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Ââåäåíèå
Â áàçîâîé íîìèíàöèè Äåñÿòîé Èíòåðíåò-îëèìïèàäû ñåçîíà 2006-2007 ó÷àñòíèêàì áûëî ïðåäëî-

æåíî äëÿ ðåøåíèÿ 8 çàäà÷. Â îëèìïèàäå ïðèíÿëî ó÷àñòèå 92 êîìàíäû, èç íèõ 70 ðåøèëè õîòÿ áû
îäíó çàäà÷ó.

Íàèáîëåå ïðîñòîé îêàçàëàñü çàäà÷à ¾H. Ñâàäüáà¿ � åå ðåøèëè 55 êîìàíä. Íàèáîëåå ñëîæ-
íîé � çàäà÷à ¾C. Ãîëîâà íà ïëå÷àõ¿ � åå íå ðåøèëà íè îäíà êîìàíäà.

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

Çàäà÷à A. Êîëè÷åñòâî äåëèòåëåé
Ðàññìîòðèì ðàçëîæåíèå ÷èñëà x íà ïðîñòûå ìíîæèòåëè:

x = pα1
1 · pα2

2 · . . . · pαk
k

Òàê âñå pi � ïðîñòûå, òî ëþáîé äåëèòåëü y ÷èñëà x èìååò âèä y = pβ1
1 ·pβ2

2 · . . . ·pβk
k , ãäå 0 ≤ βi ≤ αi.

Òàêèì îáðàçîì, ÷èñëî äåëèòåëåé ðàâíî ÷èñëó ñîîòâåòñòâóþùèõ èì ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé
β1, β2, . . . , βk, êîòîðîå ðàâíî (α1 + 1) · (α2 + 1) · . . . · (αk + 1).

Çàäà÷à B. Äåëåíèå ñ îñòàòêîì
Ïóñòü çàïèñü ÷èñëà n â äåñÿòè÷íîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ òàêîâà: alal−1 . . . a0. Òîãäà

n = 10l · al + 10l−1 · al−1 + . . . + 1 · a0.
Òàêèì îáðàçîì çàäà÷à ñâåëàñü ê âû÷èñëåíèþ îñòàòêà îò äåëåíèÿ çíà÷åíèÿ óêàçàííîãî âûðà-

æåíèÿ íà k. Êàê äîêàçàíî â [4] (ðàçáîð çàäà÷è F), àðèôìåòè÷åñêèå îïåðàöèè ìîæíî ïðîâîäèòü
íåïîñðåäñòâåííî ñ îñòàòêàìè.

Çíà÷èò,
n mod k = (10l · al + 10l−1 · al−1 + . . . + 1 · a0) mod k =

= ((10l mod k) · (al mod k) + (10l−1 mod k) · (al−1 mod k) + . . . + (1 · a0) mod k) mod k

Âû÷èñëåíèå óêàçàííîé ñóììû óäîáíî âåñòè ñïðàâà íàëåâî, îò ñëàãàåìîãî (1 · a0) mod k ê ñëàãàå-
ìîìó (10l mod k) · (al mod k), òàê êàê ïðè ýòîì íå âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòè çàíîâî âû÷èñëÿòü íåîá-
õîäèìóþ ñòåïåíü äåñÿòè. Îíà ïåðåñ÷èòûâàåòñÿ ïî ôîðìóëå: 10i mod k = (10 · (10i−1 mod k)) mod k.
Êðîìå ýòîãî, äëÿ âû÷èñëåíèÿ ýòîé ñóììû ìîæíî ïðèìåíèòü òàê íàçûâàåìóþ ¾ñõåìó Ãîðíåðà¿ [3].

Çàäà÷à C. Ãîëîâà íà ïëå÷àõ
Ðàññìîòðèì äëÿ íà÷àëà áîëåå ïðîñòóþ çàäà÷ó. Çàäàíà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ÷èñåë a1, a2, . . . , an, â

êîòîðîé êàæäîå èç ÷èñåë îò 1 äî n âñòðå÷àåòñÿ ðîâíî îäèí ðàç (òàêàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íàçûâàåòñÿ
ïåðåñòàíîâêîé ïîðÿäêà n). Íåîáõîäèìî íàéòè êîëè÷åñòâî ïàð i < j, òàêèõ ÷òî ai > aj (êàæäàÿ òàêàÿ
ïàðà íàçûâàåòñÿ èíâåðñèåé).

Ïðè íåáîëüøèõ n (íàïðèìåð, n ≤ 5000) ýòó çàäà÷ó ìîæíî ðåøàòü ïåðåáîðîì.
ans := 0 ;
for i := 1 to n do begin

for j := i + 1 to n do begin
i f ( a [ i ] > a [ j ] ) then begin

i n c ( ans ) ;
end ;

end ;
end ;
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Îäíàêî, äëÿ áîëüøèõ n ýòî ðåøåíèå áóäåò ðàáîòàòü ñëèøêîì äîëãî.
Ïðèìåíèì äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è ìåòîä ¾ðàçäåëÿé-è-âëàñòâóé¿ è ìîäèôèöèðóåì àëãîðèòì

ñîðòèðîâêè ñëèÿíèåì [2]. Ïóñòü íåîáõîäèìî íàéòè êîëè÷åñòâî èíâåðñèé â ìàññèâå {a1, a2, . . . , an}.
Ðàçîáüåì åãî íà äâå ÷àñòè: {a1, a2, . . . , an/2} è {an/2+1, an/2+2, . . . , an}.

Îáîçíà÷èì êàê IC({a1, a2, . . . , an}) êîëè÷åñòâî èíâåðñèé â ìàññèâå {a1, a2, . . . , an}. Òîãäà
IC({a1, a2, . . . , an}) = IC({a1, a2, . . . , an/2})+IC({an/2+1, an/2+2, . . . , an})+C, ãäå êàê C îáîçíà÷åíî
êîëè÷åñòâî èíâåðñèé, â êîòîðûõ îäèí èç ýëåìåíòîâ ëåæèò â ïåðâîé ïîëîâèíå ìàññèâà {a1, a2, . . . ,
an/2}, à âòîðîé � âî âòîðîé {an/2+1, an/2+2, . . . , an}. Òàêèì îáðàçîì, êîëè÷åñòâî èíâåðñèé ìîæíî
íàéòè ñ ïîìîùüþ ñëåäóþùåé ðåêóðñèâíîé ôóíêöèè.
function count Inve r s i on s ( l , r : integer ) : integer ;
var

m : integer ;
begin

i f ( l >= r ) then begin
r e s u l t := 0 ;
e x i t ;

end ;
m := ( l + r ) div 2 ;
r e s u l t := count Inve r s i on s ( l , m) + count Inve r s i on s (m + 1 , r ) ;
r e s u l t := r e s u l t + countC ( l , m, m + 1 , r ) ;

end ;
Îñòàëîñü ðåàëèçîâàòü ôóíêöèþ countC(). Åñëè åå óäàñòñÿ ðåàëèçîâàòü òàê, ÷òîáû åå âðåìÿ

ðàáîòû ñîñòàâëÿëî O(r − l), òî âðåìÿ ðàáîòû âñåãî àëãîðèòìà ñîñòàâèò O(n log n), ïîñêîëüêó íà
êàæäîì øàãå ìàññèâ äåëèòñÿ ïîïîëàì, è, çíà÷èò, ãëóáèíà ðåêóðñèè ñîñòàâëÿåò O(log n).

Çàìåòèì, ÷òî C ðàâíî ñëåäóþùåé ñóììå: ∑n
i=n/2+1 more(ai), ãäå êàê less(ai) îáîçíà÷åíî êîëè÷å-

ñòâî ýëåìåíòîâ èç {a+1, a2, . . . , an/2}, áîëüøèõ ai.
Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ìàññèâû {a1, a2, . . . , an/2} (ïåðâûé ìàññèâ) è {an/2+1, an/2+2, . . . , an} (âòîðîé

ìàññèâ) óæå îòñîðòèðîâàíû. ¾Íàó÷èìñÿ¿ ñòðîèòü èç íèõ îäèí îòñîðòèðîâàííûé ìàññèâ, ïîïóòíî
âû÷èñëÿÿ C. Êàêîé ýëåìåíò áóäåò ïåðâûì â îòñîðòèðîâàííîì ìàññèâå? Ïîñêîëüêó {a1, a2, . . . , an/2}
è {an/2+1, an/2+2, . . . , an} îòñîðòèðîâàíû ïî âîçðàñòàíèþ, òî ýòî áóäåò ìèíèìàëüíûé èç a1 è an/2+1.
Àíàëîãè÷íî äàëåå, ïîñëå âûáîðà ïåðâîãî ýëåìåíòà, ìîæíî áóäåò âûáðàòü âòîðîé.

Ïðè ýòîì åñëè ìåíüøèì îêàçûâàåòñÿ ýëåìåíò èç âòîðîãî ìàññèâà, òî ê ÷èñëó C íåîáõîäèìî
ïðèáàâèòü êîëè÷åñòâî óæå îáðàáîòàííûõ ýëåìåíòîâ èç ïåðâîãî ìàññèâà (âñå îíè ìåíüøå ðàññìàò-
ðèâàåìîãî ýëåìåíòà, à îñòàëüíûå ýëåìåíòû � áîëüøå, òóò âàæíî, ÷òî îáà ìàññèâà îòñîðòèðîâàíû).

Òàêèì îáðàçîì, ôóíêöèÿ countC íå òîëüêî îñóùåñòâëÿåò âû÷èñëåíèå ÷èñëà C, íî è îñóùåñòâëÿåò
ñëèÿíèå äâóõ îòñîðòèðîâàííûõ ìàññèâîâ â îäèí. Åå ïðîãðàììíàÿ ðåàëèçàöèÿ îñòàåòñÿ â êà÷åñòâå
óïðàæíåíèÿ ÷èòàòåëþ.

Âåðíåìñÿ òåïåðü ê èñõîäíîé çàäà÷å è ïîïðîáóåì åå ñâåñòè ê ðàññìîòðåííîé òîëüêî çàäà÷å âû-
÷èñëåíèÿ êîëè÷åñòâà èíâåðñèé. Ýòî çíà÷èò, ÷òî ìû ïîïðîáóåì ïî âõîäíûì äàííûì èñõîäíîé çàäà÷è
ïîñòðîèòü âõîäíûå äàííûå äëÿ çàäà÷è âû÷èñëåíèÿ êîëè÷åñòâà èíâåðñèé, îòâåò äëÿ êîòîðîé ìû
ïîòîì èñïîëüçóåì äëÿ íàõîæäåíèÿ îòâåòà ê èñõîäíîé çàäà÷å.

Çàìåòèì, ÷òî âñå íà÷àëüíûå è êîíå÷íûå òî÷êè âîëîñ ðàçëè÷íû. Ïðèñâîèì âîëîñàì íîìåðà â
ïîðÿäêå âîçðàñòàíèÿ èõ ïîëÿðíûõ óãëîâ îòíîñèòåëüíî öåíòðà îêðóæíîñòè (çà ïîëîæèòåëüíîå íà-
ïðàâëåíèå âûáèðàåòñÿ íàïðàâëåíèå ¾ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè¿), ïðè÷åì áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî óãîë
ïðèíèìàåò çíà÷åíèÿ èç ïðîìåæóòêà (0; 2π) è íóëåâîìó óãëó ñîîòâåòñòâóåò íàïðàâëåíèå ¾íà ñåâåð¿,
ò.å. â ñòîðîíó óâåëè÷åíèÿ îðäèíàòû. Òåïåðü ïîñòðîèì ïåðåñòàíîâêó p1, p2, . . . , pn ñëåäóþùèì îá-
ðàçîì: pi ðàâíî íîìåðó âîëîñà, ó êîòîðîãî X-êîîðäèíàòà êîíå÷íîé òî÷êè i-àÿ ïî âîçðàñòàíèþ.
Çàìåòèì, ÷òî èíâåðñèÿ â ýòîé ïåðåñòàíîâêå ñîîòâåòñòâóåò ïàðå ñåêóùèõñÿ âîëîñ � èíâåðñèÿ ñî-
îòâåòñòâóåò òîìó, ÷òî îäèí âîëîñ èç ïàðû íà÷èíàåòñÿ ðàíüøå è çàêàí÷èâàåòñÿ ïîçæå äðóãîãî. Ñ
äðóãîé ñòîðîíû, ïî òîé æå ïðè÷èíå êàæäîé ïàðå ñåêóùèõñÿ âîëîñ ñîîòâåòñòâóåò èíâåðñèÿ. Ïîëíîå
äîêàçàòåëüñòâî êîððåêòíîñòè îïèñàííîãî ñâåäåíèÿ îñòàåòñÿ ÷èòàòåëþ â êà÷åñòâå óïðàæíåíèÿ.
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Òàêèì îáðàçîì, îòâåò íà èñõîäíóþ çàäà÷ó ðàâåí êîëè÷åñòâó èíâåðñèé â ïîñòðîåííîé ïåðåñòàíîâêå
pi. Îòìåòèì òàêæå, ÷òî ïðè âû÷èñëåíèè ýòîãî ÷èñëà ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü 64-áèòíûå öåëî÷èñëåí-
íûå òèïû äàííûõ, ïîñêîëüêó ìàêñèìàëüíûé îòâåò â ýòîé çàäà÷å ðàâåí 105·(105−1)

2 , à òàêîå ÷èñëî íå
¾ïîìåùàåòñÿ¿ â 32-áèòíûé òèï äàííûõ.

Óïðàæíåíèå. Êàêîå ìàêñèìàëüíîå è ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî èíâåðñèé ìîæåò áûòü â ïåðåñòà-
íîâêå ïîðÿäêà n? Ïîñòðîéòå ñîîòâåòñòâóþùèå ïåðåñòàíîâêè.

Çàäà÷à D. ×èñëî-ïàëèíäðîì
Íàèáîëåå ïðîñòîé ñïîñîá ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è � ïåðåáîð îñíîâàíèÿ ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ è ïðî-

âåðêà äëÿ êàæäîãî èç íèõ, ÿâëÿåòñÿ ëè ïðåäñòàâëåíèå äàííîãî ÷èñëà â ñîîòâåòñòâóþùåé ñèñòåìå
ñ÷èñëåíèÿ ïàëèíäðîìîì.

Äëÿ ïðîâåðêè, ÿâëÿåòñÿ ëè ñòðîêà ïàëèíäðîìîì óäîáíî èñïîëüçîâàòü ñëåäóþùóþ ôóíê-
öèþ (òåêñò ôóíêöèè ïðèâåäåí íà ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ Delphi).
function i sPal indrome ( s : s t r i n g ) : boolean ;
var

i , l : integer ;
begin

r e s u l t := true ;
l := length ( s ) ;
for i := 1 to l do begin

i f ( s [ i ] <> s [ l − i + 1 ] ) then begin
r e s u l t := fa l se ;
e x i t ;

end ;
end ;

end ;
Äàëåå, íåîáõîäèìî ¾íàó÷èòüñÿ¿ ïåðåâîäèòü ÷èñëî â ñèñòåìó ñ÷èñëåíèÿ ñ çàäàííûì îñíîâàíèåì.

Äëÿ ýòîãî òàêæå óäîáíî íàïèñàòü ôóíêöèþ, îñóùåñòâëÿþùóþ ïåðåâîä ÷èñëà n â ñèñòåìó ñ÷èñëåíèÿ
ñ îñíîâàíèåì k.
function convert (n , k : integer ) : s t r i n g ;
var

i , l : integer ;
d i g i t : char ;
c : integer ;

begin
r e s u l t := ' ' ;
while ( n > 0) do begin

c := n mod k ;
i f ( c < 10) then begin

d i g i t := chr ( ord ( ' 0 ' ) + c ) ;
end else begin

d i g i t := chr ( ord ( ' a ' ) + c − 10) ;
end ;
n := n div k ;
r e s u l t := d i g i t + r e s u l t ;

end ;
end ;

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ êîíêðåòíîãî îñíîâàíèÿ k ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ çàäà÷à ïðîâåðêè òîãî, ÿâëÿåòñÿ
ëè ïðåäñòàâëåíèå ÷èñëà n â ýòîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ ïàëèíäðîìîì, ðåøåíà. Òåïåðü ïåðåáåðåì âñå
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çíà÷åíèÿ k îò 2 äî 36 è äëÿ êàæäîãî èç íèõ îòìåòèì â ìàññèâå good : array[2..36] of boolean,
ÿâëÿåòñÿ ëè ïðåäñòàâëåíèå ÷èñëà n â ñîîòâåòñòâóþùåé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ ïàëèíäðîìîì.

Ýòó èäåþ ðåàëèçóåò ñëåäóþùèé ôðàãìåíò ïðîãðàììû.
for i := 2 to 36 do begin

w[ i ] : = isPal indrome ( convert (n , i ) ) ;
end ;

Òåïåðü ïåðåéäåì ê âûâîäó îòâåòà. Äëÿ ýòîãî íàéäåì êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ, ðàâíûõ true, â ìàñ-
ñèâå good. Ïîñëå ýòîãî íåîáõîäèìî âûâåñòè ñîîòâåòñòâóþùåå ñëîâî (none, unique, multiple) è, ïðè
íåîáõîäèìîñòè, âñå ¾õîðîøèå¿ îñíîâàíèÿ â ïîðÿäêå âîçðàñòàíèÿ.

Ýòî ìîæíî ñäåëàòü, íàïðèìåð, òàê.
cnt := 0 ;
for i := 2 to 36 do begin

i f ( good [ i ] ) then begin
i n c ( cnt ) ;

end ;
end ;
i f ( cnt = 0) then begin
writeln ( ' none ' ) ;

end else begin
i f ( cnt = 1) then begin
writeln ( ' unique ' ) ;

end else begin
writeln ( ' mu l t ip l e ' ) ;

end ;
for i := 2 to 36 do begin

i f ( good [ i ] ) then begin
write ( i , ' ' ) ;

end ;
end ;
writeln ;

end ;

Çàäà÷à E. Çàáàâíàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
Òàê êàê ïî óñëîâèþ ai+1 ≤ ai + 3, òî an ≤ 3 · n. Ïî óñëîâèþ, n ≤ 105, ñëåäîâàòåëüíî, îòâåò íà

çàäà÷ó íå ïðåâîñõîäèò 300 000.
Äëÿ òîãî, ÷òîáû õðàíèòü ÷èñëà, âñòðå÷àþùèåñÿ â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, âîñïîëüçóåìñÿ ìàññè-

âîì ëîãè÷åñêîãî òèïà (was : array[1..300000] of boolean;). Ñîîòâåòñòâåííî, was[i] = true áó-
äåò çíà÷èòü, ÷òî ÷èñëî i âñòðå÷àåòñÿ â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, à was[i] = false � òî, ÷òî íå âñòðå-
÷àåòñÿ.

Ñëåäóþùèé ôðàãìåíò ïðîãðàììû ðåàëèçóåò îïèñàííûé ïîäõîä:
w[ 1 ] : = true ;
cur := 1 ;
for i := 2 to n do begin

i f (w[ i ] ) then begin
cur := cur + 3 ;

end else begin
cur := cur + 2 ;

end ;
w[ cur ] : = true ;
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end ;
writeln ( cur ) ;

Çàäà÷à F. Ïðîâåðêà îðôîãðàôèè
Îáùàÿ èäåÿ ðåøåíèÿ ñîñòîèò â òîì, ÷òî íåîáõîäèìî ïðîâåðèòü, ÷òî êàæäîå ñëîâî èç òåêñòà

âñòðå÷àåòñÿ â ñëîâàðå è êàæäîå ñëîâî èç ñëîâàðÿ âñòðå÷àåòñÿ â òåêñòå.
Òàêèì îáðàçîì, íåîáõîäèìî ðàçáèòü òåêñò íà ñëîâà è ðàçðàáîòàòü íåêîòîðóþ ñòðóêòóðó äàííûõ,

êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò âûïîëíÿòü îïåðàöèè ¾äîáàâèòü ñëîâî¿ è ¾ïðîâåðèòü íàëè÷èå ñëîâà¿.
Ðåøèì äëÿ íà÷àëà çàäà÷ó ïîñòðîåíèÿ íåîáõîäèìîé ñòðóêòóðû äàííûõ. Â êà÷åñòâå òàêîé ñòðóê-

òóðû äàííûõ ìîæåò âûñòóïàòü ìàññèâ.
type d i c t i ona ry = record

a : array [ 1 . .MAXN] of s t r i n g ;
s i z e : integer ;

end ;
Â ìàññèâå îïåðàöèÿ äîáàâëåíèÿ ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàíà ñëåäóþùèì îáðàçîì.

procedure add ( s : s t r i n g ; var d : d i c t i ona ry ) ;
var

found : boolean ;
begin

found := fa l se ;
for i := 1 to d . s i z e do begin

i f ( d . a [ i ] = s ) then begin
found := true ;
break ;

end ;
end ;
i f ( not found ) then begin

i n c (d . s i z e ) ;
d . a [ d . s i z e ] : = s ;

end ;
end ;

Îïåðàöèÿ ïîèñêà ðåàëèçóåòñÿ òàê.
function f i nd ( s : s t r i n g ; const d : d i c t i ona ry ) : boolean ;
var

found : boolean ;
begin

found := fa l se ;
for i := 1 to d . s i z e do begin

i f ( d . a [ i ] = s ) then begin
r e s u l t := true ;
e x i t ;

end ;
end ;
r e s u l t := fa l se ;

end ;
Äàëåå, íåîáõîäèìî ðåàëèçîâàòü ðàçáèåíèå ñòðîêè íà ñëîâà. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî ïðè ÷òåíèè

ïðîïóñêàòü âñå ñèìâîëû, íå ÿâëÿþùèåñÿ áóêâàìè. Ýòî ìîæíî ñäåëàòü, íàïðèìåð, òàê.
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readln ( s ) ;
i := 1 ;
l en := length ( s ) ;
while ( i <= len ) do begin

while ( i <= len ) and ( not i s L e t t e r ( s [ i ] ) ) do begin
i n c ( i ) ;

end ;
curWord := ' ' ;
while ( i s L e t t e r ( s [ i ] ) ) do begin

curWord := curWord + s [ i ] ;
i n c ( i ) ;

end ;
add ( toLowerCase ( curWord ) , textD ) ;

end ;
Çäåñü ôóíêöèÿ isLetter(c) âîçâðàùàåò true, åñëè ñèìâîë c ÿâëÿåòñÿ áóêâîé, è false � èíà÷å,

à ôóíêöèÿ toLowerCase(s) âîçâðàùàåò ñòðîêó, ñîäåðæàùóþ òå æå áóêâû, ÷òî è s, òîëüêî â íèæíåì
ðåãèñòðå. Ýòî íåîáõîäèìî, òàê êàê ïî óñëîâèþ çàäà÷è áîëüøèå è ìàëåíüêèå áóêâû ðàçëè÷àòü íå
òðåáóåòñÿ. Ýòè äâå ôóíêöèè ìîãóò áûòü ðåàëèçîâàíû, íàïðèìåð, òàê.
function i s L e t t e r ( c : char ) : boolean ;
begin

r e s u l t := ( ( ' a ' <= c ) and ( c <= ' z ' ) ) or
( ( 'A ' <= c ) and ( c <= 'Z ' ) ) ;

end ;

function toLowerCase ( s : s t r i n g ) : s t r i n g ;
var

l : integer ;
i : integer ;
c : char ;

begin
l := length ( s ) ;
r e s u l t := ' ' ;
for i := 1 to l do begin

c := s [ i ] ;
i f ( ( 'A ' <= c ) and ( c <= 'Z ' ) ) then begin

r e s u l t := r e s u l t + chr ( ord ( 'A ' ) + ord ( c ) − ord ( ' a ' ) ) ;
end else begin

r e s u l t := r e s u l t + c ;
end ;

end ;
end ;

Íàïèñàíèå ïîëíîãî òåêñòà ïðîãðàììû, ðåøàþùåé çàäà÷ó è èñïîëüçóþùåé îïèñàííûå â ðàçáîðå
ïðîöåäóðû è ôóíêöèè, îñòàåòñÿ ÷èòàòåëþ â êà÷åñòâå óïðàæíåíèÿ.

Çàäà÷à G. Íàðó÷íûå ÷àñû
Îáùàÿ èäåÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è òàêîâà: áóäåì ìîäåëèðîâàòü òå÷åíèå âðåìåíè, îáíîâëÿÿ ïîêàçàíèÿ

÷àñîâ, è ïîñëå êàæäîé ìèíóòû ïðîâåðÿòü, âåðíî ëè, ÷òî âñå ïîëîñêè âî âñåõ ýëåìåíòàõ óæå áûëè è
áåëûìè, è ÷åðíûìè.

Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî ïîääåðæèâàòü äâà ìíîæåñòâà: B ïîëîñîê, êîòîðûå óæå áûëè ÷åðíûìè, è
W ïîëîñîê, êîòîðûå óæå áûëè áåëûìè. Èçíà÷àëüíî îáà ýòè ìíîæåñòâà ïóñòû. Äàëåå, íà êàæäîì

Ñòðàíèöà 6 èç 9



Öèêë Èíòåðíåò-îëèìïèàä äëÿ øêîëüíèêîâ, ñåçîí 2006-2007
Äåñÿòàÿ îëèìïèàäà, áàçîâûé óðîâåíü. 03 ìàðòà 2007 ãîäà.

Ðàçáîð çàäà÷.

øàãå ïî âðåìåíè (íà êàæäîé ñåêóíäå) áóäåì îáíîâëÿòü ýòè ìíîæåñòâà: B = B ∪CB, W = W ∪CW ,
ãäå CB � ìíîæåñòâî ïîëîñîê, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ÷åðíûìè, êîãäà ÷àñû ïîêàçûâàþò òåêóùåå âðåìÿ,
à CW � ìíîæåñòâî ïîëîñîê, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ áåëûìè.

Îñòàëîñü ðàçðàáîòàòü ñïîñîá õðàíåíèÿ ýòèõ ìíîæåñòâ è âûïîëíåíèÿ îïåðàöèè îáúåäèíåíèÿ.
Áóäåì õðàíèòü ÷àñòè ìíîæåñòâ, ñîîòâåòñòâóþùèå îòäåëüíûì ýëåìåíòàì èíäèêàòîðà, îòäåëüíî � ñ
ïîìîùüþ áèòîâûõ ìàñîê. Òîãäà îáúåäèíåíèå áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü ïîáèòîâîé îïåðàöèè OR (ïîäðîá-
íåå î áèòîâûõ ìàñêàõ ìîæíî ïðî÷èòàòü â [4]). Òàêèì îáðàçîì, êàæäîå èç ìíîæåñòâ CB è CW áóäåò
õðàíèòüñÿ â ìàññèâå array[1..4] of integer.

Ïðîãðàììà, ðåàëèçóþùàÿ ýòó èäåþ, ìîæåò âûãëÿäèò, íàïðèìåð, òàê:
readln ( s t r ) ;
h1 := ord ( s t r [ 1 ] ) − ord ( ' 0 ' ) ;
h2 := ord ( s t r [ 2 ] ) − ord ( ' 0 ' ) ;
m1 := ord ( s t r [ 4 ] ) − ord ( ' 0 ' ) ;
m2 := ord ( s t r [ 5 ] ) − ord ( ' 0 ' ) ;
ans := 0 ;
while ( true ) do begin

done := true ;
done := done and (w[ 1 ] = ( ( 1 sh l 6 ) − 1 ) ) ;
done := done and ( b [ 1 ] = ( ( 1 sh l 6 ) − 1) )
for i := 2 to 4 do begin

done := done and (w[ i ] = ( ( 1 sh l 7 ) − 1 ) ) ;
done := done and ( b [ i ] = ( ( 1 sh l 7 ) − 1 ) ) ;

end ;
i f ( done ) then begin

break ;
end ;
w[ 1 ] : = w [ 1 ] or cw1 [ h1 ] ;
b [ 1 ] : = b [ 1 ] or cb1 [ h1 ] ;

w[ 2 ] : = w [ 2 ] or cw2 [ h2 ] ;
b [ 2 ] : = b [ 2 ] or cb2 [ h2 ] ;

w[ 3 ] : = w [ 3 ] or cw2 [m1 ] ;
b [ 3 ] : = b [ 3 ] or cb2 [m1 ] ;

w[ 4 ] : = w [ 4 ] or cw2 [m2 ] ;
b [ 4 ] : = b [ 4 ] or cb2 [m2 ] ;

inc (m2) ;
i f (m2 = 10) then begin
m2 := 0 ;
inc (m1) ;

end ;
i f (m1 = 6) then begin
m1 := 0 ;
inc ( h2 ) ;

end ;
i f ( h2 = 10) then begin

h2 := 0 ;
inc ( h1 ) ;

end ;
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i f ( h1 = 2) and ( h2 = 4) then begin
h1 := 0 ;
h2 := 0 ;

end ;
i n c ( ans ) ;

end ;
writeln ( ans ) ;

Ïîÿñíèì ïðèíöèï ðàáîòû ýòîãî ôðàãìåíòà ïðîãðàììû. Â ìàññèâàõ cw1, cb1 õðàíÿòñÿ ìíîæåñòâà
ïîëîñîê, ÿâëÿþùèõñÿ ñîîòâåòñòâåííî áåëûìè èëè ÷åðíûìè, êîãäà ïåðâûé ýëåìåíò èíäèêàòîðà ÷àñîâ
ïîêàçûâàåò ñîîòâåòñòâóþùóþ öèôðó. Íàïðèìåð, â cw1[1] õðàíèòñÿ ìíîæåñòâî ïîëîñîê, ÿâëÿþùèõñÿ
áåëûìè, êîãäà ïåðâûé ýëåìåíò ïîêàçûâàåò öèôðó 1.

Â ìàññèâàõ cw2, cb2 ñîîòâåòñòâåííî õðàíÿòñÿ ìíîæåñòâà ïîëîñîê, ÿâëÿþùèõñÿ áåëûìè èëè ÷åð-
íûìè, êîãäà äðóãèå ýëåìåíòû ÷àñîâ (ñî âòîðîãî ïî ÷åòâåðòûé) ïîêàçûâàþò ñîîòâåòñòâóþùóþ öèôðó.
Íàïðèìåð, â cb2[2] õðàíèòñÿ ìíîæåñòâî ïîëîñîê, ÿâëÿþùèõñÿ ÷åðíûìè, êîãäà âòîðîé, òðåòèé èëè
÷åòâåðòûé ýëåìåíò ÷àñîâ ïîêàçûâàåò öèôðó 2.

Ìàññèâû cw1, cw2, cb1, cb2 íåîáõîäèìî ñôîðìèðîâàòü âðó÷íóþ. Ðàçðàáîòêà ñïîñîáà ôîðìèðî-
âàíèÿ ýòèõ ìàññèâîâ îñòàåòñÿ ÷èòàòåëþ â êà÷åñòâå óïðàæíåíèÿ.

Çàäà÷à H. Ñâàäüáà
Äëÿ íà÷àëà ðàññìîòðèì íåáîëüøîé ïðèìåð. Ïóñòü N = 2, ñóììà äåíåã íà ñ÷åòó ó Ãîðãîíû

èçíà÷àëüíî ðàâíà 1, à ó ìîëîäûõ ëþäåé íà ñ÷åòó íàõîäèòñÿ ñîîòâåòñòâåííî 2 è 3. Òîãäà âîçìîæíû
äâà âàðèàíòà: ëèáî Ãîðãîíà âûéäåò çàìóæ âíà÷àëå çà ïåðâîãî, à ïîòîì � çà âòîðîãî, èëè íàîáîðîò.

Â ïåðâîì ñëó÷àå Ãîðãîíà ïîëó÷èò
1+2
2

+3

2 = 2.25, à âî âòîðîì �
1+3
2

+2

2 = 2. Òàêèì îáðàçîì,
âîçíèêàåò ìûñëü, ÷òî âíà÷àëå íåîáõîäèìî âûõîäèòü çàìóæ çà ìåíåå áîãàòûõ, à çàòåì � çà áîëåå
áîãàòûõ.

Ïîïðîáóåì äîêàçàòü ýòî óòâåðæäåíèå. Ïóñòü ó Ãîðãîíû íà ñ÷åòó èçíà÷àëüíî A ðóáëåé, à ó ìî-
ëîäûõ ëþäåé: x1, x2, . . . , xn (xi > A). Òîãäà êîëè÷åñòâî äåíåã, êîòîðîå Ãîðãîíà ïîëó÷èò ïîñëå ñâîåé
ìàõèíàöèè ðàâíî

A+x1
2

+x2

2 + . . . + xn

2
=

A

2n
+

x1

2n
+

x2

2n−1
+ . . . +

xn

2
Ïîêàæåì, ÷òî äëÿ òîãî, ÷òîáû ýòî ÷èñëî áûëî ìàêñèìàëüíûì äîëæíû âûïîëíÿòüñÿ íåðàâåíñòâà:

x1 ≤ x2 ≤ . . . ≤ xn. Ïðåäïîëîæèì îáðàòíîå, òî åñòü ïóñòü ñóùåñòâóþò äâà èíäåêñà i < j, ÷òî xi > xj .
Ðàññìîòðèì äâà âàðèàíòà: êîãäà ýòè äâà ÷èñëà ðàñïîëîæåíû íà óêàçàííûõ ïîçèöèÿõ, è êîãäà ýòè
÷èñëà ïîìåíÿíû ìåñòàìè. Îáîçíà÷èì ñóììû, êîòîðûå ïîëó÷àòñÿ â ïåðâîì ñëó÷àå êàê S1, âî âòîðîì
ñëó÷àå êàê S2. Ðàññìîòðèì ðàçíîñòü:

S2 − S1 =
xi

2n+1−i
+

xj

2n+1−j
− xj

2n+1−i
− xi

2n+1−j
=

= xi(
1

2n+1−i
− 1

2n+1−j
) + xj(

1
2n+1−j

− 1
2n+1−i

) =

= (xi − xj)(
1

2n+1−i
− 1

2n+1−j
) > 0

Òàêèì îáðàçîì, ïîíÿòíî, ÷òî åñëè ñóùåñòâóþò äâà èíäåêñà i è j, îáëàäàþùèå óêàçàííûì ñâîé-
ñòâîì, òî òàêîé ïîðÿäîê ÷èñåë x1, x2, . . . , xn íå ÿâëÿåòñÿ îïòèìàëüíûì. Çíà÷èò, îïòèìàëüíûì
ÿâëÿåòñÿ ïîðÿäîê âîçðàñòàíèÿ.

Çàìåòèì òàêæå, ÷òî íå èìååò ñìûñëà âûõîäèòü çàìóæ çà òîãî, ó êîãî äåíåã ìåíüøå, ÷åì ó
Ãîðãîíû. Ýòî ñëåäóåò èç òîãî, ÷òî åñëè a < b, òî a+b

2 < b. Áîëåå òîãî, åñëè åñòü âîçìîæíîñòü âûéòè
çàìóæ çà òîãî, ó êîãî áîëüøå äåíåã, òî ýòî âûãîäíî ñäåëàòü.
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Òàêèì îáðàçîì, ðåøåíèå çàäà÷è òàêîâî: íåîáõîäèìî îòñîðòèðîâàòü ñóììû äåíåã íà ñ÷åòó ó ïî-
òåíöèàëüíûõ æåíèõîâ ïî íåóáûâàíèþ, à çàòåì ïðîñìàòðèâàòü èõ â ýòîì ïîðÿäêå, è, åñëè ó òåêóùåãî
ìîëîäîãî ÷åëîâåêà äåíåã áîëüøå, ÷åì ó Ãîðãîíû íà íàñòîÿùèé ìîìåíò, òî íåîáõîäèìî âûéòè íà íåãî
çàìóæ.

Ýòîò ïîäõîä ðåàëèçóåò ñëåäóþùèé ôðàãìåíò ïðîãðàììû.
read (n ) ;
for i := 1 to n do begin
read ( x [ i ] ) ;

end ;
read ( a ) ;
for i := 1 to n do begin

for j := i + 1 to n do begin
i f ( x [ j ] < x [ i ] ) then begin

t := x [ i ] ;
x [ i ] : = x [ j ] ;
x [ j ] : = t ;

end ;
end ;

end ;

for i := 1 to n do begin
i f ( x [ i ] > a ) then begin

a := ( x [ i ] + a ) / 2 ;
end ;

end ;

writeln ( a : 0 : 8 ) ;
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