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Ðàçáîð çàäà÷ Ïÿòîé Èíòåðíåò-îëèìïèàäû
Àâòîð: Ìàêñèì Áóçäàëîâ

Ââåäåíèå
Â áàçîâîé íîìèíàöèè Ïÿòîé Èíòåðíåò-îëèìïèàäû ñåçîíà 2006-2007 ó÷àñòíèêàì áûëî ïðåäëîæå-

íî äëÿ ðåøåíèÿ 8 çàäà÷. Â îëèìïèàäå ïðèíÿëî ó÷àñòèå 101 êîìàíäà, èç íèõ 86 ðåøèëè õîòÿ áû îäíó
çàäà÷ó.

Íàèáîëåå ïðîñòîé îêàçàëàñü çàäà÷à ¾H. Êèïÿ÷åíèå ÷àÿ¿ � åå ðåøèëè 71 êîìàíäà. Íàèáîëåå
ñëîæíîé � çàäà÷à ¾E. Îáõîä÷èê ëàáèðèíòîâ¿ � êîòîðóþ ðåøèëî âñåãî 3 êîìàíäû.

Óñëîâèÿ çàäà÷, ðåçóëüòàòû îëèìïèàäû, òåñòû è ðåøåíèÿ æþðè ìîæíî íàéòè íà ñàéòå
èíòåðíåò-îëèìïèàä http://neerc.ifmo.ru/school/io.

Çàäà÷à A. Øàõìàòíàÿ ìàñòåðñêàÿ
Çàìåòèì, ÷òî ñïîñîáîâ ïðàâèëüíîé ðàñêðàñêè äàæå íåñòàíäàðòíîé øàõìàòíîé äîñêè âñåãî 2.
Ââåäåì îïèñàííóþ â óñëîâèè çàäà÷è ñèñòåìó êîîðäèíàò íà øàõìàòíîé äîñêå, òî åñòü êàæäîìó

ïîëþ ñîîòâåòñòâóåò ïàðà ÷èñåë: íîìåð ãîðèçîíòàëè è íîìåð âåðòèêàëè, íà êîòîðûõ íàõîäèòñÿ ïîëå.
Òîãäà îäíà èç ïðàâèëüíûõ ðàñêðàñîê ñîîòâåòñòâóåò óñëîâèþ ¾åñëè ñóììà êîîðäèíàò ÷åòíà, òî

ïîëå èìååò áåëûé öâåò, èíà÷å ÷åðíûé¿, âòîðàÿ ïðàâèëüíàÿ ðàñêðàñêà åé ïðîòèâîïîëîæíà.
Ïóñòü ÷èñëî îòëè÷èé äàííîé ðàñêðàñêè îò ïåðâîé ïðàâèëüíîé ðàñêðàñêè ñîñòàâëÿåò A1, à îò âòî-

ðîé � A2. Òîãäà âûáåðåì ìèíèìàëüíî îòëè÷àþùóþñÿ ïðàâèëüíóþ ðàñêðàñêó è âûâåäåì â âûõîäíîé
ôàéë ñíà÷àëà ÷èñëî ïîëåé, êîòîðûå íàäî ïåðåêðàñèòü, à çàòåì ñàìè ïîëÿ.

Çàäà÷à B. Ñæàòèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
Çàäà÷à ðåøàåòñÿ ìåòîäîì äèíàìè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ [1].
Ïóñòü C[i] � ÷èñëî ñïîñîáîâ ñæàòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èç i åäèíèö, èñïîëüçóÿ ÷èñëà îò 1 äî A.

Òîãäà î÷åâèäíî C[0] = 1, è ñïðàâåäëèâî ñëåäóþùåå ðåêóððåíòíîå ñîîòíîøåíèå:

C[i] =
max(i,A)∑

j=1

C[i− j]

Îíî ïîëó÷àåòñÿ ïðè ðàññìîòðåíèè ïðèïèñûâàíèÿ êàêîãî-íèáóäü èç ÷èñåë 1 . . . A ê óæå èìåþùåéñÿ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.

Îòâåòîì íà çàäà÷ó ÿâëÿåòñÿ C[N ].
Ïðè çàäàííûõ â óñëîâèè îãðàíè÷åíèÿõ (1 ≤ A ≤ N ≤ 1000) ðåçóëüòàò âû÷èñëåíèé ìîæåò ïðå-

âçîéòè ðàìêè ëþáîãî ñòàíäàðòíîãî öåëî÷èñëåííîãî òèïà, ïîýòîìó òðåáóåòñÿ ðåàëèçîâàòü îïåðàöèþ
ñëîæåíèÿ äëèííûõ ÷èñåë.

Íàïðèìåð, âîçìîæíà òàêàÿ ðåàëèçàöèÿ.
program compress ;

const
SIZE = 1000 ;

procedure pr in t (var a : array of integer ) ;
var

i : integer ;
j : integer ;

begin
j := −1;

Ñòðàíèöà 1 èç 6



Öèêë Èíòåðíåò-îëèìïèàä äëÿ øêîëüíèêîâ, ñåçîí 2006-2007
Ïÿòàÿ îëèìïèàäà, áàçîâûé óðîâåíü. 18 íîÿáðÿ 2006 ãîäà. Ðàçáîð çàäà÷.

for i := SIZE − 1 downto 0 do begin
i f ( j = −1) and ( a [ i ] <> 0) then begin

j := i ;
end ;

end ;
i f j = −1 then begin

write ( 0 ) ;
end else begin

for i := j downto 0 do begin
write ( a [ i ] ) ;

end ;
end ;

end ;

procedure add (var a , b : array of integer ) ;
var

i : integer ;
begin

for i := 0 to SIZE − 1 do begin
a [ i ] : = a [ i ] + b [ i ] ;
i f a [ i ] >= 10 then begin

a [ i ] : = a [ i ] − 10 ;
a [ i + 1 ] := a [ i + 1 ] + 1 ;

end ;
end ;

end ;

var
ans : array [ 0 . . 1 0 0 0 , 1 . . SIZE ] of integer ;
i , j , a , n : integer ;

begin
reset ( input , ' compress . in ' ) ;
rewrite ( output , ' compress . out ' ) ;
read (n , a ) ;

ans [ 0 ] [ 1 ] : = 1 ;

for i := 1 to n do begin
for j := 1 to a do begin

i f i >= j then begin
add ( ans [ i ] , ans [ i − j ] ) ;

end ;
end ;

end ;
p r i n t ( ans [ n ] ) ;
writeln ;

end .

Çàäà÷à C. Èãðà â 24
Ðàññìîòðèì âûðàæåíèå, ïîëó÷åííîå ïðîèçâîëüíîé ðàññòàíîâêîé çíàêîâ îïåðàöèé è ñêîáîê, ïðè-

ìåíåííûõ ê ÷èñëàì èç êàðòî÷êè.
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1 + ( 2 + 3 ) * 4

Ïî îïðåäåëåííûì ïðàâèëàì âûðàæåíèå ãðàôè÷åñêè èçîáðàæàåòñÿ â âèäå äâîè÷íîãî äåðåâà. Áó-
äåì íàçûâàòü åãî äåðåâîì âûðàæåíèÿ. Îïåðàöèè ðàñïîëàãàþòñÿ â âåðøèíàõ äåðåâà, à îïåðàíäû
îáðàçóþò ëåâîå è ïðàâîå ïîääåðåâüÿ âåðøèíû ñ äàííîé îïåðàöèåé. Íà ðèñóíêå ïðèâåäåí ïðèìåð
äåðåâà âûðàæåíèÿ.
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Äåðåâî âûðàæåíèÿ ñîîòâåòñòâóåò ïîðÿäêó ïðèìåíåíèÿ îïåðàöèé ê îïåðàíäàì. Ïðåäïîëàãàåòñÿ
ñòàíäàðòíûé ïðèîðèòåò îïåðàöèé (óìíîæåíèå è äåëåíèå âûïîëíÿåòñÿ ðàíüøå ñëîæåíèÿ è âû÷èòà-
íèÿ). Îïåðàöèè ñ îäèíàêîâûì ïðèîðèòåòîì (+ è −, ∗ è /) âûïîëíÿþòñÿ â ïîðÿäêå ñëåâà íàïðàâî.
Íàïðèìåð, äëÿ âûðàæåíèÿ 1 + 2 ∗ 3 − 4 − 5 ïîðÿäîê âûïîëíåíèÿ îïåðàöèé (ïîêàçàííûé äîïîëíè-
òåëüíûìè ñêîáêàìè) ñëåäóþùèé: ((1 + (2 ∗ 3))− 4)− 5.

Ñ ó÷åòîì âûøåñêàçàííîãî ìîæíî ëåãêî ïîêàçàòü, ÷òî êàæäîìó âûðàæåíèþ ñîîòâåòñòâóåò ðîâíî
îäíî äåðåâî âûðàæåíèÿ, è êàæäîìó äåðåâó âûðàæåíèÿ ñîîòâåòñòâóåò ðîâíî îäíî âûðàæåíèå (åñëè
ñ÷èòàòü îäèíàêîâûìè âûðàæåíèÿ, â êîòîðûå äîáàâëÿþòñÿ èëè óäàëÿþòñÿ ñêîáêè, íå âëèÿþùèå íà
ïîðÿäîê âûïîëíåíèÿ îïåðàöèé).

Êàæäûé óçåë äåðåâà âûðàæåíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùèé áèíàðíîé îïåðàöèè (ñëîæåíèå, âû÷èòàíèå,
óìíîæåíèå), èìååò äâóõ ïîòîìêîâ.

Çàìåòèì, ÷òî ÷èñëà èç êàðòî÷êè ÿâëÿþòñÿ ëèñòüÿìè äåðåâà âûðàæåíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùåãî ëþáîé
ðàññòàíîâêå çíàêîâ îïåðàöèé è ñêîáîê.

Ðàññìîòðèì ñëåäóþùóþ îïåðàöèþ íàä äåðåâîì âûðàæåíèÿ. Âîçüìåì êàêîé-íèáóäü óçåë äåðåâà,
÷üèìè ïîòîìêàìè áóäóò ëèñòüÿ ýòîãî äåðåâà. Â ýòîì óçëå çàïèñàíà íåêîòîðàÿ îïåðàöèÿ. Ïðèìåíèì
ýòó îïåðàöèþ ê ÷èñëàì, çàïèñàííûì â ïîòîìêàõ óçëà, è ïîëó÷èì íåêîòîðîå ÷èñëî êàê ðåçóëüòàò.
Çàòåì óäàëèì óçåë, è íà åãî ìåñòî ïîäâåñèì ëèñò ñ çàïèñàííûì â íåì ðåçóëüòàòîì.
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Â ðåçóëüòàòå äàííîé îïåðàöèè ïîëó÷àåòñÿ íîâîå äåðåâî âûðàæåíèÿ. Íàçîâåì ýòó îïåðàöèþ ñî-
êðàùåíèåì äåðåâà âûðàæåíèÿ.

Ìîæíî ïîêàçàòü, ÷òî ëþáîå ñîêðàùåíèå äåðåâà âûðàæåíèÿ íå ìåíÿåò ðåçóëüòàò âû÷èñëåíèÿ
ýòîãî âûðàæåíèÿ.

Åñëè íåêîòîðîå äåðåâî ñîêðàòèòü íåëüçÿ, òî ýòî äåðåâî ñîñòîèò èç îäíîãî ëèñòà, à ñîîòâåòñòâó-
þùåå åìó âûðàæåíèÿ � èç îäíîãî ÷èñëà.

Ïóñòü S � ìíîæåñòâî ëèñòüåâ äåðåâà âûðàæåíèÿ (ðàçìåð åãî áîëüøå åäèíèöû). Ñãåíåðèðóåì
âñå ìíîæåñòâà ëèñòüåâ äåðåâüåâ âûðàæåíèÿ, ïîëó÷àþùèõñÿ èç äàííîãî ïóòåì âûïîëíåíèÿ îäíîé
îïåðàöèè ñîêðàùåíèÿ. Ýòî ìîæíî ñäåëàòü, ïåðåáèðàÿ âñå ïàðû ÷èñåë èç S (ïîðÿäîê ñëåäîâàíèÿ
ó÷èòûâàåòñÿ), âñå îïåðàöèè, è ïðèìåíÿÿ âûáðàííóþ îïåðàöèþ ê âûáðàííîé ïàðå ÷èñåë. Ñàìè ÷èñëà
èç ýòîé ïàðû óäàëÿþòñÿ èç ìíîæåñòâà, à ðåçóëüòàò ïðèìåíåíèÿ ê íèì îïåðàöèè � äîáàâëÿåòñÿ.
Òàêèì îáðàçîì, èç ìíîæåñòâà S ðàçìåðà n ïîëó÷àåì 3n(n− 1) ìíîæåñòâ ðàçìåðà n− 1.
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Âûïîëíÿÿ ýòó ïðîöåäóðó íåñêîëüêî ðàç, íà÷èíàÿ ñ ìíîæåñòâà ÷èñåë, äàííîãî âî âõîäíîì ôàéëå,
ïîëó÷èì íàáîð ìíîæåñòâ èç îäíîãî ýëåìåíòà � âîçìîæíûå ðåçóëüòàòû âû÷èñëåíèÿ âûðàæåíèÿ,
ïîëó÷åííîãî ïðîèçâîëüíîé ðàññòàíîâêîé çíàêîâ îïåðàöèé è ñêîáîê. Îñòàåòñÿ âûâåñòè â âûõîäíîé
ôàéë YES, åñëè â ýòîì íàáîðå ïðèñóòñòâóåò ÷èñëî 24, è NO, åñëè ýòî íå òàê.

Çàäà÷à D. Ãèïîòåçà Ãîëüäáàõà
Äëÿ îãðàíè÷åíèé, äàííûõ â óñëîâèè (4 ≤ x ≤ 10000) íåòðóäíî êàêèì-ëèáî ìåòîäîì, íàïðèìåð,

ìåòîäîì ðåøåòà Ýðàòîñôåíà [4], âûÿñíèòü äëÿ êàæäîãî íàòóðàëüíîãî ÷èñëà, ìåíüøåãî x, ïðîñòîå
ëè îíî èëè ñîñòàâíîå.

Ïîñëå ýòîãî äîñòàòî÷íî ðàññìîòðåòü âñå ïàðû ÷èñåë, äàþùèõ â ñóììå x, è íàéòè ÷èñëî òàêèõ
ïàð, â êîòîðûõ îáà ÷èñëà áóäóò ïðîñòûìè.

Ïðèâåäåì ïðèìåð ðåøåíèÿ íà ÿçûêå Ïàñêàëü:
program goldbach ;
const MAX_SIZE = 10000 ;
var

i sPr ime : array [ 1 . .MAX_SIZE] of boolean ;
x , a , i , j : integer ;

begin
reset ( input , ' goldbach . in ' ) ;
rewrite ( output , ' goldbach . out ' ) ;
readln ( x ) ;
i sPr ime [ 1 ] : = fa l se ;
for i := 2 to MAX_SIZE do i sPr ime [ i ] : = true ;
for i := 2 to MAX_SIZE do begin

i f i sPr ime [ i ] then begin
j := 2 ∗ i ;
while ( j <= MAX_SIZE) do
begin

i sPr ime [ j ] : = fa l se ;
j := j + i ;

end ;
end ;

end ;
a := 0 ;
i := 2 ;
j := x − 2;
while ( i <= j ) do begin

i f i sPr ime [ i ] and i sPr ime [ j ] then begin
i n c ( a ) ;

end ;
i n c ( i ) ;
dec ( j ) ;

end ;
writeln ( a ) ;

end .
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Çàäà÷à E. Îáõîä÷èê ëàáèðèíòîâ
Ðåøåíèå çàäà÷è çàêëþ÷àåòñÿ â àêêóðàòíîé ðåàëèçàöèè òîãî, ÷òî îïèñàíî â óñëîâèè.
À èìåííî, ïóñòü B[i][j] � çíà÷åíèå ëîãè÷åñêîãî òèïà, îçíà÷àþùåå, ìîæåò ëè îáõîä÷èê íàõîäèòüñÿ

â êîìíàòå íîìåð i ïîñëå øàãà j. Âíà÷àëå áóäåò âåðíî òîëüêî B[S][0], ãäå S � êîìíàòà, îòêóäà
íà÷èíàåòñÿ îáõîä.

Áóäåì òàêæå õðàíèòü êîðèäîðû ëàáèðèíòà â âèäå ìàññèâà çàïèñåé âèäà ¾íà÷àëî êîðèäîðà; êîíåö
êîðèäîðà; öâåò êîðèäîðà¿.

Íà êàæäîì øàãå ïåðåáåðåì âñå êîðèäîðû. Åñëè íîìåð öâåòà êîðèäîðà ñîâïàäàåò ñ èíñòðóêöèåé
è îáõîä÷èê ìîã ïîñëå ïðåäûäóùåãî øàãà íàõîäèòüñÿ â êîìíàòå, ÿâëÿþùåéñÿ íà÷àëîì êîðèäîðà, òî
ïîñëå òåêóùåãî øàãà îí ìîæåò íàõîäèòüñÿ â êîìíàòå, ÿâëÿþùåéñÿ êîíöîì êîðèäîðà.

Îòâåòîì íà çàäà÷ó áóäåò êîëè÷åñòâî òàêèõ B[i][L], ÷òî 1 ≤ i ≤ N è B[i][L] = true. Åñëè ýòîò
îòâåò ðàâåí 0, òî âûâîäèì Hangs.

Çàìåòèì, ÷òî ïðè ðåàëèçàöèè ìîæíî ëåãêî îáîéòèñü îäíîìåðíûì ìàññèâîì.
Â öåëîì ýòà çàäà÷à ÿâëÿåòñÿ çàäà÷åé íà ýìóëÿöèþ ïîâåäåíèÿ íåäåòåðìèíèðîâàííîãî êîíå÷íîãî

àâòîìàòà (ÍÊÀ), îïèñàíèå êîòîðîãî ìîæíî íàéòè â [3].

Çàäà÷à F. Ñèñòåìà ïåðåñåêàþùèõñÿ ìíîæåñòâ
Áóäåì õðàíèòü ìàññèâ ëîãè÷åñêèõ çíà÷åíèé S[i][j] � ëåæèò ëè ÷èñëî j â ìíîæåñòâå i.
Îïåðàöèÿ ADD a b â ýòîì ñëó÷àå óñòàíàâëèâàåò S[a][b] â true.
Îïåðàöèÿ LISTSET a âûâîäèò òàêèå i, ÷òî S[a][i] = true, ïðîâåðÿÿ âñå âîçìîæíûå i â ïîðÿäêå

âîçðàñòàíèÿ.
Îïåðàöèÿ LISTSETSOF b âûâîäèò òàêèå j, ÷òî S[j][b] = true, ïðîâåðÿÿ âñå âîçìîæíûå j â ïîðÿäêå

âîçðàñòàíèÿ.
Åñëè â îäíîé èç îïåðàöèé LISTSET, LISTSETSOF ñïèñîê ïóñò, òî íåîáõîäèìî âûâîäèòü −1.

Çàäà÷à G. Ìàíõåòòåíñêèå óëèöû
Îòâåòîì íà çàäà÷ó ÿâëÿåòñÿ ñóììàðíàÿ ïëîùàäü óëèö ïëþñ ñóììàðíàÿ ïëîùàäü àâåíþ ìèíóñ

ñóììàðíàÿ ïëîùàäü ïåðåêðåñòêîâ. Ïëîùàäü îäíîé óëèöû, êàê è îäíîãî àâåíþ, ðàâíà d · l, ïëîùàäü
êàæäîãî ïåðåêðåñòêà ðàâíà d · d, òàê êàê óëèöû è àâåíþ ïåðåñåêàþòñÿ ïîä ïðÿìûì óãëîì. Ïåðå-
êðåñòêîâ âñåãî n ·m.

Èòîãî, ïîëó÷àåì ôîðìóëó
(n + m)(d · l)− (n ·m)(d2)

Òàê êàê îãðàíè÷åíèÿ íà ÷èñëà â çàäà÷å äîñòàòî÷íî áîëüøèå, òî íåîáõîäèìî âû÷èñëÿòü îòâåò,
èñïîëüçóÿ öåëî÷èñëåííûå òèïû int64 â Delphi, long long â C++, long â Java.

Çàäà÷à H. Êèïÿ÷åíèå ÷àÿ
Çàìåòèì, ÷òî âñòàâëÿÿ òðîéíèê ñ k ðàçúåìàìè â ñâîáîäíûé ðàçúåì, ìû óâåëè÷èâàåì ÷èñëî

ñâîáîäíûõ ðàçúåìîâ íà k − 1. Îòñþäà âèäíî, ÷òî ÷èñëî ñâîáîäíûõ ðàçúåìîâ íèêàê íå çàâèñèò îò
òîãî, êàê è â êàêîì ïîðÿäêå ñîåäèíÿòü òðîéíèêè, è ðàâíî

1 +
N∑

i=1

(ai − 1)
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Öèêë Èíòåðíåò-îëèìïèàä äëÿ øêîëüíèêîâ, ñåçîí 2006-2007
Ïÿòàÿ îëèìïèàäà, áàçîâûé óðîâåíü. 18 íîÿáðÿ 2006 ãîäà. Ðàçáîð çàäà÷.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû
[1] Êîðìåí Ò., Ëåéçåðñîí ×., Ðèâåñò Ð. Àëãîðèòìû: ïîñòðîåíèå è àíàëèç. - Ì.: ÌÖÍÌÎ, 1999. - 960

ñ., 263 èë.

[2] Øåíü À. Ïðîãðàììèðîâàíèå: òåîðåìû è çàäà÷è. - Ì.: ÌÖÍÌÎ, 1995. - 264 ñ.

[3] Õîïêðîôò Äæ., Ìîòâàíè Ð., Óëüìàí Äæ. Ââåäåíèå â òåîðèþ àâòîìàòîâ, ÿçûêîâ è âû÷èñëåíèé.
- Âèëüÿìñ, 2002. - 528 ñ.

[4] Ñòàòüÿ ïðî ðåøåòî Ýðàòîñôåíà â Âèêèïåäèè http://ru.wikipedia.org/wiki/Ðåøåòî_Ýðàòîñôåíà

Ñòðàíèöà 6 èç 6


