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Çàäà÷à ¾Àëåêñ è ñòåéê¿
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Íàä çàäà÷åé ðàáîòàëè

I Èäåÿ çàäà÷è: Àíäðåé Ñòàíêåâè÷

I Òåêñò óñëîâèÿ: Ïàâåë Êðîòêîâ

I Òåñòû, ïðîâåðÿþùàÿ ïðîãðàììà è äð.: Íèêîëàé
Âåäåðíèêîâ

I Òåêñò ðàçáîðà: Íèêîëàé Âåäåðíèêîâ
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Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

I Äàíî ÷èñëî êîëè÷åñòâî íàæàòèé íà êíîïêó n

I Ïåðâîå íàæàòèå óâåëè÷èâàåò òàéìåð íà 30 ñåêóíä

I Ïîñëå êàæäûõ ïÿòè íàæàòèé âðåìÿ, íà êîòîðîå
óâåëè÷èâàåòñÿ òàéìåð, óâåëè÷èâàåòñÿ íà 30 ñåêóíä

I Ïîñ÷èòàòü èòîãîâîå âðåìÿ ïîñëå n íàæàòèé íà
êëàâèøó
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×àñòè÷íûå ðåøåíèÿ

I Ïðîìîäåëèðîâàòü òî, ÷òî íàïèñàíî â óñëîâèè

I Ñëîæíîñòü O(n), ðåøåíèå íàáèðàåò 50 áàëëîâ
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Ïðàâèëüíîå ðåøåíèå

I Çàìåòèì, ÷òî âðåìÿ, íà êîòîðîå óâåëè÷èâàåò òàéìåð,
îáðàçóåò àðèôìåòè÷åñêóþ ïðîãðåññèþ

I ×ëåíîâ â ýòîé ïðîãðåññèè áóäåò bn
5
c

I Íå çàáûòü ó÷åñòü îñòàòîê

I Îòâåòîì òîãäà áóäåò
(bn

5
c · (bn

5
c+ 1)/2+ (n%5) · (bn

5
c+ 1)) · 30

I Íå çàáûòü ñ÷èòàòü â 64-áèòíîì òèïå äàííûõ
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Âîïðîñû

I Âîïðîñû?
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Çàäà÷à ¾ßãîäû äëÿ ëåìóðîâ¿
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Íàä çàäà÷åé ðàáîòàëè

I Èäåÿ çàäà÷è: Ïàâåë Êðîòêîâ

I Òåêñò óñëîâèÿ: Ïàâåë Êðîòêîâ

I Òåñòû, ïðîâåðÿþùàÿ ïðîãðàììà è äð.: Àííà Ìàëîâà

I Òåêñò ðàçáîðà: Àííà Ìàëîâà
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Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

I Äàí ìàññèâ ai .

I Äëÿ êàæäîãî i ââåäåì âåëè÷èíó si � êîëè÷åñòâî òàêèõ
j , ÷òî j < i < j + aj

I Ïîñ÷èòàòü
n∑

i=1

aisi
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×àñòè÷íûå ðåøåíèÿ

I Äëÿ êàæäîé ïîçèöèè i ïåðåáåðåì âñå j < i

I Ïîñ÷èòàåì êîëè÷åñòâî j , óäîëåòâîðÿþùèõ óñëîâèþ
j + aj > i

I Ïîñ÷èòàåì îòâåò

I Ñëîæíîñòü O(n2), ðåøåíèå íàáèðàåò 40 áàëëîâ
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Ïðàâèëüíîå ðåøåíèå

I Áóäåì ïîääåðæèâàòü ìàññèâ bi , òàêîé ÷òî∑i
k=1

bi = si . Êàê ïîääåðæèâàòü?

I Ïîçèöèÿ j âëèÿåò íà îòâåò äëÿ âñåõ i â èíòåðâàëå îò j
äî aj + j .

I Ïðèáàâèì 1 â íà÷àëå èíòåðâàëà è −1 â êîíöå â
ìàññèâå b.

I Ïðîéäåìñÿ ïî ìàññèâó b, ñ÷èòàÿ îòâåò.

I Ñëîæíîñòü O(n), ðåøåíèå íàáèðàåò ïîëíûé áàëë.
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Âîïðîñû

I Âîïðîñû?
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Çàäà÷à ¾Ìîùíûé âçðûâ¿
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Íàä çàäà÷åé ðàáîòàëè

I Èäåÿ çàäà÷è: Íèêîëàé Âåäåðíèêîâ

I Òåêñò óñëîâèÿ: Ïàâåë Êðîòêîâ

I Òåñòû, ïðîâåðÿþùàÿ ïðîãðàììà è äð.: Ïàâåë Êðîòêîâ

I Òåêñò ðàçáîðà: Ïàâåë Êðîòêîâ
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Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

I Ðàññìàòðèâàåì äðîáè âèäà x
cy

I Íàëîæèì ñëåäóþùèå îãðàíè÷åíèÿ: 1 ≤ x ≤ a,
0 ≤ y ≤ b

I Ïîñ÷èòàåì êîëè÷åñòâî ðàçëè÷íûõ äðîáåé â
ïîëó÷èâøåìñÿ ìíîæåñòâå
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×àñòè÷íûå ðåøåíèÿ

I Ïîñ÷èòàåì çíà÷åíèÿ âñåõ ýòèõ äðîáåé

I Ìîæíî õðàíèòü èõ êàê ñîêðàùåííûå äðîáè (ïàðà
÷èñåë 64-áèòíîãî öåëî÷èñëåííîãî òèïà äàííûõ)

I Ìîæíî õðàíèòü êàê äåñÿòè÷íûå ïðèáëèæåíèÿ (÷èñëî
64-áèòíîãî âåùåñòâåííîãî òèïà äàííûõ)

I Ïîñ÷èòàåì ðàçëè÷íûå ñ ïîìîùüþ ñîðòèðîâêè èëè set

I Â çàâèñèìîñòè îò ðåàëèçàöèè 30 èëè 60 áàëëîâ

ÈÎÈÏ 2014: Ðàçáîð çàäà÷



Ïðàâèëüíîå ðåøåíèå

I Äðîáè âèäà x
c0

ïîñ÷èòàåì îòäåëüíî (èõ ðîâíî a)

I Çàìåòèì, ÷òî âñå äðîáè âèäà z·c
cy

ãäå y ≥ 1 óæå ó÷òåíû
íàìè êàê z

cy−1

I Åñòü ëè îäèíàêîâûå äðîáè ñðåäè âñåõ îñòàëüíûõ?
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Ïðàâèëüíîå ðåøåíèå

I Ïî ðåçóëüòàòó ñîêðàùåíèÿ ëþáîé äðîáè, êîòîðóþ ìû
åùå íå âûêèíóëè èç îòâåòà, ìîæíî îäíîçíà÷íî
âîññòàíîâèòü åå èñõîäíûé âèä

I Ýòî ìîæíî ñäåëàòü, äîìíîæèâ ÷èñëèòåëü è
çíàìåíàòåëü íà êîíñòàíòó òàê, ÷òîáû â çíàìåíàòåëå
áûëà ìèíèìàëüíàÿ âîçìîæíàÿ ñòåïåíü ÷èñëà c

I Çíà÷èò, ñðåäè îñòàâøèõñÿ äðîáåé íåò îäèíàêîâûõ
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Ïðàâèëüíîå ðåøåíèå

I Ñ÷èòàåì îòâåò ïî ôîðìóëå a + b · (a − b a
c
c)
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Âîïðîñû

I Âîïðîñû?
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Çàäà÷à ¾À êîãäà ïðàçäíèêè?¿
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Íàä çàäà÷åé ðàáîòàëè

I Èäåÿ çàäà÷è: Äåìèä Êó÷åðåíêî

I Òåêñò óñëîâèÿ: Äåìèä Êó÷åðåíêî

I Òåñòû, ïðîâåðÿþùàÿ ïðîãðàììà è äð.: Äåìèä
Êó÷åðåíêî

I Òåêñò ðàçáîðà: Äåìèä Êó÷åðåíêî
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Ôîðìóëèðîâêà çàäà÷è

I Äàíû äåíü íåäåëè, íà êîòîðûé ïðèøëîñü 1 ÿíâàðÿ, è
èíôîðìàöèÿ î òîì, âèñîêîñíûé ëè ãîä.

I Òðåáîâàëîñü îïðåäåëÿòü ïî ïðàçäíèêó òèïà ¾ïåðâàÿ
ïÿòíèöà èþëÿ¿ åãî äàòó â ýòîì ãîäó.

I Çàäà÷à áûëà íà òåõíèêó ïðîãðàììèðîâàíèÿ è íå
òðåáîâàëà ñëîæíûõ èäåé
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Èäåÿ ðåøåíèÿ

I Áóäåì äëÿ êàæäîé äàòû íàõîäèòü ðåøåíèå çàíîâî, òî
åñòü ïîñòîÿííî âîçâðàùàòü òåêóùåå ñîñòîÿíèå íà 1
ÿíâàðÿ

I Òàêèì îáðàçîì èçáåæèì òàêîãî äåéñòâèÿ, êàê
óìåíüøèòü äàòó. Áóäåì óâåëè÷èâàòü äàòó ïîêà íå
íàéäåì îòâåò.

I Åñëè çàïðîñ íà íàõîæäåíèå ïåðâîãî äíÿ íåäåëè
ìåñÿöà, òî î÷åâèäíî, ÷òî åãî äàòà ëåæèò â äèàïàçîíå
[1; 7].

I Åñëè çàïðîñ íà íàõîæäåíèå ïîñëåäíåãî äíÿ íåäåëè
ìåñÿöà, òî îí åãî äàòà ëåæèò â äèàïàçîíå [n − 6; n],
ãäå n � êîëè÷åñòâî äíåé ìåñÿöà.
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Èäåÿ ðåøåíèÿ

I Çàâåäåì ìàññèâ, â êîòîðîì äëÿ êàæäîãî ìåñÿöà áóäåì
õðàíèòü êîëè÷åñòâî äíåé â íåì.

I Áóäåì óâåëè÷èâàòü òåêóùóþ äàòó, ïîêà íå ïîïàäåì â
íóæíûé ïðîìåæóòîê. Ïðàâèëüíàÿ äàòà â ýòîì
ïðîìåæóòêå ðîâíî îäíà (íå çàáûâàåì óâåëè÷èâàòü
äåíü íåäåëè, ÷òîáû ïîíÿòü, êàêàÿ èìåííî äàòà èç
äèàïàçîíà íàì íóæíà).

I Â ìàññèâå ñ êîëè÷åñòâîì äíåé áóäåì èçìåíÿòü
êîëè÷åñòâî äíåé â ôåâðàëå â ñëó÷àå âèñîêîñíîãî ãîäà.

ÈÎÈÏ 2014: Ðàçáîð çàäà÷



Âîïðîñû

I Âîïðîñû?
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Çàäà÷à ¾Ìåëìàí¿
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Íàä çàäà÷åé ðàáîòàëè

I Èäåÿ çàäà÷è: Íèêîëàé Âåäåðíèêîâ, Ïàâåë Êðîòêîâ

I Òåêñò óñëîâèÿ: Àíäðåé Êîìàðîâ

I Òåñòû, ïðîâåðÿþùàÿ ïðîãðàììà è äð.: Àíäðåé
Êîìàðîâ

I Òåêñò ðàçáîðà: Àíäðåé Êîìàðîâ
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Ôîðìóëèðîâêà çàäà÷è

s

t

i e1 e2 i+ |t|
k

I Çàäàíû ñòðîêè s, t è ÷èñëî k

I Íàéòè â ñòðîêå s âñå ïîçèöèè i , ïðèêëàäûâàíèå ê
êîòîðûì ñòðîêè t äàñò ðîâíî äâà íåñîâïàäåíèÿ, è îíè
áóäóò îòñòîÿòü äðóã îò äðóãà ðîâíî íà k
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Èäåÿ ðåøåíèÿ

s

t

i e1 e2 i+ |t|
k

I Ïåðåáåð¼ì âñå ìåñòà ïðèêëàäûâàíèÿ t
I Äëÿ êàæäîãî èç íèõ íàéä¼ì íàèäëèííåéøèé îáùèé
ïðåôèêñ ñ t

I Îí èìååò äëèíó e1 − i
I Ïðîâåðèì, ÷òî ñèìâîëû s[e1 + 1 . . . e2 − 1] ðàâíû
ñîîòâåòñòâóþùèì ñèìâîëàì â t

I Ïðîâåðèì, ÷òî ñèìâîëû s[e2 + 1 . . . i + |t| − 1] ðàâíû
ñîîòâåòñòâóþùèì ñèìâîëàì â t

I Ïðîâåðèì, ÷òî ñèìâîëû, ñîîòâåòñòâóþùèå e1 è e2, íå
ñîâïàäàþò

ÈÎÈÏ 2014: Ðàçáîð çàäà÷



Ðåøåíèå íà 60 áàëëîâ

s

t

i e1 e2 i+ |t|
k

I Ðåàëèçóåì àëãîðèòì ñ ïðîøëîãî ñëàéäà

I Ìåñò ïðèêëàäûâàíèÿ � O(|s|)
I Íàéòè äëèííåéøèé îáùèé ïðåôèêñ � O(|s|)
I Ïðîâåðèòü s[e1 + 1 . . . e2 − 1] � O(|s|)
I Ïðîâåðèòü s[e2 + 1 . . . i + |t| − 1] � O(|s|)

I Èòîãî � O(|s|2), 60 áàëëîâ
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Êàê óëó÷øèòü?

I Íóæíî íàó÷èòüñÿ áûñòðåå
I èñêàòü íàèáîëüøèé îáùèé ïðåôèêñ ïîäñòðîê äâóõ

ñòðîê
I ïðîâåðÿòü íà ðàâåíñòâî ïîäñòðîêè äâóõ ñòðîê

I Íà÷í¼ì ñî âòîðîãî
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Êàê óëó÷øèòü?

I Íóæíî íàó÷èòüñÿ áûñòðåå
I èñêàòü íàèáîëüøèé îáùèé ïðåôèêñ ïîäñòðîê äâóõ

ñòðîê
I ïðîâåðÿòü íà ðàâåíñòâî ïîäñòðîêè äâóõ ñòðîê

I Íà÷í¼ì ñî âòîðîãî
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Õåøèðîâàíèå

I Âûáåðåì ÷èñëà X è M

I Äëÿ ñòðîêè s ïîñ÷èòàåì h(s) =
|s|−1∑
i=0

X |s|−i−1si mod M

I hi(s) = h(s[0 . . . i − 1]), òî åñòü, îò ïðåôèêñà äëèíû i

I Íåñëîæíî óáåäèòüñÿ, ÷òî
h(s[i . . . j ]) ≡ hj+1(s)− hi(s) · X j−i+1 mod M

I Ïîñ÷èòàâ çàðàíåå çíà÷åíèÿ hi(s) è X i mod M , ìîæíî
çà O(1) èñêàòü h(s[i . . . j ])
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Õåøèðîâàíèå

I Ïðåäïîëàãàåì, ÷òî h(s1) = h(s2)→ s1 = s2.

I Óìåÿ ïðîâåðÿòü äâå ïîäñòðîêè íà ðàâåíñòâî (ïðîøëûé
ñëàéä), ìîæíî èñêàòü íàèáîëüøèé îáùèé ïðåôèêñ.

I Äâîè÷íûé ïîèñê ïî äëèíå ïðåôèêñà.
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Õåøèðîâàíèå

I Ïðåäïîëàãàåì, ÷òî h(s1) = h(s2)→ s1 = s2.

I Óìåÿ ïðîâåðÿòü äâå ïîäñòðîêè íà ðàâåíñòâî (ïðîøëûé
ñëàéä), ìîæíî èñêàòü íàèáîëüøèé îáùèé ïðåôèêñ.

I Äâîè÷íûé ïîèñê ïî äëèíå ïðåôèêñà.
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Ðåøåíèå íà 100 áàëëîâ

s

t

i e1 e2 i+ |t|
k

I Ìåñò ïðèêëàäûâàíèÿ � O(|s|)
I Íàéòè äëèííåéøèé îáùèé ïðåôèêñ � O(log |s|)
I Ïðîâåðèòü s[e1 + 1 . . . e2 − 1] � O(1)
I Ïðîâåðèòü s[e2 + 1 . . . i + |t| − 1] � O(1)

I Èòîãî � O(|s| log |s|), 100 áàëëîâ
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Áîëåå áûñòðîå ðåøåíèå íà 100 áàëëîâ

s

t

i e1 e2 i+ |t|
k

I Òàê êàê îäíà èç ñòðîê, ñ êîòîðîé èùóò äëèííåéøèé
îáùèé ïðåôèêñ � âñåãäà t, òî ìîæíî èñêàòü åãî ïðè
ïîìîùè z-ôóíêöèè îò ñòðîêè t ? s, ãäå ñèìâîë ? íå
âñòðå÷àåòñÿ íè â s, íè â t

I Ñëîæíîñòü � O(|s|), 100 áàëëîâ

ÈÎÈÏ 2014: Ðàçáîð çàäà÷



Âîïðîñû

I Âîïðîñû?
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Ñïàñèáî çà âíèìàíèå!

I Ñïàñèáî çà âíèìàíèå!

I Âîïðîñû?
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