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Êðàòêèé ðàçáîð çàäà÷ ïåðâîãî òóðà

Çàäà÷à A. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü Àâòîð çàäà÷è � Â. Ãóðîâèö

Åñëè k = 1, 2, òî îòâåò ðàâåí ñàìîìó k. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ïåðâûé ðàç ÷èñëî k âñòðåòèòñÿ â
òðîéêå (k−2), (k−1), k, ýòî áóäåò (k−2)-ÿ òðîéêà â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Ñëåäîâàòåëüíî, èñêîìàÿ
ïîçèöèÿ ðàâíà 3k − 6.

Çàäà÷à B. Îôèñ Àâòîð çàäà÷è � Â. Ìàòþõèí

Ñóììà âñåõ ÷èñåë âî âõîäíîì ôàéëå ðàâíà ñóììàðíîìó êîëè÷åñòâó ïîñåùåíèé îôèñà âñåìè
åãî ðàáîòíèêàìè â òå÷åíèå ìåñÿöà. À ýòî â òî÷íîñòè 27 óìíîæèòü íà êîëè÷åñòâî ðàáîòíèêîâ,
ïîñêîëüêó êàæäûé èç íèõ ïîñåòèë îôèñ ðîâíî 27 ðàç.

Çàäà÷à C. Êíèãà Àâòîð çàäà÷è � E. Àíäðååâà

Áëàãîäàðÿ íåáîëüøèì îãðàíè÷åíèÿì ìîæíî áûëî íàéòè îòâåò ïåðåáîðîì ïî êîëè÷åñòâó
ñòðàíèö. Äîñòàòî÷íî çàïóñòèòü öèêë îò 4, ñ÷èòàòü êîëè÷åñòâî öèôð â íîìåðå òåêóùåé ñòðàíèöû è
ïðèáàâëÿòü ê óæå ïîñ÷èòàííûì. Â ìîìåíò, êîãäà ýòî êîëè÷åñòâî ñòàíåò ðàâíûì N , òåêóùåå ÷èñëî
ñòðàíèö ñòàíåò èñêîìûì.

Çàäà÷à D. Êàðòî÷êè â ìåòðî Àâòîð çàäà÷è � Â. Ìàòþõèí

Îáîçíà÷èì ÷åðåç Ti (0 ≤ i ≤ 70) òàðèôíóþ ñòîèìîñòü i ïîåçäîê çà ìåñÿö (ýòà òàáëèöà
ïðèâåäåíà â óñëîâèè, T0 = 0). Ïðèâåä¼ì ýòó òàáëèöó ê ðàçìóíîìó âèäó T ′i (0 ≤ i ≤ 70): T ′70 = T70,
T ′i = min(T ′i+1, Ti) ïðè 0 ≤ i ≤ 69. Ìàññèâû T è T ′ áóäóò ðàçëè÷àòüñÿ èç-çà íåìîíîòîííîñòè T .

Òîãäà çà n ïîåçäîê çà ìåñÿö ïî îäíîé êàðòî÷êå ñ íå¼ ñïèøåòñÿ

cost(n) = T ′min(70,n) + 10.0 · (n > 0) + 15.71 ·max(n− 70, 0)

Âûðàæåíèå (n > 0) ïî îïðåäåëåíèþ ðàâíî 1, åñëè n > 0, è 0 èíà÷å.
×òîáû íàéòè îòâåò, îñòà¼òñÿ òîëüêî ïåðåáðàòü êîëè÷åñòâî èñïîëüçîâàíèé k Ïåòèíîé

êàðòî÷êè çà èõ ñîâìåñòíûå ïîåçäêè (îíî ìîæåò èçìåíÿòüñÿ îò 0 äî 2C). Äëÿ êàæäîãî òàêîãî
ñëó÷àÿ ñóììàðíûå çàòðàòû áðàòüåâ ðàâíû cost(A+ k) + cost(B + 2C − k). Èñêîìûé îòâåò ðàâåí
ìèíèìóìó ýòîãî âûðàæåíèÿ ïî âñåì 0 ≤ k ≤ 2C.

Çàäà÷à E. Ñòðîéêà-2 Àëåêñåé Ãóñàêîâ

Ïóñòü x � íåêîòîðûé óãîë. Ïðîäåëàåì ñëåäóþùèå ïîñòðîåíèÿ. Ïóñòü A � òî÷êà íà áîëüøåé
îêðóæíîñòè, ñîîòâåòñòâóþùàÿ âåðøèíå óãëà x.

Ðàññìîòðèì íàèìåíüøèé ïî âåëè÷èíå óãîë ñ âåðøèíîé â òî÷êå A, ñîäåðæàùèé äâå ìåíüøèå
îêðóæíîñòè. Îáîçíà÷èì òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ãðàíèö ýòîãî óãëà ñ áîëüøåé îêðóæíîñòüþ êàê B è C.
Î÷åâèäíî, ÷òî åñëè â íàøåé çàäà÷è ñóùåñòâóåò ðåøåíèå, òî äëÿ íåêîòîðîãî óãëà x ïîñòðîåííûé
òàêèì îáðàçîì òðåóãîëüíèê ABC áóäåò èñêîìûì. Ïóñòü d � îðèåíòèðîâàííîå ðàññòîÿíèå îò
ïðÿìîé BC äî îáúåäèíåíèÿ äâóõ ìåíüøèõ îêðóæíîñòåé. Â ÷àñòíîñòè, åñëè îáå îêðóæíîñòè ëåæàò
öåëèêîì ïî íóæíóþ ñòîðîíó îò ïðÿìîéBC, òî d ïîëîæèòåëüíî, à åñëè ïî äðóãóþ, òî îòðèöàòåëüíî.
Òî åñòü, íåôîðìàëüíî ãîâîðÿ, d õàðàêòåðèçóåò òî, íàñêîëüêî íàì ïîäõîäèò íàø óãîë x. Ââåäåì
ôóíêöèþ f(x) := d. Òåïåðü ðåøåíèå çàäà÷è ñâîäèòñÿ ê íàõîæäåíèþ òàêîé òî÷êè x, â êîòîðîé
ôóíêöèÿ ïðèìåò íåîòðèöàòåëüíîå çíà÷åíèå. Äëÿ ýòîãî ìîæíî áûëî èñïîëüçîâàòü êàêîé-íèáóäü
÷èñëåííûé ìåòîä äëÿ íàõîæäåíèÿ ìàêñèìóìà ôóíêöèè íà îòðåçêå. Åñòü ñòàíäàðòíûé àëãîðèòì
äëÿ ïîèñêà ìàêñèìóìà âûïóêëîé ââåðõ ôóíêöèè � òðîè÷íûé ïîèñê. Èäåÿ çàêëþ÷àåòñÿ â äåëåíèè
îòðåçêà íà òðè ðàâíûå ÷àñòè è îòáðàñûâàíèÿ ëåâîé èëè ïðàâîé ÷àñòè â çàâèñèìîñòè îò çíà÷åíèé â
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òî÷êàõ äåëåíèÿ. Â äàííîì ñëó÷àå ôóíêöèÿ âûïóêëîé, êîíå÷íî, íå ÿâëÿåòñÿ. Íî íåïëîõèì ñïîñîáîì
îêàçûâàåòñÿ ðàçáèåíèå îòðåçêà íà äîñòàòî÷íî áîëüøîå êîëè÷åñòâî ÷àñòåé è íàäåæäà íà òî, ÷òî íà
êàæäîé èç íèõ ôóíêöèÿ âûïóêëà. Òàêæå åñòü ìåòîä Íüþòîíà, êîòîðûé ïîçâîëÿåò, çíàÿ íà÷àëüíîå
ïðèáëèæåíèå äëÿ êîðíÿ ôóíêöèè, õîðîøî åãî óòî÷íèòü. Â íàøåé çàäà÷å ìîæíî áûëî ñ ïîìîùüþ
ìåòîäà Íüþòîíà íàéòè êîðíè ïðîèçâîäíîé ôóíêöèè f .

Çàäà÷à F. ÅÃÝ Àâòîð çàäà÷è � Â. Ãóðîâèö

Âîîáùå ãîâîðÿ, ýòà çàäà÷à íå ðåøàåòñÿ ñ ïîìîùüþ õèòðîé êîíñòðóêöèè. Îäíàêî ïðè äàííûõ
îãðàíè÷åíèÿõ ñòàíäàðòíàÿ ïðèìåíÿâøàÿñÿ ó÷àñòíèêàìè ñõåìà äàâàëà íåâåðíûé îòâåò ëèøü íà
íåñêîëüêèõ òåñòàõ: 5 5, 9 9, èíîãäà 9 11 (è òàê äàëåå). Áëàãîäàðÿ îòñóòñòâèþ øòðàôà çà ïîñûëêè
áîëüøèì èõ êîëè÷åñòâîì ìîæíî áûëî âû÷èñëèòü ïðîáëåìíûå òåñòû, íàïèñàòü ïåðåáîð è çàïóñòèòü
äëÿ íèõ íà íî÷ü. Ïîñëå ÷åãî âáèòü ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû â ïðîãðàììó è ïîëó÷èòü 100 áàëëîâ.

Îäíàêî ñóùåñòâóåò è òî÷íîå ðåøåíèå, êîòîðîå áûñòðåå ïåðåáîðà ñ âîçâðàòîì. Ýòîò ïîäõîä
íàçûâàåòñÿ äèíàìè÷åñêèì ïðîãðàììèðîâàíèåì ïî ïðîôèëþ (ñì. http://informatics.mccme.

ru/moodle/mod/book/view.php?id=290). Áûëî ðåøåíî íå òðåáîâàòü ðåàëèçàöèè èçëîìàííîãî
ïðîôèëÿ (÷òî íåñêîëüêî ñëîæíåå, íî è ðàáîòàåò áûñòðåå). Îñíîâíàÿ òðóäíîñòü ýòîé çàäà÷è
çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ïðîôèëåé ïîëó÷àåòñÿ ñëèøêîì ìíîãî, ÷òîáû äåéñòâîâàòü âëîá. Ïî ìîèì
ïðåäñòàâëåíèÿì, â ýòîé çàäà÷å åñòü äâà ñïîñîáà îïðåäåëèòü ïðîôèëü. Äàëåå áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî
n ≤ m, ãäå n � âûñîòà, à m � äëèíà òàáëèöû.

Ïåðâûé ñïîñîá ïî ìîåìó ìíåíèþ áîëåå ìóòîðíûé, ÷åì âòîðîé. Ïðîôèëåì íàçîâåì
âåðòèêàëüíóþ ïîëîñó èç n ÿ÷ååê, â êàæäîé èç êîòîðûõ ëèáî ïóñòî, ëèáî ïðîâåäåíà îäíà èç
äèàãîíàëåé, ïðè ýòîì íèêàêèå äâå íå èìåþò îáùèõ êîíöîâ. Òðèâèàëüíûé ïîäõîä äà¼ò îöåíêó
3n íà êîëè÷åñòâî ïðîôèëåé. Íåñëîæíûé ïîäñ÷¼ò ïî ðåêóððåíòíîé ôîðìóëå äà¼ò ðåçóëüòàò 8 119
ïðè n = 10. Êîëè÷åñòâî ïåðåõîäîâ ïîëó÷àåòñÿ îêîëî 2 750 000. Èç-çà òàêèõ îáú¼ìîâ ñàìè ïåðåõîäû
æåëàòåëüíî õðàíèòü â áûñòðîé äëÿ äîáàâëåíèÿ ñòðóêòóðå, íàïðèìåð â ñïèñêå.

Äëÿ ýôôåêòèâíîé ðàáîòû ïðîãðàììû ïðèíÿòî ïåðåíóìåðîâûâàòü ïðîôèëè (â äàííîì ñëó÷àå
÷èñëàìè îò 0 äî 8 118), âåäü 310 ãîðàçäî áîëüøå 8 119. Îäíàêî ïðè äîëæíîé ñíîðîâêå ìîæíî
îáîéòèñü è áåç ýòîãî. Ïîÿâÿòñÿ ëèøíèå ïðîáëåìû ñ õðàíèåíèåì ïåðåõîäîâ, çàòî ìîæíî
èçáàâèòü ñåáÿ îò êîìáèíàòîðíûõ èçûñêàíèé, êîòîðûå â äàííîé çàäà÷à îêàçûâàþòñÿ íå ñîâñåì
òðèâèàëüíûìè.

Ïðèìåð ðåàëèçàöèè ïåðâîãî ñïîñîáà ñ íóìåðàöèåé ïðîôèëåé åñòü â àðõèâå ðåøåíèé æþðè
(http://olympiads.ru/zaoch/2009/problems/1-sols.rar) ïîä íàçâàíèåì f_bv_ok2.cpp.

Âòîðîé ñïîñîá îêàçûâàåòñÿ áîëåå êîðîòêèì, îñîáåííî êîãäà íóæíî íàéòè òîëüêî
ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ïðîâåäåííûõ äèàãîíàëåé áåç ñõåìû. Ðàññìîòðèì ñòîëáåö òàáëèöû, â
êîòîðîì íåêîòîðàÿ êîððåêòíàÿ êîíôèãóðàöèÿ äèàãîíàëåé. Íåêîòîðûå óçëû òàáëèöû ñïðàâà îò
äàííîã ñòîëáöà îêàçûâàþòñÿ çàíÿòûìè (â íèõ çàêàí÷èâàåòñÿ êàêàÿ-òî äèàãîíàëü), à íåêîòîðûå �
ñâîáîäíûìè. Òåïåðü ÷òîáû ïðîâåñòè äèàãîíàëè â ñòîáöå ñïðàâà êîððåêòíî, íóæíî ëèøü, ÷òîáû îíè
íå êîíôëèêòîâàëè â ñàìîì ñòîëáöå è ÷òîáû îíè íå íà÷èíàëèñü â çàíÿòûõ âåðøèíàõ. Èòàê, èç âñåé
èíôîðìàöèè î ïðåäûäóùåì ñòîáöå äîñòàòî÷íî çíàòü ëèøü êîíôèãóðàöèþ çàíÿòûõ è ñâîáîäíûõ
âåðøèí. Ýòî è áóäåò ïðîôèëåì. Ôîðìàëüíî � ýòî ÷èñëî îò 0 äî 2n+1 − 1, êàæäûé áèò êîòîðãî
ñîäåðæèò èíôîðìàöèþ î òîì, çàíÿò ëè ñîîòâåòñòâóþùèé óçåë òàáëèöû, èëè ñâîáîäåí.

Ïðàêòèêà ïîêàçûâàåò, ÷òî âû÷èñëÿòü ïåðåõîäû äëÿ êàæäîãî ïðîôèëÿ áûñòðåå âñåãî
áýêòðåêèíãîì (à íå äèíàìèêîé, îá ýòîì ïîçæå). Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷èòñÿ ìàòðèöà pij, ãäå
0 ≤ i, j < 2n+1. ×èñëî pij ðàâíî ìàêñèìàëüíîìó êîëè÷åñòâó äèàãîíàëåé, êîòîðîå ìîæíî ïðîâåñòè â
êâàäðàòèêàõ ñòîëáöà òàê, ÷òîáû ñëåâà îíè íå ïåðåñåêàëèñü ñ êîíôèãóðàöèåé óçëîâ i, à ñïðàâà áû
ïîëó÷àëàñü â òî÷íîñòè êîíôèãóðàöèÿ óçëîâ j. Îñòàëîñü îáñóäèòü, êàê íàéòè ýòó ìàêñèìàëüíóþ
êîíôèãóðàöèþ (ýòî ïîòðåáóåòñÿ äëÿ âûâîäà îòâåòà).

Ïðåæäå âñåãî, äëÿ âñåõ m ñòîëáöîâ ìîæíî çàïóñòèòü ïîëíûé ïåðåáîð ðàññòàíîâîê äèàãîíàëåé.
Ïîëó÷èòñÿ O(3nm), ÷òî íàñ óñòðàèâàåò. Îäíàêî ýòà çàäà÷à ðåøàåòñÿ çà O(nm). ×åðåç ik îáîçíà÷èì
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k-é áèò ïðîôèëÿ i; īk := 1 − ik. Ïóñòü íàì íàäî ïðîâåñòè ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî äèàãîíàëåé
â ñòîëáöå âûñîòû k, ÷òîáû ïðè ýòîì îíè íå ïåðåñåêàëèñü ñ êîíôèãóðàöèåé óçëîâ i ñëåâà, è
îáðàçîâûâàëè â òî÷íîñòè êîíôèãóðàöèþ j ñïðàâà (çäåñü ó÷èòûâàþòñÿ òîëüêî ïåðâûå k + 1 áèò
ýòîãî ÷èñëà). ×åðåç ak îáîçíà÷èì îòâåò íà ýòîò âîïðîñ ïðè äîïîëíèòåëüíîì óñëîâèè: ïîñëåäíÿÿ
(k-ÿ) ÿ÷åéêà ïóñòà. Â bk áóäåò òî æå ñàìîå, òîëüêî â ïîñëåäíåé ÿ÷åéêå ñòîèò / , äëÿ ck � \ .
Òîãäà a0 = b0 = c0 = 0, è âåðíû ñëåäóþùèå ðåêóððåíòíûå ñîîòíîøåíèÿ:

ak+1 = max(akj̄k, bkj̄k, ck),

bk+1 = max(ak + 1, bk + 1)̄ik+1jk,

ck+1 = max(akj̄k + 1, c[k] + 1)̄ikjk+1.

Îñòà¼òñÿ âîññòàíîâèòü ïî ýòîé äèíàìèêå îòâåò. Ðåàëèçàöèÿ ýòîãî ïîäõîäà èìååòñÿ â f_bv.cpp.

Çàäà÷à G. Ýâàêóàöèÿ Àâòîð çàäà÷è � Ê. Àáàêóìîâ

Ñîçäàäèì åù¼ îäíó âåðøèíó, ñîåäèíèì å¼ ñî âñåìè âûõîäàìè. Äëÿ îòâåòà íà âîïðîñ çàäà÷è
îñòà¼òñÿ îáîéòè ãðàô â øèðèíó èç ñîçäàííîé âåðøèíû, ïîìåòèâ âíà÷àëå å¼ ðàññòîÿíèåì −1. Ïðè
ðåàëèçàöèè ìîæíî íå ñîçäàâàòü âåðøèíó, à ñðàçó äîáàâèòü âñå âûõîäû â î÷åðåäü, ïîìåòèòü èõ
ðàññòîÿíèåì 0 è äåéñòâîâàòü äàëüøå êàê ïðè ïîèñêå â øèðèíó.

Çàäà÷à H. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü-2 Àâòîð çàäà÷è � Ä. Âàñèëüåâ

Ðàçëîæèì äàííûå ÷èñëà íà ïðîñòûå ìíîæèòåëè:

A = pα1
1 p

α2
2 . . . pαk

k , N = qβ1

1 q
β2

2 . . . pβm
m

Åñëè â íàáîðå q1, . . . qm íàéäåòñÿ ÷èñëî, êîòîðîãî íåò ñðåäè p1, . . . , pk, òî íè îäèí ýëåìåíò
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè íèêîãäà íå ðàçäåëèòñÿ íà N . Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå âû÷èñëèì ìèíèìàëüíóþ
ñòåïåíü r, â êîòîðóþ íàäî âîçâåñòè A, ÷òîáû ðåçóëüòàò äåëèëñÿ íà N . Íåñëîæíî óáåäèòüñÿ, ÷òî

r = max
pi=qj

{⌈
βj
αi

⌉}
(äëÿ êàæäîãî qj íàõîäèòñÿ pi, òàêîå ÷òî pi = qj, d·e � îêðóãëåíèå ââåðõ). Ïåðâîíà÷àëüíàÿ çàäà÷à
ñâîäèòñÿ òåïåðü ê òàêîé: êàêîé ýëåìåíò ïîñëåäîâàòåëüíîñòè x[k] ïåðâûì ñòàíåò áîëüøå ëèáî
ðàâåí r. Òîãäà x[k + 1] = Ax[k] áóäåò ïåðâûì ýëåìåíòîì, äåëÿùèìñÿ íà N .

Îêàçûâàåòÿ, îãðàíè÷åíèÿ ïîçâîëÿþò âû÷èñëÿòü k ïðîñòûì âîçâåäåíèåì â ñòåïåíü
(ïîñëåäîâàòåëüíûì âû÷èñëåíèåì ýëåìåíòîâ):

index := 1;

c := 1.0; // ñ âåùåñòâåííîãî òèïà

while ( c + 1e-9 < r ) do begin

c := A^c; // âîçâåäåíèå â ñòåïåíü

index := index + 1;

end;

Äåëî â òîì, ÷òî r < 30. Ïîýòîìó âîçâåäåíèå â ñòåïåíü íà âòîðîì øàãå (êîãäà c = A) âîçìîæíî
ëèøü â ñëó÷àå A < 30. Àíàëîãè÷íîå áóäåò ïðîèñõîäèòü íà ëþáîì øàãå: îïåðàöèÿ âîçâåäåíèÿ â
ñòåïåðü áóäåò òîëüêî ñ A è c ìåíüøèìè 30. Ïîñêîëüêó 3030 âìåùàåòñÿ â double, òî ïåðåïîëíåíèÿ
ïðîèñõîäèòü íå áóäåò.

Ïîñëå çàâåðøåíèÿ öèêëà â index áóäåò çàïèñàí îòâåò íà ïåðâîíà÷àëüíóþ çàäà÷ó.

3



Çàäà÷à I. Ñàìîë¼ò Àâòîð çàäà÷è � Â. Ìàòþõèí

Îøèáèòüñÿ ïðè ðåàëèçàöèè â ýòîé çàäà÷å áûëî çíà÷èòåëüíî ïðîùå, ÷åì ïðèäóìàòü ïðàâèëüíîå
ðåøåíèå. Ïóñòü w1 � âðåìÿ, ïðîøåäíåå â ïåðâîì ãîðîäå ñ îòë¼òà äî ïðèë¼òà ñàìîò¼òèêà; w2 �
âðåìÿ îò ïðèë¼òà äî îòë¼òà âî âòîðîì ãîðîäå. Òîãäà (w2 −w1) ðàâíî óäâîåííîìó âðåìåíè ïîë¼òà.

Â òàêóþ ðåàëèçàöèþ ìîãóò çàêðàñòüñÿ òðè îøèáêè. Âî-ïåðâûõ, (w2 − w1) ìîæåò áûòü
îòðèöàòåëüíûì. Íóæíî ñëåäèòü çà ýòèì, è ïðè íåîáõîäèìîñòè ïðèáàâëÿòü 24 ÷àñà. Âî-âòîðûõ,
íåëüçÿ çàáûâàòü îêðóãëÿòü ðåçóëüòàò c = (w2 − w1)/2 ââåðõ, åñëè îí ïîëó÷èëñÿ íå öåëûé. Â
òðåòüèõ, c ìîæåò îêàçàòüñÿ ðàâíûì íóëþ. Â òàêîì ñëó÷àå íóæíî âûâîäèòü íå 00:00, à 12:00.

Êðîìå òàêîãî ðåøåíèÿ äîïóñòèìî åù¼ áûëî ïåðåáðàòü âñå âîçìîæíûå âðåìåíà ïîë¼òà (îò
0.5 ìèíóò äî 11 ÷àñîâ è 59.5 ìèíóò), äëÿ êàæäîãî èç íèõ ðàçíèöó âî âðåìåíè (îò −11 ÷àñîâ
è −59.5 ìèíóò äî 11 ÷àñîâ è 59.5 ìèíóò), è ïðîâåðèòü âõîäíûå äàííûå ìîäåëèðîâàíèåì. Ýòî
èçáàâëÿåò îò ðàçáîðà ñëó÷àåâ, îäíàêî äîãàäàòüñÿ î òîì, ÷òî c è ðàçíèöà âî âðåìåíè ìîãóò áûòü
òîëüêî öåëûìè ëèáî ïîëóöåëûìè, âñ¼ ðàâíî ïðèøëîñü áû.

Çàäà÷à J. Àâàíãàðäíàÿ àðõèòåêòóðà Àâòîð çàäà÷è � Ì. Ãóñòîêàøèí

Ñíà÷àëà ìû îïèøåì òðèâèàëüíóþ äèíàìèêó çà O(W 4HN), ïîñëå óëó÷øèì å¼ äî O(W 3HN), à
ïîòîì ñîïòèìèçèðóåì å¼ äî O(W 2HN). ×åðåç atc îáîçíà÷èì ïðèêëåêàòåëüíîñòü c-é êâàðòèðû íà
t-ì ýòàæå.

Ïóñòü Atijm ðàâíî ìàêñèìàëüíîé ïðèâëåêàòåëüíîñòè äîìà, çàíÿâøåãî ïåðâûå t ýòàæåé è
ñîñòîÿùåãî èç m êóáèêîâ, ïðè÷¼ì íà ñàìîì âåðõíåì (t-ì) ïîä íåãî ïîëüçîâàíû êóáèêè ñ i-ãî
ïî (j − 1)-é âêëþ÷èòåëüíî. Òîãäà

Atijm =

j−1∑
c=i

atc + max
l,r
{At−1

l,r,m−j+i}

Ìàêñèìóì áåð¼òñÿ ïî âñåì l < r, òàêèì ÷òî îòðåçêè [l, r − 1] è [i, j − 1] ïåðåñåêàþòñÿ, ýòî óñëîâèå
áåð¼òñÿ èç �çàêîíîâ ôèçèêè� çàäà÷è.

Äëÿ óäîáñòâà ïåðåñ÷èòàåì a òàê, ÷òîáû atc áûëî ðàâíî ñóììå ïðèâëåêàòåëüíîñòåé êâàðòèð t-ãî

ýòàæà ñ ñàìîé ëåâîé äî (c− 1)-é âêëþ÷èòåëüíî. Òîãäà âìåñòî
j−1∑
c=i

atc ìîæíî ïèñàòü atj − ati.

Ïóñòü òåïåðü Bt
ijm � ìàêñèìàëüíàÿ ïðèâëåêàòåëüíîñòü äîìà èç m êóáèêîâ, çàíÿâøåãî ïåðâûå

t ýòàæåé, ïðè÷¼ì íà ñàìîì âåðõíåì ýòàæå êóáèêè ñ i-ãî ïî (j − 1)-é òî÷íî èñïîëüçîâàíû (òàêæå
èñïîëüçîâàííûå êóáèêè ìîãóò áûòü íåïîñðåäñòâåííî ñëåâà îò i è ñïðàâà îò (j−1)). ×òîáû íàïèñàòü
ðåêóððåíòíîå ñîîòíîøåíèå, ðàññìîòðèì íåñêîëüêî ñëó÷àåâ. Â ïåðâîì ñëåâà îò i èñïîëüçóåòñÿ åù¼
õîòÿ áû îäèí êóáèê, âî âòîðîì � ñïðàâà îò j − 1, â òðåòüåì íà t-ì ýòàæå çàíÿòû òîëüêî êóáèêè ñ
i-ãî ïî (j − 1)-é. Òîãäà

Bt
ijm = max

{
Bt
i−1,j,m;Bt

i,j+1,m; atj − ati + max
i≤p<j

Bt−1
p,p,m−j+i

}
×òîáû óñêîðèòü ïîñ÷¼ò ýòîé ôîðìóëå, ìîæíî ïåðåä âû÷èñëåíèåì t-ãî ýòàæà ïðåäïîñ÷èòàòü âñå

ìàêñèìóìû Cijm = max
i≤p<j

Bt−1
p,p,m. Ýòî äåéñòâèå íå ïîâëèÿåò íà àñèìïòîòèêó ðåøåíèÿ, çàòî óìåíüøèò

îñíîâíûå çàòðàòû â W ðàç.
Ðåàëèçàöèþ ýòîãî ðåøåíèÿ ìîæíî ïîñìîòðåòü â j_bv.cpp.

Çàäà÷à K. Ýëåêòðîííîå òàáëî Àâòîð çàäà÷è � À. Øåñòèìåðîâ

Îáîçíà÷èì ñòðîêè ÷åðåç s1 è s2, à èõ äëèíó � ÷åðåç n. Â ýòîé çàäà÷å äëÿ êàæäîãî ñäâèãà äëèíû
0 ≤ a < n íóæíî îïðåäåëèòü, ðàâåí ëè ïðåôèêñ ñòðîêè s1 äëèíû n−a ñóôôèêñó ñòðîêè s2 (òîé æå
äëèíû), è äëÿ âñåõ ñëó÷àåâ ðàâåíñòâà âûáðàòü ìèíèìàëüíîå a. Äðóãèìè ñëîâàìè, íóæíî íàéòè
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ìàêñèìàëüíûé ïðåôèêñ s1, êîòîðûé ðàâåí ñóôôèêñó s2. Ðàññìîòðèì ñòðîêó s = s1s2 è ïîñòðîèì
äëÿ íå¼ ïðåôèêñ-ôóíêöèþ π. Å¼ çíà÷åíèå π(2n) è áóäåò îòâåòîì íà âîïðîñ çàäà÷è.

Çàäà÷à L. Çàëèâêà Àâòîð çàäà÷è � Î. Ñàìîéëåíêî

Âìåñòî òàáëèöû èç 0 è 1 áóäåì ðàáîòàòü ñ ãðàôîì, ïîñòðîåííîì íà îáëàñòÿõ îäíîãî öâåòà êàê
íà âåðøèíàõ. Îí áóäåò ïëàíàðíûì è äâóäîëüíûì (õîòÿ â íàøåì ðåøåíèè ýòî ðîëè íå èãðàåò). Çà
îäèí õîä ìîæíî âûáðàòü âåðøèíó è ïåðåêðàñèòü å¼ â ïðîòèâîïîëîæíûé öâåò, ïîñëå ÷åãî ñëèòü ñî
âñåìè ñîñåäÿìè â îäíó. ×åðåç ρ(u, v) áóäåò îáîçíà÷àòü êðàò÷àéøåå ðàññòîÿíèå ìåæäó u è v.

Öåíòðàëüíîé âåðøèíîé ãðàôà íàçîâåì òàêóþ âåðøèíó, ÷òî ìàêñèìàëüíîå ðàññòîÿíèå îò íå¼
äî âåðøèí ãðàôà ìèíèìàëüíî, ò.å.

(
max
v
ρ(u, v)

)
→ min. Öåíòðîì ãðàôà íàçûâàåòñÿ ìíîæåñòâî

öåíòðàëüíûõ âåðøèí. Âûáåðåì èç íèõ îäíó, å¼ îáîçíà÷èì ÷åðåç u, ìàêñèìàëüíîå ðàññòîÿíèå îò
íå¼ äî âåðøèí ÷åðåç k (k = ρ(u) = max

v
ρ(u, v)). Ñóùåñòâóåò ïóòü p äëèíû íå ìåíåå 2k, ñîäåðæàùèé

u, è ÿâëÿþùèéñÿ êðàò÷àéøèì. Íåñëîæíûìè ðàññóæäåíèÿìè (è íåáîëüøèì ðàçáîðîì ñëó÷àåâ)
ìîæíî ïîêàçàòü, ÷òî çà îäèí õîä äëèíó ýòîãî ïóòè ìîæíî óìåíüøèòü ñàìîå áîëüøîå íà 2 (âàæíî,
÷òî p êðàò÷àéøèé). Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ïåðåêðàñêè âñåãî ãðàôà ïîòðåáóåòñÿ íå ìåíåå k õîäîâ.
Îäíàêî, åñëè êëèêàòü âñ¼ âðåìÿ íà u, òî çà k õîäîâ âåñü ãðàô çàâåäîìî ïåðåêðàñèòñÿ â îäèí öâåò.
Îáîñíîâàíî, òàêèì îáðàçîì, ÷òî îòâåò íà âîïðîñ çàäà÷è ðàâåí k.

Èòàê, â ýòîé çàäà÷å íóæíî âû÷èñëèòü k = min
u
ρ(u). Ñëåäîâàòåëüíî, íàäî â íåêîòîðîì ïîðÿäêå

ïðîñìàòðèâàòü âåðøèíû ãðàôà, âû÷èñëÿÿ äëÿ êàæäîé çíà÷åíèå ρ, à êîãäà èñòå÷¼ò âðåìÿ �
âûâåñòè ìèíèìàëüíûé íàéäåííûé ðåçóëüòàò. Âðåìÿ èñòå÷¼ò ïî÷òè íàâåðíÿêà, âåäü íà îäíó
âåðøèíó òðàòèòñÿ O(NM) äåéñòâèé, è àñèìòîòèêà âñåãî àëãîðèòìà ðàâíà O(N2M2).

Åñëè ïîðÿäîê ïåðå÷èñëåíèÿ âåðøèí ïðÿìîé èëè ðàíäîìíûé, òî ñêîðåå âñåãî òàêîå ðåøåíèå
íå ïðîéäåò ïàðû-òðîéêè òåñòîâ. Â ðåøåíèè l_sr.cpp âåðøèíû îòñîðòèðîâàíû ïî óäàë¼ííîñòè îò
öåíòðà òàáëèöû, ÷òî ïîçâîëÿåò çà âûäåëåííîå âðåìÿ ïðîõîäèòü âñå òåñòû.

Åù¼ â ýòîé çàäà÷å ìîæíî áûëî èñïîëüçîâàòüñÿ îòñå÷åíèÿ äðóãîãî õàðàêòåðà. Ïóñòü ρ(u) =
ρ(u, v0). Ðàññìîòðèì åù¼ îäíó âåðøèíó v1. Ïî íåðàâåíñòâó òðåóãîëüíèêà (èç òîãî, ÷òî ïóòè
êðàò÷àéøèå) ρ(v0, v1) ≥ ρ(u, v1) − ρ(u, v0). Ïîýòîìó åñëè ρ(u, v1) − ρ(u) ≥ k, ãäå k � òåêóùèé
îòâåò, òî ρ(v1) ≥ k, ïîýòîìó ïðîñìàòðèâàòü å¼ íå èìååò ñìûñëà.

Ñ òàêîé ýâðèñòèêîé ïðîãðàììà ðàáîòàåò îêîëî 0.1 ñåêóíäû. Âîò ñîîòâåòñòâóþùèé êëþ÷åâîé
ôðàãìåíò êîäà Àëåêñàíäðà Æåëóáåíêîâà, êîòîðûé ïåðâûì ïîëó÷èë OK ïî ýòîé çàäà÷å.

for i:=1 to kcol do

if fl1[i]=0 then

begin

get_ans(i);

for j:=i+1 to kcol do

if anst-d[j]>=ans then fl1[j]:=1;

end;

Êðàòêèå ðàçáîðû ïèñàëè:
Àëåêñåé Ãóñàêîâ (ïî çàäà÷å ¾E¿)

Âàñèëåâñêèé Áîðèñ <vasilevskiy.boris@gmail.com>
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