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Çàäà÷à A. Âçëîì õåøèðîâàíèÿ
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: breaking-hashing.in

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: breaking-hashing.out

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû (3 ñåêóíäû äëÿ Java)

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 256 ìåáèáàéò

Âàøè ðåøåíèÿ íå ðàáîòàþò íà êðàéíèõ ñëó÷àÿõ?

Âñòðîåííàÿ áûñòðàÿ ñîðòèðîâêà íåîæèäàííî ñòàëà ðàáîòàòü çà êâàäðàòè÷íîå âðåìÿ?

Â ãåîìåòðè÷åñêèõ çàäà÷àõ íå õâàòàåò òî÷íîñòè âû÷èñëåíèé?

Ðåøåíèå ïðîõîäèò ëîêàëüíîå ñòðåññ-òåñòèðîâàíèå, íî íå ðàáîòàåò íà òåñòàõ æþðè?

Èìåííî â âàøåì ñëó÷àå îøèáêà îêàçàëàñü íå â ðåøåíèè, à â áèáëèîòå÷íîé ôóíêöèè?

Õîòèòå óçíàòü, êòî çà âñåì ýòèì ñòîèò?

Ñåãîäíÿ ó âàñ åñòü óíèêàëüíàÿ âîçìîæíîñòü âñòóïèòü â òàéíóþ îðãàíèçàöèþ:

Îðäåí Êîâàðíûõ Áîáðîâ! ×ëåíû ýòîé îðãàíèçàöèè äåëàþò â ñðåäíåì íà 146% áîëüøå

óñïåøíûõ âçëîìîâ, ÷åì íåïîñâÿù¼ííûå, à â çàäà÷è èõ àâòîðñòâà òåñòû ïðèõîäèòñÿ

äîáàâëÿòü â íåñêîëüêî ðàç ðåæå. ×òîáû ïîäàòü çàÿâêó íà âñòóïëåíèå, íåîáõîäèìî

ïðîéòè âñòóïèòåëüíîå èñïûòàíèå: ðåøèòü ïðåäëîæåííóþ íèæå çàäà÷ó.

Òîðîïèòåñü! Êîëè÷åñòâî ìåñò îãðàíè÷åíî!

Â ýòîé çàäà÷å òðåáóåòñÿ íàéòè êîëëèçèþ ïðè ïîëèíîìèàëüíîì õåøèðîâàíèè ñòðîê, ñîñòîÿùèõ

èç ìàëåíüêèõ áóêâ àíãëèéñêîãî àëôàâèòà.

Ïîëèíîìèàëüíûé õåø ñòðîêè èìååò äâà ïàðàìåòðà: ìíîæèòåëü p è ìîäóëü q. Äëÿ ïóñòîé ñòðîêè ε
çíà÷åíèå õåø-ôóíêöèè h(ε) = 0, à äëÿ ëþáîé ñòðîêè S è ëþáîãî ñèìâîëà c õåø-ôóíêöèÿ ðåêóððåíòíî
îïðåäåëÿåòñÿ êàê h(S + c) = (h(S) · p+code(c)) mod q. Çäåñü code(c)� ýòî ASCII-êîä ñèìâîëà c. Êàê
èçâåñòíî, êîäû ìàëåíüêèõ áóêâ àíãëèéñêîãî àëôàâèòà èäóò ïîäðÿä: code(`a') = 97, code(`b') = 98,
. . ., code(`z') = 122. Ìîæíî âûïèñàòü è íåðåêóððåíòíóþ ôîðìóëó: åñëè ñòðîêà S = s1s2 . . . sn, òî

h(S) = (code(s1) · pn−1 + code(s2) · pn−2 + . . . + code(sn) · p0) mod q.
Ïî çàäàííûì ÷èñëàì p è q íàéäèòå äâå ðàçëè÷íûå íåïóñòûå ñòðîêè A è B òàêèå, ÷òî h(A) = h(B).

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Ïåðâàÿ ñòðîêà ââîäà ñîäåðæèò äâà öåëûõ ÷èñëà p è q, ðàçäåë¼ííûõ ïðîáåëîì� ïàðàìåòðû ôóíê-

öèè õåøèðîâàíèÿ (0 < p < q < 2 · 1018).

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Â ïåðâûõ äâóõ ñòðîêàõ âûâåäèòå äâå ðàçëè÷íûå íåïóñòûå ñòðîêè A è B, äëÿ êîòîðûõ

h(A) = h(B). Ñòðîêè äîëæíû ñîñòîÿòü èñêëþ÷èòåëüíî èç ìàëåíüêèõ áóêâ àíãëèéñêîãî àëôàâè-

òà (ASCII-êîäû 97�122) è èìåòü äëèíó îò 1 äî 100 000 ñèìâîëîâ. Çàìåòèì, ÷òî äëèíû ñòðîê íå

îáÿçàòåëüíî äîëæíû ñîâïàäàòü. Åñëè âîçìîæíûõ îòâåòîâ íåñêîëüêî, ðàçðåøàåòñÿ âûâåñòè ëþáîé

èç íèõ.

Ïðèìåð

breaking-hashing.in breaking-hashing.out

31 47 aa

bq

Ïîÿñíåíèå ê ïðèìåðó

Â ïðèìåðå h(A) = (97 · 31 + 97) mod 47 = 3104 mod 47 = 2 è

h(B) = (98 · 31 + 113) mod 47 = 3151 mod 47 = 2.

Çàäà÷à A Àâòîð: Èâàí Êàçìåíêî Ñòðàíèöà 1 èç 14
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Çàäà÷à B. Â ïîèñêàõ ïðÿìîóãîëüíèêà
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: find-rect.in

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: find-rect.out

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 0.5 ñåêóíäû (0.5 ñåêóíäû äëÿ Java)

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 256 ìåáèáàéò

Äàíà êëåò÷àòàÿ äîñêà W × H. Êàæäàÿ êëåòêà èëè ÷¼ðíàÿ, èëè áåëàÿ.

Êîãäà-òî, íå òàê äàâíî, äîñêà áûëà àáñîëþòíî áåëîé. Çàòåì ïðèøåë ìàëü÷èê Âàñÿ è çàïîëíèë

îäèí ïðÿìîóãîëüíèê ðàçìåðà w × h êëåòîê ÷¼ðíûì (w, h > 15). Çàòåì ïðèøëè Øóìû, ïîñëå ÷åãî

êàæäàÿ êëåòêà ñ âåðîÿòíîñòüþ 0.05 íåçàâèñèìî îò îñòàëüíûõ êëåòîê ïîìåíÿëà ñâîé öâåò íà ïðîòè-

âîïîëîæíûé (÷¼ðíûé� íà áåëûé, áåëûé� íà ÷¼ðíûé).

Âàì äàíà ïîëó÷èâøàÿñÿ êëåò÷àòàÿ äîñêà W × H. Âàøà çàäà÷à � âîññòàíîâèòü ïðÿìîóãîëüíèê,

êîòîðûé íàðèñîâàë Âàñÿ.

Äëÿ ðàçðåøåíèÿ âîçìîæíûõ íåîäíîçíà÷íîñòåé ôîðìàëèçóåì äàííîå âàì çàäàíèå. Áóäåì îáîçíà-

÷àòü êîîðäèíàòû êëåòîê ïàðàìè (x, y) (1 6 x 6 W , 1 6 y 6 H). Ïóñòü âàø îòâåò � ïðÿìîóãîëüíèê r:

r = [x1 . . . x2] × [y1 . . . y2].

Ïóñòü dx = max(15, x2 − x1 + 1) è dy = max(15, y2 − y1 + 1). Ðàññìîòðèì ïðÿìîóãîëüíèê q(r):

q(r) = [max(1, x1 − dx) . . . min(W,x2 + dx)] × [max(1, y1 − dy) . . . min(H, y2 + dy)].

Ïóñòü black(r)�êîëè÷åñòâî ÷¼ðíûõ êëåòîê âíóòðè ïðÿìîóãîëüíèêà r, à area(r)� îáùåå êîëè÷åñòâî

êëåòîê â ïðÿìîóãîëüíèêå. Òîãäà âàøà çàäà÷à � íàéòè ïðÿìîóãîëüíèê r ñ ìàêñèìàëüíûì çíà÷åíèåì

âåëè÷èíû Score(r), êîòîðàÿ îïðåäåëÿåòñÿ òàê:

Score(r) =
black(r)

area(r) + (black(q(r)) − black(r))
.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Â ñòðîêå ÷åðåç ïðîáåë çàïèñàíû öåëûå ÷èñëà W è H (15 6 W,H 6 1000). Ñëåäóþùèå H ñòðîê

ñîäåðæàò ðîâíî ïî W íóëåé è åäèíèö. Íîëü ñîîòâåòñòâóåò áåëîìó öâåòó, åäèíèöà � ÷¼ðíîìó.

Ãàðàíòèðóåòñÿ, ÷òî êàæäûé òåñò ñãåíåðèðîâàí îïèñàííûì âûøå àëãîðèòìîì: áåð¼òñÿ áåëûé ïðÿ-

ìîóãîëüíèê, âíóòðè ðèñóåòñÿ ÷¼ðíûé (ðàçìåð ÷¼ðíîãî íå ìåíüøå, ÷åì 15 × 15). Ïîñëå ýòîãî äîáàâ-
ëÿþòñÿ Øóìû (â êàæäóþ êëåòêó� ñ âåðîÿòíîñòüþ 0.05 íåçàâèñèìî îò äðóãèõ êëåòîê).

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Âûâåäèòå ÷åòûðå öåëûõ ÷èñëà: x1, x2, y1 è y2 �êîîðäèíàòû äâóõ ïðîòèâîïîëîæíûõ óãëîâ Âàñè-

íîãî ïðÿìîóãîëüíèêà (1 6 x1 6 x2 6 W è 1 6 y1 6 y2 6 H). Åñëè ïðÿìîóãîëüíèêîâ ñ ìàêñèìàëüíûì

Score íåñêîëüêî, ðàçðåøàåòñÿ âûâåñòè ëþáîé èç íèõ.

Çàäà÷à B Àâòîð: Ñåðãåé Êîïåëèîâè÷ Ñòðàíèöà 2 èç 14
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Ïðèìåð

find-rect.in find-rect.out

22 18

0000000000000000000001

0010011111111111111110

0010011111111110111110

0000001111111111111110

0010011111111111111110

0000001111111111011110

0000011111101111111110

0000011111111111111110

0100011111110111111110

0010011111101111111110

0000011111111111111110

0000011111111101111110

0000011111111110111110

0010011111011111110110

0000011110111111111110

0000011111111111011110

0100001111111111101110

0000111111111111111110

6 21 2 18

Ïîÿñíåíèå ê ïðèìåðó

Â ýòîì ïðèìåðå âûâåäåííûé ïðÿìîóãîëüíèê r = [6. . .21]×[2. . .18].
Ïî ïåðâîé êîîðäèíàòå x1 = 6, x2 = 21, dx = max(15, 21 − 6 + 1) = 16.
Ïî âòîðîé êîîðäèíàòå y1 = 2, y2 = 18, dy = max(15, 18 − 2 + 1) = 17.
Íàéä¼ì ïðÿìîóãîëüíèê q(r):

q(r) = [max(1, x1 − dx) . . . min(W,x2 + dx)] × [max(1, y1 − dy) . . . min(H, y2 + dy)] = [1. . .22] × [1. . .18].

Âû÷èñëèì Score: black(r) = 257, black(q(r)) = 266, area(r) = 272,

Score(r) =
257

272 + (266 − 257)
=

257
281

= 0.9145907 . . .

Çàäà÷à B Àâòîð: Ñåðãåé Êîïåëèîâè÷ Ñòðàíèöà 3 èç 14
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Çàäà÷à C. Êóçíå÷èê
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: grasshopper.in

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: grasshopper.out

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû (3 ñåêóíäû äëÿ Java)

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 256 ìåáèáàéò

Êóçíå÷èê æèâ¼ò íà îäíîìåðíîì ëóãó, êîòîðûé ïðåäñòàâëÿåò èç ñåáÿ ìíîæåñòâî òî÷åê íà êîîð-

äèíàòíîé îñè: ýòîò ëóã ñîñòîèò èç âñåõ òî÷åê ñ öåëûìè êîîðäèíàòàìè îò −10100 äî +10100 âêëþ÷è-

òåëüíî.

Ó Êóçíå÷èêà åñòü òðè ïàðû íîã. Åñëè Êóçíå÷èê íàõîäèòñÿ â òî÷êå x, ïåðâàÿ ïàðà íîã ïîçâîëÿåò
åìó ïðûãíóòü â òî÷êó x + a, âòîðàÿ ïàðà � â òî÷êó x + b, à òðåòüÿ � â òî÷êó x + c. Äîïîëíèòåëüíîå
îãðàíè÷åíèå ñîñòîèò â òîì, ÷òî Êóçíå÷èê íå ìîæåò ïðûãíóòü çà ïðåäåëû ëóãà.

Êóçíå÷èê� îïòèìèñò, ïîýòîìó îí âñåãäà ñìîòðèò â òó ñòîðîíó, â êîòîðóþ êîîðäèíàòû òî÷åê

óâåëè÷èâàþòñÿ. Ïîýòîìó, åñëè Êóçíå÷èê ìîæåò ïðûãíóòü èç x â x+ t, ýòî íå çíà÷èò àâòîìàòè÷åñêè,
÷òî îí ìîæåò ïðûãíóòü è èç x â x − t.

Èçíà÷àëüíî Êóçíå÷èê íàõîäèòñÿ â òî÷êå 0. ×òîáû äîáðàòüñÿ äî êàêîé-ëèáî òî÷êè ëóãà, îí ìî-

æåò ïðè ïîìîùè êàæäîé èç ñâîèõ òð¼õ ïàð íîã ïðûãíóòü ëþáîå íåîòðèöàòåëüíîå êîëè÷åñòâî ðàç.

Ïðûæêè ïðè ïîìîùè ðàçëè÷íûõ ïàð íîã ìîãóò ïðîèñõîäèòü â ëþáîì ïîðÿäêå.

Îïðåäåëèòå ïðèáëèçèòåëüíî äîëþ òåõ òî÷åê, äî êîòîðûõ Êóçíå÷èê ìîæåò äîáðàòüñÿ, òî åñòü

îòíîøåíèå êîëè÷åñòâà òî÷åê, äî êîòîðûõ îí ìîæåò äîáðàòüñÿ, ê îáùåìó êîëè÷åñòâó òî÷åê ëóãà.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Ïåðâàÿ ñòðîêà ââîäà ñîäåðæèò òðè öåëûõ ÷èñëà a, b è c ÷åðåç ïðîáåë � ïàðàìåòðû òð¼õ ïàð íîã

Êóçíå÷èêà (−106 6 a, b, c 6 106).

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Â ïåðâîé ñòðîêå âûâåäèòå îäíî âåùåñòâåííîå ÷èñëî � ïðèáëèçèòåëüíóþ äîëþ òåõ òî÷åê, äî êî-

òîðûõ Êóçíå÷èê ìîæåò äîáðàòüñÿ. Îòâåò ñ÷èòàåòñÿ ïðàâèëüíûì, åñëè îí îòëè÷àåòñÿ îò òî÷íîãî

îòâåòà íå áîëåå ÷åì íà 10−9 ïî àáñîëþòíîé âåëè÷èíå.

Ïðèìåðû

grasshopper.in grasshopper.out

2 2 2 0.25

0 -3 2 1.0

Ïîÿñíåíèå ê ïðèìåðàì

Â ïåðâîì ïðèìåðå êàæäàÿ èç òð¼õ ïàð íîã ïîçâîëÿåò Êóçíå÷èêó èç ëþáîé òî÷êè x ïåðåìåùàòüñÿ â
òî÷êó x+2. Ïîýòîìó îí ìîæåò ïîïàñòü âî âñå òî÷êè ëóãà ñ ÷¼òíûìè íåîòðèöàòåëüíûìè êîîðäèíàòàìè
è íå ìîæåò ïîïàñòü íè â êàêèå äðóãèå òî÷êè. Äîëÿ òàêèõ òî÷åê ðàâíà

5 · 1099 + 1
2 · 10100 + 1

≈ 0.25.

Âî âòîðîì ïðèìåðå Êóçíå÷èê ìîæåò èç ëþáîé òî÷êè x, â êàêîì-òî ïîðÿäêå ïðûãíóâ íà +2 è −3,
ïåðåìåñòèòüñÿ â òî÷êó x− 1. Êðîìå òîãî, â êàêîì-òî ïîðÿäêå ïðûãíóâ íà +2, +2 è −3, îí èç ëþáîé
òî÷êè x ìîæåò ïåðåìåñòèòüñÿ â òî÷êó x + 1. Ïîâòîðèâ îäíó èç ýòèõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ïðûæêîâ

íóæíîå êîëè÷åñòâî ðàç, Êóçíå÷èê ìîæåò äîáðàòüñÿ äî ëþáîé òî÷êè ëóãà.

Çàäà÷à C Àâòîð: Èâàí Êàçìåíêî Ñòðàíèöà 4 èç 14
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Çàäà÷à D. Ïîíåäåëüíèêè
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: monday.in

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: monday.out

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû (3 ñåêóíäû äëÿ Java)

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 256 ìåáèáàéò

Âàñå î÷åíü íå íðàâÿòñÿ ïîíåäåëüíèêè. Îí ñîñòàâèë ñïèñîê èç n äàò � ïîíåäåëüíèêîâ, êîòîðûå

ñëåäóåò îòìåíèòü. Êàæäàÿ äàòà â ñïèñêå èìååò ôîðìàò ¾yyyy/mm/dd¿: ãîä, ìåñÿö è äåíü. Ãîäû â

ýòîì ñïèñêå ëåæàò â îòðåçêå îò 1600 äî 9999 âêëþ÷èòåëüíî, à ìåñÿö è äåíü âñåãäà ñîñòîÿò èç äâóõ

äåñÿòè÷íûõ öèôð, òî åñòü ïðè íåîáõîäèìîñòè îíè äîïîëíÿþòñÿ ëèäèðóþùèì íóë¼ì. Âàñÿ èñïîëüçóåò

ãðèãîðèàíñêèé êàëåíäàðü.

Ïîñëå ýòîãî Âàñÿ çàøèôðîâàë ñïèñîê, èñïîëüçóÿ ïðîñòîé øèôð çàìåíû: êàæäóþ öèôðó îí çà-

ìåíèë íà áóêâó îò ¾a¿ äî ¾j¿. Îäèíàêîâûì öèôðàì ñîîòâåòñòâóþò îäèíàêîâûå áóêâû, ðàçëè÷íûì

öèôðàì� ðàçëè÷íûå áóêâû.

Ê ñîæàëåíèþ, Âàñÿ çàáûë, êàêîé áóêâå ñîîòâåòñòâóåò êàêàÿ öèôðà. Ïîìîãèòå Âàñå âîññòàíîâèòü

èñõîäíûé ñïèñîê.

Ïðèâåä¼ì êðàòêîå îïðåäåëåíèå ãðèãîðèàíñêîãî êàëåíäàðÿ. Ïî ãðèãîðèàíñêîìó êàëåíäàðþ ãîä

ñîñòîèò èç äâåíàäöàòè ìåñÿöåâ è ìîæåò áûòü âèñîêîñíûì èëè íåâèñîêîñíûì. Åñëè ãîä äåëèòñÿ íà-

öåëî íà 4, íî íå äåëèòñÿ íà 100, òî îí âèñîêîñíûé; åñëè ãîä äåëèòñÿ íàöåëî íà 400, òî îí òîæå

âèñîêîñíûé. Âñå îñòàëüíûå ãîäû íåâèñîêîñíûå. Âòîðîé ìåñÿö ãîäà ñîñòîèò èç 29 äíåé, åñëè ãîä

âèñîêîñíûé, è èç 28 äíåé â ïðîòèâíîì ñëó÷àå. Ïåðâûé, òðåòèé, ïÿòûé, ñåäüìîé, âîñüìîé, äåñÿ-

òûé è äâåíàäöàòûé ìåñÿöû ñîñòîÿò èç 31 äíÿ. Âñå îñòàëüíûå ìåñÿöû� èç 30 äíåé. Èçâåñòíî, ÷òî

2012/12/17 ïî ãðèãîðèàíñêîìó êàëåíäàðþ� ïîíåäåëüíèê.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Â ïåðâîé ñòðîêå ââîäà çàäàíî öåëîå ÷èñëî n (1 6 n 6 100 000). Ñëåäóþùèå n ñòðîê ñîäåðæàò

çàøèôðîâàííûå äàòû â ôîðìàòå ¾yyyy/mm/dd¿. Âìåñòî öèôð â ýòèõ äàòàõ çàïèñàíû ìàëåíüêèå

áóêâû àíãëèéñêîãî àëôàâèòà îò ¾a¿ äî ¾j¿.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Âûâåäèòå ñòðîêó èç äåñÿòè ðàçëè÷íûõ öèôð: ïåðâàÿ öèôðà ñîîòâåòñòâóåò áóêâå ¾a¿, âòîðàÿ �

áóêâå ¾b¿ è òàê äàëåå. Åñëè âîçìîæíûõ ñîîòâåòñòâèé, ïðè êîòîðûõ ïîëó÷àåòñÿ ñïèñîê èç êîððåêòíûõ

äàò, íåñêîëüêî, âûâåäèòå ëåêñèêîãðàôè÷åñêè íàèìåíüøóþ èç âîçìîæíûõ ñòðîê. Åñëè æå íè îäíîãî

òàêîãî ñîîòâåòñòâèÿ íå ñóùåñòâóåò, âûâåäèòå ¾IMPOSSIBLE¿.

Ïðèìåðû

monday.in monday.out

1

cabc/bc/bh

0123456789

3

cabc/bc/bh

cabc/bc/bg

cabc/bc/bf

IMPOSSIBLE

Ïîÿñíåíèå ê ïðèìåðàì

Â ïåðâîì ïðèìåðå ïðè ñîîòâåòñòâèè a ↔ 0, b ↔ 1, . . ., j ↔ 9 ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî ¾2012/12/17¿�

êîððåêòíàÿ äàòà, çàäàþùàÿ ïîíåäåëüíèê: ãîä ëåæèò â ïðåäåëàõ îò 1600 äî 9999, ìåñÿö� îò 1 äî 12,
à äåíü â ýòîì ìåñÿöå � îò 1 äî 31. Çíà÷èò, ñïèñîê âîññòàíàâëèâàåòñÿ êîððåêòíî. Ïîñêîëüêó ïîëó÷à-
þùàÿñÿ ïðè ýòîì ñòðîêà ¾0123456789¿ ÿâëÿåòñÿ ëåêñèêîãðàôè÷åñêè ìèíèìàëüíîé èç âîçìîæíûõ,

å¼ è íàäî âûâåñòè â êà÷åñòâå îòâåòà.

Âî âòîðîì ïðèìåðå íè îäíî ñîîòâåòñòâèå íå áóäåò êîððåêòíûì, ïîñêîëüêó â ñïèñêå, çàäàííîì

âî ââîäå, íåçàâèñèìî îò ñîîòâåòñòâèÿ äîëæíû âñòðåòèòüñÿ òðè ïîíåäåëüíèêà ñðåäè äåñÿòè èäóùèõ

ïîäðÿä äíåé.
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Çàäà÷à E. Ïóòè â äåðåâå
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: paths-in-tree.in

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: paths-in-tree.out

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû (3 ñåêóíäû äëÿ Java)

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Äàíî äåðåâî èç n âåðøèí. Íóæíî âûäåëèòü â íåì íå áîëåå k âåðøèííî íåïåðåñåêàþùèõñÿ ïðî-

ñòûõ ïóòåé ìàêñèìàëüíîé ñóììàðíîé äëèíû. Äëèíîé ïóòè ñ÷èòàåòñÿ êîëè÷åñòâî âåðøèí â í¼ì.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Âî ââîäå çàäàíû îäèí èëè íåñêîëüêî òåñòîâûõ ñëó÷àåâ.

Îïèñàíèå êàæäîãî òåñòîâîãî ñëó÷àÿ íà÷èíàåòñÿ ñî ñòðîêè, ñîäåðæàùåé öåëûå ÷èñëà n è k
(1 6 n 6 10 000, 1 6 k 6 500, k 6 n). Äàëåå ñëåäóþò n − 1 ñòðîê, ñîäåðæàùèõ ïàðû öåëûõ ÷è-

ñåë îò 1 äî n�ð¼áðà äåðåâà. Ñóììà âñåõ n âî ââîäå íå ïðåâîñõîäèò 10 000.
Ââîä çàêàí÷èâàåòñÿ ïàðîé n = 0, k = 0. Ýòó ïàðó îáðàáàòûâàòü êàê òåñòîâûé ñëó÷àé íå íóæíî.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Äëÿ êàæäîãî òåñòîâîãî ñëó÷àÿ âûâåäèòå íà îòäåëüíîé ñòðîêå íàéäåííóþ ñóììàðíóþ äëèíó�

öåëîå ÷èñëî îò 0 äî n. Â ñëåäóþùåé ñòðîêå âûâåäèòå x (0 6 x 6 k) � êîëè÷åñòâî ïóòåé â íàéäåííîì

îïòèìàëüíîì îòâåòå. Ñëåäóþùèå x ñòðîê äîëæíû ñîäåðæàòü ïî äâà öåëûõ ÷èñëà îò 1 äî n�êîíöû

ïóòåé èç îïòèìàëüíîãî îòâåòà. Êîíöû ïóòè ìîãóò ñîâïàäàòü, òîãäà ýòîò ïóòü ñîñòîèò ðîâíî èç îäíîé

âåðøèíû. Çàìåòèì, ÷òî ëþáîé ïðîñòîé ïóòü â äåðåâå âîññòàíàâëèâàåòñÿ ïî äâóì ñâîèì êîíöàì

îäíîçíà÷íî. Åñëè îïòèìàëüíûõ îòâåòîâ íåñêîëüêî, ðàçðåøàåòñÿ âûâåñòè ëþáîé èç íèõ.

Ïðèìåð

paths-in-tree.in paths-in-tree.out

8 1

1 2

2 3

3 4

4 5

5 6

3 7

4 8

5 2

1 2

1 3

1 4

1 5

0 0

6

1

6 1

4

2

2 3

4 4

Ïîÿñíåíèå ê ïðèìåðó

1 2 3 4 5 6

7 8

1

23

4 5
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Çàäà÷à F. Êâàðòåòíîå ðàññòîÿíèå
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: quartets.in

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: quartets.out

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 3 ñåêóíäû (4 ñåêóíäû äëÿ Java)

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 256 ìåáèáàéò

Íåêîðíåâîå áèíàðíîå äåðåâî � ýòî äåðåâî ñ ïîìå÷åííûìè ëèñòüÿìè è íåïîìå÷åííûìè âíóòðåííè-

ìè óçëàìè òàêîå, ÷òî ñòåïåíü âñåõ âíóòðåííèõ óçëîâ ðàâíà òð¼ì. Ìîæíî äîêàçàòü, ÷òî â íåêîðíåâîì

áèíàðíîì äåðåâå ñ n ëèñòüÿìè ðîâíî 2n − 3 ðåáðà.

Òàêèå äåðåâüÿ øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ â áèîëîãèè äëÿ èçîáðàæåíèÿ ýâîëþöèîííûõ îòíîøåíèé

ìåæäó âèäàìè. Ëèñòüÿ îáîçíà÷àþò ñîâðåìåííûå âèäû, à âíóòðåííèå óçëû� íåèçâåñòíûõ íàì ïðåä-

êîâ.

Îäíîé èç îñíîâíûõ çàäà÷ ÿâëÿåòñÿ ñðàâíåíèå äâóõ äåðåâüåâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ îäíîìó è òîìó

æå íàáîðó âèäîâ.

Ðàññìîòðèì ÷åòûðå ðàçëè÷íûõ ëèñòà: A, B, C è D. Ãîâîðÿò, ÷òî îíè îáðàçóþò êâàðòåò AB|CD
â äåðåâå T , åñëè ñóùåñòâóåò ðåáðî, ðàçäåëÿþùåå T íà äâà ïîääåðåâà T1 è T2 òàêèå, ÷òî A ∈ T1,

B ∈ T1, C ∈ T2 è D ∈ T2. Êâàðòåòû ñðàâíèâàþòñÿ êàê ðàçáèåíèÿ ìíîæåñòâà èç ÷åòûð¼õ âåðøèí íà

äâà ìíîæåñòâà ïî äâå âåðøèíû â êàæäîì. Íàïðèìåð, êâàðòåòû AB|CD, BA|CD, DC|AB ñ÷èòàþòñÿ

îäèíàêîâûìè, à êâàðòåòû AB|CD è AC|BD�ðàçíûìè. Â êâàðòåò ìîãóò âõîäèòü òîëüêî ëèñòüÿ.

Îáîçíà÷èì ìíîæåñòâî êâàðòåòîâ äåðåâà T êàêQ(T ). Òîãäà êâàðòåòíîå ðàññòîÿíèå ìåæäó äâóìÿ
äåðåâüÿìè T1 è T2 � ýòî dq(T1, T2) = |Q(T1) 4 Q(T2)|. Çäåñü A 4 B îáîçíà÷àåò ñèììåòðè÷åñêóþ

ðàçíîñòü ìíîæåñòâ A è B, òî åñòü ìíîæåñòâî òàêèõ ýëåìåíòîâ, êîòîðûå ïðèíàäëåæàò ëèáî A, ëèáî
B, íî íå ïðèíàäëåæàò èõ ïåðåñå÷åíèþ.

Íàéäèòå êâàðòåòíîå ðàññòîÿíèå ìåæäó äâóìÿ íåêîðíåâûìè áèíàðíûìè äåðåâüÿìè.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Â ïåðâîé ñòðîêå ââîäà çàäàíî öåëîå ÷èñëî n�êîëè÷åñòâî ëèñòüåâ â êàæäîì äåðåâå

(4 6 n 6 1000). Çàòåì èäóò 2n − 3 ð¼áåð ïåðâîãî äåðåâà, à ïîñëå ýòîãî 2n − 3 ð¼áåð âòîðîãî äåðåâà.

Êàæäîå ðåáðî çàïèñàíî íà îòäåëüíîé ñòðîêå â âèäå ïàðû íîìåðîâ âåðøèí, êîòîðûå îíî ñîåäèíÿåò.

Ëèñòüÿ ïðîíóìåðîâàíû öåëûìè ÷èñëàìè îò 1 äî n. Âíóòðåííèå âåðøèíû ïðîíóìåðîâàíû öåëûìè

÷èñëàìè îò n + 1 äî 2n − 3.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Â ïåðâîé ñòðîêå âûâåäèòå êâàðòåòíîå ðàññòîÿíèå dq(T1, T2).

Ïðèìåð

quartets.in quartets.out

5

1 7

2 6

3 6

4 8

5 8

6 7

7 8

1 6

2 7

3 6

4 8

5 8

6 7

7 8

4

Ïîÿñíåíèå ê ïðèìåðó

Â ïðèìåðå Q(T1) = {23|14, 23|15, 23|45, 45|12, 45|13}, Q(T2) = {13|24, 13|25, 13|45, 45|12, 45|23},
Q(T1) 4 Q(T2) = {23|14, 23|15, 13|24, 13|25} è ðàññòîÿíèå ðàâíî 4.
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Çàäà÷à G. Øòðèõ Øåôôåðà
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: sheffer.in

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: sheffer.out

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû (3 ñåêóíäû äëÿ Java)

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 256 ìåáèáàéò

Ó Âàñè åñòü êàëüêóëÿòîð äëÿ ðàáîòû ñ áóëåâñêèìè çíà÷åíèÿìè� ÷èñëàìè 0 è 1. Ýòîò êàëü-

êóëÿòîð ïîääåðæèâàåò îäíó-åäèíñòâåííóþ îïåðàöèþ: øòðèõ Øåôôåðà (¾|¿). Òàáëèöà èñòèííîñòè

äëÿ ýòîé îïåðàöèè, ïîêàçûâàþùàÿ ðåçóëüòàò å¼ âûïîëíåíèÿ äëÿ âñåõ âîçìîæíûõ ïàð àðãóìåíòîâ,

ïðåäñòàâëåíà íèæå.

x y x|y
0 0 1

0 1 1

1 0 1

1 1 0

Ó Âàñè åñòü áóëåâà ôóíêöèÿ F îò n àðãóìåíòîâ: çàäàíû âñå 2n çíà÷åíèé, êîòîðûå îíà äîëæíà

ïðèíèìàòü ïðè âñåõ âîçìîæíûõ íàáîðàõ àðãóìåíòîâ. Âàñå ïîðó÷åíî çàïèñàòü å¼ â îáðàòíîé ïîëüñêîé

çàïèñè äëÿ ýòîãî êàëüêóëÿòîðà. Ïîìîãèòå åìó ýòî ñäåëàòü.

Îáðàòíóþ ïîëüñêóþ çàïèñü â ýòîé çàäà÷å ìîæíî îïðåäåëèòü ðåêóðñèâíî ñëåäóþùèì îáðàçîì:

• Â êà÷åñòâå àðãóìåíòîâ ôóíêöèè èñïîëüçóþòñÿ ïåðâûå n ñòðî÷íûõ àíãëèéñêèõ áóêâ: ¾a¿, ¾b¿,
. . . . Êàæäàÿ òàêàÿ áóêâà ÿâëÿåòñÿ êîððåêòíûì âûðàæåíèåì â îáðàòíîé ïîëüñêîé çàïèñè, çíà-

÷åíèå êîòîðîãî ñîâïàäàåò ñî çíà÷åíèåì àðãóìåíòà ñ ñîîòâåòñòâóþùèì ïîðÿäêîâûì íîìåðîì.

• Åñëè A è B�êîððåêòíûå âûðàæåíèÿ â îáðàòíîé ïîëüñêîé çàïèñè, òî ¾AB|¿� òàêæå êîððåêò-

íîå âûðàæåíèå â îáðàòíîé ïîëüñêîé çàïèñè, çíà÷åíèå êîòîðîãî ìîæíî âû÷èñëèòü êàê øòðèõ

Øåôôåðà, ïðèìåí¼ííûé ê çíà÷åíèÿì âûðàæåíèé A è B.

• Äðóãèõ êîððåêòíûõ âûðàæåíèé íåò.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Ïåðâàÿ ñòðîêà ââîäà ñîäåðæèò 2n äâîè÷íûõ öèôð áåç ïðîáåëîâ. Ýòà ñòðîêà çàäà¼ò çíà÷åíèÿ

ôóíêöèè äëÿ âñåõ âîçìîæíûõ íàáîðîâ àðãóìåíòîâ. Çíà÷åíèÿ ïåðå÷èñëåíû â òàêîì ïîðÿäêå, ïðè

êîòîðîì íàáîðû ïàðàìåòðîâ óïîðÿäî÷åíû ëåêñèêîãðàôè÷åñêè. Íàïðèìåð, äëÿ n = 2 çíà÷åíèÿ áóäóò
ïåðå÷èñëåíû â ñëåäóþùåì ïîðÿäêå: F (0, 0), F (0, 1), F (1, 0), F (1, 1).

Ãàðàíòèðóåòñÿ, ÷òî 1 6 n 6 6.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Âûâåäèòå còðîêó, ñîäåðæàùóþ îò îäíîãî äî 500 000 cèìâîëîâ � îáðàòíóþ ïîëüñêóþ çàïèñü ôóíê-

öèè F äëÿ Âàñèíîãî êàëüêóëÿòîðà. Ýòà ñòðîêà ìîæåò ñîäåðæàòü òîëüêî ïåðâûå n ñòðî÷íûõ áóêâ

àíãëèéñêîãî àëôàâèòà, à òàêæå ñèìâîë ¾|¿ (ASCII-êîä 124). Åñëè âîçìîæíûõ îòâåòîâ íåñêîëüêî,

ðàçðåøàåòñÿ âûâåñòè ëþáîé èç íèõ. Îáðàòèòå âíèìàíèå íà òî, ÷òî äëèíó îòâåòà ìèíèìèçèðîâàòü

íå òðåáóåòñÿ.

Ãàðàíòèðóåòñÿ, ÷òî îòâåò ñ çàäàííûìè îãðàíè÷åíèÿìè ñóùåñòâóåò äëÿ ëþáîé ôóíêöèè F , óäî-
âëåòâîðÿþùåé óñëîâèþ.

Ïðèìåð

sheffer.in sheffer.out

1110 ab|

Ïîÿñíåíèå ê ïðèìåðó

Â ýòîì ïðèìåðå çàäàííàÿ áóëåâà ôóíêöèÿ F îò äâóõ àðãóìåíòîâ � ýòî â òî÷íîñòè øòðèõ Øåô-

ôåðà: F (0, 0) = 1, F (0, 1) = 1, F (1, 0) = 1 è F (1, 1) = 0. Ïîýòîìó âåðíî òîæäåñòâî F (a, b) = a|b.
Âûðàæåíèå ¾a|b¿ â îáðàòíîé ïîëüñêîé çàïèñè âûãëÿäèò òàê: ¾ab|¿.

Çàäà÷à G Àâòîð: Àíòîí Ìàéäåëü Ñòðàíèöà 8 èç 14
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Çàäà÷à H. Çìåéêè
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: snakes.in

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: snakes.out

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû (3 ñåêóíäû äëÿ Java)

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 256 ìåáèáàéò

Çìåéêè Õîçÿéêè Ìåäíîé Ãîðû âûïîëçëè ãðåòüñÿ íà ñîëíöå. Îíè ðàñïîëîæèëèñü íà ìàëàõèòîâîì

êàìíå, èìåþùåì ôîðìó ïðÿìîóãîëüíèêà m × n. Èç ýñòåòè÷åñêèõ ñîîáðàæåíèé îíè çàíÿëè ïîçèöèè

â ñîîòâåòñòâèè ñ ìàëàõèòîâûì óçîðîì òàê, ÷òî êîí÷èê õâîñòà êàæäîé çìåéêè êàñàåòñÿ å¼ ãîëîâû.

Óçîð ýòîãî êàìíÿ óñòðîåí òàêèì îáðàçîì, ÷òî ìîæíî óñëîâíî íàíåñòè íà íåãî ïðÿìîóãîëüíóþ

êîîðäèíàòíóþ ñåòêó, ðàçáèâàþùóþ êàìåíü íà m×n êëåòîê. Çìåéêà íà êàìíå ðàñïîëàãàåòñÿ â ñîîò-

âåòñòâèè ñ íåêîòîðîé çàìêíóòîé ëîìàíîé. Âåðøèíû ëîìàíîé ðàñïîëîæåíû â öåíòðàõ êëåòîê, ïðè÷¼ì

ëþáûå äâå ñîñåäíèå âåðøèíû ëîìàíîé ðàñïîëàãàþòñÿ â êëåòêàõ, êîòîðûå èìåþò îáùóþ ñòîðîíó. Ëî-

ìàíàÿ, ñîîòâåòñòâóþùàÿ çìåéêå, íå èìååò ñàìîïåðåñå÷åíèé è ñàìîêàñàíèé. Òàêèì îáðàçîì, êàæäàÿ

çìåéêà äåëèò êàìåíü ðîâíî íà äâå ÷àñòè: îäíó ÷àñòü îíà ñîäåðæèò âíóòðè, äðóãàÿ ÷àñòü � âíåøíÿÿ.

Çìåéêè âûáðàëè òàêîå ðàñïîëîæåíèå, ÷òî ÷åðåç êàæäóþ êëåòêó êàìíÿ ïðîõîäèò ðîâíî îäíà çìåéêà.

Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî çìåéêà A îêðóæèëà çìåéêó B, åñëè çàìêíóòàÿ ëîìàíàÿ, ñîîòâåòñòâóþùàÿ çìåéêå

A, ñîäåðæèò âíóòðè çàìêíóòóþ ëîìàíóþ, ñîîòâåòñòâóþùóþ çìåéêå B, à â òîì ñëó÷àå, åñëè ëîìàíàÿ

A ñîäåðæèò ëîìàíûå, ñîîòâåòñòâóþùèå äðóãèì çìåéêàì, âñå ýòè ëîìàíûå ñîäåðæàòñÿ âíóòðè ëîìà-

íîé B. Çàìåòèì, ÷òî êàæäàÿ çìåéêà ìîæåò îêðóæèòü íå áîëåå ÷åì îäíó çìåéêó è áûòü îêðóæåíà

íå áîëåå ÷åì îäíîé çìåéêîé.

Åñëè çìåéêà A1 îêðóæèëà çìåéêó A2, A2 îêðóæèëà A3, . . ., As−1 îêðóæèëà As, à êðîìå òîãî,

çìåéêà A1 íèêåì íå îêðóæåíà, à çìåéêà As íèêîãî íå îêðóæàåò, òî òàêàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü çìååê

íàçûâàåòñÿ öåïî÷êîé. Çàìåòèì, ÷òî êàæäàÿ çìåéêà îêàçûâàåòñÿ ðîâíî â îäíîé öåïî÷êå. Ê ïðèìåðó,

çìåéêà, êîòîðàÿ íèêîãî íå îêðóæàåò è íèêåì íå îêðóæåíà, îáðàçóåò öåïî÷êó, ñîñòîÿùóþ òîëüêî èç

íå¼ ñàìîé.

Êîãäà ñîëíöå ñêðîåòñÿ çà òó÷åé, çìåéêè áóäóò âîçâðàùàòüñÿ äîìîé öåïî÷êàìè. Õîçÿéêà Ìåäíîé

Ãîðû çàèíòåðåñîâàëàñü òåì, êàêèìè öåïî÷êàìè áóäóò âîçâðàùàòüñÿ çìåéêè. Êðîìå òîãî, åé õî÷åò-

ñÿ çíàòü, êàêîâ ïîðÿäîê çìååê â êàæäîé öåïî÷êå, íà÷èíàÿ îò ñàìîé âíåøíåé è çàêàí÷èâàÿ ñàìîé

âíóòðåííåé. Ïîìîãèòå åé âûÿñíèòü ýòî.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Â ïåðâîé ñòðîêå ââîäà çàäàíû òðè öåëûõ ÷èñëà m, n è k �ðàçìåðû ìàëàõèòà è êîëè÷åñòâî çìååê

(2 6 m,n 6 100, 1 6 k 6 m·n
4 ). Â êàæäîé èç ñëåäóþùèõ k ñòðîê çàäàíà îäíà èç çìååê. Îïèñàíèå

çìåéêè ñ íîìåðîì i íà÷èíàåòñÿ ñ öåëîãî ÷èñëà li � å¼ äëèíû (4 6 li 6 m · n). Çà íèì ñëåäóþò li ïàð
öåëûõ ÷èñåë xi,1, yi,1, xi,2, yi,2, . . ., xi,li , yi,li �êîîðäèíàòû êëåòîê ìàëàõèòà, ÷åðåç êîòîðûå ïðîõîäèò

çìåéêà, â ïîðÿäêå îáõîäà çìåéêè (1 6 xi,j 6 m, 1 6 yi,j 6 n).
Ãàðàíòèðóåòñÿ, ÷òî êàæäàÿ êëåòêà ìàëàõèòà ïðèíàäëåæèò ðîâíî îäíîé çìåéêå, íè îäíà çìåéêà

íå ïåðåñåêàåò ñàìà ñåáÿ, à ïîñëåäîâàòåëüíîñòü êîîðäèíàò êàæäîé çìåéêè îáðàçóåò íà ïðÿìîóãîëüíîé

ðåø¼òêå çàìêíóòóþ ëîìàíóþ, ãäå ñîñåäíèå âåðøèíû ðàñïîëîæåíû â êëåòêàõ, ó êîòîðûõ åñòü îáùàÿ

ñòîðîíà.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Â ïåðâîé ñòðîêå âûâåäèòå öåëîå ÷èñëî q �êîëè÷åñòâî öåïî÷åê. Â êàæäîé èç ñëåäóþùèõ q ñòðîê
âûâåäèòå îäíó èç öåïî÷åê. Îïèñàíèå öåïî÷êè ñ íîìåðîì i íà÷èíàåòñÿ ñ öåëîãî ÷èñëà si �êîëè÷åñòâà

çìååê, âõîäÿùèõ â ýòó öåïî÷êó. Äàëåå äîëæíû ñëåäîâàòü si öåëûõ ÷èñåë � íîìåðà çìååê, âõîäÿùèõ

â öåïî÷êó, íà÷èíàÿ ñ ñàìîé âíåøíåé è çàêàí÷èâàÿ ñàìîé âíóòðåííåé. Çìåéêè íóìåðóþòñÿ ñ åäèíèöû

â òîì ïîðÿäêå, â êîòîðîì îíè çàäàíû âî ââîäå.

Öåïî÷êè ìîæíî âûâîäèòü â ëþáîì ïîðÿäêå.
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Ïðèìåð
snakes.in

12 6 6

20 1 1 1 2 1 3 1 4 1 5 1 6 2 6 3 6 4 6 5 6 6 6 6 5 6 4 6 3 6 2 6 1 5 1 4 1 3 1 2 1

4 2 2 2 3 3 3 3 2

12 2 5 2 4 3 4 4 4 4 3 4 2 5 2 5 3 5 4 5 5 4 5 3 5

20 7 1 7 2 7 3 7 4 7 5 7 6 8 6 9 6 10 6 11 6 12 6 12 5 12 4 12 3 12 2 12 1 11 1 10 1 9 1 8 1

12 8 4 8 5 9 5 10 5 11 5 11 4 11 3 11 2 10 2 9 2 8 2 8 3

4 10 4 10 3 9 3 9 4

snakes.out

4

1 1

1 2

1 3

3 4 5 6

Ïîÿñíåíèå ê ïðèìåðó

1
2

3

4

5 6

Â ýòîì ïðèìåðå ïåðâàÿ çìåéêà ñîäåðæèò âòîðóþ è òðå-

òüþ âíóòðè ñåáÿ, íî íå îêðóæàåò íè îäíó èç íèõ, ïîñêîëü-

êó èõ äâå, è íè îäíà èç íèõ íå ñîäåðæèò â ñåáå äðóãóþ.

Âòîðàÿ è òðåòüÿ çìåéêè òîæå íèêîãî íå îêðóæàþò. ×åò-

â¼ðòàÿ çìåéêà ñîäåðæèò âíóòðè ñåáÿ ïÿòóþ è øåñòóþ. Ïî-

ñêîëüêó ïÿòàÿ çìåéêà ñîäåðæèò øåñòóþ, ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî

÷åòâ¼ðòàÿ çìåéêà îêðóæàåò ïÿòóþ. Ïÿòàÿ çìåéêà îêðó-

æàåò øåñòóþ. Øåñòàÿ çìåéêà íèêîãî íå îêðóæàåò.

Ïåðâûå òðè çìåéêè ñîñòàâëÿþò òðè îòäåëüíûå öåïî÷-

êè. ×åòâ¼ðòàÿ, ïÿòàÿ è øåñòàÿ çìåéêè îáðàçóþò åù¼ îäíó

öåïî÷êó.
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Çàäà÷à I. Âçëîì õåøèðîâàíèÿ (Division 2)
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: breaking-hashing.in

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: breaking-hashing.out

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 256 ìåáèáàéò

Âàøè ðåøåíèÿ íå ðàáîòàþò íà êðàéíèõ ñëó÷àÿõ?

Âñòðîåííàÿ áûñòðàÿ ñîðòèðîâêà íåîæèäàííî ñòàëà ðàáîòàòü çà êâàäðàòè÷íîå âðåìÿ?

Â ãåîìåòðè÷åñêèõ çàäà÷àõ íå õâàòàåò òî÷íîñòè âû÷èñëåíèé?

Ðåøåíèå ïðîõîäèò ëîêàëüíîå ñòðåññ-òåñòèðîâàíèå, íî íå ðàáîòàåò íà òåñòàõ æþðè?

Èìåííî â âàøåì ñëó÷àå îøèáêà îêàçàëàñü íå â ðåøåíèè, à â áèáëèîòå÷íîé ôóíêöèè?

Õîòèòå óçíàòü, êòî çà âñåì ýòèì ñòîèò?

Ñåãîäíÿ ó âàñ åñòü óíèêàëüíàÿ âîçìîæíîñòü âñòóïèòü â òàéíóþ îðãàíèçàöèþ:

Îðäåí Êîâàðíûõ Áîáðîâ! ×ëåíû ýòîé îðãàíèçàöèè äåëàþò â ñðåäíåì íà 146% áîëüøå

óñïåøíûõ âçëîìîâ, ÷åì íåïîñâÿù¼ííûå, à â çàäà÷è èõ àâòîðñòâà òåñòû ïðèõîäèòñÿ

äîáàâëÿòü â íåñêîëüêî ðàç ðåæå. ×òîáû ïîäàòü çàÿâêó íà âñòóïëåíèå â êà÷åñòâå

þíèîðà, íåîáõîäèìî ïðîéòè èñïûòàíèå: ðåøèòü ïðåäëîæåííóþ íèæå çàäà÷ó.

Òîðîïèòåñü! Êîëè÷åñòâî ìåñò îãðàíè÷åíî!

Â ýòîé çàäà÷å òðåáóåòñÿ íàéòè êîëëèçèþ ïðè ïîëèíîìèàëüíîì õåøèðîâàíèè ñòðîê, ñîñòîÿùèõ

èç ìàëåíüêèõ áóêâ àíãëèéñêîãî àëôàâèòà.

Ïîëèíîìèàëüíûé õåø ñòðîêè èìååò äâà ïàðàìåòðà: ìíîæèòåëü p è ìîäóëü q. Äëÿ ïóñòîé ñòðîêè ε
çíà÷åíèå õåø-ôóíêöèè h(ε) = 0, à äëÿ ëþáîé ñòðîêè S è ëþáîãî ñèìâîëà c õåø-ôóíêöèÿ ðåêóððåíòíî
îïðåäåëÿåòñÿ êàê h(S + c) = (h(S) · p+code(c)) mod q. Çäåñü code(c)� ýòî ASCII-êîä ñèìâîëà c. Êàê
èçâåñòíî, êîäû ìàëåíüêèõ áóêâ àíãëèéñêîãî àëôàâèòà èäóò ïîäðÿä: code(`a') = 97, code(`b') = 98,
. . ., code(`z') = 122. Ìîæíî âûïèñàòü è íåðåêóððåíòíóþ ôîðìóëó: åñëè ñòðîêà S = s1s2 . . . sn, òî

h(S) = (code(s1) · pn−1 + code(s2) · pn−2 + . . . + code(sn) · p0) mod q.
Ïî çàäàííûì ÷èñëàì p è q íàéäèòå äâå ðàçëè÷íûå íåïóñòûå ñòðîêè A è B òàêèå, ÷òî h(A) = h(B).

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Ïåðâàÿ ñòðîêà ââîäà ñîäåðæèò äâà öåëûõ ÷èñëà p è q, ðàçäåë¼ííûõ ïðîáåëîì� ïàðàìåòðû ôóíê-

öèè õåøèðîâàíèÿ (0 < p < q < 2 · 109).

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Â ïåðâûõ äâóõ ñòðîêàõ âûâåäèòå äâå ðàçëè÷íûå íåïóñòûå ñòðîêè A è B, äëÿ êîòîðûõ

h(A) = h(B). Ñòðîêè äîëæíû ñîñòîÿòü èñêëþ÷èòåëüíî èç ìàëåíüêèõ áóêâ àíãëèéñêîãî àëôàâè-

òà (ASCII-êîäû 97�122) è èìåòü äëèíó îò 1 äî 100 000 ñèìâîëîâ. Çàìåòèì, ÷òî äëèíû ñòðîê íå

îáÿçàòåëüíî äîëæíû ñîâïàäàòü. Åñëè âîçìîæíûõ îòâåòîâ íåñêîëüêî, ðàçðåøàåòñÿ âûâåñòè ëþáîé

èç íèõ.

Ïðèìåð

breaking-hashing.in breaking-hashing.out

31 47 aa

bq

Ïîÿñíåíèå ê ïðèìåðó

Â ïðèìåðå h(A) = (97 · 31 + 97) mod 47 = 3104 mod 47 = 2 è

h(B) = (98 · 31 + 113) mod 47 = 3151 mod 47 = 2.
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Çàäà÷à J. Ïóòè â äåðåâå (Division 2)
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: paths-in-tree.in

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: paths-in-tree.out

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû (3 ñåêóíäû äëÿ Java)

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Äàíî äåðåâî èç n âåðøèí. Íóæíî âûäåëèòü â íåì íå áîëåå k âåðøèííî íåïåðåñåêàþùèõñÿ ïðî-

ñòûõ ïóòåé ìàêñèìàëüíîé ñóììàðíîé äëèíû. Äëèíîé ïóòè ñ÷èòàåòñÿ êîëè÷åñòâî âåðøèí â í¼ì.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Âî ââîäå çàäàíû îäèí èëè íåñêîëüêî òåñòîâûõ ñëó÷àåâ.

Îïèñàíèå êàæäîãî òåñòîâîãî ñëó÷àÿ íà÷èíàåòñÿ ñî ñòðîêè, ñîäåðæàùåé öåëûå ÷èñëà n è k
(1 6 n 6 10 000, 1 6 k 6 100, k 6 n). Äàëåå ñëåäóþò n − 1 ñòðîê, ñîäåðæàùèõ ïàðû öåëûõ ÷è-

ñåë îò 1 äî n�ð¼áðà äåðåâà. Ñóììà âñåõ n âî ââîäå íå ïðåâîñõîäèò 10 000.
Ââîä çàêàí÷èâàåòñÿ ïàðîé n = 0, k = 0. Ýòó ïàðó îáðàáàòûâàòü êàê òåñòîâûé ñëó÷àé íå íóæíî.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Äëÿ êàæäîãî òåñòîâîãî ñëó÷àÿ âûâåäèòå íà îòäåëüíîé ñòðîêå íàéäåííóþ ñóììàðíóþ äëèíó�

öåëîå ÷èñëî îò 0 äî n.

Ïðèìåð

paths-in-tree.in paths-in-tree.out

8 1

1 2

2 3

3 4

4 5

5 6

3 7

4 8

5 2

1 2

1 3

1 4

1 5

0 0

6

4

Ïîÿñíåíèå ê ïðèìåðó

1 2 3 4 5 6

7 8

1

23

4 5
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Çàäà÷à K. Êâàðòåòíîå ðàññòîÿíèå (Division 2)
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: quartets.in

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: quartets.out

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà (1.5 ñåêóíäû äëÿ Java)

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 256 ìåáèáàéò

Íåêîðíåâîå áèíàðíîå äåðåâî � ýòî äåðåâî ñ ïîìå÷åííûìè ëèñòüÿìè è íåïîìå÷åííûìè âíóòðåííè-

ìè óçëàìè òàêîå, ÷òî ñòåïåíü âñåõ âíóòðåííèõ óçëîâ ðàâíà òð¼ì. Ìîæíî äîêàçàòü, ÷òî â íåêîðíåâîì

áèíàðíîì äåðåâå ñ n ëèñòüÿìè ðîâíî 2n − 3 ðåáðà.

Òàêèå äåðåâüÿ øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ â áèîëîãèè äëÿ èçîáðàæåíèÿ ýâîëþöèîííûõ îòíîøåíèé

ìåæäó âèäàìè. Ëèñòüÿ îáîçíà÷àþò ñîâðåìåííûå âèäû, à âíóòðåííèå óçëû� íåèçâåñòíûõ íàì ïðåä-

êîâ.

Îäíîé èç îñíîâíûõ çàäà÷ ÿâëÿåòñÿ ñðàâíåíèå äâóõ äåðåâüåâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ îäíîìó è òîìó

æå íàáîðó âèäîâ.

Ðàññìîòðèì ÷åòûðå ðàçëè÷íûõ ëèñòà: A, B, C è D. Ãîâîðÿò, ÷òî îíè îáðàçóþò êâàðòåò AB|CD
â äåðåâå T , åñëè ñóùåñòâóåò ðåáðî, ðàçäåëÿþùåå T íà äâà ïîääåðåâà T1 è T2 òàêèå, ÷òî A ∈ T1,

B ∈ T1, C ∈ T2 è D ∈ T2. Êâàðòåòû ñðàâíèâàþòñÿ êàê ðàçáèåíèÿ ìíîæåñòâà èç ÷åòûð¼õ âåðøèí íà

äâà ìíîæåñòâà ïî äâå âåðøèíû â êàæäîì. Íàïðèìåð, êâàðòåòû AB|CD, BA|CD, DC|AB ñ÷èòàþòñÿ

îäèíàêîâûìè, à êâàðòåòû AB|CD è AC|BD�ðàçíûìè. Â êâàðòåò ìîãóò âõîäèòü òîëüêî ëèñòüÿ.

Îáîçíà÷èì ìíîæåñòâî êâàðòåòîâ äåðåâà T êàêQ(T ). Òîãäà êâàðòåòíîå ðàññòîÿíèå ìåæäó äâóìÿ
äåðåâüÿìè T1 è T2 � ýòî dq(T1, T2) = |Q(T1) 4 Q(T2)|. Çäåñü A 4 B îáîçíà÷àåò ñèììåòðè÷åñêóþ

ðàçíîñòü ìíîæåñòâ A è B, òî åñòü ìíîæåñòâî òàêèõ ýëåìåíòîâ, êîòîðûå ïðèíàäëåæàò ëèáî A, ëèáî
B, íî íå ïðèíàäëåæàò èõ ïåðåñå÷åíèþ.

Íàéäèòå êâàðòåòíîå ðàññòîÿíèå ìåæäó äâóìÿ íåêîðíåâûìè áèíàðíûìè äåðåâüÿìè.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå ââîäà çàäàíî öåëîå ÷èñëî n�êîëè÷åñòâî ëèñòüåâ â êàæäîì äåðåâå (4 6 n 6 70).

Çàòåì èäóò 2n − 3 ð¼áåð ïåðâîãî äåðåâà, à ïîñëå ýòîãî 2n − 3 ð¼áåð âòîðîãî äåðåâà. Êàæäîå ðåáðî

çàïèñàíî íà îòäåëüíîé ñòðîêå â âèäå ïàðû íîìåðîâ âåðøèí, êîòîðûå îíî ñîåäèíÿåò. Ëèñòüÿ ïðî-

íóìåðîâàíû öåëûìè ÷èñëàìè îò 1 äî n. Âíóòðåííèå âåðøèíû ïðîíóìåðîâàíû öåëûìè ÷èñëàìè îò

n + 1 äî 2n − 3.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå âûâåäèòå êâàðòåòíîå ðàññòîÿíèå dq(T1, T2).

Ïðèìåð

quartets.in quartets.out

5

1 7

2 6

3 6

4 8

5 8

6 7

7 8

1 6

2 7

3 6

4 8

5 8

6 7

7 8

4

Ïîÿñíåíèå ê ïðèìåðó
Â ïðèìåðå Q(T1) = {23|14, 23|15, 23|45, 45|12, 45|13}, Q(T2) = {13|24, 13|25, 13|45, 45|12, 45|23},

Q(T1) 4 Q(T2) = {23|14, 23|15, 13|24, 13|25} è ðàññòîÿíèå ðàâíî 4.
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XII Open Cup named after E. V. Pankratiev

Stage 7: Peterhof Grand Prix, Sunday, December 16, 2012

Çàäà÷à L. Øòðèõ Øåôôåðà (Division 2)
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: sheffer.in

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: sheffer.out

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû (3 ñåêóíäû äëÿ Java)

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 256 ìåáèáàéò

Ó Âàñè åñòü êàëüêóëÿòîð äëÿ ðàáîòû ñ áóëåâñêèìè çíà÷åíèÿìè� ÷èñëàìè 0 è 1. Ýòîò êàëü-

êóëÿòîð ïîääåðæèâàåò îäíó-åäèíñòâåííóþ îïåðàöèþ: øòðèõ Øåôôåðà (¾|¿). Òàáëèöà èñòèííîñòè

äëÿ ýòîé îïåðàöèè, ïîêàçûâàþùàÿ ðåçóëüòàò å¼ âûïîëíåíèÿ äëÿ âñåõ âîçìîæíûõ ïàð àðãóìåíòîâ,

ïðåäñòàâëåíà íèæå.

x y x|y
0 0 1

0 1 1

1 0 1

1 1 0

Ó Âàñè åñòü áóëåâà ôóíêöèÿ F îò n àðãóìåíòîâ: çàäàíû âñå 2n çíà÷åíèé, êîòîðûå îíà äîëæíà

ïðèíèìàòü ïðè âñåõ âîçìîæíûõ íàáîðàõ àðãóìåíòîâ. Âàñå ïîðó÷åíî çàïèñàòü å¼ â îáðàòíîé ïîëüñêîé

çàïèñè äëÿ ýòîãî êàëüêóëÿòîðà. Ïîìîãèòå åìó ýòî ñäåëàòü.

Îáðàòíóþ ïîëüñêóþ çàïèñü â ýòîé çàäà÷å ìîæíî îïðåäåëèòü ðåêóðñèâíî ñëåäóþùèì îáðàçîì:

• Â êà÷åñòâå àðãóìåíòîâ ôóíêöèè èñïîëüçóþòñÿ ïåðâûå n ñòðî÷íûõ àíãëèéñêèõ áóêâ: ¾a¿, ¾b¿,
. . . . Êàæäàÿ òàêàÿ áóêâà ÿâëÿåòñÿ êîððåêòíûì âûðàæåíèåì â îáðàòíîé ïîëüñêîé çàïèñè, çíà-

÷åíèå êîòîðîãî ñîâïàäàåò ñî çíà÷åíèåì àðãóìåíòà ñ ñîîòâåòñòâóþùèì ïîðÿäêîâûì íîìåðîì.

• Åñëè A è B�êîððåêòíûå âûðàæåíèÿ â îáðàòíîé ïîëüñêîé çàïèñè, òî ¾AB|¿� òàêæå êîððåêò-

íîå âûðàæåíèå â îáðàòíîé ïîëüñêîé çàïèñè, çíà÷åíèå êîòîðîãî ìîæíî âû÷èñëèòü êàê øòðèõ

Øåôôåðà, ïðèìåí¼ííûé ê çíà÷åíèÿì âûðàæåíèé A è B.

• Äðóãèõ êîððåêòíûõ âûðàæåíèé íåò.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Ïåðâàÿ ñòðîêà ââîäà ñîäåðæèò 2n äâîè÷íûõ öèôð áåç ïðîáåëîâ. Ýòà ñòðîêà çàäà¼ò çíà÷åíèÿ

ôóíêöèè äëÿ âñåõ âîçìîæíûõ íàáîðîâ àðãóìåíòîâ. Çíà÷åíèÿ ïåðå÷èñëåíû â òàêîì ïîðÿäêå, ïðè

êîòîðîì íàáîðû ïàðàìåòðîâ óïîðÿäî÷åíû ëåêñèêîãðàôè÷åñêè. Íàïðèìåð, äëÿ n = 2 çíà÷åíèÿ áóäóò
ïåðå÷èñëåíû â ñëåäóþùåì ïîðÿäêå: F (0, 0), F (0, 1), F (1, 0), F (1, 1).

Ãàðàíòèðóåòñÿ, ÷òî 1 6 n 6 4.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Âûâåäèòå còðîêó, ñîäåðæàùóþ îò îäíîãî äî 500 000 cèìâîëîâ � îáðàòíóþ ïîëüñêóþ çàïèñü ôóíê-

öèè F äëÿ Âàñèíîãî êàëüêóëÿòîðà. Ýòà ñòðîêà ìîæåò ñîäåðæàòü òîëüêî ïåðâûå n ñòðî÷íûõ áóêâ

àíãëèéñêîãî àëôàâèòà, à òàêæå ñèìâîë ¾|¿ (ASCII-êîä 124). Åñëè âîçìîæíûõ îòâåòîâ íåñêîëüêî,

ðàçðåøàåòñÿ âûâåñòè ëþáîé èç íèõ. Îáðàòèòå âíèìàíèå íà òî, ÷òî äëèíó îòâåòà ìèíèìèçèðîâàòü

íå òðåáóåòñÿ.

Ãàðàíòèðóåòñÿ, ÷òî îòâåò ñ çàäàííûìè îãðàíè÷åíèÿìè ñóùåñòâóåò äëÿ ëþáîé ôóíêöèè F , óäî-
âëåòâîðÿþùåé óñëîâèþ.

Ïðèìåð

sheffer.in sheffer.out

1110 ab|

Ïîÿñíåíèå ê ïðèìåðó

Â ýòîì ïðèìåðå çàäàííàÿ áóëåâà ôóíêöèÿ F îò äâóõ àðãóìåíòîâ � ýòî â òî÷íîñòè øòðèõ Øåô-

ôåðà: F (0, 0) = 1, F (0, 1) = 1, F (1, 0) = 1 è F (1, 1) = 0. Ïîýòîìó âåðíî òîæäåñòâî F (a, b) = a|b.
Âûðàæåíèå ¾a|b¿ â îáðàòíîé ïîëüñêîé çàïèñè âûãëÿäèò òàê: ¾ab|¿.
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