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Êðàñíîäàðñêàÿ êðàåâàÿ ïðåäìåòíî-ìåòîäè÷åñêàÿ êîìèññèÿ

Âñåðîññèéñêîé îëèìïèàäû øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Ïðè ðàçáîðå çàäà÷ íàñòîÿòåëüíî ðåêîìåíäóåòñÿ ïîäðîáíî ðàññìàòðèâàòü íå òîëüêî àëãîðèòìè÷åñêóþ ñî-
ñòàâëÿþùóþ ðåøåíèé, íî è ìàòåìàòè÷åñêóþ, â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà îíà íå òðèâèàëüíà. Ìàòåìàòè÷åñêèé àñïåêò
ðåøåíèÿ çàäà÷è, íåñìîòðÿ íà ñâîþ ïðîñòîòó, íèæå ðàçîáðàí î÷åíü ïîäðîáíî ñ äîñòàòî÷íî âûñîêîé ñòåïåíüþ
ôîðìàëèçìà, ÷òî èíîãäà ìîæåò ïðåïÿòñòâîâàòü âîñïðèÿòèþ øêîëüíèêîì. Ïðè ðàçáîðå î÷åíü æåëàòåëüíî
äîáèòüñÿ ñî÷åòàíèÿ ñòðîãîñòè è äîñòóïíîñòè èçëîæåíèÿ.

Çàäà÷à 1: Ïîèñê êóïå

Âû÷èñëèì ïîðÿäêîâûé íîìåð êóïå Ìèøè, ñ÷èòàÿ îò íà÷àëà ïîåçäà:

c1 = [(s1 − 1)/4] + 1 + (w1 − 1) · 9,

çäåñü [·] - öåëàÿ ÷àñòü îò äåëåíèÿ, [(s1 − 1)/4] - êîëè÷åñòâî êóïå, ïðåäøåñòâóþùèõ Ìèøèíîìó êóïå â
Ìèøèíîì âàãîíå, (w1 − 1) · 9 - êîëè÷åñòâî êóïå âî âñåõ âàãîíàõ, ïðåäøåñòâóþùèõ Ìèøèíîìó âàãîíó.

Àíàëîãè÷íî, ïîðÿäêîâûé íîìåð êóïå Ñàøè âû÷èñëÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

c2 = [(s2 − 1)/4] + 1 + (w2 − 1) · 9.

Òåïåðü îñòàëîñü âû÷èñëèòü àáñîëþòíîå çíà÷åíèå ðàçíîñòè ýòèõ ïîðÿäêîâûõ íîìåðîâ - ýòî è áóäåò îòâåòîì
â çàäà÷å:

|c1 − c2| .

Ðåøåíèÿ, ïîñòðîåííûå íà èòåðèðîâàíèè ïî íîìåðàì ìåñò íå óêëàäûâàþòñÿ â îòâåä¼ííîå âðåìÿ è íàáèðàþò
íåïîëíûé áàëë.

Çàäà÷à 2: Íîâîå áëþäî

Çàäà÷à íîñèò èñêëþ÷èòåëüíî òåõíè÷åñêèé õàðàêòåð: ïî ñóòè ñàì àëãîðèòì ðàñ÷¼òà ïðèâåä¼í â óñëîâèè,
íåîáõîäèìî òîëüêî åãî àêêóðàòíî ðåàëèçîâàòü. À èìåííî, åñëè ai - âåñ i-ãî èíãðåäèåíòà, íåîáõîäèìûé äëÿ
ïðèãîòîâëåíèÿ îäíîé ïîðöèè ïî ðåöåïòó, bi - âåñ i-ãî èíãðåäèåíòà, èìåþùèéñÿ â íàëè÷èè ó Âîâû, òî ó Âîâû
åãî õâàòèò íà pi = [bi/ai] ïîðöèé. Èç âñåõ òàêèõ âåëè÷èí íåîáõîäèìî âûáðàòü ìèíèìàëüíîå, èãíîðèðóÿ
íóëåâûå çíà÷åíèÿ (ýòè èíãðåäèåíòû â ëþáîì ñëó÷àå ïðèä¼òñÿ äîêóïàòü â ìàãàçèíå), ýòî è áóäåò ìàêñèìàëüíîå
êîëè÷åñòâî ïîðöèé - îáîçíà÷èì åãî p. Åñëè íåíóëåâûõ çíà÷åíèé ñðåäè pi íåò, òî êëàä¼ì p = 1. Ïîñëå ýòîãî äëÿ
âñåõ íóëåâûõ pi (ò.å. äëÿ âñåõ i, òàêèõ ÷òî bi < ai) âû÷èñëÿåì ñòîèìîñòü äàííîãî èíãðåäèåíòà â êîëè÷åñòâå,
â êîòîðîì åãî íóæíî äîêóïèòü â ìàãàçèíå, ÷òîáû ñ ó÷¼òîì èìåþùåãîñÿ çàïàñà â bi ãðàìì ïðèãîòîâèòü p
ïîðöèé:

si = (p · ai − bi) · ci.

Ñóììà s âñåõ òàêèõ si è åñòü ñóììà â ðóáëÿõ, êîòîðóþ íåîáõîäèìî ïîòðàòèòü â ìàãàçèíå. Îòâåòîì â çàäà÷å
ÿâëÿåòñÿ ïàðà ÷èñåë p è s.
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Çàäà÷à 3: Àíîíèìíîå ïîñëàíèå

Â äàííîé çàäà÷å íóæíî ïîäñ÷èòàòü äëÿ êàæäîé áóêâû è êàæäîé öèôðû êîëè÷åñòâî å¼ âõîæäåíèé â ñòðîêó-
ïîñëàíèå è êîëè÷åñòâî å¼ âõîæäåíèé â ñòðîêó-ñòàòüþ. Åñëè ðàçíîñòü ìåæäó ïåðâîé è âòîðîé âåëè÷èíàìè ïî-
ëîæèòåëüíàÿ, òî ýòî îçíà÷àåò, ÷òî èìååò ìåñòî íåõâàòêà êîëè÷åñòâà ýòîé áóêâû èëè öèôðû â ñòðîêå-ñòàòüå.
Ñóììà âñåõ òàêèõ ïîëîæèòåëüíûõ âåëè÷èí (ò.å. ïî âñåì áóêâàì è öèôðàì, äëÿ êîòîðûõ ðàçíîñòü ïîëîæèòåëü-
íà) è åñòü îòâåò â çàäà÷å. Äëÿ òîãî, ÷òîáû áûñòðî ñ÷èòàòü äàííûå êîëè÷åñòâà ìîæíî èñïîëüçîâàòü ìàññèâ,
èíäåêñèðóåìûé ASCII-êîäàìè ñèìâîëîâ è ïðè ïðîõîäå ïî ñòðîêå óâåëè÷èâàòü èëè óìåíüøàòü ñîîòâåòñòâóþ-
ùåå çíà÷åíèå ìàññèâà:

A[ ord (S [ i ] ) ] := A[ ord (S [ i ] ) ] + 1 ;

â ÿçûêå Pascal. Â ÿçûêå Python

A[ ord (S [ i ] ) ] += 1

Â ÿçûêàõ C è C++:

A[ ( int )S [ i ] ]++;

Îáùåå êîë÷èñòâî äåéñòâèé ïðè òàêîì ïîäõîäå - ïîðÿäêà ñóììû äëèí ñòðîê ïîñëàíèÿ è ñòàòüè.
Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî â ÿçûêå Pascal íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü òèï AnsiString, ëèáî òèï String ñ äèðåê-

òèâîé êîìïèëÿòîðà {$H+}, ïîñêîëüêó ñòðîêè îáû÷íîãî òèïà String îãðàíè÷èâàþòñÿ äëèíîé â 255 ñèìâîëîâ.

Çàäà÷à 4: Ñåêðåòíîå ñîîáùåíèå

Äëÿ ðåøåíèÿ ïåðâîé ïîäçàäà÷è äîñòàòî÷íî âîñïîëüçîâàòüñÿ ìåòîäîì ïîëíîãî ïåðåáîðà: äëÿ êàæäîãî i =
1, ..., n ðàññìîòðåòü âñå ó÷àñòêè ïîäðÿä èäóùèõ ýëåìåíòîâ ñ íà÷àëîì â i-îì ÷èñëå è ñðåäè òåõ èç íèõ, êîòîðûå
èìåþò ñóììó, êðàòíóþ k, âûáðàòü ìàêñèìàëüíûé ïî äëèíå (äëÿ ðàâíûõ äëèí âûáèðàòü ó÷àñòîê ñ ìåíüøèì
èíäåêñîì íà÷àëà). Åñëè íå ïåðåñ÷èòûâàòü äëÿ êàæäîãî ó÷àñòêà ñóììó, à ïðèáàâëÿòü î÷åðåäíîå ÷èñëî ê ñóììå
ó÷àñòêà ñ òåì æå íà÷àëîì, íî íà åäèíèöó ìåíüøåé äëèíû, òî ìû ïîëó÷àåì ðåøåíèå ñ êîëè÷åñòâîì äåéñòâèé
O(n2), ÷òî äîñòàòî÷íî äëÿ îãðàíè÷åíèé ïåðâîé ïîäçàäà÷è.

Äëÿ ïîëíîãî ðåøåíèÿ çàäà÷è íåîáõîäèìî ïîñòóïèòü ñëåäóþùèì îáðàçîì. Âû÷èñëèì ÷àñòè÷íûå ñóììû ïî
ìîäóëþ k íà âñåõ ïðåôèêñàõ èñõîäíîãî ìàññèâà A (èíäåêñàöèÿ ìàññèâà ñ 1):

S[i] =

 i∑
j=1

A[j]

mod k.

Ïðè ïîñëåäîâàòåëüíîì âû÷èñëåíèè ÷àñòè÷íûõ ñóìì íà ýòî ó íàñ ïîòðåáóåòñÿ ïîðÿäêà n äåéñòâèé:

S[i+ 1] = (S[i] +A[i+ 1]) mod k.

Äîáàâèì ÷àñòè÷íóþ ñóììó S[0] = 0. Ñóììà ó÷àñòêà îò i-ãî äî j-ãî ýëåìåíòà ïî ìîäóëþ k ìîæåò áûòü ëåãêî
âû÷èñëåíà ñ èñïîëüçîâàíèåì ÷àñòè÷íûõ ñóìì:

(A[i] +A[i+ 1] + . . .+A[j − 1] +A[j]) mod k = (S[j]− S[i− 1]) mod k.

Òåïåðü çàäà÷à ñâîäèòñÿ ê ñëåäóþùåé: íàéòè äâå îäèíàêîâûå ÷àñòè÷íûå ñóììû ñ ìàêñèìàëüíîé ðàçíèöåé
èíäåêñîâ. Ýòî ëåãêî ñäåëàòü îäíîâðåìåííî ñ èõ âû÷èñëåíèåì, åñëè â ìàññèâå äëèíû k (â ñèëó îãðàíè÷åíèÿ íà
âîçìîæíîå çíà÷åíèå k òàêîé ìàññèâ ìîæåò áûòü ñîçäàí) îòìå÷àòü ìèíèìàëüíûå èíäåêñû äàííîé ÷àñòè÷íîé
ñóììû: m[t] - ìèíèìàëüíîå òàêîå i, ÷òî S[i] = t (t = 0, . . . , k− 1, íî m[0] = 0, ïîýòîìó íóëåâîé ýëåìåíò ìîæíî
íå èñïîëüçîâàòü). Ïîëó÷àåì îáùåå êîëè÷åñòâî äåéñòâèé O(n).
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