
Àëãîðèòìû è ñòðóêòóðû äàííûõ

Ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà ïî ëèíåéíûì ñòðóêòóðàì äàííûõ, 2017 ãîä

Èñïîëüçîâàòü ñòàíäàðòíóþ áèáëèîòåêó (vector, ArrayList, LinkedList, è ò.ï.) íå ðàçðåøàåòñÿ.

Çàäà÷à A. Ñòåê íà âåêòîðå

Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: stack1.in

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: stack1.out

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû
Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 64 ìåãàáàéòà

Â ýòîé çàäà÷å îáÿçàòåëüíî èñïîëüçîâàòü ñàìîñòîÿòåëüíî íàïèñàííûé âåêòîð.
Ðåàëèçóéòå ðàáîòó ñòåêà. Äëÿ êàæäîé îïåðàöèè èçúÿòèÿ ýëåìåíòà âûâåäèòå åå ðåçóëüòàò.
Íà âõîä ïðîãðàììå ïîäàþòñÿ ñòðîêè, ñîäåðæàùèå êîìàíäû. Êàæäàÿ ñòðîêà ñîäåðæèò îäíó êî-

ìàíäó. Êîìàíäà � ýòî ëèáî �+ N�, ëèáî �-�. Êîìàíäà �+ N� îçíà÷àåò äîáàâëåíèå â ñòåê ÷èñëà N ,
ïî ìîäóëþ íå ïðåâûøàþùåãî 109. Êîìàíäà �-� îçíà÷àåò èçúÿòèå ýëåìåíòà èç ñòåêà. Ãàðàíòèðóåòñÿ,
÷òî íå ïðîèñõîäèò èçâëå÷åíèÿ èç ïóñòîãî ñòåêà.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Â ïåðâîé ñòðîêå âõîäíîãî ôàéëà ñîäåðæèòñÿ êîëè÷åñòâî êîìàíä � M (1 6 M 6 106). Êàæäàÿ
ïîñëåäóþùàÿ ñòðîêà èñõîäíîãî ôàéëà ñîäåðæèò ðîâíî îäíó êîìàíäó.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Âûâåäèòå ÷èñëà, êîòîðûå óäàëÿþòñÿ èç ñòåêà, ïî îäíîìó â êàæäîé ñòðîêå. Ãàðàíòèðóåòñÿ, ÷òî
èçúÿòèé èç ïóñòîãî ñòåêà íå ïðîèçâîäèòñÿ.

Ïðèìåð

stack1.in stack1.out

6

+ 1

+ 10

-

+ 2

+ 1234

-

10

1234

Ñòðàíèöà 1 èç 10



Àëãîðèòìû è ñòðóêòóðû äàííûõ

Ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà ïî ëèíåéíûì ñòðóêòóðàì äàííûõ, 2017 ãîä

Çàäà÷à B. Ñòåê íà ñïèñêå

Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: stack2.in

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: stack2.out

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû
Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 64 ìåãàáàéòà

Â ýòîé çàäà÷å îáÿçàòåëüíî èñïîëüçîâàòü ñàìîñòîÿòåëüíî íàïèñàííûé îäíîñâÿçíûé ñïèñîê.
Ðåàëèçóéòå ðàáîòó ñòåêà. Äëÿ êàæäîé îïåðàöèè èçúÿòèÿ ýëåìåíòà âûâåäèòå åå ðåçóëüòàò.
Íà âõîä ïðîãðàììå ïîäàþòñÿ ñòðîêè, ñîäåðæàùèå êîìàíäû. Êàæäàÿ ñòðîêà ñîäåðæèò îäíó êî-

ìàíäó. Êîìàíäà � ýòî ëèáî �+ N�, ëèáî �-�. Êîìàíäà �+ N� îçíà÷àåò äîáàâëåíèå â ñòåê ÷èñëà N ,
ïî ìîäóëþ íå ïðåâûøàþùåãî 109. Êîìàíäà �-� îçíà÷àåò èçúÿòèå ýëåìåíòà èç ñòåêà. Ãàðàíòèðóåòñÿ,
÷òî íå ïðîèñõîäèò èçâëå÷åíèÿ èç ïóñòîãî ñòåêà.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Â ïåðâîé ñòðîêå âõîäíîãî ôàéëà ñîäåðæèòñÿ êîëè÷åñòâî êîìàíä � M (1 6 M 6 106). Êàæäàÿ
ïîñëåäóþùàÿ ñòðîêà èñõîäíîãî ôàéëà ñîäåðæèò ðîâíî îäíó êîìàíäó.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Âûâåäèòå ÷èñëà, êîòîðûå óäàëÿþòñÿ èç ñòåêà, ïî îäíîìó â êàæäîé ñòðîêå. Ãàðàíòèðóåòñÿ, ÷òî
èçúÿòèé èç ïóñòîãî ñòåêà íå ïðîèçâîäèòñÿ.

Ïðèìåð

stack2.in stack2.out

6

+ 1

+ 10

-

+ 2

+ 1234

-

10

1234

Ñòðàíèöà 2 èç 10



Àëãîðèòìû è ñòðóêòóðû äàííûõ

Ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà ïî ëèíåéíûì ñòðóêòóðàì äàííûõ, 2017 ãîä

Çàäà÷à C. Î÷åðåäü íà âåêòîðå

Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: queue1.in

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: queue1.out

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû
Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 64 ìåãàáàéòà

Â ýòîé çàäà÷å îáÿçàòåëüíî èñïîëüçîâàòü ñàìîñòîÿòåëüíî íàïèñàííûé âåêòîð. Âû ìîæåòå èñïîëü-
çîâàòü ëþáóþ ñòðàòåãèþ óâåëè÷åíèÿ/óìåíüøåíèÿ ðàçìåðà ìàññèâà, íî ðàçìåð ìàññèâà äîëæåí áûòü
íå áîëüøå Cn, ãäå n � êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ â î÷åðåäè, äëÿ íåêîòîðîãî C > 1.

Ðåàëèçóéòå ðàáîòó î÷åðåäè. Äëÿ êàæäîé îïåðàöèè èçúÿòèÿ ýëåìåíòà âûâåäèòå åå ðåçóëüòàò.
Íà âõîä ïðîãðàììå ïîäàþòñÿ ñòðîêè, ñîäåðæàùèå êîìàíäû. Êàæäàÿ ñòðîêà ñîäåðæèò îäíó êî-

ìàíäó. Êîìàíäà � ýòî ëèáî �+ N�, ëèáî �-�. Êîìàíäà �+ N� îçíà÷àåò äîáàâëåíèå â î÷åðåäü ÷èñëà N ,
ïî ìîäóëþ íå ïðåâûøàþùåãî 109. Êîìàíäà �-� îçíà÷àåò èçúÿòèå ýëåìåíòà èç î÷åðåäè.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Â ïåðâîé ñòðîêå ñîäåðæèòñÿ êîëè÷åñòâî êîìàíä � M (1 6 M 6 106). Â ïîñëåäóþùèõ ñòðîêàõ
ñîäåðæàòñÿ êîìàíäû, ïî îäíîé â êàæäîé ñòðîêå.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Âûâåäèòå ÷èñëà, êîòîðûå óäàëÿþòñÿ èç î÷åðåäè, ïî îäíîìó â êàæäîé ñòðîêå. Ãàðàíòèðóåòñÿ, ÷òî
èçâëå÷åíèÿ èç ïóñòîé î÷åðåäè íå ïðîèçâîäèòñÿ.

Ïðèìåð

queue1.in queue1.out

4

+ 1

+ 10

-

-

1

10

Ñòðàíèöà 3 èç 10



Àëãîðèòìû è ñòðóêòóðû äàííûõ

Ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà ïî ëèíåéíûì ñòðóêòóðàì äàííûõ, 2017 ãîä

Çàäà÷à D. Î÷åðåäü íà ñïèñêå

Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: queue2.in

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: queue2.out

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû
Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 64 ìåãàáàéòà

Â ýòîé çàäà÷å îáÿçàòåëüíî èñïîëüçîâàòü ñàìîñòîÿòåëüíî íàïèñàííûé ñâÿçíûé ñïèñîê.
Ðåàëèçóéòå ðàáîòó î÷åðåäè. Äëÿ êàæäîé îïåðàöèè èçúÿòèÿ ýëåìåíòà âûâåäèòå åå ðåçóëüòàò.
Íà âõîä ïðîãðàììå ïîäàþòñÿ ñòðîêè, ñîäåðæàùèå êîìàíäû. Êàæäàÿ ñòðîêà ñîäåðæèò îäíó êî-

ìàíäó. Êîìàíäà � ýòî ëèáî �+ N�, ëèáî �-�. Êîìàíäà �+ N� îçíà÷àåò äîáàâëåíèå â î÷åðåäü ÷èñëà N ,
ïî ìîäóëþ íå ïðåâûøàþùåãî 109. Êîìàíäà �-� îçíà÷àåò èçúÿòèå ýëåìåíòà èç î÷åðåäè.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Â ïåðâîé ñòðîêå ñîäåðæèòñÿ êîëè÷åñòâî êîìàíä � M (1 6 M 6 106). Â ïîñëåäóþùèõ ñòðîêàõ
ñîäåðæàòñÿ êîìàíäû, ïî îäíîé â êàæäîé ñòðîêå.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Âûâåäèòå ÷èñëà, êîòîðûå óäàëÿþòñÿ èç î÷åðåäè, ïî îäíîìó â êàæäîé ñòðîêå. Ãàðàíòèðóåòñÿ, ÷òî
èçâëå÷åíèÿ èç ïóñòîé î÷åðåäè íå ïðîèçâîäèòñÿ.

Ïðèìåð

queue2.in queue2.out

4

+ 1

+ 10

-

-

1

10

Ñòðàíèöà 4 èç 10



Àëãîðèòìû è ñòðóêòóðû äàííûõ

Ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà ïî ëèíåéíûì ñòðóêòóðàì äàííûõ, 2017 ãîä

Çàäà÷à E. Ïðàâèëüíàÿ ñêîáî÷íàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü

Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: brackets.in

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: brackets.out

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû
Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 64 ìåãàáàéòà

Âõîäíîé ôàéë ñîäåðæèò íåñêîëüêî ñòðîê, êàæäàÿ èç êîòîðûõ ñîäåðæèò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñèì-
âîëîâ `(', `)', `[' è `]'. Âûÿñíèòå, ÿâëÿåòñÿ ëè îíà ïðàâèëüíîé ñêîáî÷íîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ ñ
äâóìÿ òèïàìè ñêîáîê.

Èñïîëüçóéòå ðåàëèçàöèþ ñòåêà èç çàäà÷è 1 èëè 2, íà âàøå óñìîòðåíèå.

Ïðèìåð

brackets.in brackets.out

()()

([])

([)]

((]]

)(

YES

YES

NO

NO

NO

Ñòðàíèöà 5 èç 10



Àëãîðèòìû è ñòðóêòóðû äàííûõ

Ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà ïî ëèíåéíûì ñòðóêòóðàì äàííûõ, 2017 ãîä

Çàäà÷à F. Ïîñòôèêñíàÿ çàïèñü

Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: postfix.in

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: postfix.out

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà
Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 64 ìåãàáàéòà

Â ïîñòôèêñíîé çàïèñè (èëè îáðàòíîé ïîëüñêîé çàïèñè) îïåðàöèÿ çàïèñûâàåòñÿ ïîñëå äâóõ îïå-
ðàíäîâ. Íàïðèìåð, ñóììà äâóõ ÷èñåë A è B çàïèñûâàåòñÿ êàê A B +. Çàïèñü B C + D ∗ îáîçíà÷àåò
ïðèâû÷íîå íàì (B+C)∗D, à çàïèñü A B C + D ∗ + îçíà÷àåò A+(B+C)∗D. Äîñòîèíñòâî ïîñòôèêñ-
íîé çàïèñè â òîì, ÷òî îíà íå òðåáóåò ñêîáîê è äîïîëíèòåëüíûõ ñîãëàøåíèé î ïðèîðèòåòå îïåðàòîðîâ
äëÿ ñâîåãî ÷òåíèÿ.

Äàíî âûðàæåíèå â îáðàòíîé ïîëüñêîé çàïèñè. Îïðåäåëèòå åãî çíà÷åíèå.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Â åäèíñòâåííîé ñòðîêå çàïèñàíî âûðàæåíèå â ïîñòôèêñíîé çàïèñè, ñîäåðæàùåå îäíîçíà÷íûå
÷èñëà è îïåðàöèè +, −, ∗. Ñòðîêà ñîäåðæèò íå áîëåå 100 ÷èñåë è îïåðàöèé.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Íåîáõîäèìî âûâåñòè çíà÷åíèå çàïèñàííîãî âûðàæåíèÿ. Ãàðàíòèðóåòñÿ, ÷òî ðåçóëüòàò âûðàæå-
íèÿ, à òàêæå ðåçóëüòàòû âñåõ ïðîìåæóòî÷íûõ âû÷èñëåíèé ïî ìîäóëþ ìåíüøå 231.

Ïðèìåð

postfix.in postfix.out

8 9 + 1 7 - * -102

Ñòðàíèöà 6 èç 10



Àëãîðèòìû è ñòðóêòóðû äàííûõ

Ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà ïî ëèíåéíûì ñòðóêòóðàì äàííûõ, 2017 ãîä

Çàäà÷à G. Ìèíèìóì â î÷åðåäè

Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: queuemin2.in

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: queuemin2.out

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 4 ñåêóíäû
Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåãàáàéò

Âàì äàí ìàññèâ x[1 . . . n] è ÷èñëî m. Äëÿ âñåõ i îò 1 äî n − m + 1 íàéäèòå ìèíèóì èç ÷èñåë
x[i], x[i+ 1], . . . , x[i+m− 1]. Âàì òðåáóåòñÿ âûâåñòè ñóììó âñåõ òàêèõ ìèíèìóìîâ.

Èñïîëüçóåòå î÷åðåäü ñ ïîääåðæêîé îïåðàöèè �ìèíèìóì â î÷åðåäè�.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Ïåðâàÿ ñòðîêà âõîäíîãî ôàéëà ñîäåðæèò òðè ÷èñëà: n, m è k (1 6 n 6 30 000 000, 1 6 m 6 n,
2 6 k 6 min(n, 1000)). Âòîðàÿ ñòðîêà ñîäåðæèò òðè öåëûõ ÷èñëà: a, b è c (−231 6 a, b, c 6 231 − 1).
Òðåòüÿ ñòðîêà ñîäåðæèò k öåëûõ ÷èñåë: x[1], x[2], . . . , x[k] (−231 6 x[i] 6 231 − 1).

Îñòàëüíûå ýëåìåíòû ìàññèâà âû÷èñëÿþòñÿ ïî ñëåäóþùåé ôîðìóëå:
x[i] = f(a · x[i − 2] + b · x[i − 1] + c). Çäåñü f(y) âîçâðàùàåò òàêîå ÷èñëî −231 6 z 6 231 − 1,
÷òî y − z äåëèòñÿ íà 232.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Âûâåäèòå îäíî ÷èñëî � ñóììó ìèíèìóìîâ íà âñåõ îòðåçêàõ äëèíû m.

Ïðèìåð

queuemin2.in queuemin2.out

10 3 2

1 1 0

0 1

33

1000000 15 5

283471207 23947205 3

17625384 939393931 1838388 912740247 290470294

-1879262596173354

Ñòðàíèöà 7 èç 10



Àëãîðèòìû è ñòðóêòóðû äàííûõ

Ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà ïî ëèíåéíûì ñòðóêòóðàì äàííûõ, 2017 ãîä

Çàäà÷à H. Èíòåðïðåòàòîð ÿçûêà Quack

Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: quack.in

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: quack.out

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû
Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 64 ìåãàáàéòà

ßçûê Quack � çàáàâíûé ÿçûê, êîòîðûé ôèãóðèðóåò â çàäà÷å G ñ IPSC 2004. Â ýòîé çàäà÷å âàì
òðåáóåòñÿ íàïèñàòü èíòåðïðåòàòîð ÿçûêà Quack.

Âèðòóàëüíàÿ ìàøèíà, íà êîòîðîé èñïîëíÿåòñÿ ïðîãðàììà íà ÿçûêå Quack èìååò âíóòðè ñåáÿ
î÷åðåäü, ñîäåðæàùóþ öåëûå ÷èñëà ïî ìîäóëþ 65536 (get â îïèñàíèè îïåðàöèé îçíà÷àåò èçâëå÷åíèå
èç î÷åðåäè, put � äîáàâëåíèå â î÷åðåäü). Êðîìå òîãî, ó âèðòóàëüíîé ìàøèíû åñòü 26 ðåãèñòðîâ,
êîòîðûå îáîçíà÷àþòñÿ áóêâàìè îò a äî z.

+ Ñëîæåíèå: get x, get y, put (x+y) modulo 65536

- Âû÷èòàíèå: get x, get y, put (x−y) modulo 65536.
* Óìíîæåíèå: get x, get y, put (x*y) modulo 65536.

/ Öåëî÷èñëåííîå äåëåíèå: get x, get y, put x div y. (áóäåì
ñ÷èòàòü, ÷òî 0 div 0 = 0)

% Âçÿòèå ïî ìîäóëþ: get x, get y, put x modulo y. (áóäåì
ñ÷èòàòü, ÷òî 0 mod 0 = 0)

>[register] Ïîëîæèòü â ðåãèñòð: get x, óñòàíîâèòü çíà÷åíèå [register]
â x.

<[register] Âçÿòü èç ðåãèñòðà: put çíà÷åíèå [register].

P Íàïå÷àòàòü: get x, âûâåñòè x â ñòàíäàðòíûé ïîòîê âûâîäà
è ïåðåâåñòè ñòðîêó.

P[register] Âûâåñòè çíà÷åíèå ðåãèñòðà [register] â ñòàíäàðòíûé ïîòîê
âûâîäà è ïåðåâåñòè ñòðîêó.

C Âûâåñòè êàê ñèìâîë: get x, âûâåñòè ñèìâîë ñ ASCII êîäîì
x modulo 256 â ñòàíäàðòíûé ïîòîê âûâîäà.

C[register] Âûâåñòè ðåãèñòð êàê ñèìâîë: âûâåñòè ñèìâîë ñ ASCII êî-
äîì x modulo 256 (ãäå x � çíà÷åíèå ðåãèñòðà [register]) â
ñòàíäàðòíûé ïîòîê âûâîäà.

:[label] Ìåòêà: ýòà ñòðîêà ïðîãðàììû èìååò ìåòêó [label].

J[label] Ïåðåõîä íà ñòðîêó ñ ìåòêîé [label].

Z[register][label] Ïåðåõîä åñëè 0: åñëè çíà÷åíèå ðåãèñòðà [register] ðàâ-
íî íóëþ, âûïîëíåíèå ïðîãðàììû ïðîäîëæàåòñÿ ñ ìåòêè
[label].

E[register1][register2][label] Ïåðåõîä åñëè ðàâíû: åñëè çíà÷åíèÿ ðåãèñòðîâ [register1]
è [register2] ðàâíû, èñïîëíåíèå ïðîãðàììû ïðîäîëæàåòñÿ
ñ ìåòêè [label].

G[register1][register2][label] Ïåðåõîä åñëè áîëüøå: åñëè çíà÷åíèå ðåãèñòðà [register1]
áîëüøå, ÷åì çíà÷åíèå ðåãèñòðà [register2], èñïîëíåíèå
ïðîãðàììû ïðîäîëæàåòñÿ ñ ìåòêè [label].

Q Çàâåðøèòü ðàáîòó ïðîãðàììû. Ðàáîòà òàêæå çàâåðøàåò-
ñÿ, åñëè âûïîëíåíèå äîõîäèò äî êîíöà ïðîãðàììû.

[number] Ïðîñòî ÷èñëî âî âõîäíîì ôàéëå � put ýòî ÷èñëî.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Âõîäíîé ôàéë ñîäåðæèò êîððåêòíóþ ñèíòàêñè÷åñêè ïðîãðàììó íà ÿçûêå Quack. Èçâåñòíî, ÷òî
ïðîãðàììà çàâåðøàåò ðàáîòó íå áîëåå ÷åì çà 100 000 øàãîâ.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Âûâåäèòå ñîäåðæèìîãî ñòàíäàðòíîãî ïîòîêà âûâîäà âèðòóàëüíîé ìàøèíû â âûõîäíîé ôàéë.
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Àëãîðèòìû è ñòðóêòóðû äàííûõ

Ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà ïî ëèíåéíûì ñòðóêòóðàì äàííûõ, 2017 ãîä
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