-
множини. Якщо введена послiдовнiсть належить третiй пiдмножинi, то ме-
та недосяжна, а якщо однiй з перших двох, то досяжна, при цьому наочно
видно шлях її досягнення за мiнiмальну кiлькiсть перемiщень. На рис. 18.1,
18.2 подвiйною лiнiєю видiленi номери послiдовностей, що задовольняють
умовi задачi.

Для N > 3 отриманий граф завжди буде зв’язний, тобто розв’язок
завжди iснує.

Залишається незрозумiлим тiльки одне питання: необхiдно якимось чи-
ном кодувати позицiї числами. Зауважимо, що, вилучивши з рядка симво-
лiв, що описує позицiю, нулi, ми одержимо рядок з N − 1 символу A i N − 1
символу B. Позицiї символiв A в отриманому рядку утворюють (N − 1)-
елементну пiдмножину множини [1..2N − 2]. Всi такi сполучення з 2N − 2
елементiв по N − 1 ми можемо занумерувати натуральними числами в ле-
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ксикографiчному порядку. Нехай K — номер сполучення, що вiдповiдає
отриманому рядку, а нулi у вихiдному рядку займали позицiї з номерами
P i P + 1. Тодi вихiдному рядку можна поставити у вiдповiднiсть пару чи-
сел (P, K). При такiй вiдповiдностi кожна позицiя кодується парою чисел
(P, K), де 1 ≤ P ≤ 2 − 1 i 1 ≤ K ≤ CN−1

2N−2 , причому кожнiй такiй парi
вiдповiдає якась позицiя, а рiзнi позицiї кодуються рiзними парами (при
заданому N).

У таблицi 2 наведенi тести, що використовувалися на мiжнароднiй олiм-
пiадi.

№ Конфiгурацiя Очiкувана вiдповiдь
1 OOABAB Немає розв’язку
2 OABAOBAB Некоректне
3 OOABABABAB Розв’язок з 4 ходiв
4 ABBAOOABAB Розв’язок з 3 ходiв

Роздiл 19. СРСР’1990

19.1 Завдання першого туру

19.1.1 «Гра 14»

Надалi, за аналогiєю з вiдомою грою «П’ятнадцять», будемо називати чи-
сла, що мiстяться у клiтинках, фiшками. Про порожню клiтинку будемо
говорити, що в нiй мiститься «порожня» фiшка.

Для початку розв’яжемо задачу зi спрощеним правилом перемiщення.
Нехай дозволяється обмiн мiж сусiднiми клiтинками незалежно вiд того,
зайнятi вони чи нi. Реалiзуємо пункти завдання при цьому правилi. Якщо
ми це зробимо, то потiм залишиться тiльки додати логiку врахування пе-
ремiщення фiшок через порожнi клiтинки. У масивi A фiксуємо мiсця роз-
ташування всiх фiшок, так, якщо A[2, 3] = 10, то фiшка з номером 10 мi-
ститься у другому рядку й у третьому стовпцi. Стовпцi нумеруються злiва
праворуч, рядки — згори донизу.

Загальна логiка зводиться в цьому випадку до одного рядка: кожну з
14 фiшок встановити на своє мiсце.

Позначимо через (X, Y ) координати клiтинки, у якiй мiститься фiшка
з номером N , а через (Px, Py) — мiсце, де вона повинна мiститися (рис. 2).

На рис. 2 видiлено шлях перемiщення фiшки на своє мiсце. Вiн скла-
дається з окремих крокiв: перемiстити фiшку N iз клiтки (X, Y ) у клiтку
(X + Dx, Y + Dy); вивести таблицю до перемiщення й пiсля перемiщення.
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Мал. 19.1:

I в цiлому повне перемiщення реалiзується наступним чином:
Обчислюємо Px i Py: Px := (N − l)mod4 + 1; Py := (N − l)mod4 + 1;

Знаходимо в таблицi клiтинку (X, Y ) з фiшкою NDx := Sgn(Px −
X); Dy := Sgn(Py − Y );

Доки X <> Px, перемiщати фiшку N iз клiтинки (X, Y ) у клiтинку
(X + Dx, Y ); Доки Y <> Py, перемiщати фiшку N iз клiтинки (X, Y ) у
клiтинку (X, Y + Dy).

Таким чином, якби не було порожнiх клiтинок, тобто правило перемi-
щення зводилося до обмiну значень у сусiднiх клiтинках, то завдання було
б виконано. Перейдемо до подальшого розгляду завдання. Отже, є двi по-
рожнi клiтинки, i перемiщення фiшки на своє мiсце можливо тiльки через
порожню клiтинку. Iдея розв’язку в цьому випадку досить проста. Перед
кожним ходом на шляху iз клiтинки (X, Y ) у клiтинку (Px, Py) необхiдно
ставити порожню фiшку. Координати порожньої фiшки позначимо через
(Sx, Sy). При цьому вибираємо найближчу до клiтинки (X, Y ) порожню фi-
шку, крiм особливих випадкiв. На яке мiсце ставити порожню фiшку? Це
клiтинка з координатами (X+Dx, Y ) при перемiщеннi по осi X i (X, Y +Dy)
при перемiщеннi по осi Y . Процедура перемiщення при цьому незначно змi-
ниться. Необхiдно помiняти мiсцями порожню фiшку й фiшку з номером
N , а також запам’ятати нове мiсце порожньої фiшки. Крiм того, будемо
дотримуватися наступних обмежень, що спрощують логiку розмiщення фi-
шок: по-перше, фiшку з номером N , яку ми встановлюємо на своє мiсце,
при перемiщеннi порожньої фiшки перемiщати не дозволяється; по-друге,
ранiше встановленi на свої мiсця фiшки бiльше «торкати» не можна.

Одне з основних питань, що виникає при розв’язуваннi задачi: навiщо
двi порожнi фiшки? Вiдповiдь на нього дають особливi випадки у розмi-
щеннi фiшок. Нехай на своєму мiсцi мiстяться фiшки з номерами 1, 2, 3
рис. 19.2-19.4. Черга за фiшкою з номером 4. При перемiщеннi фiшки 4 ми
домовилися «не торкати» фiшки з номерами 1, 2, 3. Нашi дiї. Помiщаємо в
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клiтинку (1, 4) порожню фiшку (рис. 19.2), а потiм звичайним чином «же-
немо» фiшку з номером 4 на своє мiсце, установлюючи кожного разу перед
нею iншу порожню фiшку (рис. 19.2). Колiзiй не виникає, тому що є двi
порожнi фiшки й одна з них знаходиться на тому мiсцi, куди ми повиннi
поставити фiшку з номером 4. Аналогiчна ситуацiя з фiшкою 8: фiшки 1,
2, 3, 4, 5, 6, 7 вже мiстяться на своїх мiсцях (рис. 19.3). Щоб реалiзувати
цю iдею для фiшок з номерами 13 i 14, фiшку 13 необхiдно встановлювати
на своє мiсце пiсля фiшки 9 (рис. 19.4), а фiшку 14 — пiсля фiшки 10. Тому
фiшки будемо встановлювати в наступному порядку: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9,
13, 10, 14, 11, 12.

В особливому випадку — для фiшок 4, 8, 13, 14 — необхiдно спочатку
встановити одну з порожнiх фiшок в клiтинку (Px, Py). Пiсля цього подаль-
ша робота з цiєю фiшкою нiчим не вiдрiзняється вiд встановлення фiшок з
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iншими номерами. Для фiшок 4, 8 спочатку перемiшуємо порожню фiшку
по осi X , потiм по осi Y ; для фiшок 13, 14 — по осi Y , потiм по осi X , тим
самим ранiше встановленi на свої мiсця фiшки не зачiпаються.

У загальному випадку при кожному перемiщеннi фiшки, що встанов-
люється, нам необхiдно вибирати одну з двох порожнiх фiшок. Будемо
вибирати ту з них, для перемiщення якої на потрiбне мiсце необхiдна
найменша кiлькiсть ходiв. Число ходiв для перемiщення порожньої фi-
шки iз клiтинки (xl, yl) в клiтинку (x2, y2) можна оцiнити знизу виразом
Abs(xl−x2)+Abs(yl− y2). В «особливих» випадках необхiдна кiлькiсть хо-
дiв не дорiвнює цiй оцiнцi, а бiльше за неї на 2 або 4. Цi випадки виникають
через те, що при перемiщеннi порожньої фiшки ми не маємо права �торка-
ти» фiшки, що встановленi ранiше i встановлюються зараз. На прикладах
вони показанi на рис. 19.5 (перемiщення по осi X) i на рис. 19.6-19.8 (пере-
мiщення по осi Y ). Звернiть увагу на рух порожнiх фiшок у цих прикладах.
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19.2 Завдання другого туру

19.2.1 «Картинна галерея»

Першi два пункти завдання. Пiдрахуємо для кожного J вiд 0 до EndT ime−
1 в елементi масиву time[J ] кiлькiсть сторожiв, якi знаходяться у галереї в
промiжок часу [J, J + 1]. Якщо для якогось значення J їх бiльше двох, то
записувати в time[J ] будемо тiльки двiйку. Пiсля заповнення масиву time
маємо:

time[j] =

8<: 0, якщо в момент часу j в галереї немає жодного сторожа;
1, якщо в момент часу j в галереї чергує один сторож;
2, якщо в момент часу j в галереї чергує два i бiльше сторожiв.

Данi в масивi time є вихiдними для одержання вiдповiдi на перше зав-
дання i формування iнтервалiв часу з недостатньою охороною. Цi iнтервали
фiксуються в масивi NoGuard : Array[1..N, 1..3]OfInteger. У кожному ряд-
ку масиву записується початковий час, кiнцевий час i кiлькiсть сторожiв,
що чергують (0 або 1). Приклад: EndT ime = 5, кiлькiсть сторожiв N = 6;
iнтервали чергувань:

(0, 1), (0, 1), (3, 4), (3, 4), (3, 5), (0, 2)
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Масив time буде мати вигляд:

J 0 1 2 3 4
Time[J] 2 1 0 2 1

а масив NoGuard буде виглядати так (таблиця 3, iтерацiя 1):

Номер N Початковий Кiнцевий Кiлькiсть сторожiв,
iтерацiї час час що чергують

1 1 1 2 1
1 2 2 3 0
1 3 4 5 1
2 1 2 3 1
2 2 4 5 1
3 1 4 5 1

Для завершення виконання другого пункту завдання залишається ви-
вести значення елементiв масиву NoGuard.

Третiй пункт завдання. Нехай введено тривалiсть чергування, рiвну 2.
Розглянемо наш приклад. При першiй iтерацiї масив NoGuard має наве-
дений вище вид. Додамо одного сторожа з iнтервалом чергування (1, 3) i
пiсля цього знову сформуємо масив NoGuard (таблиця 3, iтерацiя 2). При-
ймаємо на роботу ще одного сторожа з iнтервалом чергування (2, 4) i знову
перевiряємо достатнiсть охорони (таблиця 3, iтерацiя 3). Так як i ранiше
є iнтервал з недостатньою охороною, то додаємо наступного сторожа, його
iнтервал чергування — (3, 5). Пiсля цього в будь-який момент часу в галереї
знаходиться не менше двох сторожiв.

Четвертий пункт завдання. Iдея розв’язку полягає в розбивцi множи-
ни чергувань сторожiв на двi пiдмножини так, щоб сума часiв чергувань
сторожiв у кожнiй iз пiдмножин була бiльше або дорiвнювала EndT ime.
Очевидно, що досить знайти одну пiдмножину, другу отримуємо допов-
ненням до всiєї множини чергувань сторожiв. Знаходження розбивки мо-
жливо тiльки в тому випадку, якщо сума часiв чергувань всiх сторожiв
(Sum) бiльше або дорiвнює 2 ∗ EndT ime. При цьому сума часiв чергу-
вань сторожiв з першої пiдмножини (cnt) повинна задовольняти умовi
EndT ime ≤ cnt ≤ Sum − EndT ime. Iнакше сторожа з другої пiдмножи-
ни не зможуть забезпечити необхiдної охорони галереї. При знаходженнi
розбивки графiк чергування сторожiв з кожної пiдмножини складається за
принципом: «перший закiнчує чергування, другий починає чергувати».

П’ятий пункт завдання (розв’язок для невеликих значень N). Розгля-
даємо всiлякi перемiщення часу чергування одного сторожа (спочатку пер-
шого, потiм другого й т.д.) i намагаємося «залатати дiри» у розкладi. Якщо
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це не вдається, то переходимо до «двоелементних» перемiщень, тобто пе-
ремiщень часiв чергувань якихось двох з наших N сторожiв, а потiм до
«триелементних», i так далi до «N -елементних», поки не буде знайдено
правильний розклад.

Отже, одна з пiдзадач — це генерацiя k-елементних пiдмножин N -
елементної множини. Вона добре вiдома i не вимагає роз’яснень. Друга —
перебiр всiх можливих способiв «затикання дiр» у розкладi за допомогою
сторожiв з обраної пiдмножини. Її розв’язок — модифiкацiя пункту в) за-
дачi.

Роздiл 20. Грецiя’1991

20.1 Завдання першого туру

20.1.1 «Матриця»

В основi розв’язку задачi лежить перебiр з поверненням. На кожному кро-
цi шляхом послiдовного використання представлених правил визначається
можливiсть розмiщення наступного номера у незайнятих позицiях матри-
цi. Процес закiнчується, якщо вдається матрицю заповнити повнiстю або
жодне з правил не може бути використано для заповнення таблицi. В остан-
ньому випадку змiнюється послiдовнiсть вибору правил i процес повторю-
ється. Якщо при виконаннi завдання А) достатньо визначити тiльки один
спосiб нумерацiї таблицi для заданої стартової позицiї, то в завданнi В)
необхiдно визначити всi можливi варiанти.

Перевiрка завдання А) здiйснювалась шляхом вiзуального контролю
результатiв заповнення матрицi.

Правильнi вiдповiдi для завдання В) наступнi (наведено стартова точка
i кiлькiсть варiантiв):

(1, 1) — 552; (1, 2) — 548; (1, 3) — 552;
(1, 4) — 548; (1, 5) — 552; (2, 2) — 412;
(2, 3) — 400; (2, 4) — 412; (2, 5) — 548;
(3, 3) — 352; (3, 4) — 400; (3, 5) — 552;
(4, 4) — 412; (4, 5) — 548; (5, 5) — 552.
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20.2 Завдання другого туру

20.2.1 «S-терми»

При виконаннi завдання 1 необхiдно звернути увагу на правило формуван-
ня S-термiв. Зокрема, у вiдповiдностi з визначенням послiдовнiсть SSS не є
S-термом. Для n = 1 кiлькiсть можливих термiв дорiвнює 1, n = 2 — 1, для
n = 3 — 2, для n = 4 — 5, для n = 5 — 14, для n = 8 — 429, для n = 10 —
4862.

У якостi структури даних для внутрiшнього представлення S-термiв
(див. завдання 2) може бути використано або зв’язаний список або двiйкове
дерево. Наприклад, для S-терма

(((S(SS))((SS)S))((SS)(SS)))

лiнiйний список може мати вид → 3→ 1→ 0→ 2→ 0→ 0→ 2→ 0→ 1→
0→ nil.

При виконаннi завдання 4 необхiдно чiтко зрозумiти поняття «ненорма-
лiзований» S-терм. Зокрема, якщо до вихiдного S-терма неможна застосува-
ти процедуру редукцiї, то такий S-терм не вважається «ненормалiзованим».
Якщо задано S-терм виду

((((SS)(SS))S)(SS))

то в результатi використання процедури нормалiзацiї отримаємо послiдов-
нiсть S-термiв:

(((SS)((SS)S))(SS))→((S(SS))(((SS)S))SS)))

→((S(SS))((S(SS))(S(SS))))

У той же час нормалiзацiя S-терма ((((SS)S)((SS)S))((SS)S)) пiсля 30
крокiв не закiнчиться, тому такий S-терм будемо вважати «ненормалiзова-
ним».

Для перевiрки правильностi виконання завдання 5 можна скористатися
наступною таблицею:

n Кiлькiсть S-термiв Кiлькiсть «ненормалiзованих» S-термiв
1 1 0
2 1 0
3 2 0
4 5 0
5 14 0
6 42 0
7 132 2
8 429 41
9 1430 276
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Роздiл 21. Нiмеччина’1992

21.1 Завдання першого туру

21.1.1 «Острови у морi»

Запропонована задача є комбiнаторною. Основна iдея алгоритму розв’язан-
ня задачi полягає у послiдовному заповненнi карт, представлених у виглядi
матриць N ×N , за кодовою iнформацiєю про розташування островiв у го-
ризонталях з подальшою перевiркою на вiдповiднiсть iнформацiї про розта-
шування островiв по вертикалях. У загальному випадку робота алгоритму
повинна закiнчуватися, коли будуть побудованi всi допустимi карти.

Найкращим способом реалiзацiї цього алгоритму є перебiр з повернен-
ням, який можна представити у виглядi дерева пошуку. На першому рiвнi
цього дерева формуються вищеназванi матрицi, першi рядки яких вiдпо-
вiдають кодовiй iнформацiї про розташування островiв у горизонталях i не
суперечать кодовiй iнформацiї про розташування островiв у вертикалях.
На другому рiвнi отриманi вище матрицi довизначаються другим рядком
на основi кодової iнформацiї про другу горизонталь, причому вони також
не повиннi суперечити iнформацiї про розташування островiв у вертикалях.
Продовжуючи цей процес далi, на нижньому рiвнi отримаємо повнiстю за-
повненi матрицi, що вiдповiдають шуканим картам.

При реалiзацiї перебору з поверненням здiйснюється обхiд дерева
розв’язкiв у глибину, вiдсiкаючи тi гiлки, якi суперечать вихiднiй кодовiй
iнформацiї. Це дозволяє значно скоротити об’єм перебору, так як безглу-
здо на якомусь етапi достроювати карту, якщо iнформацiя в початкових
рядках матрицi, яку заповнюємо, протирiчить iнформацiї про острови у
вертикалях.

Важливо вiдзначити, що при коректних вхiдних даних iснує не єдиний
розв’язок. Крiм того, необхiдно видiлити випадки, коли вiдсутнiсть розв’яз-
ку може бути визначена не в результатi роботи описаного вище алгоритму,
а в результатi аналiзу вхiдних даних. Зокрема, такими випадками є:

• перевищення в рядку суми символiв * розмiру сiтки N ;

• рiвнiсть суми кодiв трьох груп островiв у рядку значенню (N−1), що
визначає вiдсутнiсть мiсця у рядку для роздiлових пробiлiв;

• вiдмiннiсть суми всiх кодiв по рядкам вiд суми всiх кодiв по стовпчи-
кам.
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Таким чином задача вiдноситься до класу перечислювальних комбiна-
торних задач.

21.2 Завдання другого туру

21.2.1 «Альпiнiсти»

Задача за своїм характером є оптимiзацiйною. Зрозумiло, що оптималь-
ний розв’язок можна отримати у цьому випадку тiльки шляхом повного
перебору всiх допустимих розкладiв сходження альпiнiстiв. Однак спроби
розв’язати задачу таким способом навiть для вказаних в умовi iнтервалiв
змiни величин N i P не можуть привести до бажаного результату, у чо-
му читач може сам впевнитися шляхом нескладних оцiнок, так як задача
є NP-повною. Єдиним шляхом є скорочення повного перебору на основi
використання сприйнятних еврiстик. Зокрема, такi еврiстики можуть буду-
ватися, виходячи з наступних тверджень, що випливають з умови задачi:

• вершини повинен досягти лише один альпiнiст;

• кожен альпiнiст повинен на стартi взяти ресурсiв якомога бiльше i
передати те, що йому не потрiбно, якомога ранiше;

• найбiльш ймовiрними для включення в групу сходження є альпiнiсти,
здатнi опуститися i пiднятися якомога вище.

Важливо чiтко сформулювати твердження, на основi яких можна обме-
жити повний перебiр. До того ж необхiдно вiдзначити, що вiдсутнiсть мо-
жливостi сходження у деяких випадках можна визначити на основi логi-
чного аналiзу вхiдних даних. Наприклад, це справедливо для випадку, коли
для жодного альпiнiста не виконується умова S(j)/C(j) ≥ N . Що стосує-
ться умови S(j) > C(j) , то справедливiсть її повинна встановлюватися при
перевiрцi даних на коректнiсть.

Роздiл 22. Аргентина’1993

22.1 Завдання першого туру

22.1.1 «Буси»

Iдея розв’язку досить проста. Необхiдно перевiрити всi можливi точки роз-
риву i для кожної точки розриву визначити кiлькiсть бусинок, що знiмають.
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У символьному масивi A : Array[1..3 ∗N ]OfChar будемо зберiгати потроє-
ну конфiгурацiю намиста. Це допоможе уникнути труднощiв при переходi
через точку «склейки» бус, тобто вiд бусинки N до бусинки 1 i навпаки.

Розглянемо точку розриву, розташовану мiж бусинками з номерами k
i k + 1 (l ≤ k < N) або мiж бусинками N i 1 (k = N), i будемо вважати
i = k + N . Вiзьмемо i-ий елемент масиву A i будемо рухатися вiд нього
влiво, «знiмаючи» бусинки, доти, поки це можливо. Потiм, аналогiчним
чином, будемо рухатися вiд елемента (i + 1) вправо. Склавши кiлькiсть
бусинок, «знятих» при русi влiво, i кiлькiсть бусинок, «знятих» при русi
вправо, ми одержимо загальну кiлькiсть бусинок, що знiмають, для даної
точки розриву.

Розглянемо, однак, наступний вироджений випадок бус: коли в них зов-
сiм немає або червоних, або блакитних бусинок. У цьому випадку з намиста
можна зняти всi бусинки й необхiдно передбачити який-небудь «бар’єр» для
нашого просування. Цим «бар’єром», наприклад, може служити перевiрка
того, що номер елемента масиву A, який перевiряється, належить дiапазо-
ну [i − N + l..i + N − l], тому що вихiд iз цього дiапазону саме й означає
«виродженiсть» бус.

Наступний виклик рекурсивної функцiї вирiшує задачу пiдрахунку
кiлькостi бусинок, що знiмають, для точки розриву, що вiдповiдає числу
k : Кiлькiсть-бусинок := Number(k+N,−1,′ w′)+Number(k+N+1, +1,′w′).

У випадку «вироджений» бус кiлькiсть-бусинок буде рiвною 2 ∗N − 1,
i цей випадок варто розглянути окремо.

В основнiй програмi залається лише знайти максимальну кiлькiсть бу-
синок, що знiмають, при рiзних значеннях i.

22.1.2 «Компанiї»

Введемо матрицю A, елемент A[i, j] якої означає, скiлькома вiдсотками
акцiй компанiї j володiє (безпосередньо) компанiя i. Алгоритм розв’язан-
ня задачi очевидний: для всiх компанiй i шукаємо компанiї, контрольованi
компанiєю i.

Для розглянутої компанiї i елемент масиву B[j] означає, скiлькома вiд-
сотками акцiй компанiї j володiє компанiя i безпосередньо, або через кон-
трольованi нею компанiї. Як тiльки цей вiдсоток перевищить 50, компанiя
j також виявляється контрольованою, i її акцiї додаються в масив B.

Зауважимо, що вiдношення контролювання рефлексивно (тобто кожна
компанiя контролює сама себе) i транзитивно (тобто з того, що A контролює
B i B контролює C, випливає, що A контролює C).
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22.1.3 «Прямокутники»

Задача вирiшується, якщо буде знайдено рiшення задачi обчислення площi
однокольорової фiгури, складеної iз прямокутникiв, що мають хоча б одну
спiльну точку.

Скористаємося iдеєю розв’язання задачi про проходження лабiринту.
Обчислення площi ґрунтується на обходi в глибину:

• Почнемо обхiд з довiльної клiтинки нашої фiгури, у лiчильник площi
занесемо 0

• Потрапивши в будь-яку клiтинку, збiльшимо лiчильник площi на 1,
позначимо цю клiтинку, i проаналiзуємо по черзi всi сусiднi клiтинки,
якi ще не позначенi й також належать фiгурi.

22.2 Завдання другого туру

22.2.1 «Канадськi авiалiнiї»

При розв’язуваннi цiєї задачi нам буде зручнiше вважати, що мiста прону-
мерованi у зворотному порядку: зi сходу на захiд. Нехай C1, . . . , CN — заданi
мiста. Розглянемо спочатку бiльш просте завдання. Нехай нам потрiбно по-
трапити з мiста C1 у мiсто CN , рухаючись тiльки на захiд i вiдвiдавши при
цьому максимально можливе число мiст.

Ця задача може бути вирiшена методом динамiчного програмування:
послiдовно для i = l, 2, . . . , N будемо знаходити числа D[i] — кiлькiсть мiст
у найкращому маршрутi iз C1 в Ci або −∞, якщо немає жодного тако-
го маршруту. При обчисленнi D[i](i > l) ми користуємося тим, що числа
D[l], . . . , D[i− l] вже вiдомi.

Нехай Qi - множина номерiв мiст, розташованих на схiд вiд мiста Ci,
таких, що мають з ним пряме повiтряне сполучення. Очевидно, що в будь-
якому маршрутi, що зв’язує C1 i Ci, номер передостаннього мiста зобов’я-
заний належати множинi Qi. У силу цього виконуються наступнi рiвностi
(максимум з нуля чисел вважаємо рiвним −∞):

D[1] = 1; D[i] = max
j∈Qi

D[j] + 1, i > 1. (22.1)

Використовуючи їх, ми без ускладнень знайдемо D[N ] — кiлькiсть
мiст у потрiбному нам маршрутi. Але як же знайти сам маршрут? Нехай
How[i](i > l, D[i] 6= −∞) — номер передостаннього мiста в найкращому
маршрутi до мiста Ci (це те j, на якому досягається максимум у другiй
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рiвностi). Тепер виведення маршруту можна здiйснити за допомогою ре-
курсивного спуска.

Повернемося, однак, до вихiдної постановки задачi. Будемо тепер пiд
словами «шлях з мiста Ci у мiсто Cj» розумiти маршрут, що складається
iз двох частин: вiд Ci до C1 (на схiд) i вiд C1 до Cj (на захiд), будь-якi два
мiста в якому (крiм, можливо, початкового й кiнцевого) рiзнi. За умовою
нам потрiбно знайти найкращий (за кiлькiстю мiст) шлях з CN у CN . Буде-
мо розв’язувати цю задачу аналогiчно спрощенiй. Позначимо через D[i, j]
кiлькiсть рiзних мiст у найкращому шляху iз Ci, в Cj . Вiрнi наступнi спiв-
вiдношення:

D[1, 1] = 1

D[j, i] = D[i, j]

D[i, j] = max
k∈Qi,k 6=j,якщоj 6=1

D[k, j] + 1, (i > j)

D[i, i] = max
k∈Qi

D[k, i] + 1, (i > 1)

Першi двi рiвностi очевиднi. Перевiримо третю рiвнiсть. Нехай i > j.
Вiзьмемо найкращий шлях iз Ci, в Cj . Нехай другим мiстом у цьому шляху
є мiсто Ck, k ∈ Qi (причому k 6= j, якщо j 6= 1). Тодi, викинувши мiсто
Ci зi шляху, одержимо найкращий шлях з Ck в Cj , що мiстить D[k, j] мiст.
Навпаки, взявши будь-який шлях iз Ck (k ∈ Qi ; k 6= j, якщо j 6= 1) в Cj i
додавши до нього у якостi першого мiста мiсто Ci, ми одержимо шлях iз Ci в
Cj . (Треба зауважити, що саме тут ми скористалися умовою i > j для того,
щоб забезпечити неповторюванiсть мiст у шляху!) Iз цих двох тверджень
i випливає третя рiвнiсть. Четверте спiввiдношення встановлюється зовсiм
аналогiчно.

Нехай How[i, j] при i ≥ j означає номер мiста, наступного за Ci у най-
кращому шляху iз Ci в Cj , — це те k, на якому досягається максимум у
третiй (при i > j) або четвертiй (при i = j) рiвностi. При i < j число
How[i, j] вважаємо рiвним How[j, i]. Елемент How[l, l] не визначений.

Знаючи числа How[i, j], ми зможемо визначити найкращий шлях, знов-
таки використовуючи рекурсивний спуск.

На закiнчення вiдзначимо, що найкращий шлях можна шукати i повним
перебором варiантiв, але при великiй кiлькостi мiст такий алгоритм працю-
вав би надзвичайно повiльно. Повний бал за завдання одержали учасники
олiмпiади, якi реалiзували розв’язок, що базується на принципi «динамi-



192 Роздiл 23. Швецiя’1994

чного програмування» .

Роздiл 23. Швецiя’1994

23.1 Завдання першого туру

23.1.1 «Трикутник»

Це типове завдання на метод динамiчного програмування. Нехай A[i, j]
означає j-e число в i ому рядку трикутника, a S[i, j]- найбiльшу суму чисел
на шляху вiд вершини трикутника до цього числа. Очевиднi спiввiдношен-
ня:

S[1, 1] = A[1, 1];

S[i, j] = max(S[i− 1, j], S[i− 1, j − 1]) + A[i, j](1 ≤ j ≤ i ≤ N, i > 1)

Тут ми покладемо числа S[i, 0] й S[i, i + l] (1 ≤ i ≤ N) рiвними нулю.
Вiдповiдь на задачу можна отримати, обчисливши max1≤j≤N S[N, j] .

Для наведеного в умовi задачi приклада числа S[i, j] будуть такими
(максимальне число в останньому рядку є вiдповiддю):

7
10 15
18 16 15
20 25 20 19
24 30 27 26 24

При розв’язуваннi цiєї задачi повним перебором варiантiв шляхiв не-
обхiдне число дiй росте приблизно як 2N , що неприйнятно при заданих в
умовi задачi обмеженнях.

23.1.2 «Замок»

Першi два пункти задачi вирiшуються зовсiм аналогiчно задачi про прямо-
кутники з п’ятої мiжнародної олiмпiади з тiєю лише рiзницею, що замiсть
восьми сусiдiв для кожної клiтинки ми повиннi розглядати лише чотирьох.
Змiни, якi необхiдно внести в алгоритм, досить очевиднi й можуть бути
здiйсненi читачем.

Якщо для кожної клiтинки ми будемо знати номер кiмнати, що мiстить
її, i площi всiх кiмнат, то вiдповiдь на пункт 3 завдання можна одержати,
по черзi спробувавши видалити кожну зi стiнок.
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23.1.3 «Простi»

Це завдання на вмiння правильно органiзувати перебiр. По-перше, зна-
йдемо всi п’ятизначнi простi числа iз заданою сумою цифр S (назвемо
такi числа правильними). Результати пошуку занесемо в масив: V arR :
Array[1..9, 0..9, 0..9, 0..9]OfBoolean; елемент R[a, b, c, d] якого буде означа-
ти, чи iснує правильне число, першi чотири цифри якого суть a, b, c, d (тодi
остання цифра цього числа може бути знайдена як S − a− b− c− d).

Назвемо рядки, стовпцi й дiагоналi матрицi лiнiями. Всього iснує 12
лiнiй. Заповнювати матрицю цифрами можна злiва праворуч i зверху вниз,
перевiряючи числа, що утворюються на лiнiях, на правильнiсть. Однак цей
алгоритм надзвичайно повiльний. Нам хотiлося б якомога ранiше вiдтинати
«гiлки» перебору, що не приводять до розв’язку. Для цiєї мети корисно
зменшити кiлькiсть розгалужень на верхнiх рiвнях дерева варiантiв.

Процес знаходження матрицi буде складатися з 12 крокiв, на кожному
з яких заповнюються порожнi клiтинки, що залишилися, на однiй з лiнiй.
Ми перебираємо всi рiзнi варiанти заповнення, що приводять до правиль-
ного числа (правильнiсть числа перевiряється з використанням масиву R).
При цьому корисно вiдмiтити, що цифри в останньому рядку й останньо-
му стовпцi повиннi бути непарними, а цифри в першому рядку й першому
стовпцi не можуть бути нулями — це дозволяє iстотно скоротити кiлькiсть
варiантiв, що аналiзуються.

У таблицi 4 для кожної клiтинки зазначений номер кроку, на якому в
неї записується цифра, а в таблицi 5 для кожного кроку зазначена лiнiя,
що заповнюється. Лiва верхня клiтинка матрицi позначена нулем, тому що
цифра в нiй вiдома заздалегiдь.

0 1 1 1 1
9 3 9 4 2
8 5 3 7 2
11 4 10 3 2
4 5 6 6 2

№ Лiнiя № Лiнiя
1 Рядок 1 7 Стовпець 4 (Таблиця 5)
2 Стовпець 5 8 Рядок 3
3 Дiагональ 1 9 Рядок 2
4 Дiагональ 2 10 Стовпець 3
5 Стовпець 2 11 Рядок 4
6 Рядок 5 12 Стовпець 1
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На кроках 7, 8, 10 i 11 ми обчислюємо цифру, що залишилася, вихо-
дячи iз суми S i вже вiдомих цифр, i перевiряємо правильнiсть числа, що
утворилося. Заповнювати на кроцi 12, загалом кажучи, уже нема чого — по-
трiбно лише перевiрити, що число в першому стовпцi є правильним. Якщо
це так, то ми одержали черговий розв’язок задачi й повиннi вивести його у
вихiдний файл.

Хоча на мiжнароднiй олiмпiадi на кожен тест видiлялося по 90 секунд,
програма, складена за описаним алгоритмом, на найскладнiшому тестi пра-
цює на комп’ютерi 486DX2 лише близько 0.6 секунди. Набiр тестiв, що ви-
користовувалися на олiмпiадi, наведено в таблицi 6.

№ Вхiднi данi Кiлькiсть розв’язкiв
1 11 5 1
2 37 9 3
3 35 5 1
4 13 4 1

23.2 Завдання другого туру

23.2.1 «Годинник»

Пронумеруємо циферблати в матрицi злiва праворуч i зверху вниз, по-
чинаючи з 1. Нехай число ai означає, скiльки разiв потрiбно повернути
стрiлку i-го циферблата на 90 градусiв, щоб на ньому встановився час 12
годин (0 ≤ ai ≤ 3). Легко помiтити, що порядок крокiв у розв’язку не
має нiякого значення. Отже, розв’язок повнiстю описується набором чисел
(S1, S2, . . . , S9), де Si, дорiвнює числу застосувань способу i(0 ≤ Si ≤ 3).
Для знаходження цього набору потрiбно розв’язати наступну систему лi-
нiйних рiвнянь по модулю 4:
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x1 + x2 + x4 = a1

x1 + x2 + x3 + x5 = a2

x2 + x3 + x6 = a3

x1 + x4 + x5 + x7 = a4

x1 + x3 + x5 + x7 + x9 = a5

x3 + x5 + x6 + x9 = a6

x4 + x7 + x8 = a7

x5 + x7 + x8 + x9 = a8

x6 + x8 + x9 = a9

(23.1)

Розглянемо цю систему над полем рацiональних чисел. Для будь-яких
чисел ai вона має єдиний розв’язок, тому що визначник матрицi коефiцi-
єнтiв дорiвнює 5, тобто вiдмiнний вiд нуля. Помножимо правi частини цих
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рiвнянь на 5, i нехай (x1, x2, . . . , x9) — розв’язок модифiкованої в такий
спосiб системи. Цей розв’язок цiлочисельний (це випливає, наприклад, з
формул Крамера), причому, вважаючи Si для всiх i = 1, . . . , 9 рiвним xi

mod 4, одержимо розв’язок вихiдної системи по модулю 4.
Чи буде цей розв’зок єдиним, задовольняючим нерiвностям 0 ≤ Si ≤

3(1 ≤ i ≤ 9)? Ми показали, що для кожного вхiдного набору (a1, . . . , a9)
iснує хоча б один такий розв’язок системи (S1, . . . , S9), причому рiзним на-
борам вiдповiдають, очевидно, рiзнi розв’язки. Кiлькiсть рiзних вхiдних
наборiв дорiвнює 49. Але кiлькiсть рiзних розв’язкiв, що задовольняють
цим нерiвностям, також дорiвнює 49! У силу цього для будь-якого набору
вхiдних даних iснує єдиний (з точнiстю до порядку крокiв) оптимальний
розв’язок, який можна знайти за допомогою описаної процедури.

Простiше, однак, перебрати всi можливi значення для S1, S2 i S3, ви-
ражаючи через них числа S4, S5, . . . , S9 за допомогою деяких з рiвнянь си-
стеми. Якщо отриманий набiр чисел (S1, . . . , S9) задовольняє й рiвнянням,
що залишилися, значить нами знайдено розв’язок задачi.

23.2.2 «Автобуси»

Записанi часи прибуття автобусiв назвемо вiдлiками. Для прискорення пе-
ребору необхiдно за заданими вiдлiками заздалегiдь порахувати всi можли-
вi маршрути, тобто пари (m, d), де m — час прибуття першого автобуса, a
d — iнтервал руху (m > d, m + d ≤ 59). Наше завдання - розбити всю
множину вiдлiкiв на найменшу кiлькiсть маршрутiв.

Спочатку всi вiдлiки «вiльнi», тобто жоден з них ще не вiднесений нi до
якого маршруту. На кожному кроцi пошуку розбивки ми знаходимо пер-
ший вiльний вiдлiк m i перебираємо всi можливi маршрути (m, d) з таким
часом прибуття першого автобуса (якщо m > 29, то немає жодного потрi-
бного маршруту, i варто повернутися до попереднього кроку). Для кожного
маршруту перевiряємо, чи можна його видiлити з вiдлiкiв, що залишилися
вiльними. Якщо можна, то видiляємо (тобто вiдносимо вiдповiднi вiдлiки
до цього маршруту), збiльшуємо лiчильник маршрутiв Cnt на одиницю й
рекурсивно переходимо до наступного кроку. Якщо на черговому кроцi всi
вiдлiки виявилися задiяними, то ми одержали розбивку, i необхiдно порiв-
няти її з найкращою з ранiше знайдених.

На жаль, цей простий алгоритм «не укладається» у часовi рамки, за-
значенi в умовi задачi. Тому треба думати про скорочення перебору.

Перше спостереження. Бiльшiсть маршрутiв мають довжину 2, тобто
мiстять два вiдлiки. Назвемо такi маршрути великими парами. Виявляє-
ться, що для розбивки якої-небудь множини вiдлiкiв на великi пари можна
застосовувати «жадiбний» алгоритм: взяти перший вiльний вiдлiк i пiдiбра-
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ти до нього перший, що пiдходить для утворення великої пари, потiм знову
взяти перший вiльний вiдлiк, виконати з ним те ж саме й т.д. Якщо на
якомусь кроцi не вдається знайти пiдходящий вiльний вiдлiк, то розбивка
неможлива.

Тим самим, наведений вище алгоритм можна модифiкувати в такий
спосiб. Взявши перший вiльний вiдлiк m (m < 29), ми намагаємося або
вiднести його до одного з маршрутiв (m, d) довжини не менше 3(m+2 ∗d ≤
59), або «залишити на потiм» (для великих пар), збiльшуючи лiчильник
великих пар PCnt на одиницю. Якщо на якомусь кроцi кiлькiсть вiльних
вiдлiкiв, що залишилися Rem, дорiвнює 2 ∗ PCnt, то намагаємося розбити
їх на великi пари за допомогою «жадiбного» алгоритму.

Друге спостереження. Нехай до чергового кроку нами вже побудовано
Cnt маршрутiв, а перший вiльний вiдлiк — m(m ≤ 29). Всi маршрути, якi
ми побудуємо надалi, будуть мати довжину не бiльше L = [(60−m)/(m+1)]
(тут [x] означає найменше цiле число, бiльше або рiвне x). Отже, якщо
число Cnt + PCnt + [(Rem − 2 ∗ PCnt)/L] бiльше або дорiвнює кiлькостi
маршрутiв Min у найкращiй зi знайдених розбивок, то цю «гiлку» перебору
можна не розглядати. На початку роботи програми потрiбно встановити
Min рiвним 18, тому що вiдомо, що число маршрутiв у найкращiй розбивцi
не перевершує 17.

Так як кiлька вiдлiкiв можуть вiдповiдати однiй i тiй же хвилинi, то
необхiдно завести масив, елементи якого б означали, скiльки залишилося
вiльних вiдлiкiв для кожної iз хвилин. Нарештi, можна скоротити перебiр,
помiтивши, що порядок вiднесення вiдлiкiв, вiдповiдних однiй хвилинi, до
маршрутiв не має значення. Так, якщо один iз цих вiдлiкiв був вiднесений до
маршруту (m, d1), то для наступного будемо перебирати маршрути (m, d2)
з d2 ≤ d1.

23.2.3 «Круги»

Нехай, для визначеностi, мiнiмальне iз чисел знаходиться у першому се-
кторi. Очевидно, що це число повинно належати iнтервалу вiд K до M
(якщо K > M , то задача не має розв’язкiв). Заведемо масив: V arS :
Array[1..N ]OfInteger; для зберiгання поточного стану кола (S[i] дорiвнює
числу в i-ому секторi). Задачу можна вирiшувати за допомогою рекурсив-
ного алгоритму розмiщення чисел у секторах: на кожному кроцi запов-
нюється наступний сектор, коректується множина нових чисел, якi можна
отримати, i здiйснюється перехiд до наступного сектора. Якi числа ми мо-
жемо ставити в сектори? В умовi завдання сказано, що вони повиннi бути
не менше К, але нiчого не говориться про верхню границю.

Нехай N −1 секторiв кола заповнено числами, а якийсь один порожнiй.
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Легко помiтити, що ми можемо одержати не бiльш, нiж N ∗(N− l)/2 рiзних
нових чисел. Позначимо через X перше число з послiдовностi M, M +1, . . .,
що ми не зможемо одержати. Зрозумiло, що в сектор, що залишився поро-
жнiм, не має смислу ставити число, бiльше X . Оскiльки X не перевищує
N ∗ (N − l)/2 + M , то цей вираз є верхньою границею на числа в секто-
рах. Якщо S[1] < M , то цю границю можна зменшити ще на 1. У сектори
з номерами 2, 3, . . . , N потрiбно помiщати числа, не меншi S[l], — це буде
нижньою границею.

Для останнього сектора дiапазон чисел, що розглядається можна змен-
шити ще. У якостi нижньої границi (якщо N > 2) можна взяти число S[2]
для того, щоб виключити симетричнi варiанти, а в якостi верхньої - те чи-
сло X , про яке ми говорили вище. Якщо при цьому сума чисел, що стоять у
секторах 1, . . . , N − 1, i числа X менше найкращого зi знайдених значень I,
то при будь-якому варiантi заповнення останнього сектора новий розв’язок
ми не отримаємо.

Ще одне спостереження. Нехай M < 2 ∗K. Тодi числа M, M + 1, . . . , 2 ∗
K − 1 не можуть бути отриманi як сума чисел з кiлькох (бiльше одного)
секторiв, отже, або (якщо 2 ∗K −M ≤ N) всi вони повиннi знаходитися в
колi, або (якщо 2 ∗K −M > N) у колi повиннi знаходитися числа M, M +
1, . . . , M + N − 1 i тiльки вони.

Для прискорення роботи програми введемо масив: V arSum : Array[1..N, 1..N ]O

елемент Sum[i, j] якого буде рiвним сумi чисел в j послiдовних секто-
рах, починаючи iз сектора i (якщо, звичайно, всi вони вже заповненi). До
моменту заповнення чергового сектора p у нас повиннi бути сформованi
поточна множина S нових чисел, якi можна утворити, i числа Sum[i, j]
(1 ≤ i < p, i + j ≤ p). Пiсля заповнення сектора p (при переходi до на-
ступного сектора) необхiдно обчислити числа Sum[i, p − i + 1](l ≤ i ≤ p) i
включити їх у множину S.

Якщо сектор останнiй (p = N), то обчислюємо й елементи матрицi Sum,
що залишилися, також заносячи їх у множину S. Потiм для набору чисел
у секторах, що отримали, потрiбно знайти число I з умови задачi й порiв-
няти його з максимальним з ранiше знайдених (MaxI). Якщо I = MaxI,
то додаємо набiр до списку розв’язкiв (для якого повинен бути видiлений
масив); якщо ж I > MaxI, то очищаємо список розв’язкiв, вносимо в нього
знайдений набiр й обновляємо значення MaxI.

При виведеннi результату для кожного зi знайдених розв’язкiв iз S[2] <
S[N ] потрiбно видати також симетричний йому розв’язок з S[2] > S[N ],
отриманий шляхом дзеркального вiдбиття вiдносно бiсектриси першого се-
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ктора.

Роздiл 24. Нiдерланди’1995

24.1 Завдання першого туру

24.1.1 «Упаковка прямокутникiв»

Пояснимо наведенi на рис. 1 (див. умову) шiсть способiв спiльного розта-
шування чотирьох прямокутникiв. Назвемо два прямокутники A i B неза-
лежними по осi Ox (Oy), якщо їх проекцiї на цю вiсь не мають спiльних
внутрiшнiх точок.

Можливi 16 варiантiв орiєнтацiї 4 прямокутникiв, так як кожний iз пря-
мокутникiв (якщо вiн не квадрат) можна орiєнтувати двома способами.

Поза залежнiстю вiд орiєнтацiї, iснують наступнi три основних варiанти
розташування прямокутникiв.

• Всi 4 прямокутники попарно незалежнi по однiй з осей (можна вва-
жати, що по осi Ox, див. фiгуру 1 на рис. 1)

• Iснують 3 прямокутники, попарно незалежнi по однiй з осей (можна
вважати, що по осi Ox). Позначимо цi три прямокутники буквами A,
B, C, а прямокутник, що залишився — буквою D. Можливi наступнi
три випадки:

– D не залежить по осi Oy вiд кожного з A, B, C (фiгура 2);

– D залежить по осi Oy вiд одного з A, B, C (фiгура 3);

– D залежить по осi Oy вiд двох з A, B, C. У цьому випадку
D розташовується над (або пiд) прямокутником, що залишився
з перших трьох. Тут можливi два випадки: прямокутник, що
залишився, може бути крайнiм серед A, B, C (фiгура 4), або
середнiм (фiгура 5). Однак у нас не буде необхiдностi розрiзняти
цi два випадки.

• По кожнiй з осей максимальна кiлькiсть попарно незалежних прямо-
кутникiв дорiвнює двом (фiгура 6 на рис. 1).

Розберемо тепер, як у кожному iз цих випадкiв знайти ширину й висоту
мiнiмального прямокутника Р, що покриває 4 прямокутники.
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У випадку 1 ми можемо вважати, що прямокутники вирiвнянi по ни-
жньому краю. Тодi ширина P (w(P ) повинна бути рiвною сумi ширини всiх
чотирьох прямокутникiв, а висота P (h(P )) — висотi найвищого з них.

У випадку 2 можна вважати, що прямокутники A, B, C розташованi
злiва праворуч у порядку спадання висоти й вирiвнянi по нижньому краю.
У випадку 2а прямокутник D розташовуємо зверху вiд прямокутникiв A,
B, C. Тодi:

w(P ) = max(w(A) + w(B) + w(C), w(D))

h(P ) = h(A) + h(D).
У випадку 2б прямокутник D розташовуємо над B i C:
w(P ) = w(A) + max(w(B), w(C), w(D))

h(P ) = max(h(A), h(B) + h(D)).
У випадку 2в прямокутник D розташовуємо над C:
w(P ) = w(A) + w(B) + max(w(C), w(D))

h(P ) = max(h(A), h(C) + h(D)).
Нарештi, розглянемо випадок 3. Якщо 4 заданих прямокутники лежать

без перекриття усерединi бiльшого, то можна вважати, що вони лежать у
його кутах (iнакше їх можна пересунути в кути). Можна вважати, що в
лiвому нижньому кутi мiститься найвищий iз прямокутникiв. Нехай A —
той iз прямокутникiв, який розташований в лiвому нижньому, B — у лiвому
верхньому, C — у правому нижньому i D — у правому верхньому кутах.
Зрозумiло, що повиннi виконуватися наступнi спiввiдношення:

w(P ) ≥ RW = max(w(A) + w(C), w(B) + w(D))

h(P ) ≥ RH = max(h(A) + h(B), h(C) + h(D)).
Припустимо, що прямокутники A i D незалежнi по осi Ox. Тодi:
w(P ) = max(RW, w(A) + w(C))

h(P ) = RH .
Якщо ж A i D залежнi по осi Ox, то:
w(P ) = RW

h(P ) = max(RH, h(A) + h(D)).

24.1.2 «Торгiвельнi знижки»

Завдання легко вирiшується методом динамiчного програмування. Нехай
нам необхiдно купити k1 товарiв з кодом c1, k2 товарiв з кодом c2, . . . kb то-
варiв з кодом cb (cl, . . . , cb — фiксованi числа). Позначимо через A[k1, . . . , kb]
найменшу можливу вартiсть такого набору. Цi числа A[k1, . . . , kb] можна об-
числювати динамiчно: покладемо A[0, . . . , 0] рiвним нулю, потiм послiдовно
будемо обчислювати числа A[k1, . . . , kb] з kl + . . . + kb = 1, 2, 3 i т.д.
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Для кожного з наборiв, що аналiзуємо, намагаємося застосувати всi мо-
жливi знижки, при цьому користуємося тим, що для наборiв з меншою
кiлькiстю товарiв ми найменшу вартiсть уже обчислили.

24.1.3 «Клiєнт i сервер»

Пiдзадача A
Якщо в момент часу 4 об’єкт CLIENT(1) одержить вiд користувача

USER(1) повiдомлення C_Job, то вiн вiдразу (вiдповiдно до процедури при-
йому повiдомлення C_Job з документа 2 вiдправить назад повiдомлення

Try_later(CLIENT(l),USER(l), All_Servers_are_busy),

оскiльки буде в цей момент перебувати в станi SC.
Якщо ж у момент часу 4 повiдомлення ′C_Job′ одержить об’єкт CLI-

ENT(2), то вiн вiдправить назад повiдомлення

Try_later(CLIENT(2), USER(2), Client_is_busy)

тому що буде в цей момент перебувати в станi SB.
Пiдзадача B
Розглянемо розширену мережу з декiлькома парами семафор-принтер.

Розсилка повiдомлень Are_you_open? одночасно всiм семафорам призве-
де до того, що всi семафори, що перебувають у поточний момент у станi
S1 вiдгукнуться повiдомленням Open i перейдуть у стан S2, вивести з яко-
го семафор можна тiльки друком завдання на вiдповiдному йому принтерi.
Однак, як легко помiтити, будь-яке завдання в розширенiй мережi (зi змiне-
ними вiдповiдно до документа 6 процедурами прийому) друкується тiльки
один раз, тому всi семафори, що перейшли в стан S2, крiм одного, просто
"застряють"у ньому, виводячи з роботи вiдповiднi принтери.

У нашому прикладi розширеної мережi в силу того, що прiоритет CLI-

ENT(1)’a вище прiоритету CLIENT(2)’a, у момент часу 1 "застряє- SEMAPHORE(2).
Тому обидва завдання будуть надрукованi на SERVER(1)’e, i правильний ва-
рiант вiдповiдi — (с).

Пiдзадача C.1
Змiнi пiдлягають процедури прийому повiдомлень C_Job, Closed i

C_Ready.
Пiдзадача C.2
Уведемо для типу об’єкта CLIENT внутрiшню змiнну Job_Count, значе-

нням якої буде кiлькiсть завдань, якi друкують для цього CLIENTa (поча-
ткове значення Job_Count дорiвнює нулю). У порiвняннi з пiдзадачею С.1
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змiнити необхiдно процедури прийому повiдомлень Open i C_Ready. Як i ра-
нiше, стан SA означає, що CLIENT готовий до прийому чергового завдання
(Job_Count < Job_Maximum), SB — що CLIENT шукає вiльний принтер
для завдання, що надiйшло на друк, a SC — що CLIENT зайнятий i не може
в даний момент обробляти нове завдання (Job_Count = Job_Maximum).

24.2 Завдання другого туру

24.2.1 «Словесна гра»

Цю задачу можна розв’язувати рiзними способами. Наприклад, ми можемо
спочатку зчитати весь словник в оперативну пам’ять, а потiм намагатися
всiма можливими способами з даних нам букв побудувати одне, або два
«псевдослова». Пiд псевдословом тут ми розумiємо довiльну послiдовнiсть
маленьких латинських букв довжиною вiд трьох до семи символiв. Для
того, щоб перевiрити, чи є дане псевдослово дiйсно словом, тобто чи мi-
ститься воно в словнику, досить застосувати алгоритм бiнарного пошуку,
користуючись тим, що словник уже впорядкований. Для кожного з варi-
антiв побудови одного або двох слiв обчислюємо сумарну вартiсть букв i
знаходимо той варiант (або варiанти), для якого ця вартiсть максимальна.
Через очевиднiсть алгоритму деталi реалiзацiї надаються читачевi.

24.2.2 «Вулична гонка»

Легко помiтити, що точка є неминучою тодi й тiльки тодi, коли її вилу-
чення веде до неможливостi дiстатися вiд старту до фiнiшу. Всi точки, у
якi можливо потрапити пiсля вилучення деякої заданої, ми можемо знайти
за допомогою пошуку в глибину. Нехай A — множина точок, у якi можна
потрапити зi старту, якщо вилучити точку k(0 < k < N), B — множина
всiх iнших точок (включаючи саму точку k). Точка k є неминучою тодi й
тiльки тодi, коли фiнiш (тобто точка N) лежить в B, i точкою розбиття тодi
й тiльки тодi, коли, по-перше, немає стрiлок вiд точок з B до точок з A, i
по-друге, немає стрiлок вiд точок з A до точок з B, за винятком стрiлок,
що ведуть у точку k. Стрiлки вiд точки k до неї ж самої допускаються,
тому що їх можна включити в план для другого дня перегонiв. Помiтимо,
що точка розбиття завжди є неминучою точкою.

24.2.3 «Дроти и вимикачi»

Задача розв’язується методом «роздiляй i пануй». Нехай у нас є деяка мно-
жина дротiв, з’єднаних з m вимикачами з номерами L, L + 1, . . . , R, при-
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чому всi вимикачi знаходяться в одному положеннi («включений» або «ви-
ключений»), i для кожного дроту потрiбно визначити той вимикач, з яким
вiн з’єднаний. Якщо m = 1, то задача очевидна. Нехай m > 1. Змiнимо
стан перших [m/2] вимикачiв на протилежний, потiм перевiримо кожний iз
дротiв. За отриманими вiдповiдями ми зможемо роздiлити нашу множину
дротiв на двi непересiчнi пiдмножини: з тих дротiв, якi з’єднанi з перши-
ми [m/2] вимикачами, i тих, якi з’єднанi з m− [m/2], що залишилися. Тим
самим ми звели вихiдну задачу до двох аналогiчних, але «бiльш простих»
(з меншою кiлькiстю вимикачiв). Описаний алгоритм можна записати у
виглядi рекурсивної процедури.

Роздiл 25. Угорщина’1996

25.1 Завдання першого туру

25.1.1 «Гра»

Наступне просте спостереження веде до розв’язку задачi. Так як iгрова
дошка на початку гри мiстить парну кiлькiсть елементiв у послiдовностi,
то при ходi першого гравця один кiнець послiдовностi непарний, а другий
кiнець знаходиться у парнiй позицiї. Тому перший гравець може завжди
обрати елемент з непарної або з парної позицiї.

Алгоритм попередньо аналiзує вмiст початкового розташування на до-
шцi перед початком гри, обчислюючи значення OddSum та EvenSum, сум
елементiв у непарних позицiях та сум елементiв у парних позицiях, вiдпо-
вiдно.

Якщо OddSum ≥ EvenSum, то перший гравець завжди обирає непар-
нi позицiї i тим самим вимагає, щоб другий гравець обирав парнi позицiї.
У випадку, коли OddSum < EvenSum, перший гравець повинен завжди
обирати парнi позицiї.

25.1.2 «Роботи»

Пiдзадача A
Очевидно, що оптимальний алгоритм може бути знайдено, якщо кожен

верстат починає працювати у момент часу 0, i нiколи не зупиняється, доки
не виконано операцiю над всiма деталями, що обробляються цим верста-
том. Максимальна кiлькiсть деталей, що можуть бути обробленi за час t
верстатом m типу Op дорiвнює t/PT ime[Op, m]. Тому, мiнiмальний час, що
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необхiдний для виконання операцiї Op для всiх N деталей, найменше з чи-
сел t, таке що сума чисел (t/PT ime[Op, i]) для i = 1, . . . , M [Op], бiльше або
дорiвнює N . Таким чином обчислюємо загальний час виконання операцiї
Op.

Пiдзадача B
Очевидно, що алгоритм для верстатiв, що виконують операцiю А, та-

кий як у пiдзадачi А. Нехай TAB — мiнiмальний час, який необхiдний
для виконання обох операцiй для всiх N деталей. Ми можемо вважати, що
кожен верстат типу В закiнчує обробку точно у час TAB i нiколи не зупи-
няється мiж обробкою двох послiдовних деталей. Якщо це не початковий
випадок, то ми можемо змiнити оптимальний алгоритм вiдповiдно, якщо
деталь знаходиться у деякий час у промiжному контейнерi, то ця деталь
буде доступною i пiзнiше.

Нехай d — час початку обробки першої деталi верстатом типу В, вiд-
повiдно оптимальному алгоритму. Позначимо TB - мiнiмальну кiлькiсть
часу, який необхiдний, щоб виконати тiльки операцiю В для всiх N дета-
лей. Тодi, використовуючи пiдзадачу А, маємо TAB = d+TB. Таким чином
залишається обчислити час затримки d.

Нехай Finish(Op, t) — кiлькiсть деталей, для яких у час t вiдповiд-
но оптимальному алгоритму виконано одну операцiю Op. Час затрим-
ки d — найменше число, яке задовольняє наступнiй умовi: для кожного
t, 0 ≤ t < TB по меншiй мiрi Finish(′B′, TB − t) кiлькiсть деталей, досту-
пних у промiжному контейнерi у час d + t. Для даного значення d можна
перевiрити вказану умову. Тому значення d обчислюємо, починаючи з 1 i
збiльшуючи d, доки не виконається умова.

25.1.3 «Мережа шкiл»

Мережа шкiл може бути представлена орiєнтованим графом, вершини яко-
го — школи i (A, B) — гiлка графа тодi i тiльки тодi, коли школа B знахо-
диться у списку розсилки школи B. Сформулюємо задачу, використовуючи
термiнологiю графiв. Будемо використовувати запис p → q, якщо у графi
iснує спрямований шлях вiд p до q. Множину вершин D графа G назива-
ють домiнуючою множиною G, якщо для кожної вершини q iснує вершина
p в D, така що p→ q. У пiдзадачi А необхiдно знайти домiнуючу множину
графа G з мiнiмальною кiлькiстю елементiв. Множина вершин CD графа
G називається ко-домiнуючою множиною графа G, якщо для кожної вер-
шини p iснує вершина q в CD, така що p → q. Граф G називається строго
зв’язаним, якщо для всiх вершин p i q iснує шлях p→ q i шлях q → p в G.
Розв’язок пiдзадачi В — це мiнiмальна кiлькiсть нових гiлок, якi необхiднi,
щоб зробити G строго зв’язаним. Позначимо кiлькiсть елементiв множини
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S, як |S|. Нехай D мiнiмальна домiнуюча множина, а CD — мiнiмальна ко-
домiнуюча множина графа G. Можна довести, що розв’язком пiдзадачi B є
0, якщо G строго зв’язаний, i max(|D|, |CD|) в iншому випадку. Зрозумiло,
що ко-домiнуюча множина графа G - це домiнуюча множина транспоно-
ваного графа GT i навпаки. Тому ми можемо обчислити мiнiмальну ко-
домiнуючу множину графа G, транспонувавши G i обчисливши домiнуючу
множину транспонованого графа.

25.2 Завдання другого туру

25.2.1 «Сортування-3»

Основна iдея розв’язку полягає у наступному. Обчислити спочатку кiль-
кiсть появ Na[x] для елементiв x = 1, 2, 3 у введенiй послiдовностi. Тодi
вiдсортована послiдовнiсть складається з Na[1] значень 1, потiм Na[2] зна-
чень 2 i потiм Na[3] значень 3. Будемо використовувати скорочення x : y,
щоб позначити, що елемент x знаходиться у позицiї елемента y у вiдсорто-
ванiй послiдовностi. Обчислимо NEP [x, y], кiлькiсть елементiв x у позицiї
елемента y для всiх x та y. Покажемо, що кiлькiсть операцiй обмiну, якi
виконуються алгоритмом, можна знайти за допомогою виразу:

Ch(S) = min(NEP [1, 2], NEP [2, 1])+

min(NEP [1, 3], NEP [3, 1])+

min(NEP [2, 3], NEP [3, 2]) + 2 ∗ abs(NEP [1, 2]−min[2, 1])

25.2.2 «Найдовший префiкс»

Нехай S послiдовнiсть символiв i P — множина примiтивiв. Позначимо
Suff(S, P ) множину послiдовностей v таку, для якої виконуються наступнi
двi умови:

• v — префiкс примитива в P ;

• S = uv для деякого u.

Для двох послiдовностей символiв u i v ми позначаємо конкатенацiю
u i v, як uv). Очевидно, що S може бути складено з примiтивiв з P тодi
й тiльки тодi, коли порожня множина мiститься в Suff(S, P ). Крiм того,
S має розширення u праворуч, це робить Su, композицiєю примiтивiв з P
тодi й тiльки тодi, коли Suff(S, P ) є непорожньою.
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Одна з очевидних проблем — велика довжина файла даних для читан-
ня у пам’ять. На щастя, немає необхiдностi читати всю послiдовнiсть у па-
м’ять. Необхiдно зауважити, що Suff(Sx, P ) для послiдовностi S i символа
x може бути обчислена з множини Suff(S, P ). Позначимо послiдовнiсть u,
яка є префiксом примiтива в P , як пару (i, j), де префiкс P [i] складається з
перших j символiв примiтива P [i] рiвного u, и i — найменший такий iндекс
для u. Звернiть увагу, що порожня послiдовнiсть представлена парою (1,0).
Ми можемо заздалегiдь опрацювати множину примiтивiв, щоб сформувати
таблицю переходу T : T [i, j, x] = 0, якщо немає примiтива в P з префiксом
P [i][1..j]x, iнакше найменший iндекс k такий, що P [i][1..j]x є префiксом
P [k]. (P [i][1..j] означає послiдовнiсть символiв, що складаються з перших
j елементiв примiтива P [i].) Iншими словами, якщо послiдовнiсть u пред-
ставлена парою (i, j), то послiдовнiсть ux - префiкс примiтива з P тодi i
тiльки тодi, коли T [i, j, x] > 0, i в цьому випадку ux — префiкс P [T [i, j, x]]
i може бути представлено парою (T [i, j, x], j + 1). Таким чином необхiдно
знайти матрицю переходу T i заповнити масив Full, де Full[i, j] дорiвнює
true тодi i тiльки тодi, коли (i, j) дорiвнює примiтиву в P .

25.2.3 «Магiчнi квадратики»

Пошук закiнчується, коли досягнута конфiгурацiя Q. Спочатку необхiдно
дослiдити виконання операцiй на початковiй множинi. Кiлькiсть всiх кон-
фiгурацiй 8! = 40320. Це дуже багато, щоб зберiгати конфiгурацiї в масивi.
Обминути цю проблему можна, використавши функцiю Rank, яка вiдобра-
жає конфiгурацiю в номер в дiапазонi 0..8!− 1. Ми можемо отримати таку
функцiю, визначивши Rank(Q) як номер конфiгурацiї, що передує Q вiд-
повiдно до лексикографiчного порядку перестановки чисел 1..8. Необхiдно
вiдзначити, що кожне базове перетворення C має унiкальну iнверсiю, тобто
для кожної конфiгурацiї Q, якщо C перетворює Q в P , то його iнверсiя
перетворює P в Q i навпаки. Iнверсiї базових перетворень:

• A: A

• B: циклiчний зсув лiворуч на один квадрат

• C: поворот проти стрiлки годинника чотирьох середнiх квадратикiв
на 90◦

Якщо конфiгурацiя Q, отримана застосуванням базового перетворення
C до P , то iснує послiдовнiсть базових перетворень, що переводять поча-
ткову конфiгурацiю в Q, де останнiй елемент C. Якщо ми знаємо Q i C, то
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ми можемо обчислити P , застосувавши iнверсiю C до Q.

Роздiл 26. ПАР’1997

26.1 Завдання першого туру

26.1.1 «Марсохiд»

Алгоритм розв’язку задачi: програма читає ландшафт у масив. Потiм буду-
ємо бiнарне дерево для всiх можливих пересувань вiд початкової до кiнцевої
точки. Зрозумiло, що тiльки закiнченi шляхи можуть переглядатися, так
як дерево не продовжується через нерiвнi дiлянки. Шляхи оцiнюються, за
кiлькiстю зiбраних зразкiв порiд. Обираємо найкращий шлях з максималь-
ною кiлькiстю зразкiв.

26.1.2 «Гра гекс»

Розв’язок цiєї задачi заснований на переборi всiх можливих ходiв, доки гру
не закiнчено. Перебираючи рядки row визначаємо координати (spot, spot)
клiтинки, у яку можливо зробити хiд за допомогою виразу.

26.1.3 «Ненажерлива Шонгололо»

Представимо фрукт, який збирається їсти Шонгололо у виглядi 3-вимiрного
масиву. Цей масив iнiцiалiзовано таким чином, що всi клiтинки є їстiвними.
Шонгололо починає їсти з блоку 1,1,1 i потiм перемiщується у перший з’їде-
ний блок. Далi вона рухається у додатньому продольному напрямi, поїда-
ючи всi сумiжнi блоки (горизонтальнi i вертикальнi), для яких не порушу-
ються правила. При досягненнi сторони, визначаємо, чи може Шонгололо
повернутися без порушення правил, i припиняє поїдання сумiжних блокiв.
Потiм вона повернеться i продовжить цей процес. Коли нiякi горизонтальнi
блоки не можуть бути з’їденi, Шонгололо перемiститься вниз на 4 блоки
i продовжить дiяти аналогiчно, вiдмiчаючи, що вона їсть настiльки багато
блокiв зверху, знизу та горизонтально, наскiльки це можливо, i залишаю-
чи достатньо нез’їдених блокiв у кутах для поворотiв. Коли не залишиться
жодного їстiвного блока, якого можна з’їсти, не порушуючи правил, про-
грама закiнчує роботу. Щоб оптимiзувати розв’язок задачi, розв’язання по-
чинаємо з 3 напрямiв, почерзi обираючи, вздовж якої гранi буде рухатись
Шонгололо. Використовуємо найкращий напрямок.
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26.2 Завдання другого туру

26.2.1 «Розмiтка карт»

Надписи необхiдно вiдсортувати в порядку зростання (визначення ключа
сортування залишаємо на роздум читача). Кожний надпис у вказаному по-
рядку вставляємо один за одним в однiй з 4 можливих позицiй. Як тiльки всi
надписи, що можуть бути вставленi таким шляхом, отриманi, то їх можна
повернути навкруги. Це може вiдкрити промiжки, у якi можна розмiстити
невставленi надписи.

26.2.2 «Розпiзнання символiв»

Процедура розпiзнавання полягає у наступному: порiвняти 27 даних коре-
ктних символiв з позицiєю екрану i зареєструвати кiлькiсть подiбних пi-
кселiв екрану. Кожен з 27 коректних символiв порiвнюємо 40 разiв для 20
рiзних випадкiв по вертикалi, враховуючи пропуски та повторення. Таким
чином, 27 × 41 символiв порiвнюються з позицiєю екрану. Шуканий сим-
вол — символ з мiнiмальною кiлькiстю вiдмiнностей.

26.2.3 «Складування контейнерiв»

Очевидним є метод, який зберiгає у масивах для кожного контейнера його
мiсцерозташування (на складi чи нi), значення очiкуваного часу, коли кон-
тейнер необхiдно вiдправити, вiдповiднi кiлькостi контейнерiв для кожної
стопки з координатами (x,y) на складi

Органiзовуємо перебiр варiантiв перемiщення контейнерiв, враховуючи
необхiднi умови. Новий контейнер помiщаємо на склад у вiльну позицiю,
або, якщо її немає, то на стопку контейнерiв з максимальним значенням
очiкуваного часу, коли контейнер необхiдно вiдправити зi складу.

Роздiл 27. Португалiя’1998

27.1 Завдання першого туру

27.1.1 «Контакт»

Оскiльки послiдовнiсть може мати достатньо велику довжину, необхiдно
побудувати алгоритм, що буде її переглядати мiнiмальну кiлькiсть разiв.
Покажемо, як за один перегляд вхiдного рядка розвзати задачу.
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Шуканi пiдпослiдовностi будемо кодувати цiлими числами, iнтерпрету-
ючи пiдпослiдовнiсть як двiйковий запис цiлого числа.

Для кожного символу послiдовностi (крiм кiлькох останнiх) iснує B −
A + 1 пiдпослiдовностей, що ним закiнчуються. Для їхнього аналiзу до-
статньо пам’ятати останнi B прочитанi символи. На кожному кроцi, пiсля
читання чергового символу, необхiдно збiльшити лiчильники для усiх пiдпо-
слiдовностей, що закiнчуються поточним символом. По закiнченнi перегля-
ду для кожної пiдпослiдовностi буде вiдома частота її входження у вихiдну
послiдовнiсть. Далi, необхiдно вiдсортувати частоти i вивести необхiдну їх
кiлькiсть у файл.

Зауважимо, що обмеження на вхiднi данi пiдiбранi таким чином, що
достатньо використовувати статичну пам’ять для збереження iнформацiї
про частоти входження.

Подробицi кодування пiдпослiдовностей i обробки початку i кiнця по-
слiдовностi залишаємо читачевi.

27.1.2 «Лампи для свята»

Скорочення перебору можна робити двома шляхами: скорочуючи кiлькiсть
розглянутих лампочок i зменшуючи кiлькiсть натискань на кнопки.

Пiсля довiльної послiдовностi натискань на кнопки стан лампочок буде
повторюватися з перiодом 6. Це випливає з того, що НСК(1, 2, 2, 3) = 6.
Крiм того, будуть збiгатися стани лампочок iз номерами 6k i 6k + 2, а та-
кож iз номерами 6k + 3 i 6k + 5. Усi лампочки можна роздiлити на чотири
групи за остачею вiд дiлення номера лампочки на 6 так: (0, 2), (1), (3, 5),
(4). Лампочки, що належать однiй групi, будуть знаходитися в однакових
станах при будь-яких натисканнях на кнопки. Номера лампочок у вхiдному
файлi задають, таким чином, стан не однiєї лампочки, а групи, котрiй ця
лампочка належить.

Результат натискання на кнопки не залежить вiд послiдовностi нати-
скань, а залежить тiльки вiд кiлькостi. Дворазове натискання на довiльну
кнопку повертає лампочки у вихiдний стан. З цього випливає, що достатньо
розглядати послiдовностi, одержуванi не бiльш нiж однократним натиска-
нням на кожну кнопку. Якщо задане число натискань парне, то необхiдно
розглядати натискання на 0 або 2 рiзноманiтнi кнопки, якщо непарне — 1
або 3.

Таким чином, необхiдно розглянути 16 варiантiв натискань на кнопки i
вибрати тi, що забезпечують необхiдний стан лампочок (4-х груп).
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27.1.3 «Зоряна нiч»

Ця задача не потребує спецiальних зусиль по оптимiзацiї, а розрахована на
акуратне програмування громiздкої обробки карти зоряного неба.

Кожен крок складається з двох етапiв: спочатку видiляється нове су-
зiр’я, а потiм воно дорiвнюється з ранiше знайденими. Новi сузiр’я можна
шукати, послiдовно продивляючись карту до виявлення ще не обробленої
зiрки. Далi, застосовуючи один з алгоритмiв заливання, видiляється усе
сузiр’я. Перевiрка збiгу з одним iз ранiше знайдених сузiр’їв проводиться
поелементним порiвнянням сузiр’їв з урахуванням вiдповiдних перетворень
координат.

27.2 Завдання другого туру

27.2.1 «Камелот»

Для розв’язання задачi необхiдно перебрати усi клiтини дошки i вибрати
оптимальну для зустрiчi. Для кожної клiтини необхiдно визначити, iз яким
лицарем необхiдно пересуватися королю й у якiй клiтинi повинен почина-
тися їхн спiльний рух. Попередньо для всiх пар клiтин необхiдно обчислити
вiдстань (число ходiв) мiж ними для короля i лицарiв

27.2.2 «Полiгон»

Цю задачу можна вирiшувати динамiчним (табличним) методом. Вiн тут
застосовний у силу таких мiркувань.

Нехай знайдено розв’язок для деякого вiдрiзка Полiгона, тобто вiдома
послiдовнiсть видалення ребер, що призводить до оптимального значення.
Розглянемо ребро, що видалилося останнiм. Це ребро розбиває розглянутий
вiдрiзок полiгона на двi частини. Очевидно, що можна перевпорядкувати
послiдовнiсть видалення ребер так, щоб спочатку видалялися ребра з однiєї
частини, пiсля чого - з iншої. Вiдповiднi пiдпослiдовностi будуть забезпе-
чувати оптимальне значення для кожної з частин.

Хоча для розв’язання задачi необхiдно знайти максимальне значення
Полiгона, у процесi розв’язання знадобляться мiнiмальнi значення частин
Полiгона. Це пов’язано з тим фактом, що видалення ребра з операцiєю мно-
ження i сумiжними вершинами з вiд’ємними значеннями дає в результатi
вершину з додатнiм значенням.

Алгоритм починає роботу з вiдрiзкiв Полiгона довжини 1 (1 вершина).
Для них обчислюється максимальне i мiнiмальне значення. На кожному
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наступному кроцi обробються вiдрiзки на одиницю бiльшої довжини. Опти-
мальнi значення шукаються перебором ребер вiдрiзка. На останньому кроцi
обчислюються оптимальнi значення для вiдрiзкiв довжини N−1. Серед них
необхiдно вибрати максимальне - розв’язок задачi.

27.2.3 «Картинки»

Вiзьмемо пряму, рiвнобiжну вертикальної осi i будемо рухати її уздовж
горизонтальної осi злiва праворуч, запам’ятовуючи, якi прямокутники пе-
ретинаються прямою. У вихiдному i кiнцевому положеннi пряма не буде
перетинати нiякi прямокутники. Iнтерес представляють ситуацiї, у котрих
деякий вiдрiзок прямої входить усередину областi, що покривається, або
виходить iз неї, у цих випадках виявлена вертикальна границя областi, i
необхiдно збiльшити довжину виявленого периметра.

Очевидно, що аналогiчнi мiркування вiрнi i для горизонтальних частин
периметра.

Поточний стан прямої можна зберiгати за допомогою масиву (оскiльки
усi координати цiлi) або списком вiдрiзкiв перетину з прямокутниками. Для
кожного вiдрiзка необхiдно пам’ятати кiлькiсть прямокутникiв, що його
покривають. Пряму можна рухати по цiлочисельним координатах iз кроком
1, але краще вiдсортувати координати прямокутникiв i пересувати пряму
по ним.

Роздiл 28. Турцiя’1999

28.1 Завдання першого туру

28.1.1 «Квiткова крамничка»

Розглянемо, як додавання нового букету до вже розташованих в вазах впли-
ває на розв’язання задачi. Цей новий букет можна помiстити в одну з ваз,
але при цьому всi iншi букети мають бути розташованi лiвiше вiд нього.
Перебравши всi варiанти розташування букетiв в попереднiх вазах можна
знайти оптимальний варiант їхнього розташування, а перебравши всi вази
для нового букету — знайти розв’язок задачi.

Ефективно цей процес можна органiзувати так. Позначимо bi,j , i ≥ j
оптимальне значення естетичної характеристики i розмiщення перших j
букетiв у перших вазах. bi,j можна так визначити через попереднi:

bi,j = max(ai,j + bi−1,j−1, bi,j−1)
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Перший варiант вiдповiдає випадку, коли букет i помiщується у вазу j
(значення естетичної характеристики цього розмiщення додається до зна-
чення естетичної характеристики розмiщення i − 1 букету у j − 1 вазi),
другий варiант — букет i було розташовано в однiй iз j − 1 попереднiх ваз.
Значення bF,Y буде розв’язком задачi.

Для того, щоб отримати не тiльки оптимальне значення естетичної ха-
рактеристики, а i, як вимагається в задачi, розташування букетiв в вазах,
необхiдно зберiгати додаткову iнформацiю, а саме для кожного bi,j пам’я-
тати за якою з альтернатив його було обрано. Просуваючись у зворотному
напрямку вiд bF,Y до b1,1 можна отримати оптимальне розташування.

Обчислення bi,j можна проводити одночасно зi зчитуванням значень
Ai,j .

28.1.2 «Схованi коди»

По-перше, звернемо увагу на розмiр вхiдних даних у цiй задачi. Об’єм зада-
ного тесту значно бiльше, нiж об’єм усiх iнших даних, тому розв’язок необ-
хiдно оптимiзувати вiдносно саме цього параметру. Скорiш за все потрiбно
знайти алгоритм, який буде розв’язувати задачу за один прохiд тексту, при
цьому не буде запам’ятовувати прочитаний текст, а буде працювати з де-
якою обмеженою послiдовнiстю прочитаних останнiми лiтер, найкраще з
одною лiтерою.

Розв’язання задачi, таким чином, схематично буде виглядати так: почи-
наючи з першого символу вхiдного тексту накопичувати деяку iнформацiю
про покриваючi послiдовностi, змiнюючи її пiсля читання наступного сим-
волу.

В процесi читання вхiдної послiдовностi необхiдно виконувати двi опе-
рацiї:

1. Розпiзнавання покриваючих послiдовностей.

2. Пошук послiдовностi покриваючих послiдовностей, що призводить до
максимальної сумарної довжини кодових слiв.

Першу задачу можна розв’язувати, зберiгаючи для кожного слова дов-
жину його початкової частини, яка вже зустрiлась у текстi. При зчитуваннi
наступного символу тексту, якщо вiн спiвпадає для деякого слова з його
першою невикористаною буквою, збiльшимо довжину прочитаної частини
на одиницю, iнакше пропустимо цю букву для даного слова.

Якщо читання наступної лiтери призвело до знаходження покриваючої
послiдовностi для деякого слова (слiв), необхiдно врахувати цю послiдов-
нiсть (послiдовностi) у побудовi максимального набору покриваючих послi-
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довностей. Можливi два випадки: або знайдену послiдовнiсть буде викори-
стано у оптимальному покриттi, тодi довжину покритого слова необхiдно
додати до довжини слiв оптимальних покриттiв частини послiдовностi що
не перекривається зi знайденою, або її використано не буде — нiяких пере-
творень виконувати не потрiбно.

Обмеження, якi у великiй кiлькостi присутнi у задачi, дозволяють по-
збавитись великої кiлькостi ускладнень, що виникають при розв’язаннi за-
дачi. Наприклад, обмеження на довжину покриваючої послiдовностi до-
зволяє обмежитись зберiганням останньої тисячi оптимальних покриттiв,
аналiз тiльки мiнiмальних справа покриваючих послiдовностей — пошуком
тiльки найкоротших покриваючих послiдовностей.

28.1.3 «Пiдземне мiсто»

Загальним пiдходом до розв’язання таких задач є побудова дерева, верши-
нам якого вiдповiдають запитання, а листкам — знайденi вiдповiдi. Якщо
систему запитань сформовано таким чином, що дерево виходить достатньо
збалансованим — отримаємо бiльш ефективну в гiршому випадку програ-
му розв’язку. Але побудова збалансованого дерева є достатньо складною
задачею.

Замiсть побудови збалансованого дерева можна будувати дерево, зба-
лансоване не за довжиною гiлок, а за кiлькiстю вiдповiдей у кожнiй з гiлок.
Для цього на кожному кроцi серед усiх можливих запитань будемо шука-
ти таке, вiдповiдь на яке розбиває множину можливих квадратiв на двi
частини, що найменш розрiзняються за розмiром. Якщо є декiлька таких
запитань, оберемо довiльне.

Якщо за допомогою запитань визначити положення не вдалося, або жо-
дне запитання не призводить до ефективного роздiлення вiдповiдей, можна
використовувати перемiщення по картi.

28.2 Завдання другого туру

28.2.1 «Свiтлофори»

В цiй задачi описано деяку дискретну систему. Запрограмувавши роботу цi-
єї системи можна моделювати перемiщення транспортного засобу мiж пере-
хрестями. Суттєвими при моделюваннi є те моменти часу, коли змiнюється
стан деякого свiтлофора або транспортний засiб досягає перехрестя. Якщо
змiнюється свiтло на деякому свiтлофорi — необхiдно розглянути можли-
вiсть руху тих транспортних засобiв, якi знаходяться на цьому перехрестi,
та на тих перехрестях, якi безпосередньо з’єднанi з ним дорогами. Якщо



28.2. Завдання другого туру 213

ж транспортний засiб прибуває на перехрестя, то необхiдно або залишити
його там чекати, або, якщо дозволяють стани свiтлофорiв, спрямувати до
iншого перехрестя.

Будемо вважати, що в нас є необмежена кiлькiсть уявних транспорт-
них засобiв, якi на початку моделювання всi зосередженi на початковому
перехрестi. Роздiлимо їх на частини у вiдповiдностi до кiлькостi сусiднiх
перехресть, та вiдправимо тi з них, пересування яких дозволено станами
свiтлофорiв, iншi залишимо чекати. В момент, коли одна з груп досягне
свого перехрестя, знову роздiлимо її на частини i вiдправимо у напрямку
сусiднiх перехресть.

Таким чином транспортнi засоби будуть розповсюджуватись по пере-
хрестях, i час прибуття першого транспортного засобу до перехрестя є мi-
нiмальним часом подорожi з початкового перехрестя. Момент часу, коли
перший транспортний засiб досягне кiнцевого перехрестя є розв’язком за-
дачi.

Додаткова рiч, про яку треба потурбуватись — розпiзнавання недося-
жностi кiнцевого перехрестя. Це може статись у тому випадку, коли не iснує
шляхiв мiж перехрестями, або всi вони мiстять дороги, по яким не можна
їздити. Такi дороги вирiзняються тим, що свiтлофори на з’єднуваних пере-
хрестях завжди рiзного кольору, i їх можна видалити одразу пiдчас читання
вхiдних даних або безпосередньо пiсля.

28.2.2 «Вирiвнювання»

Одним з можливих варiантiв розв’язання цiєї задачi є наступний.
Приберемо з усiх стопок по однаковiй, максимально можливiй кiлькостi

карток. Якщо всi стопки стали порожнiми — знайдено розв’язок. Iнакше є
декiлька порожнiх стопок, i їх необхiдно заповнити картками з перепов-
нених стопок. Пiсля наповнення усiх порожнiх стопок знову заберемо ма-
ксимальну можливу кiлькiсть карток. Цей процес будемо продовжувати до
забирання усiх карток.

Єдине, що треба довести — можливiсть заповнення пустих стопок хоча б
одною карткою. Якщо поруч з пустою стопкою є стопка з принаймнi трьо-
ма картками, цю стопку можна використовувати для заповнення пустої.
Iнакше неважко знайти процедуру, яка буде заповнювати пусту стопку, не
створюючи при цьому нових пустих стопок. Розглянемо частковий випадок
такої процедури, в загальний можна побудувати аналогiчно.

Нехай маємо таку конфiгурацiю стопок: (a, 1, 1, 1, 0, 0, . . .). Необхiдно за-
повнити перший 0 бiля 1. Перенесемо одну картку с першої стопки на дру-
гу, отримаємо (a − 1, 2, 1, 1, 0, 0, . . .). Необхiдну кiлькiсть разiв повторимо
перекладання зi стопки з двома картками, отримаємо (a, 1, 1, 0, 1, 0, . . .). Пi-
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сля наступного аналогiчного перетворення маємо (a, 1, 0, 1, 1, 0, . . .), потiм
(a, 0, 1, 1, 1, 0, . . .) i нарештi (a− 1, 1, 1, 1, 1, 0, . . .). Повторюючи цю процеду-
ру можна заповнити всi пустi стопки, а, отже, i зрiвняти кiлькостi карток
в стопках.

28.2.3 «Смужка землi»

Знову, зважаючи на великий розмiр вхiдних даних, потрiбно побудувати ал-
горитм, який не буде зберiгати усi вхiднi данi, а буде накопичувати необхi-
дну для розв’язку iнформацiю в процесi зчитування вхiдних даних. Розмiр
цiєї iнформацiї не може мати розмiр зрiвняний з розмiром вхiдних даних. В
цiй задачi вдiється накопичувати iнформацiю про кожний стовпчик карти,
не розбиваючи його на квадрати.

В процесi роботи будемо додавати до стовпчикiв по клiтинi, почина-
ючи з пiвнiчно-захiдного кута, в порядку слiдування даних у файлi. Для
кожного стовпчика будемо зберiгати iнформацiю про довжини смужок, якi
починаються в деякiй клiтинi стовпчика та висоти в яких вiдрiзняються не
бiльше нiж на C та мiстять цю клiтину. Таких смужок буде C + 1, з дiа-
пазонами висот [C, 0], [C − 1, 0− 1],. . . ,[0,−C]. Переходячи до розглядання
наступної клiтини в стовпчику, в залежностi вiд висоти нової клiтини, де-
якi смужки будуть вiдкинутi, деякi продовженi до нової, створенi новi, що
складаються лише з цiєї клiтини.

Використовуючи iнформацiю про стовпчики, можна шукати прямоку-
тники наступним чином. Проглядаючи рядок карти, паралельно з добудо-
вою смужок, будемо об’єднувати їх в прямокутники. Для цього необхiдно
зберiгати iнформацiю про прямокутники, пiвденно-схiдним кутом яких є
остання розглянута клiтина, способом, схожим на спосiб зберiгання сму-
жок. Додаючи до них смужки, якi закiнчуються в поточнiй клiтинi, будемо
отримувати новi прямокутники. Якщо серед них знайдеться прямокутник
бiльшої площi нiж поточна оптимальна — знайдено кращiй розв’язок, iна-
кше пiсля перебудови поточного набору прямокутникiв вiдбувається пере-
хiд до наступної клiтини без змiни поточного оптимального розв’язку.

Наведенi в цiй статтi рекомендацiї потребують подальшої деталiзацiї
для того, щоб бути закiнченими розв’язками. Можливо для деяких задач
iснують бiльш ефективнi алгоритми, нiж наведенi. Доробку та удосконале-
ння залишаємо читачевi. Це буде добрим тренуванням для тих, хто бажає
приймати участь у олiмпiадах з iнформатики або просто цiкавиться цiєю
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наукою.

Роздiл 29. Китай’2000
29.1 Завдання першого туру

29.1.1 «Палiндром»

Добрим методом розв’язання цiєї задачi буде знайти довжину L самої дов-
гої спiльної пiдпослiдовностi для вхiдного рядка та його обернення. Вiд-
повiддю задачi тодi буде N − L. Альтернативним пiдходом є порiвняння
початку рядка з обернення його закiнчення. Довжина самої довгої спiльної
пiдпослiдовностi може бути обчислена з використанням динамiчного про-
грамування. Час виконання такої програми можна оцiнити як O(N2).

29.1.2 «Паркування»

Фiнальний стан паркування може бути визначеним сортуванням списку ти-
пiв машин. Це можна зробити за лiнiйний час.

Для побудови послiдовних етапiв пересування автомобiлiв можна вико-
ристовувати жадiбний алгоритм, оскiльки на кожному кроцi можна гаран-
тувати що на кiнцевi позицiї буде розмiщено щонайменше W−1 автомобiлiв.

Тодi кiлькiсть етапiв що використовує жадiбний алгоритм є
⌈

N
W−1

⌉

= Q,

де D — кiлькiсть автомобiлiв, що розташовано не на своїх мiсцях. Взагалi,
знаходження мiнiмальної кiлькостi крокiв є NP-складною задачею. Навiть
зменшення кiлькостi етапiв жадiбного алгоритму на 1 є, взагалi, таким же
складним як знаходження мiнiмуму.

Жадiбний алгоритм може бути реалiзовано, щоб вiн виконувався за час,
пропорцiйний N .

29.1.3 «Медiанна енергiя»

Розглянемо декiлька методiв що можна застосовувати для розв’язання цiєї
задачi.

1. Сортування вставками. Будемо зберiгати сортований список вже роз-
глянутих об’єктiв та послiдовно додавати до нього наступнi елемен-
ти. Мiсце для вставки можна шукати лiнiйним, бiнарним або тернар-
ним пошуком. Лiнiйнi вставки мають квадратичну оцiнку, бiнарнi та
тернарнi вставки — O(N · log N). Замiсть повного списку оброблених
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об’єктiв достатньо зберiгати тiльки половину вiд загальної кiлько-
стi об’єктiв. Далi, пiд час перегляду другої половини об’єктiв можна
вилучати зi списку два крайнiх елементи, таким чином на кожному
кроцi кiлькiсть елементiв буде зменшуватись на 1.

2. Знаходження розбиття. Метод нагадує вибiр медiани (як швидке сор-
тування, з вiдкиданням частини що не мiстить медiани), але розгля-
дається розбиття на три частини (двома елементами). Цi елементи
можна брати з одного краю, з обох країв, розташованi на вiдстанi
одна третина та двi третини вiд краю або випадковим чином.

3. Впорядкованi групи. Будемо пiдтримувати групи об’єктiв деякого
розмiру (наприклад, 8). Кожна група повинна бути вiдсортована, а
список груп має бути вiдсортованим за мiнiмальним елементом в гру-
пi. Така структура даних дозволяє запобiгти деяких порiвнянь.

29.2 Завдання другого туру

29.2.1 «Поштовi вiддiлення»

Точний розв’язок може бути отриманий динамiчним програмуванням базу-
ючись на двовимiрнiй таблицi. Необхiдно зберiгати всю таблицю розмiром,
V × P , кожен елемент якої може бути обчислений за час O(V ). Складнiсть
алгоритму — O(P · V 2).

29.2.2 «Стiни»

Прямолiнiйний метод розв’язку може базуватись на графi, який є дуальним
до планарного графа, що представляє карту мiст та з’єднуючi стiни. Ду-
альний граф можна отримати, якщо розглядати областi як вершини графа,
якi з’єднанi якщо вiдповiднi областi мають спiльну стiну. Прохiд по ребру
в дуальному графi вiдповiдає перетину стiни, таким чином, мiнiмiзацiя пе-
ретинiв вiдповiдає пошуку найкоротшого шляху в дуальному графi.

Перебравши всi областi можна знайти ту, до якої сумарна кiлькiсть
перетинiв мiнiмальна.

29.2.3 «Конструювання з блокiв»

Нижньою оцiнкою кiлькостi блокiв в декомпозицiї є V/4 заокруглене до-
гори. Знаходження мiнiмальної декомпозицiї простим пошуком з поверне-
нням є повiльним тому що iснує багато розв’язкiв з маленькими блоками.
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Технiка гiлок та границь допомагає значно скоротити час виконання про-
грами. Коли отримано часткову декомпозицiю з T блоками, нижня границя
для кiлькостi блокiв в закiнченiй декомпозицiї dT + W/4e, де W є об’ємом
для якого треба провести декомпозицiю. Таким чином рекурсiя може бути
припинена коли T + W/4 перевищує отриманий мiнiмум.

Роздiл 30. Фiнляндiя’2001

30.1 Завдання першого туру

30.1.1 «Мобiльнi телефони»

Очевидним є метод, який зберiгає у масивi для кожного квадрата вiдповiднi
кiлькостi телефонiв. Вiдповiдь на кожен запит обчислюється як сума кiль-
костей телефонiв у всiх квадратах прямокутника. Такий алгоритм потребує
S × S операцiй i є досить повiльним.

Розглянемо одномiрний випадок цiєї задачi. Якщо у масивi замiсть кiль-
костi телефонiв у вiдповiдному квадратi I зберiгати сумарну кiлькiсть те-
лефонiв у квадратiх з номерами вiд I − 2K + 1 до I, то пiдтримувати такий
масив та знаходити необхiднi суми у ньому можна за логарiфмiчний час.
Якщо цю iдею використати у двовимiрному випадку, то загальна складнiсть
оновлення та пошуку буде O(log2 S).

30.1.2 «Гра ioiwari»

Ця задача є типовою iгровою задачею. Для ефективного її розв’язання до-
статньо побудувати граф цiєї гри та знайти шлях у графi, який призведе
до виграшу. Текож можливе використання жадiбного алгоритму (яий ро-
бить локально-оптимальний хiд) або алгоритму, який робить ходи випад-
ково (але за правилами).

30.1.3 «Twofive»

Розв’язок базується на функцiї, яка за довiльним фiксованим розташува-
нням букв у таблицi буде обчислювати кiлькiсть способiв припустимого
розташування букв що залишились у таблицi. Ця функцiя буде розташо-
вувати букви у припустимих вiльних позицiях таблицi, рекурсивно обчи-
слювати кiлькiсть способiв для меншої кiлькостi вiльних лiтер та сумувати
отриманi результати.
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Можна довести, що кiлькiсть розташувань вiльних лiтер залежить тiль-
ки вiд конфiгурацiї розташування зафiксованих лiтер у таблицi, i не зале-
жить безпосередньо вiд розташування. Спираючись на цей факт можна
зберiгати кiлькiсть варiантiв розташування для кожної конфiгурацiї зафi-
ксованих букв та використовувати цi значення щоб уникнути повторного
рекурентного обчислення, суттєво скорочуючи перебiр.

Маючи таку функцiю, досить просто розв’язувати обидвi пiдзадачi. Для
того, щоб обчислити номер слова, необхiдно послiдовно проходити по лiтера
слова вiд першої до останньої, на кожному кроцi обчислюючи кiлькiсть
слiв що необхiдно пропустити щоб досягти вiдповiдну лiтеру. Наприклад,
якщо слово починається з лiтер ACG, то необхiдно пропустити всi слова що
передують словам що починаються з A (0 слiв), всi слова що передують
словам, що починаються з AC (тобто слова що починаються AB), всi слова
передують словам, що починаються з ACG (ACD, ACE, ACF) i так далi.

У зворотньому випадку процудура схожа. Необхiдно послiдовно збiль-
шувати кожну букву, доки кiлькiсть пропущених слiв не перевищiть задане
число. Потiм повернутися до попереднього значення букви, перейти до на-
ступної позицiї у словi то продовжити пiдбираючи букву у цiй позицiї, доки
не буде отримане все слово.

30.2 Завдання другого туру

30.2.1 «Score»

Виграшну стратегiю у цiй грi можна отримати, використовуючи алгоритм
пошука у глибину. За допомогою нього можна дослiдити усi можливi варi-
анти ходiв, оскiльки таких варiантiв скiнчена кiлькiсть (гарантується, що
немає нескiнчених iгор) i обрати той, просування по якому призводить до
виграшу. Також, як i у задачi «Гра ioiwari», можливе використання таких
стандартних пiдходiв, як жадiбний та випадковий.

30.2.2 «Подвiйне кодування»

Ця задача мала нестандартне формулювання. Учасникам не потрiбно було
здавати для перевiрки програму-розв’язок. Замiсть того було надано тесто-
вi файли i необхiдно було знайти довiльним методом (можливо вручну, ала
значно ефективнiше було використовувати допомiдну програму) вiдповiдi
для цих тестiв.

На перший погляд здається, що використання подвiйного ключа забез-
печує значно бiльшу стiйкiсть до розкодування. Дiйсно, на ключах довжини
N повний перебiр вимагає 2N операцiй перевiкки ключа. Може здаватись,
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що подвiйне кодування вiдповiдає кодуванню з використання ключа дов-
жини 2N , i вiдповiдно вимагає часу 22N . Насправдi, використовуючи метод
«зустрiч посерединi», можна знайти ключi за час 2N + 1, що вiдповiдає
ключу довжини N + 1.

Метод працює натупним чином. Вихiдний текст кодується один раз усi-
ма можливими ключами та результати кодування зберiгаються. Пiсля цьо-
го закодований текст розкодується усiма можливими ключами та результат
розкодування шукається серед збережених. Знайдене спiвпадiння i визна-
чає пару ключiв, якi могли використовуватись при кодуваннi.

30.2.3 «Склад»

Простим метод розв’язання цiєї задачi є перебiр усих можливих послiдовно-
стей контейнерiв та вибiр тих, якi призводять то необхадного розташування
контейнерiв на складi. Цей метод розв’язує задачу для невеликої кiлькостi
контейнерiв.

Бiльш ефективним є метод, який послiдовно видаляє контейнери зi
складу, вiдновлюючи попереднiй стан складу, нiби видалений контейнер
був останнiм, що надiйшов. Такий перебiр, пiсля деяких оптимiзацiй пра-
цює значно швидше, нiж у першому методi.

Роздiл 31. Пiвденна

Корея’2002

31.1 Завдання першого туру

31.1.1 «Шкiдлива жаба»

Простий алгоритм розв’язання цiєї задачi, що потребує часу O(N3), пере-
бирає усi O(N2) сегментiв лiнiй, що задаються множиною точок, та нама-
гається розширити цi сегменти в усiх напрямках.

Ефективний O(N2) алгоритм для цiєї задачi базується на алгоритмi по-
шуку рiвновiддаленої колiнеарної пiдмножини. Алгоритм виконує перекри-
ття всiх рiвновiддалених трiйок для того щоб визначити всi максимальнi
рiвновiддаленi колiнеарнi пiдмножини. Перекриття виконується побудовою
неорiєнтованого графа де для кожної рiвновiддаленої трiйки (pA, pB, pC)
створюються вершини < A, B > та < B, C > та ребро (< A, B >< B, C >).
Компоненти зв’язностi цього графу вiдповiдають максимальним рiвновiд-
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даленим колiнеарним пiдмножинам початкової множини. Зауважимо, що
шлях жаби є просто лiнiйним ланцюгом з’єднаних вершин (з принаймнi
одним ребром та двома вершинами, що вiдповiдають трьом пошкодженим
кущам) цього графу. Кожна вершина цього графу має ступiнь не бiльше 2,
звiдки кiлькiсть вершин та ребер цього графу мають розмiр O(N2). Викори-
стовуючи цi факти можна знайти всi максимальнi рiвновiддаленi колiнеарнi
пiдмножини вiхiдної множини за час O(N2) використовуючи побудований
граф.

Єдиною проблемою залишається ефективний пошук рiвновiддалених
трiйок, з яких будується граф. Очевидний метод перебору усiх трiйок по-
шкоджених кущiв має неприйнятну складнiсть O(N3). Якщо замiсть цього
поле зберiгається як двовимiрний масив, що мiстить номер приземлення
на кущi (наприклад, якщо 100-й пошкодженний кущ знаходиться у позицiї
(10, 12), тодi значенням елемента масива (10, 12) є 100), можна перебрати
усi пари пошкоджених кущiв та для кожної пари за константний час визна-
чити чи є третiй рiвновiддалений пошкоджений кущ. Ця стратегiя потребує
O(N2) часу, але використовує 5 000 × 5 000 × 2 ≈ 50 МВ пам’ятi. Оскiль-
ки граф потребує для свого зберiгання також O(N2) пам’ятi , ця стратегiя
перевищiть лiмiт в 64 МВ. Однак, якщо масив дуже розрiджений, вiн мо-
же зберiгатись у пам’ятi за допомогою хеш-таблиць, що не збiльшує часову
складнiсть. Третiм та найкращим варiантом є побудова графа за лiнiйний
час сортуванням позицiй пошкоджених кущiв (наприклад, спочатку по ряд-
кам потiм по стовпчикам) та зберiгання 3-х показчикiв у список (A, B, C
для pA, pB, pC , A < B < C) таким чином: змiнюючи A по всiх значеннях,
для кожного A просуваємо B та C по списку, на кожному кроцi пересуваю-
чи B або C, намагаючись залишатись якомога ближче до рiвних вiдстаней.
Коли знайдено три рiвновiддалених точки — вершини та ребро додається
до графа.

Iснує також динамiчний O(N2) алгоритм розв’язання цiєї проблеми,
якому також властива проблема з пам’яттю описана вище. Додатково до
описаної матрицi зберiгається iнша O(N2) матриця що мiстить iндексованi
по pA рядки. Кожен рядок мiстить N елементiв, один на кожен кущ pB, що
позначає кiлькiсть приземлень у вiрiантi пляху жаби, що проходиь через
кущi pA та pB i який використовує тiльки кущi з початку списку (до pA).
Припустимо, що таблицю заповнено до рядка A, рядок A + 1 заповнюється
переглядом усiх O(N) пошкоджених кущiв B перед pA, i якщо є пошкодже-
ний кущ C такий що A, B та C є рiвновiддаленими, знаходиться в масивi
кiлькiсть приземлень з C через B, збiльшується на 1 та записується як B-й
елемент рядка A+1. Якщо C опиняється за межами поля, то вважаеться що
шлях має 2 куща. В той же час перевiряється, чи вийде наступний пошко-
джений кущ за межi поля, i якщо так, вважається що знайдено шлях жаби.
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Для ефективного знаходження C потрiбен масив розмiром 50 МВ. Знову
можна використати хеш-таблицi, що, в середньому, не погiршить швидкiсть
алгоритму.

31.1.2 «Утопiя»

Задача є двовимiрною, але може бути ров’язана як двi незалежнi однови-
мiрнi. Розглянемо одновимiрну задачу: задано N чисел i послiдовнiсть N
знакiв регiонiв (+ або −), визначити послiдовнiсть N чисел зi знаками xi,
так що знак

∑

i<k xi вiдповiдає знаку i-го регiону.
Загальна iдея є достатньо iнтуiтивною, хоча потрiбнi зусилля щоб пе-

реконатись що вона працює. Спочатку необхiдно вiдсортувати числа у зро-
стаючому порядку а потiм присвоїти числам знаки, що чергуються (при
цьому залишається визначити знак x1, а вiдповiдно i всiх iнших). Потiм ми
починаємо в деякому мiсцi посерединi послiдовностi, та рухаємось назовнi,
використовуючи великi числа для змiни знаку суми послiдовностi та малi
для для того щоб зберегти знак. Розглянемо декiлька тверждень.

Означення. Назвемо послiдовнiсть ненульових цiлих

X = (xa, xa+1, . . . , xb), a ≤ b

знакозмiнною послiдовнiстю, якщо:

1. |xa| < |xa+1| < . . . < |xb|

2. для всiх i, a < i ≤ b, знак xi вiдрiзняється вiд знаку xi−1

Лема 1. Нехай X = (xa, xa+1, . . . , xb) — знакозмiнна послiдовнiсть. Знак
xb спiвпадає зi знаком

∑

a≤i≤b xi, загальною сумою елементiв X.

Доведення. Нехай xb > 0. Якщо кiлькiсть b − a + 1 елементiв послiдов-
ностi є парною (вiдповiдно непарною) частковi суми xa + xa+1, xa+1 +
xa+2, . . . , xb−1 + xb (вiдповiдно xa, xa+1 + xa+2, . . . , xb−1 + xb) є додатнiми.
I загальна сума

∑

a≤i≤b xi таких часткових сум також є додатньою. Нехай
S = (sa, sa+1, . . . , sb), a ≤ b буде послiдовнiстю знакiв плюс та мiнус. Послi-
довнiсть X ′ = (xia

, xia+1,...,xib
) буде вiрною по вiдношенню до S, якщо знак

∑

a≤j≤k xij
дорiвнює Sk для кожного k, a ≤ k ≤ b.

Теорема 1. Нехай X = (xa, xa+1, . . . , xb) — знакозмiнна послiдовнiсть.
S = (sa, sa+1, . . . , sb), a ≤ b — послiдовнiсть знакiв Якщо знак xb спiвпадає
зi знаком sb, то iснує послiдовнiсть X ′ = (xia

, xia+1,...,xib
), така що

1. {xia
, xia+1,...,xib

} = xa, xa+1, . . . , xb
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2. X ′ є вiрною по вiдношенню до S

Доведення. Проведемо доведення за iндукцiєю по кiлькостi k елементiв в
X . Якщо k = 1, легко бачити що твердження теореми виконується. При-
пустимо, що k ≥ 2. Нехай S1 = S − Sb, тобто S1 = (Sa, Sa+1, . . . , Sb−1).
Розглянемо два випадки:

1. Знак xb спiвпадає з sb−1. Покладемо X1 = X − xa, тобто X1 =
(xa+1, xa+2, . . . , xb), та t = xa.

2. Знак xb−1 спiвпадає з sb−1. Покладемо X1 = X − xb, тобто X1 =
(xa, xa+1, . . . , xb−1), та t = xb.

Зауважимо, що X1 є знакозмiнною послiдовнiстю, а S1 є такою послiдовнi-
стю знакiв, що знак останнього елементу X1 спiвпадає з останнiм знаком у
S1. Отже, за припущенням iндукциї, iснує вiрна послiдовнiсть X ′

1 по вiдно-
шенню до S1. З цього випливає, що X ′ = (X ′

1, t) є вiрною по вiдношенню до
S.

Тепер можна сформулювати алгоритм розв’язання задачi.

I Прочитати вхiднi данi

(a) прочитати N

(b) прочитати 2N кодових чисел та роздiлити iх на двi рiвнi групи,
|A| = |B|

(c) прочитати послiдовнiсть регiонiв R = (r1, r2, . . . , rN )

II знайти x-координати кодових пар

(a) побудувати послiдовнiсть знакiв S1 = (s1, s2, . . . , sN ), таку що
для всiх j, 1 ≤ j ≤ N , sj =“+” якщо rj = 1, 4, iнакше sj =“−”.

(b) побудувати знакозмiнну послiдовнiсть X = (x1, x2, . . . , xn) з еле-
ментiв A, щоб знак xN дорiвнював sN .

(c) за X та S побудувати послiдовнiсть X ′ = (xi1 , xi2 , . . . , xiN
) вiрну

вiдносно S за доведенням теореми.

III знайти y-координати кодових пар

(a) побудувати послiдовнiсть знакiв S1 = (s1, s2, . . . , sN ), таку що
для всiх j, 1 ≤ j ≤ N , sj =“+” якщо rj = 1, 2, iнакше sj =“−”.

(b) побудувати знакозмiнну послiдовнiсть Y = (y1, y2, . . . , yn) з еле-
ментiв A, щоб знак yN дорiвнював sN .
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(c) за Y та S побудувати послiдовнiсть Y ′ = (yi1 , yi2 , . . . , yiN
) вiрну

вiдносно S за доведенням теореми.

IV вивести результат (xi1 , yi1), (xi2 , yi2), . . . , (xiN
, yiN

)

Складнiсть цього алгоритму O(N log N).

31.1.3 «XOR»

Назвемо точкою сiтки точку перетину двох лiнiй сiтки. Кутом зображення
будемо називати точку сiтки, що має непарну кiлькiсть заповнених сусiднiх
пiкселiв зображення.

Якщо точка сiтки є кутом зображення, будемо казати, що її ic-значення
дорiнює 1, iнакше — 0.

x

Мал. 31.1:

Наприклад, точка x на малюнку вище має 4 сусiднi пiкселi, один з яких
заповнений, iншi 3 — нi. Таким чином ця точка є кутом зображення. Всього
на малюнку є 10 кутiв зображення.

Не важко помiтити, що зображення є повнiстю незаповненим тодi i тiль-
ки тодi, коли немає кутiв зображення. Наступне твердження буде буде ба-
зою розв’язання задачi.

Лема 2. Нехай виконано операцiю XOR(L, R, T, B). Нехай, Q буде пря-
мокутником, до якого була застосована ця операцiя, з кутами в точках
сiтки a, b, c, d. Тодi XOR(L, R, T, B) змiнила ic-значення тiльки для точок
сiтки a, b, c, d, для всiх iнших ic-значення залишилися незмiненими.

Доведення. Рiвно один пiксел, сусiднiй до a, b, c, d змiнив свiй колiр. З цього
випливає, що для цих точок ic-значення змiнилися на протилежнi. Для
iнших точок на границi Q два пiкселi змiнили свiй колiр (тi що всерединi Q),
таким чином ic-значення не змiнилися для цих точок сiтки. Точки всерединi
Q також не змiнили ic-значення, оскiльки всi сусiднi пiкселi змiнили свiй
колiр, не вплинувши на парнiсть.

Пiдчас зменшення кiлькостi кутiв зображення бажано робити це макси-
мально кожним викликом XOR. Але не завжди можливо знайти параметри
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операцiї XOR так що вона змiнює ic-значення усiх кутiв областi на якiй вона
дiє.

Лема 3. Якщо зображення не порожнє, завжди можливо обрати такий
виклик XOR, що кiлькiсть кутiв зображення зменшується на 2 або 4.

Доведення. Поперше зауважимо, що принаймнi два кута зображення зна-
ходяться на однiй лiнiї. Можна розглянути перший верхнiй рядок, в якому
є заповненi пiксели. Є кут зображення в правому верхньому кутi самого
правого пiкселя та кут зображення в верхньому лiвому кутi самого лiвого
пiкселя. Цi кути зображення не спiвпадають i лежать на однiй лiнiї.

Подруге, всi кути зображення не можуть знаходитись на однiй лiнiї. В
цьому можна переконатися, розглянувши найверхнi та найнижчi кути зо-
браження. Тепер можна вибрати такий прямокутник, що три з його кутiв
були кутами зображення наступним чином. Виберемо самий верхнiй з са-
мих правих кутiв зображення. Другим виберемо ще один самий правий кут
зображення. Третiй може бути знайдений так. Починаємо з обраного ку-
та зображення. Тiльки пiксель що знаходиться знизу лiворуч заповнений,
iншi —- вiльнi. Далi рухаємось лiворуч по точкам сiтки. На деякому кроцi
або знизу закiнчаться заповненi пiкселi, або зверху з’являться заповненi.
Якщо це вiдбулось одночасно — ситуацiя змiнюється на зворотню та про-
довжується пошук. Якщо потрiбна ситуацiя знайдена (а це має трапитись
оскiльки в деякому стовпчику мають з’явитись незаповненi клiтини зверху
та знизу) — знайдено кут.

Таким чином завжди можна знайти параметри виклику XOR так що
чотири або три точки сiтки в кутах прямокутника на який дiє XOR є кутами
зображення. Якщо всi 4 кути є кутами зображення, то за Лемою 2 кiлькiсть
кутiв зображення зменшиться на 4. Якщо рiвно три є кутами зображення,
то за Лемою 2 три кута зображення зникне а один з’явиться, тобто загальна
кiлькiсть кутiв зменшиться на 2.

Цей розв’язок є 2-оптимальним, тобто викликає функцiю XOR не бiльше
нiж в два рази бiльше нiж теоретично можливий мiнiмум.

Також можна використати жадiбний алгоритм, який буде проходити пi-
кселi по рядках, зверху до низу злiва на право, i для кожного знайденого
заповненого пiкселя знаходити неперервнi послiдовностi заповнених пiксе-
лiв праворуч та вниз та застосовувати XOR над утвореним прямокутником.
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31.2 Завдання другого туру

31.2.1 «Пакетна обробка завдань»

Ця задача може бути розв’язана за допомогою принципу динамiчного про-
грамування. Нехай Ci це мiнiмальна загальна вартiсть серед всiх розбиттiв
завдань Ji, Ji+1, . . . , Jn на групи. Нехай Ci(k) це мiнiмальна загальна вар-
тiсть при умовi, що перша група сформована як Ji, Ji+1, . . . , Jk−1. Тобто,

Ci(k) = Ck + (S + Ti + Ti+1 + . . . + Tk−1)× (Fi + Fi+1 + . . . + Fn)

Таким чином отримаємо: Ci = min{Ci(k) | k = i + 1, . . . , n + 1}, де
1 ≤ i ≤ n, i Cn+1 = 0. Складнiсть наведеного алгоритму — O(n2).

Однак, дослiдивши властивостi Ci(k) можна знайти i бiльш ефектив-
ний — лiнiйний алгоритм. Можна розмiрковувати таким чином. З

Ci(k) = Ck + (S + Ti + Ti+1 + . . . + Tk−1)× (Fi + Fi+1 + . . . + Fn)

маємо для i < k < l,

Ci(k) ≤ Ci(l)⇔ Cl−Ck +(Tk +Tk+1 + . . .+Tl−1)× (Fi +Fi+1 + . . .+Fn) ≥ 0

(Ck − Cl)/(Tk + Tk+1 + . . . + Tl−1) ≤ (Fi + Fi+1 + . . . + Fn)

Нехай g(k, l) = (Ck − Cl)/(Tk + Tk+1 + . . . + Tl−1), i f(i) = (Fi + Fi+1 +
. . . + Fn)

Властивiсть 1. Припустимо, що g(k, l) ≤ f(i), для 1 ≤ i < k < l. Тодi
Ci(k) ≤ Ci(l).

Властивiсть 2. Припустимо, що g(j, k) ≤ g(k, l), для 1 ≤ j < k < l ≤ n.
Тодi для кожного i такого, що 1 ≤ i < j, Ci(j) ≤ Ci(k) або Ci(l) ≤ Ci(k).

Друга властивiсть озачає, що якщо g(j, k) ≤ g(k, l), для j < k < l, то
Ck можна не обчислювати для знаходження Fi. На основi цiєї властивостi
можна розробити лiнiйний алгоритм, який полягає у наступному.
Алгоритм Алгоритм обчислює значечення Ci для i вiд n до 1 (з кро-
ком −1). Вiн використовує черго-подiбний список Q = (ir, ir−1,≤, i2, i1) з
хвiстом ir i головою i1, який задовiльняє наступним властивостям:

ir < ir−1 < . . . < i2 < i1

i
g(ir, ir−1) > g(ir−1, ir−2) > . . . > g(i2, i1) (∗)

Коли Ci обчислене,
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1. З використанням f(i), видалити непотрiбний елемент з голови Q.
Якщо f(i) ≥ g(i2, i1), видалити i1 з Q оскiльки для кожного h ≤ i,
f(h) ≥ f(i) ≥ g(i2, i1) i Ch(i2) ≤ Ch(i1) за властивiстю 1. Продовжу-
вати цю процедуру доки для деяких t ≥ 1,

g(ir, ir−1) > g(ir−1, ir−2) > . . . > g(it+1, it) > f(i)

Тодi за властивiстю 1, Ci(iv+1) > Ci(iv) для v = t, . . . , r − 1 або r = t
i Q мiстить тiльки it. Таким чином, Ci(it) = min{Ci(k) | k = i +
1, . . . , n + 1}

2. При вставцi i у хвiст Q, зберiгати Q так, щоб умова (*) виконува-
лася.
Якщо g(i, ir) ≤ g(i, ir−1), видалити ir з Q за властивiстю 2. Продов-
жувати цю процедуру, доки g(i, iv) > g(iv, iv−1). Добавити i як новий
хвiст Q.

Аналiз Кожне i може бути додане до Q i видалене з Q лише один раз.
Кожна операцiя додавання та видалення займає константний час. Таким
чином, оцiнка часу є O(n).

31.2.2 «Автобуснi зупинки»

Дiаметром мережi маршрутiв назвемо довжину самого довгого шляху мiж
довiльними двома зупинками в мережi. Нашою метою є знаходження мi-
нiмального значення дiаметрiв серед усiх допустимих виборах пересадних
станцiй та з’єднань зупинок з ними. Нехай D1 — мiнiмальне значення ма-
ксимальної вiдстанi мiж всiма парами зупинок, що з’єднанi через одну пе-
ресадну станцiю при всiх варiантах вибору пересадочної станцiї. D2 – мi-
нiмальне значення максимальної вiдстанi мiж всiма парами зупинок, що
з’єднанi через рiвно двi пересаднi станцiї при всiх варiантах вибору переса-
дних станцiй та з’єднання зупинок з ними. Дiаметром мережi буде мiнiмум
значень D1 та D2.

Спочатку розглянемо метод обчислення D1. Якщо точка p буде ви-
ступати пересадочною станцiєю, через яку проходить найдовжчiй шлях,
довжина цього шляху є d(p, q) + d(p, r), де точки q та r є найвiддаленi-
шою та другою найвiддаленiшою зупинками вiд p, вiдповiдно. Тодi D1 =
minp{d(p, q) + d(p, r)} по всiм точкам p з вхiдних даних. Це значення може
бути обчислене за час O(n2), тому що найвiддаленiша та друга найвiдда-
ленiша зупинки можуть бути знайденi за O(n). Час обчислення можна ще
зменшити, зробивши його O(n log n) використовуючи дiаграму Вороного 2-
го порядку, але це не варто робити з огляду на те, що загальнiй алгоритм
буде мати складнiсть O(n3).
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Розглянемо на простому прикладi як знайти D2. Зауважимо, що у цьому
випадку найдовший шлях має проходити через двi пересаднi станцiї H1 та
H2.

Мал. 31.2:

На мал. 31.2 зображено розмiщення 7 зупинок. Ми розглядаємо всi пари
автобусних зупинок як можливi двi станцiї пересадок H1 та H2, та обераємо
пару автобусних зупинок, що дають мiнiмальнiй дiаметр. Нехай на поча-
тку D2 суттєво велике. Зафiксуємо двi станцiї пересадок H1 та H2, всi iншi
зупинки приєднаємо до однiєї станцiї пересадок, скажiмо до H1. Вiдсорту-
ємо зупинки в масивi P за неспаданням вiдстанi до станцiї пресадок H1

(Мал 31.3).
Позначимо r1 = d(H1, P [n − 3]), r2 = d(H2, P [n − 2]), d12 = d(H1, H2).

Якщо r1 + d12 + r2 < D2, то станцiя P [n − 2] приєднується до пересадної
станцiї H2, а D2 отримує нове значення D2 = r1+d12+r2. Мал 31.4 iлюструє
ситуацiю пiсля виконання цих дiй.

Пiсля цього виконаємо аналогiчнi процедури з P [n − 3] та P [n − 4]. В
цьому випадку нова вiдстань не зменшить D2, i P [n − 3] залишится при-
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Мал. 31.3:

єднаним до H1. Повторимо процедуру перевiрки просуваючись до P [1], та
змiнюючи приєднання зупинок при потребi.

31.2.3 «Двi стежки»

Найефективнiший з вiдомих пiдходiв — це застосування шести бiнарних
пошукiв.

• При використаннi цiлих рядкiв та стовпчикiв як прямокутних обла-
стей для запиту, найверхнiй i найнижчий рядок та найправiший i
найлiвiший стовпчик, що мiстять клiтини, якi належать стежкам,
можуть бути знайденi за допомогою 4-ох бiнарних пошукiв, або за
4dlogNe викликiв rect.

• Таким чином, ми отримуємо найменьший прямокутник, що мiстить
обидвi стежки. Перевiривши кути цього прямокутника (4 виклики
rect, кожен з прямокутником 1 × 1) ми можемо з’ясувати загальну
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Мал. 31.4:

структуру розташування стежок, яка може спiвпадати iз однiєю з
зображених на малюнку, або бути ротацiєю такої структури.

• Нарештi розв’язок може бути знайдений за один або два бiнарних
пошука, в залежностi вiд структури.

Мал. 31.5: Мал. 31.6: Мал. 31.7:
Мал. 31.8:
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Це приводить до розв’язку з кiлькiстю операцiй: 6×dlogNe+4. Макси-
мальне значення dlog Ne у тестах 14, тобто такий розв’язок використовує
88 викликiв rect. Якщо уважно реалiзувати алгоритм, оцiнка може бути по-
кращена до 6×dlogNe+1. Iснує всього N4(N−1)2/4 можливих розташувать
стежок, тобто dlog(N4(N − 1)2)e − 2 ≈ d6× log Ne − 2 викликiв необхiднi, в
середньому, будь-якому алгоритму.

Iснують iншi варiанти запропонованого пiдходу. Наприклад, можна на-
магатися шукати прямокутник, що обмежує стежки, швидче, у для випадку
коли вiн великий. Пiдходи такого типу призводять до збiльшення кiлькостi
викликiв rect удвiчи. Такi розв’язки отримували повний бал на 4 маленьких
тестах, та 3 бали на кожному з великих тестiв.

Найбiльш наївний пiдхiд полягає у скануваннi кожної клiтини окремо,
для знаходження частини стежки, а потiм пошуку навколо неї решти. Це
може призвести до кiлькостi запитiв порядку N2, або, навiть, трохи бiльше
якщо бути необережним. Такий пiдхiд отримував повний бал на чотирьох
тестах розмiру 10. Iнший метод використовує цiлi рядки (або стовпчики), як
областi для запиту, для локалiзацiї стежок у прямокутнику, i потiм застовує
подiбний пiдхiд для знаходження стежок у цьому прямокутнику. У такому
разi буде використано порядку O(N) викликiв, де константа буде залежати
вiд деталей реалiзацiї. В залежностi вiд деталей реалiзацiї, такий пiдхiд
може отримати непоганi оцiнки на деяких великих тестах у яких стежки
маленькi, i розташованi ближче до границь.

Роздiл 32. США’2003

32.1 Завдання першого туру

32.1.1 «Вибiр дорiг»

Алгоритм 1 На початку кожного тижня знаходити мiнiмальне остовне
дерево (МОД), розглядаючи при цьому тiльки стежки що входили в попе-
реднє дерево та нову стежку. Складнiсть алгоритму O(NY log N).

Алгоритм 2 Використовується справжне зростаюче мiнiмальне остов-
не дерево. Кожен тиждень необхiдно знаходити шлях мiж кiнцями нової
стежки у остовному деревi та знаходити стежку максимальної довжини у
цьому шляху. Якщо довжина максимальної стежки бiльше нiж довжина но-
вої — видалити максимальну стежку i додати нову. Складнiсть алгоритму
O(NY ).
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Алгоритм 3 Необхiдно переобчислювати МОД на початку кожного ти-
жня, розглядаючи тiльки найкорочшi стежки мiж парами полiв.

Складнiсть алгоритму O(Y Y log N).

Алгоритм 4 Необхiдно переобчислювати МОД на початку кожного ти-
жня, розглядаючи всi вiдомi стежки.

Складнiсть алгоритму O(Y Y log Y ).

32.1.2 «Reverse»

Алгоритм 1 Спiвставимо кожному з перших 8-ми регiстрiв вiдповiднi
бiти числа 256. Встановимо 9-й регiстр рiвним 0. Мета кожного регiстра збе-
рiгати наступне число, яке буде виведене, i в якому останнiй не нульовий
бiт, це бiт спiвставлений з цим регiстром. Наприклад, стартовими значен-
нями є: 128, 192, 224, 240, 248, 252, 254, 255 i 0. Як тiльки значення 248 буде
виведене, метою регiстра буде число 232. Виберемо обмеження на кiлькiсть
послiдовних S-операцiй. Пiсля кожної P-операцiї виконаємо цю кiлькiсть S-
операцiй, роблячи регiстри ближче до їхнiх цiльових значень. Для кожної
S-операцiї, для регiстрiв, якi ще не дорiвнюють своїм цiльовим значенням,
виберемо максимальну цiль i будемо використовувати S-операцiї для того
щоб до неї наблизитись. Якщо в якийсь момент виконання програми цiль
не досягнута коли вона потрiбна, необхiдно збiльшити кiлькiсть S-операцiй
та почати спочатку.

Алгоритм 2 Розглянемо випадок коли кожне число можна отримати
тiльки однiєю S-операцiєю. Регiстр 1 може бути iнiцiалiзований N , Регiстр
2 може бути N −2. Пiсля друку N одна S-операцiя може записати в регiстр
1 значення N − 1. Регiстр 3 може бути N − 5. Пiсля друку N − 1 одна S-
операцiя може записати в регiстр 1 значення N − 3, а пiсля друку N − 2 S
1 2 записує в регiстр 2 значення N − 3, наступне значення для виводу. 44 —
це максимальне значення N для якого достатньо обмеження в 1 операцiю.

Алгоритм 3 Виконувати алгоритм 1, але мати фiксовану межу в 5 опе-
рацiй.

Алгоритм 4 Iнiцiалiзувати перший регiстр в 0, наступнi сiм в [kN/8].
Залишити останнiй для роботи, але проiнiцiалiзувати його в N . На кожному
кроцi, вибрати регiстр, що найближчий знизу до необхiдного значення, та
за допомогою S-операцiї, якщо не рiвний, записати значення в робочий ре-
гiстр. Продовжувати використовувати S-операцiї до отримання необхiдного
значення.
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32.1.3 «Порiвняння кодiв»

Задачу можна розбити на двi частини: визначення чи iснує вiдповiднiсть
мiж деякою частиною однiєї програми та деякою частиною другої програ-
ми (внутрiшнiй алгоритм), та знаходження найкращої такої вiдповiдностi
(зовнiшнiй алгоритм). Ефективнiсть зовнiшнього алгоритму залежить вiд
функцiй, що забезпечує внутрiшнiй.

Якщо є два набори рядкiв, можна достатньо ефективно з’ясувати, чи
є вiдповiднiсть мiж цими наборами. Кожен рядок це рiвняння. Рiвняння,
що вiдповiдає рiвнянню — це рiвняння з вiдповiдного рядка другої програ-
ми. Для кожної змiнної, що згадується в програмi, розглянемо всi рядки де
вона зустрiчається. Якщо вона зустрiчається злiва, то ця змiнна має бути
поставлена у вiдповiднiсть змiннiй, що стоїть у лiвiй частинi вiдповiдного
рiвняння з другої програми. Якщо вона зустрiчається двiчi у правiй ча-
стинi одного рiвняння, то вона має вiдповiдати змiннiй у правiй частинi
вiдповiдного рiвняння iншої програми (i там має бути одна змiнна). Якщо
змiнна зустрiчається тiльки у правих частинах рiвнянь програми, то вiдпо-
вiднi правi частини для усiх входжень цiєї змiнної мають мiстити спiльну
змiнну. Зрозумiло, що якщо змiнна має вiдповiдати декiльком змiнним - то
вiдповiдностi не iснує. Змiннi з обох програм мають бути протестованi.

Всi цi умови є очевидно необхiдними, але треба переконатися що вони
є достатнiми. Припустимо, не втрачаючи загальностi, що R ≤ H .

Алгоритм 1 Для кожного зсуву вiд −R до R, почнемо з першої пари
рядкiв якi зсунутi на задане значання. Будемо намагатись додавати пари
рядкiв в кiнець кожної з пiдпрограм. Якщо пара рядкiв не може бути до-
даною, видалимо пар рядкiв на початку пiдпрограм до тих пiр, поки пару
рядкiв не можна бути додати або коли пiдпрограми не стануть порожнiми.
Цей алгоритм має оцiнку складностi O(RH), допускаючи що умови дода-
вання можуть бути перевiренi за час O(1).

Це найкращий алгоритм.

Алгоритм 2 Будемо починати з кожної пари рядкiв програм, та нама-
гатись додавати пари рядкiв поки не виникне конфлiкт. Цей алгоритм має
оцiнку складностi O(R2H).

Алгоритм 3 Для кожної пари початкових розташувань будемо розгля-
дати кожну можливу вiдповiднiсть програм, що включає задану пару ряд-
кiв, шукаючи оптимальну довжину бiнарним пошуком. Цей алгоритм має
оцiнку складностi O(R2H log R), допускаючи що iснує лiнiйний алгоритм
перевiрки iснування вiдповiдностi мiж частинами програм.
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32.2 Завдання другого туру

32.2.1 «Вгадайте корову»

Алгоритм 1 Здiйснюється пошук у ширину на множинi питань, у якому
кожний стан являє собою множину можливих корiв, що залишилися.

Може здаватися, що цей простiр складається з 250 можливих станiв,
але це не так. Стан може розглядатися як множина можливих значень для
кожної ознаки. Усього 23 − 1 значень для множини можливих значень для
кожної ознаки, та в цiлому менше нiж 224 станiв у сукупностi (бiльш схоже
на 222.5 станiв).

Виконання цього алгоритм потребує порядку O(NP · 23 · 23P ) часу.
Алгоритм 2 На кожному кроцi обирається питання яке розбиває корiв
на найбiльш рiвнi частини.

Цей алгоритм потребує порядку O(NP · 23) часу.
Алгоритм 3 Задається два питання про кожну ознаку для того, щоб
отримати її точне значення. Алгоритм зупиняється, коли корова вiдома.
Враховується те, що iнодi пiсля першого питання можна встановити точне
значення ознаки.
Алгоритм 4 Задається два питання про кожну ознаку для того, щоб
отримати її точне значення.

32.2.2 «Роботи в лабiринтi»

Зауважимо, що охоронцi одночасно повертаються на своїх початковi позицiї
кожнi 12 хвилин.

Для спрощення аналiзу, будемо вважати, що лабiринти мають однако-
вий розмiр. Нехай n це кiлькiсть квадратiв в лабiринтi (R× C).
Алгоритм 1 Здiйснюється пошук у ширину, де стан пошуку це позицiя
двох роботiв та поточна хвилина з початку 12-ти хвилинного циклу охорон-
цiв. Вiдвiданi стани запам’ятовується для того, щоб запобiгти їх повторного
вiдвiдання.

Цей алгоритм потребує порядку O(12n2) часу.
Алгоритм 2 Здiйснюється пошук у ширину, де стан пошуку це позицiя
двох роботiв та поточна хвилина. Вiдвiданi стани запам’ятовується (у хеш-
таблицi) для того, щоб запобiгти їх повторного вiдвiдання.

Цей алгоритм потребує порядку O(12T ·n2) часу, де T — це мiнiмальний
час, за який обидва роботи виберуться з своїх лабiринтiв.
Алгоритм 3 Здiйснюється пошук у ширину, де стан пошуку це позицiя
двох роботiв та поточна хвилина. Повторне вiдвiдання стану допустиме.

Цей алгоритм потребує порядку O(4T ) часу.
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Алгоритм 4 Здiйснюється пошук у ширину, де стан пошуку це позицiя
двох роботiв та мiнiмальний час, необхiдний для досягнення цього стану.
Кожен стан вiдвiдується лише один раз.

Цей алгоритм потребує порядку O(n2) часу, але вiн не завжди дає вiрну
вiдповiдь. Вiн лише розглядає найкоротшi шляхи мiж кожною парою пози-
цiй. Iнодi необхiдно добратися до деякої позицiї пiзнiше, нiж це можливо,
так як не можна проводити час на вiдкритому просторi.

32.2.3 «Паркан»

Зауважимо, що iснує багато способiв зробити помилку у обчислювальнiй
геометрiї. Також необхiдно бути вкрай обережним для того, щоб запобiгти
помилок округлення при роботi з числами з плаваючою точкою. Розв’язки,
що роблять подiбнi помилки, не наведено нижче.

Нехай, d це максимальне число вершин у каменi.
Алгоритм 1 Розглянемо паркан як циклiчний список. Кожен камiнь
закриває вiд Фермера Дона дiапазон стовпiв паркана. Знайти цей дiапазон
для кожного камiння можна за допомогою бiнарного пошуку, знайшовши
найменший та найбiльший кут, що утворюють вершини камiнь та пози-
цiя Фермера. Потiм цi дiапазони необхiдно вiдсортувати, та за допомогою
послiдовного перегляду знайти дiапазони стовпiв паркана, якi не перекри-
ваються жодним камiнням. Цей алгоритм вимагає O(R log R+R log d) часу.
Алгоритм 2 Зберiгається двiйковий масив стовпiв паркана. Для кожно-
го камiння визначається дiапазон що перекривається цим камiнням, та вста-
новлюються вiдповiдна iнформацiя. Цей алгоритм вимагає порядку O(RN)
часу.
Алгоритм 3 Для кожного стовпа та камiння проводиться промiнь, щоб
визначити чи перекриває цей камiнь стовп паркана. Цей алгоритм вимагає
порядку O(RN) часу.

Роздiл 33. Грецiя’2004

33.1 Завдання першого туру

33.1.1 «Гермес»

Опишемо алгоритм, що потребує квадратичного часу. Нехай координати
точок — (x0, y0), . . . , (xn, yn). Точка (x0, y0) = (0, 0) — початкова. Будемо
рекурентно обчислювати значення Ai,j та Bi,j . Ai,j — це мiнiмальна дов-
жина шляху за яку можна обiйти i точок та зупинитися у (xi, yj), а Bi,j —
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це мiнiмальна довжина шляху за яку можна обiйти i точок та зупинитися
у (xj , yi). Маємо:

Ai+1,j = min{Ai,j + dxi,xi+1
, Bi,i+1 + dyi,yj

}

Bi+1,j = min{Bi,j + dyi,yi+1
, Ai,i+1 + dxi,xj

}

Вiдповiддю буде: minj{An,j , Bj,n}, а складнiсть алгоритму можна оцi-
нити як O(n2).

33.1.2 «Артемiда»

Нехай f(x, y) — це кiлькiсть дерев, що знаходяться "нижче"та "лiвiше"за
точку (x, y). Помiтимо, що в такому випадку кiлькiсть дерев мiж у пря-
мокутнику з кутами t1 та t2 можна обчислити за формулою: f(t1.x, t1.y) +
f(t2.x, t2.y)− (t1.x, t2.y)− (t2.x, t1.y)+1 якщо t1 знаходиться "нижче"та "лi-
вiше"за t2, i за подiбною формулою в iншому випадку. Розглянемо декiлька
пiдходiв до розв’язання.

1. Тривiальний алгоритм. Перегляд усiх можливих прямокутникiв, та
пiдрахунок дерев, що лежать всерединi кожного з них. Оцiнка скла-
дностi O(n3).

2. Динамiчне програмування для обчислення (t1.x, t2.y) для всiх t1 та
t2.Пiсля цього обробляємо всi прямокутники з використанням фор-
мули. Оцiнка складностi O(n2), але з використанням порядку O(n2)
пам’ятi.

3. Створити зовнiшнiй цикл t по деревах, як кутiв шуканої областi. Для
того щоб обробити прямокутник з кутом у t необхiднi тiльки значе-
ння f(t.x, ∗) та f(∗, t.y). Вони можуть бути обрахованi за допомогою
алгоритму динамiчного програмування (як i у другому алгоритмi).
У цьому випадку складнiсть алгоритму складатиме O(n2), але буде
використано лiнiйний об’єм пам’ятi.

4. Вiдсортувати дерева злiва направо, а потiм обробляти їх у цьому по-
рядку. Коли обробляється нове дерево tn, воно додається до списку
дерев, що вiдсортований вертикально. Маючи цю iнформацiю можна
пiдрахувати f(t.x, tn.y) та f(tn.x, t.y) для кожного дерева t, яке лi-
вiше за tn за лiнiйний час. Пiсля цього можна обчислити кiлькiсть
дерев у всiх прямокутниках з кутом у tn - подiбно до алгоритму 3.
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33.1.3 «Багатокутник»

Хоча обчислити суму Мiнковського за двома багатокутниками нескладно,
визначення чи є певний багатокутник сумою Мiнковського двох iнших бага-
токутникiв — NP-повна задача. Однак для неї iснує псевдо-полiномiальний
алгоритм, який частково описано нижче.

Позначимо вихiдний багатокутник як P . Вважатимемо що вiн скла-
дається з N вершин з невiд’ємними координатами вигляду vi = (xi, yi),
0 ≤ i ≤ N − 1, що перелiченi у напрямку проти часової стрiлки.

Означення. Будемо називати вектор v = (a, b) примiтивним, якщо
НСД(a, b) = 1, де a та b — цiлi невiд’ємнi числа. Або, що еквiвалентно, v —
примiтивний тодi i тiльки тодi, коли вiн не мiстить цiлих точок всерединi.

Ребра P представленi векторами Ei = vi − vi−1 = (ai, bi), 1 ≤ i ≤ N , де
ai, bi — цiлi, та усi iндекси беруться за модулем N . Замiсть ребра (ai, bi),
якщо ni =НСД(ai, bi), ми розглядаємо вiдповiдне примiтивне ребро ei =
(ai/ni, bi/ni) . Назвемо послiдовнiстю векторiв {Ei}1≤i≤m = {niei}1≤i≤m

послiдовнiсть ребер багатокутника, де ei — примiтивний вектор.
Наступне спостереження є ключовим в обчисленi доданкiв A, B таких,

що P = A + B.
Твердження. Кожне примiтивне ребро P повинно бути ребром або A

або B. Якщо ребро не примiтивне, це ребро може також бути сумою Мiн-
ковського паралельних ребер з A та з B.

Тепер можна зробити висновок, що багатокутник A є доданком P , тодi
i тiльки тодi, коли послiдовнiсть його ребер має вигляд {kjej}j∈J , де J ⊆
{1, . . . , N}, 0 ≤ kj ≤ nj , kj — цiле,

∑

j∈J kjej = (0, 0), тобто сума векторiв,
що представляють його ребра рiвна нулю.

Нижче описанi алгоритми пошуку доданкiв. При обчисленнi багатокутникiв-
доданкiв можуть бути отриманi вiд’ємнi координати. В цьому випадку ми
повиннi здвинути обидва доданки, щоб позбутися вiд’ємних координат. Це
можна робити, тому що нiякий здвиг не змiнює багатокутника.

Пошук вiдрiзка як доданка

Багатокутник має вiдрiзок-доданок тодi i тiльки тодi, коли як мiнiмум одна
пара векторiв його ребер має нульову суму. Базуючись на цьому можна
навести три алгоритми, за зростанням швидкостi.

Описанi алгоритми починають з пошуку примiтивних векторiв для ко-
жного з ребер, виконуючи обчислення НСД. Для багатокутникiв, що скла-
даються лише з примiтивних ребер цей крок непотрiбний.
Найпростiший алгоритм Спочатку обчислимо ребра багатокутника.
Кожне ребро має вигляд:
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Ei = (xi+1 − xi, yi+1 − yi) = (ai, bi)

де iндекси беруться за модулем N . Далi ми обчислюємо всi НСД вигляду
НСД(ai, bi), та формуємо послiдовнiсть ребер, як це було описано вище.
Цi обчислення можуть бути проведенi за час O(mN), де m = maxni =
maxНСД(ai, bi).

Для кожного вектора з цiєї послiдовностi ми обчислюємо його суму з
кожним з iнших. Це можна зробити за час O(m2N2).
Покращений алгоритм Обчислюємо послiдовнiсть ребер як ранi-
ше за час O(mN). Впорядковуємо послiдовнiсть за x-координатою за час
O(mN log(mN)). Для кожного вектора з послiдовностi шукаємо на про-
тилежний до нього за час O(log(mN)). Загальна складнiсть алгоритму
O(mN log(mN)).
Найшвидший алгоритм Обчислюємо послiдовнiсть ребер за час
O(mN). Додаємо ребра в хеш-таблицю, використовуючи їхню x-координату
як ключ. Додавання виконується за O(1).

Для кожного ребра у послiдовностi шукаємо у хеш-таблицi на iнше ре-
бро iз зворотною x-координатою, що при додаваннi дає нуль. Пошук вико-
нується за час O(1). Загальна складнiсть алгоритму O(mN).

Пошук трикутника як доданка

Найпростiший алгоритм Обчислюємо послiдовнiсть ребер як ранiше
за час O(mN). Формуємо усi можливi трiйки, та перевiряємо чи дають вони
в сумi нуль за час O(m3N3).
Покращений алгоритм Обчислюємо послiдовнiсть ребер як ранi-
ше за час O(mN). Впорядковуємо послiдовнiсть за x-координатою за
час O(mN log(mN)). Формуємо всi можливi суми з двох векторiв за час
O(m2N2). Для кожної такої суми за допомогою двiйкового пошуку шука-
ємо на iнший вектор який в сумi з обраними двома дає нуль. Загальна
складнiсть — O(m2N2 log(mN)).
Найшвидший алгоритм Обчислюємо послiдовнiсть ребер за час
O(mN). Можемо впорядкувати послiдовнiсть за x-координатою за час
O(mN log(mN)). Для кожного ребра k з послiдовностi, продивляємося по-
слiдовнiсть злiва щоб знайти i, та справа, щоб знайти j, такi, що Ek + Ei +
Ej = 0. Оцiнка часу цього алгоритму складає O(m2N2).

Пошук чотирикутника як доданка

Найпростiший алгоритм Обчислюємо послiдовнiсть ребер як ранiше
за час O(mN). Формуємо усi можливi четвiрки, та перевiряємо чи дають
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вони в сумi нуль за час O(m4N4).
Покращений алгоритм Обчислюємо послiдовнiсть ребер як ранi-
ше за час O(mN). Формуємо всi можливi суми з трьох векторiв за час
O(m3N3). Для кожної трiйки шукаємо на iнший вектор, який в сумi з
нею дає нуль. Якщо зберегти ребра у хеш-таблицi, використавши їхню x-
координату у якостi ключа, можна шукати за час O(1), тобто загальна
складнiсть складе O(m3N3).
Найшвидший алгоритм Обчислюємо послiдовнiсть ребер за час
O(mN). Формуємо всi можливi суми з двох векторiв за час O(m2N2), та
зберiгаємо їх у хеш-таблицi використавши їхню x-координату у якостi клю-
ча. Для кожної такої суми шукаємо у хеш-таблицi на вектор, який в сумi з
поточним дає нуль. Оцiнка часу цього алгоритму складає O(m2N2).

33.1.4 «Фiдiй»

Для розв’язання застосуємо принцип динамiчного програмування. Нехай
ax,y — не використана площа для прямокутника (x, y), 1 ≤ x ≤W , 1 ≤ y ≤
H . З початку надамо ax,y = xy, для кожного (x, y), за виключенням тих,
що вiдповiдають потрiбним плиткам. Тобто, для кожного ax,y де x = wi та
y = hi (1 ≤ i ≤ N) ax,y = 0. Для плитки (x, y) розглянемо всi вертикальнi
розрiзи c = 1, 2, . . . , x − 1, та всi горизонтальнi розрiзи c = 1, 2, . . . , y − 1 та
обираємо розрiз, завдяки якому залишається найменша площа плитки, що
не використовується: ax,y = ac,y + ax−c,y або ax,c + ax,y−c для деякого c.

33.1.5 «Фермер»

Нехай gi - це поле або смуга. Позначимо як ni кiлькiсть кипарисiв в полi або
смузi. Якщо ми позначимо як ei кiлькiсть оливкових дерев в gi, матимемо
ei = ni якщо gi це поле, та ei = ni − 1, якщо gi — смуга.

Розглянемо наступну задачу (вiдому пiд назвою "Рюкзак"). Знайти
max

∑n+m

i=1 eixi де
∑n+m

i=1 nixi ≤ Q та xi ∈ {0, 1}, де n, m — кiлькiсть полiв
та смуг вiдповiдно.

Оптимальний розв’язок x∗
i , 1 ≤ i ≤ n + m складається з пiдмножини

gi такої, що сумарна кiлькiсть кипарисiв у нiй як максимум Q, i загаль-
на кiлькiсть оливкових дерев максимальна. Однак, у загальному випадку
Q′ =

∑n+m
i=1 nixi < Q. Якщо це так, то тодi iснує gi таке, що x∗

i = 0 та
ni > Q−Q′, в iншому випадку оптимум може бути покращений при дода-
ваннi до розв’язку gi (що суперечить його оптимальностi). Таким чином,
додавання ланцюга з Q−Q′ кипарисiв з gi, та Q−Q′ − 1 оливкових дерев
до оптимального розв’язку задачi "Рюкзак", описаної вище, призводить до
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розв’язку вихiдної задачi. Задача "Рюкзак"може бути розв’язана за час по-
рядку O((n + m)Q) за допомогою алгоритму динамiчного програмування.

33.1.6 «Емподiо»

Ця задача виникла при дослiдженнi "вiдстанi"мiж геномами рослин на ме-
жi наук iнформатики та бiологiї. Було дослiджено багато методiв розв’я-
зання цiєї задачi, та найшвидший вiдомий з них потребує лише лiнiйного
часу. Читачiв, яким цiкаво вивчити цю проблему, вiдсилаємо до вiдповiдних
наукових статей, якi можна знайти у мережi Iнтернет:

• Bader, Moret, and Yan. A Linear-Time Algorithm for Computing Inversi-
on Distance between Signed Permutations with an Experimental Study.
In Lecture Notes in Computer Science, editor, WADS: 7th Workshop on
Algorithms and Data Structures, volume 2125, pages 365-376, 2001.

• Piotr Berman and Sridhar Hannenhalli. Fast Sorting by Reversal. Proceedi-
ngs of the 7th Annual Symposium on Combinatorial Pattern Matching,
pages 168-185, 1996.

• Sridhar Hannenhalli and Pavel Pevzner. Transforming Cabbage into
Turnip. Proceedings of the 27th Annual Symposium on Theory of
Computing (STOC95), pages 178-189, 1995.

Роздiл 34. Польща’2005

34.1 Завдання першого туру

34.1.1 «Садок»

Назвемо прямокутну область, що мiстить рiвно k троянд k-пря-мо-кут-
ником. Також позначимо rx,y кiлькiсть троянд в прямокутнику (x, y). За-
дачею є знайти два k-прямокутника, що не перетинаються, з мiнiмальною
сумою периметрiв.

Простий розв’язок

Найпростiшим розв’язком є розглянути всi можливi прямокутнi областi в
садочку та для кожного пiдрахувати кiлькiсть троянд всерединi. У такий
спосiб можна перебрати всi k-прямокутники за час O(w3 · l3). Всього може
бути до O(w2 · l2) k-прямокутникiв. Наступним шагом буде перебрати всi
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пари k-прямокутникiв та вибрати ту, що складається з прямокутникiв з
мiнiмальною сумою периметрiв. Такий розв’язок отримає бiля 50% балiв,
не зважаючи на його жахливу складнiсть O(w4 · l4).

Гарний розв’язок

Розглянемо декiлька поступових покращень, що приведуть до гарного
розв’язку. Ми можемо оптимiзувати перевiрку, чи є прямокутна область
k-прямокутником. Позначимо Rx,y кiлькiсть троянд в областi з протиле-
жними кутами в кутах (1, 1) та (x, y). Ми можемо попередньо обчислити
Rx,y за час O(w, l) використовуючи таку формулу:

Rx,y =

{

0, якщо x = 0 або y = 0;
Rx−1,y + Rx,y−1 + Rx−1,y−1 + r(x, y), iнакше.

Маючи це, ми можемо виразити R(x1, y1, x2, y2) – кiлькiсть троянд в
прямокутному регiонi з кутами (x1, y1) та (x2, y2) як:

R(x1, y1, x2, y2) = Rx2,y2
−Rx2,y1−1 −Rx1−1,y2

+ Rx1−1,y1−1

Таким чином R(x1, y1, x2, y2) може бути обчислене за час O(1). Всi k-
прямокутники можна перерахувати за час O(w2 · l2). Нажаль, це не розв’я-
зує проблему перебору всiх пар k-прямокутникiв.

На щастя, iснує iнший метод боротьби з цими проблемами. Зрозумi-
ло, що для двох прямокутникiв, що не перетинаються, має iснувати гори-
зонтальна або вертикальна лiнiя, такi що один прямокутник знаходиться
з одного боку, а другий - з iншого. Для кожної горизонтальної лiнiї мо-
жна знайти два k-прямокутника з мiнiмальними периметрами, що лежать
з протилежних бокiв лiнiї, аналогiчно - для вертикальних лiнiй. Коли це
зроблено – результат можна обчислити за час O(w+l) розглянувши всi лiнiї
та вибравши оптимальну суму периметрiв.

Розглянемо метод пошуку k-прямокутнику з оптимальним периметром
над горизонтальною лiнiєю, iншi випадки розглядаються аналогiчно. По-
значимо Ay мiнiмальний периметр k-прямокутника, що лежить над гори-
зонтальною лiнiєю з координатою y, чия нижня координата бiльше або до-
рiвнює y. Позначимо ay мiнiмальний периметр k-прямокутника, з нижньою
координатою ay. Помiтимо, що:

Ay = min(ay, . . . , aw)

Простий метод пiдрахування ai - встановити їх на початку на нескiнчен-
нiсть, пiсля цього модифiкувати перебираючи всi k-пря-мо-кут-ники. По-
кращений алгоритм працює за час O(w2, l2).
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I це ще не все. Можна помiтити, що не потрiбно знаходити всi k-
прямокутники. Ми можемо розглядати тiльки тi k-прямокутники, що не
мiстять в собi iншi k-прямокутники. Щоб перебрати всi k-прямокутники,
що перетинаються, розглянемо всi пари (y1, y2), 1 ≤ y1 ≤ y2 ≤ w. Для
кожної такої пари будемо використовувати плаваюче вiкно, що є прямо-
кутником з кутами (x1, y1) та x2, y2. На початку x1 = x2 = 1. Ми будемо
рухати вiкно вiдповiдно до наступних правил, до x2 > l:

• якщо є рiвно k троянд у вiкнi (тобто R(x1, y1, x2, y2) = k, то ми зна-
йшли новий k-прямокутник. Пiсля оновлення чотирьох послiдовно-
стей (ai та трьох iнших), x1 збiльшується на одиницю;

• Якщо R(x1, y1, x2, y2) < k то x2 збiльшується на одиницю, щоб роз-
ширити вiкно;

• Якщо R(x1, y1, x2, y2) > k то x1 збiльшується на одиницю, щоб звузи-
ти вiкно.

Наведений алгоритм працює за час O(w2 · l), та перераховує (серед iн-
ших) всi цiкавi k-прямокутники.

34.1.2 «Послiдовнiсть середнiх»

На початку, позначимо I кiлькiсть вхiдних рядкiв, що починаються з лiтери
I. Аналогiчно, нехай Q будуть кiлькiстю запитiв.

Простий розв’язок

Можливим простим, але не оптимальним розв’язком буде подати стежку
як вектор A, де A[i] позначає пiдйом пiсля i-ї ланки. Складнiсть обробки
змiни конфiгурацiї (назвемо цю операцiю вставкою) є O(n). Оскiльки запит
також потребує O(n), загальна складнiсть буде O((I + Q) · n). Тим бiльш,
складнiсть за пам’яттю є O(n), що занадто багато щоб умiститися у пам’ять
для тестових випадкiв великого розмiру. Iншим простим пiдходом є подати
трек як сортований список iнтервалiв, що не перетинаються, так що по
кожному iнтервалу рiзниця в висотi мiж усiма ланками є сталою. У цьому
випадку ми маємо складнiсть вставки та запиту O(I), таким чином весь
розв’язок буде мати складнiсть O((I + Q) ∗ I). Вартiсть по пам’ятi - O(I).

Гарний розв’язок

Структурою даних, що використовується в розв’язку є бiнарне дерево. Ко-
жен з його вузлiв описує iнтервал (тобто деяку кiлькiсть послiдовних ла-
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нок), J = [2kt, 2k(t+1)), для деяких цiлих k та t. Iнформацiя, що мiститься
у вузлi є

• SJ =
∑

i∈J di

• HJ = max
(

{0} ∪
{

∑

2k≤i≤j di : j ∈ J
})

Вузол є листком, коли всi значення di є рiвними. В цьому випадку
обчислення SJ та HJ є тривiальним. Iнакше, вузол має двох синiв, що
вiдповiдають iнтервалам J1 = [2k−1(2t), 2k−1(2t + 1)) та J2 = [2k−1(2t +
1), 2k−1(2t + 2)). В цьому випадку SJ та HJ обчислюються як SJ = SJ1

та
HJ = max{HJ1

, SJ1
+ HJ2

. Корiнь дерева описує iнтервал [0, 2dlog2 ne).
Найбiльш важливою операцiєю є операцiя вставки. Вона вимагає встав-

ки або модифiкацiї щонайбiльше 2dlog2 ne вузлiв в дерево. Аналогiчно,
обробка запита потребує перегляду щонайбiльше dlog2 ne вузлiв. Таким чи-
ном розв’язок має складнiсть O((I + Q) · log n та складнiсть по пам’ятi
O(I · log n).

Ще кращiй розв’язок

Оскiльки не потрiбно обробляти рядки з файлу один за одним, можна про-
читати всi вхiднi данi i знати, якi частини треку будуть взагалi конфiгуру-
ватись. Нехай M буде сортованим вектором кiнцiв iнтервалiв, що зустрiча-
ються в I-записах на входi. Ми також можемо припустити що довжина M
є ступенем двiйки.

Тепер використаємо дерево, що дуже схоже на описане вище. Рiзниця
в тому, кожен вузол вiдповiдає iнтервалу I = [M [2kt], M [2k(t + 1)]). Його
можна зберiгати у векторi, як в стандартнiй реалiзацiї кучi. Складнiсть
буде O((I + Q) · log I) та складнiсть по пам’ятi знизиться до O(I + Q).

34.1.3 «Гори»

На початку, позначимо I кiлькiсть вхiдних рядкiв, що починаються з лiтери
I. Аналогiчно, нехай Q будуть кiлькiстю запитiв.

Простий розв’язок

Можливим простим, але не оптимальним розв’язком буде подати стежку
як вектор A, де A[i] позначає пiдйом пiсля i-ї ланки. Складнiсть обробки
змiни конфiгурацiї (назвемо цю операцiю вставкою) є O(n). Оскiльки запит
також потребує O(n), загальна складнiсть буде O((I + Q) · n). Тим бiльш,
складнiсть за пам’яттю є O(n), що занадто багато щоб умiститися у пам’ять
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для тестових випадкiв великого розмiру. Iншим простим пiдходом є подати
трек як сортований список iнтервалiв, що не перетинаються, так що по
кожному iнтервалу рiзниця в висотi мiж усiма ланками є сталою. У цьому
випадку ми маємо складнiсть вставки та запиту O(I), таким чином весь
розв’язок буде мати складнiсть O((I + Q) ∗ I). Вартiсть по пам’ятi - O(I).

Гарний розв’язок

Структурою даних, що використовується в розв’язку є бiнарне дерево. Ко-
жен з його вузлiв описує iнтервал (тобто деяку кiлькiсть послiдовних ла-
нок), J = [2kt, 2k(t+1)), для деяких цiлих k та t. Iнформацiя, що мiститься
у вузлi є

• SJ =
∑

i∈J di

• HJ = max
(

{0} ∪
{

∑

2k≤i≤j di : j ∈ J
})

Вузол є листком, коли всi значення di є рiвними. В цьому випадку
обчислення SJ та HJ є тривiальним. Iнакше, вузол має двох синiв, що
вiдповiдають iнтервалам J1 = [2k−1(2t), 2k−1(2t + 1)) та J2 = [2k−1(2t +
1), 2k−1(2t + 2)). В цьому випадку SJ та HJ обчислюються як SJ = SJ1

та
HJ = max{HJ1

, SJ1
+ HJ2

. Корiнь дерева описує iнтервал [0, 2dlog2 ne).
Найбiльш важливою операцiєю є операцiя вставки. Вона вимагає встав-

ки або модифiкацiї щонайбiльше 2dlog2 ne вузлiв в дерево. Аналогiчно,
обробка запита потребує перегляду щонайбiльше dlog2 ne вузлiв. Таким чи-
ном розв’язок має складнiсть O((I + Q) · log n та складнiсть по пам’ятi
O(I · log n).

Ще кращiй розв’язок

Оскiльки не потрiбно обробляти рядки з файлу один за одним, можна про-
читати всi вхiднi данi i знати, якi частини треку будуть взагалi конфiгуру-
ватись. Нехай M буде сортованим вектором кiнцiв iнтервалiв, що зустрiча-
ються в I-записах на входi. Ми також можемо припустити що довжина M
є ступенем двiйки.

Тепер використаємо дерево, що дуже схоже на описане вище. Рiзниця
в тому, кожен вузол вiдповiдає iнтервалу I = [M [2kt], M [2k(t + 1)]). Його
можна зберiгати у векторi, як в стандартнiй реалiзацiї кучi. Складнiсть
буде O((I + Q) · log I) та складнiсть по пам’ятi знизиться до O(I + Q).
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34.2 Завдання другого туру

34.2.1 «День народження»

Задачею є знайти таке впорядкування дiтей, що максимальна кiлькiсть
стiльцiв, на яку треба перемiстити кожного з дiтей є мiнiмальною. По-
перше, помiтимо що є два класи впорядкування. Наприклад, якщо є пе-
рестановка (1,2,3), то дитина 1 може бути сусiдом 2 лiворуч або праворуч.
Вiдповiдно впорядкування буде проти годинникової стрiлки чи за годинни-
ковою стрiлкою. В обох випадках пiдрахунки однаковi, розглянемо тiльки
випадок впорядкування за годинниковою стрiлкою.

Простий розв’язок

Першою iдеєю може бути генерацiя всiх можливих перестановок. Зафiксу-
ємо першу дитину. Тепер, маючи перестановку, ми можемо пiдрахувати
фiнальну позицiю (i вiдстанi при перемiщеннi) всiх дiтей за час O(n), а
оскiльки маємо повторити цей крок для всiх позицiй - складнiсть алгори-
тму - O(n@).

Оптимальний розв’язок

Iснує кращiй розв’язок. Позначимо (pi) задану впорядкування дiтей. Роз-
глянемо фiнальну перестановку, де дитина p1 знаходиться на позицiї f . Для
того, щоб досягти такого впорядкування, деякi (а можливо всi) дiти мають
перемiститися. Ми можемо позначити перемiщення дитини i числом df

i , де
|df

i | є вiдстанню перемiщення, воно є додатнiм, коли дитина перемiщується
за годинниковою стрiлкою, i вiд’ємним, коли проти. Крiм того, ми припу-
скаємо, що дитина завжди обирає такий напрямок перемiщення, що вiд-
стань менша нiж протилежному напрямку (або рухається за годинниковою
стрiлкою, якщо вiдстанi однаковi), тобто 1− dn

2 e ≤ df
i ≤ b

n
2 c.

Нехай Sf = {df
y : i = 1, 2, . . . , n}. Ми можемо розглядати Sf як альтер-

нативне подання розглянутого перемiщення. Маючи це подання, ми може-
мо просто порахувати максимальну вiдстань перемiщення використовуючи
формулу Rf = max(−min(Sf ), max(Sf )). Коефiцiєнти df

i залежать вiд за-
даної перестановки (pi) та f . Вони можуть бути заданi такою формулою:

df
pi

= min(a, n− a)деa = (f + i− 1− pi) mod n

Крiм того, по заданому поданню Sf ми можемо просто побудувати S(f+
1) зсуваючи елементи Sf (тобто ми замiнюємо x на x + 1 якщо x < bn

2 c та
замiнюємо bn

2 c на 1− dn
2 e).
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Для ми зацiкавленi в обчисленнi найменшого можливого значення для
всiх f . Зауважимо, що всi подання Sf є зсувами одного базового подання,
скажемо S0. Позначимо C максимальну кiлькiсть (за модулем n) елементiв
з {1− dn

2 e, . . . , b
n
2 c}, що не з’являються в S0. Вона може бути пiдрахована

за лiнiйний час.
Результатом буде bn−C

2 c.

34.2.2 «Гра в прямокутник»

Ключем до розв’язання є пошук характеристики виграшних чи програшних
позицiй. Першим кроком у пошуку може бути малюнок, на якому позначена
виграшнiсть позицiй.

x-напрямок

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

y 1 * . * . . . * . . . . . . . * . . . . .

| 2 . * . . * . . . . . * . . . . . . . . .

н 3 * . * . . . * . . . . . . . * . . . . .

а 4 . . . * . . . . * . . . . . . . . . * .

п 5 . * . . * . . . . . * . . . . . . . . .

р 6 . . . . . * . . . . . . * . . . . . . .

я 7 * . * . . . * . . . . . . . * . . . . .

м 8 . . . . . . . * . . . . . . . . * . . .

о 9 . . . * . . . . * . . . . . . . . . * .

к 10 . . . . . . . . . * . . . . . . . . . .

11 . * . . * . . . . . * . . . . . . . . .

12 . . . . . . . . . . . * . . . . . . . .

13 . . . . . * . . . . . . * . . . . . . .

14 . . . . . . . . . . . . . * . . . . . .

15 * . * . . . * . . . . . . . * . . . . .

16 . . . . . . . . . . . . . . . * . . . .

17 . . . . . . . * . . . . . . . . * . . .

18 . . . . . . . . . . . . . . . . . * . .

19 . . . * . . . . * . . . . . . . . . * .

20 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . *

Пiсля короткого аналiзу малюнку, можна помiтити наступне: прямоку-
тник n ×m є програшною позицiєю, тодi i тiльки тодi, коли iснує таке k,
що

m + 1 = 2k · (n + 1) (34.1)
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Доведемо це твердження iндукцiєю по прямокутнiй областi.

• Нехай n та m задовольняють умову для k = 0, тобто n = m. Ми
можемо довести, що позицiя є програшною, використовуючи просту
iндукцiю по n.

– Якщо n = 1, то позицiя є програшною за визначенням гри.

– Припустимо, що n > 1 та перший гравець своїм ходом робiть
прямокутник n× l, де n/2 ≤ l < n. Тодi опонент може зменшити
прямокутник до l × l, що є програшною позицiєю.

• Припустимо, що n та m задовольняють умову для k 6= 0. Без втрати
загальностi можна вважати, що k > 0, оскiльки m + 1 = 2k · (n + 1)
еквiвалентно n + 1 = 2−k · (m + 1). Перший гравець може розрiзати
прямокутник у двох можливих напрямках:

– Припустимо, що пiсля першого розрiзу ми маємо прямокутник
l × m, де n/2 ≤ l < n. Оскiльки n = 2k(m + 1) − 1, маємо
2k−1(m + 1) − 1 < l < 2k(m + 1) − 1. Другий гравець може
зменшити прямокутник до 2k−1(m+1)−1×m, що є програшним
для першого гравця.

– Припустимо, що пiсля першого розрiзу ми маємо прямокутник
n× l, де m/2 ≤ l < m. Ми маємо показати, що n 6= 2i(l + 1)− 1
для всiх цiлих i.

Доведемо вiд супротивного – припустимо що n = 2i(l+1)−1 для
деякого i. Оскiльки l < m, маємо n = 2i(l+1)−1 < 2i(m+1)−1,
отже i > k.

З iншого боку, оскiльки m/2 ≤ l, ми маємо n = 2i(l + 1) − 1 ≥
2i(m/2+1)−1 = 2i−1(m+2)−1 > 2i−1(m+1)−1, звiдки i−1 < k,
i i < k + 1.

Отримали протирiччя, вiдповiдно n× l є виграшної позицiєю.

Отже, n×m є програшною позицiєю.

• припустимо, що n та m не задовольняють умовi. Тодi log2

(

n+1
m+1

)

не

є цiлим. Без втрати загальностi, можемо припустити що n ≥ m. по-

значимо через l значення 2blog2( n+1

m+1 )c(m− 1)− 1.

Маємо (n+1)/2 < l +1 < n+1, звiдки отримуємо n/2 ≤ l < n. Таким
чином перший гравець може зменшити прямокутник до розмiрiв l×m,
що э програшною позицiєю для другого гравця.
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Модельний розв’язок вiдповiдає доведенню та для кожної виграшної
позицiї знаходить вiдповiдний хiд за логарифмiчний час. Однак кiлькiсть
крокiв може бути лiнiйною. Наприклад, для прямокутника 2i × 2(i + 1)
єдиним виграшним ходом буде зменшення до 2i× 2i, вiдповiдно складнiсть
у найгiршому випадку O(n log n).

Альтернативнi розв’язки

Пошук з поверненням, що рекурсивно перебирає всi ходи є простiшим
розв’язком, який мав набрати половину балiв.

Iнший розв’язок базується на динамiчному програмуваннi. Для кожної
позицiї (n, m) ми можемо порахувати чи є вона виграшною або програшною.
Простий динамiчний пiдхiд перевiряє всi можливi ходи для заданої позицiї
(n, m). Цей розв’язок має складнiсть O(n3).

Є бiльш швидкий динамiчний пiдхiд, який зберiгає найбiльше n′ < n
та m′ < m для яких (n′, m) та (n, m′) є програшними позицiями. У такий
спосiб ми можемо знайти оптимальний хiд для заданої позицiї за час O(1),
що приводить до складностi алгоритму O(n2).

34.2.3 «Рiчки»

Не важко помiтити, що оскiльки для кожного села є тiльки один шлях
по рiчцi до Байттауна, ми можемо розглядати рiчки та села як дерево з
коренем у Байттаунi. Вузли вiдповiдають селам (будемо вважати Байттаун
також селом), i вузол v є батьком вузла u коли v є першим селом вниз по
рiчцi вiд u.

Нехай r позначає корiнь дерева, тобто r вiдповiдає Байттауну. Як
depth(u) будемо позначати кiлькiсть ребер на шляху вiд u до r. Зрозумiло,
що значення depth(u) можуть бути обрахованi для всiх сел u за лiнiйний
час. Кiлькiсть синiв вузла u позначимо deg(u), а кiлькiсть дерев, що зрiзано
бiля села u як trees(u).

Динамiчне програмування

Ми можемо застосувати динамiчне програмування для розв’язання задачi.
Нехай Av,t,l позначає мiнiмальну вартiсть транспортування дерев, зрiзаних
в пiддеревi з коренем у v, враховуючи що t додаткових лiсопилок може бути
побудовано в пiддеревi, та дерева, не обробленi в v можуть бути обробленi
в селi глибини l. Ми обчислюємо Av,t,l для кожного села v та таких чисел
t, l, що 0 ≤ t ≤ k та 0 ≤ l < depth(v). Зрозумiло, що коли дерево з коренем
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у v має щонайбiльше t вузлiв, то Av,t,l = 0, оскiльки ми можемо поставити
лiсопилку у кожному селi. Можемо використовувати таку формулу:

Av,t,l =







0, коли дерево з коренем у v
має щонайбiльше t вузлiв,

min(A′
v,t,l, A

′′
v,t), iнакше,

(34.2)

де A′
v,t,l є вартiстю транспортування коли немає пилорами у v, та A′′

v,t є
вартiстю транспортування коли лiсопилка там є. Цi вартостi залежать вiд
розташування лiсопилок мiж пiддеревами з коренями у синах v. Тодi:

A′
v,t,l = trees(v) · (depth(v)− l) + min

t1+...+td=t

d
∑

i=1

Avi,ti,l, (34.3)

A′′
v,t = min

t1+...+td=t−1

d
∑

i=1

Avi,ti,depth(v). (34.4)

Ще одне динамiчне програмування

Поглянемо уважнiше на рекурентностi (34.3) та (34.4). Нам не потрiбно роз-
глядати кожне розбиття t у суму deg(v) доданкiв, щоб пiдрахувати A′ та A′′.
Це буде додавати час у випадку коли дерева мiстять вершини з багатьма
синами. Знову, ми можемо використати динамiчне програмування. Нехай
Bi,s

v,l позначає вартiсть транспортування дерев зрiзаних в пiддеревах з коре-
нями v1, v2, . . . , vi, враховуючи що s додаткових лiсопилок буде збудовано
в цих пiддеревах i дерева не обробленi в цих пiддеревах будуть обробленi в
селi глибини l. Можемо використовувати наступну рекурентнiсть:

B0,s
v,l = 0,

Bi,s
v,l = min0≤j≤s(B

i−1,s−j
v,l + Avi,j,l) для кожного s = 1, . . . , k

(34.5)

Визначимо аналогiчно Ci,s
v , але в цей раз припустимо що дерева, не

обробленi в пiддеревах, будуть обробленi в v. Тодi

C0,s
v = 0,

Ci,s
v = min0≤j≤s(C

i−1,s−j
v + Avi,j,depth(v)) для кожного s = 1, . . . , k

(34.6)

Очевидно, A′
v,t,l = B

deg(v),t
v,l та A′′

v,t = C
deg(v),t−1
v . Для того, щоб пораху-

вати значення Av,t,l (вiдповiдно A′′
v,t) для деякого l ∈ 0, . . . , depth(v), ми об-

числюємо Bi,s
v,l (вiдповiдно Ci,s

v ) для кожного i = 0, . . . , deg(v) та s = 0, . . . , k.
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Для кожної пари v, l потрiбно O(k2(deg(v) + 1)) часу, загальний час буде
O(n

∑

v k2(deg(v) + 1)) = 0(k2n2), оскiльки
∑

v deg(v) дорiвнює кiлькостi
ребер в деревi, тобто n − 1. Пiсля обчислення всiх значень Av,t,l програма
поверне A′

r,k,0 як вiдповiдь.

Забагато динамiчного програмування

Використання двiчi динамiчного програмування непотрiбне якщо вершини
в деревi мають малу кiлькiсть синiв. На щастя, ми можемо просто побудува-
ти бiнарне дерево сел, що має таку ж мiнiмальну вартiсть транспортування
як i оригiнальне. Для того щоб це зробити, ми пiд’єднаємо першого сина ко-
жної вершини до батька як лiвого сина, створимо додаткове село i пiд’єдна-
ємо його як правого сина. Пiсля цього пiд’єднаємо iнших синiв батькiвської
вершини оригiнального дерева один за одним, кожного разу пiд’єднуючи
сина як лiвого сина додаткового села, створюючи нове додаткове село та
пiд’єднуючи його як як правого сина попереднього села. Додатковi села не
виробляють деревини, та рiчки, що пiд’єднують їх до батькiв мають довжи-
ну 0, вiдповiдно не впливають на транспортування. Побудова лiсопилок у
додаткових селах не дозволяє зменшити мiнiмальну вартiсть транспортува-
ння, тому що кожна лiсопилка у додатковому селi може бути передвинута
до наступного не додаткового села у напрямку Байттауна без збiльшення
(або зменшення) загальної вартостi.

Iснує t + 1 розбиттiв t на суму 2 невiд’ємних доданки. Для кожної пари
v, l ми можемо пiдрахувати Av,t,l для всiх t за час O(k2). В бiнарному деревi
буде в 2 рази бiльше вершин нiж у оригiнальному, загальний час обчислення
буде O(n

∑

v k2) = O(k2n2).


