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Çàäà÷à A. Ñõåìà
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: íåò
Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: íåò
Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: íåò
Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: íåò

Áóëåâîé ôóíêöèåé íàçûâàåòñÿ ôóíêöèÿ èç {0, 1}n â {0, 1}. Áóëåâó ôóíêöèþ
ìîæíî çàäàòü òàáëèöåé èñòèííîñòè � çíà÷åíèÿìè ôóíêöèè íà îáëàñòè îïðåäå-
ëåíèÿ. Íàïðèìåð, ìîæíî ðàññìîòðåòü ôóíêöèè ¾È¿, ¾ÈËÈ¿ è ¾ÍÅ¿, êîòîðûå ìû
áóäåì îáîçíà÷àòü ∧, ∨ è ¬ ñîîòâåòñòâåííî. Âûïèøåì èõ òàáëèöû èñòèííîñòè:

x y x ∧ y x ∨ y ¬x

0 0 0 0 1
0 1 0 1 1
1 0 0 1 0
1 1 1 1 0

Áóëåâó ôóíêöèþ f ìîæíî çàäàòü ñõåìîé. Ñõåìó ìîæíî îïðåäåëèòü òàê. Ïóñòü
èìååòñÿ n áóëåâûõ ïåðåìåííûõ x1, x2, . . .xn, íàçûâàåìûõ âõîäàìè. Ïóñòü òàêæå
èìååòñÿ íåêîòîðîå ÷èñëî áóëåâûõ ïåðåìåííûõ y1, y2, . . . , ym, íàçûâàåìûõ ïðî-
âîäíèêàìè. Ïóñòü äëÿ êàæäîãî ïðîâîäíèêà ñõåìû çàäàíà ôóíêöèÿ ¾È¿, ¾ÈËÈ¿
èëè ¾ÍÅ¿, âûðàæàþùàÿ åãî çíà÷åíèå ÷åðåç äðóãèå ïðîâîäíèêè è âõîäû. Ïðè ýòîì
òðåáóåòñÿ, ÷òîáû ñðåäè çàâèñèìîñòåé íå áûëî öèêëè÷åñêèõ. Êðîìå òîãî, ñðåäè
ïðîâîäíèêîâ âûäåëåí îäèí, êîòîðûé íàçûâàåòñÿ âûõîäîì. Åãî çíà÷åíèå ÿâëÿåòñÿ
ôóíêöèåé îò x1, x2, . . . , xn, êîòîðàÿ íàñ èíòåðåñóåò. Ðàçìåðîì ñõåìû íàçûâàåòñÿ
÷èñëî m (êîëè÷åñòâî ïðîâîäíèêîâ).

Âàì çàäàíà áóëåâà ôóíêöèÿ f . Íóæíî ïîñòðîèòü ñõåìó êàê ìîæíî ìåíüøåãî
ðàçìåðà, êîòîðàÿ âû÷èñëÿåò f . Îòìåòèì, ÷òî äîñòèãàòü îïòèìàëüíîãî ðàçìåðà íå
òðåáóåòñÿ.
Ôîðìàò âõîäíîãî ôàéëà

Âõîäíûå ôàéëû ê ýòîé çàäà÷å ÿâëÿþòñÿ îòêðûòûìè; èõ ìîæíî íàéòè ïî àäðåñó
http://192.168.21.239/circuit/.

Ïåðâàÿ ñòðîêà âõîäíûõ äàííûõ ñîäåðæèò n � êîëè÷åñòâî ïåðåìåííûõ. Ñëåäóþ-
ùàÿ ñòðîêà ñîäåðæèò 2n çíà÷åíèé ôóíêöèè íà âõîäàõ, óïîðÿäî÷åííûõ ëåêñèêîãðà-
ôè÷åñêè (íàïðèìåð, äëÿ n = 2 çíà÷åíèÿ áóäóò çàïèñàíû â òàêîì ïîðÿäêå: f(0, 0),
f(0, 1), f(1, 0) è f(1, 1)).

Ôîðìàò âûõîäíîãî ôàéëà
Ðåøåíèåì çàäà÷è ñ÷èòàåòñÿ íàáîð âûõîäíûõ ôàéëîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ âõîä-

íûì, çàïàêîâàííûé àðõèâàòîðîì gzip è óòèëèòîé tar (êîìàíäà `tar -czf
archive.tar.gz ??.out' ñîçäà¼ò gzip-àðõèâ `archive.tar.gz', ñîäåðæàùèé âñå
ôàéëû, ïîäõîäÿùèå ïîä øàáëîí `??.out'). Àðõèâ äîëæåí ñîäåðæàòü ïî îäíîìó
ôàéëó XX.out íà êàæäûé âõîäíîé ôàéë XX (áåç ðàñøèðåíèÿ) èëè íà ëþáóþ ÷àñòü
ýòèõ ôàéëîâ, è íå äîëæåí ñîäåðæàòü íèêàêèõ äðóãèõ ôàéëîâ è ïàïîê.

Êàæäûé âûõîäíîé ôàéë äîëæåí ñîäåðæàòü îïèñàíèå íàéäåííîé âàìè ñõåìû
äëÿ ñîîòâåòñòâóþùåé ôóíêöèè. Ïåðâàÿ ñòðîêà äîëæíà ñîäåðæàòü ðàçìåð ñõåìû
s. Äàëåå â s ñòðîêàõ äîëæíû ñîäåðæàòüñÿ îïèñàíèÿ ïðîâîäíèêîâ. Â ïîñëåäíåé èç
ýòèõ s ñòðîê äîëæíî ñîäåðæàòüñÿ îïèñàíèå âûõîäà ñõåìû.

Òåïåðü îáúÿñíèì, êàê äîëæíî âûãëÿäåòü îïèñàíèå ïðîâîäíèêà. Îïèñàíèå äîëæ-
íî íà÷èíàòüñÿ ñ îïåðàöèè, êîòîðàÿ ñîîòâåòñòâóåò äàííîìó ïðîâîäíèêó. ¾ÍÅ¿ îáî-
çíà÷àåòñÿ ¾!¿, ¾È¿ îáîçíà÷àåòñÿ ¾&¿, à ¾ÈËÈ¿ � ¾|¿. Äàëåå â ñòðîêå äîëæíû
íàõîäèòüñÿ àðãóìåíòû îïåðàöèè: îäèí äëÿ ¾ÍÅ¿ è äâà äëÿ ¾ÈËÈ¿ è ¾È¿. Êàæ-
äûé àðãóìåíò ñîîòâåòñòâóåò ëèáî ïðîâîäíèêó, ëèáî âõîäó. Â ïåðâîì ñëó÷àå âû
äîëæíû âûâîäèòü íîìåð ïðîâîäíèêà, âî âòîðîì � íîìåð âõîäà, óìíîæåííûé íà
-1. Íîìåðà ïðîâîäíèêîâ, îò êîòîðûõ çàâèñèò äàííûé, äîëæíû áûòü ñòðîãî ìåíüøå
åãî íîìåðà (äëÿ ãàðàíòèè îòñóòñòâèÿ öèêëè÷åñêèõ çàâèñèìîñòåé).

Ïðîâîäíèêè è âõîäû íóìåðóþòñÿ ñ åäèíèöû.
Ïðè îòñûëêå ïðîèçâîäèòñÿ ïðîâåðêà íà ñîîòâåòñòâèå âñåõ ôàéëîâ â àðõèâå ôîð-

ìàòó âûâîäà, è ðåçóëüòàò ñîîáùàåòñÿ ó÷àñòíèêó. Íåçàâèñèìî îò ýòîãî ðåçóëüòàòà,
îöåíêà ðåøåíèÿ ó÷àñòíèêà ïðîèçâîäèòñÿ ïî ïîñëåäíåìó ïîñëàííîìó àðõèâó ñ îò-
âåòàìè.
Ñèñòåìà îöåíêè

Îöåíêà çà ðåøåíèå � ýòî ñóììà îöåíîê çà êàæäûé òåñò. Îöåíêà çà îòäåëüíûé
òåñò âû÷èñëÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ìàêñèìàëüíûé áàëë çà òåñò, êîòîðûé ìîæ-
íî ïîëó÷èòü, ðàâåí 10. Åñëè âàøà ñõåìà íåêîððåêòíàÿ, íå âû÷èñëÿåò òðåáóåìóþ
ôóíêöèþ èëè ñîäåðæèò áîëüøå 1 000 000 ïðîâîäíèêîâ, òî âû ïîëó÷èòå 0 áàëëîâ.

Â òàáëèöå 1 óêàçàíî êîëè÷åñòâî áàëëîâ, êîòîðîå ïîëó÷èò ñõåìà â çàâèñèìîñòè
îò êîëè÷åñòâà ïðîâîäíèêîâ â íåé. Â ïåðâîì ñòîëáöå çàïèñàíî êîëè÷åñòâî áàëëîâ,
âî âòîðîì è òðåòüåì � ìèíèìàëüíîå è ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ïðîâîäíèêîâ,
ñîîòâåòñòâåííî.
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Òàáëèöà 1: Ñèñòåìà îöåíêè
Áàëë îò äî
10 0 50 000
9 50 001 60 000
8 60 001 80 000
7 80 001 100 000
6 100 001 150 000
5 150 001 400 000
4 400 001 600 000
3 600 001 700 000
2 700 001 800 000
1 800 001 1 000 000
0 1 000 001 ∞

Ïðèìåð
Ïðèìåð âõîäíîãî ôàéëà Ïðèìåð âûõîäíîãî ôàéëà

3
01101001

14
! -1
! -2
! -3
& 1 2
& 4 -3
& 1 -2
& 6 3
& -1 2
& 8 3
& -1 -2
& 10 -3
| 5 7
| 12 9
| 13 11

Çàäà÷à B. ×èñëà
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä
Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä
Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû
Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 256 ìåãàáàéò

Äàíû N öåëûõ íåîòðèöàòåëüíûõ ÷èñåë. Ìû ðàññìàòðèâàåì èõ ïîïàðíûå ñóì-
ìû (âñå N2 ñóìì). Äëÿ êàæäîãî äâîè÷íîãî ðàçðÿäà îò 0 äî K íóæíî ïîñ÷èòàòü,
ñêîëüêî ðàç â ýòèõ ñóììàõ â íåì ñòîÿëà åäèíèöà.
Ôîðìàò âõîäíîãî ôàéëà

×èñëà N, K, P, Q (0 6 N 6 107, 1 6 K 6 24, 1 6 P, Q 6 109 + 7,
P è Q � ïðîñòûå). Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ÷èñåë a0, ..., aN−1 ãåíåðèðóåòñÿ òàê.
a0 = 1, ai+1 = (ai · P + Q) mod 2K

Ôîðìàò âûõîäíîãî ôàéëà
Â ïåðâîé ñòðîêå âûâåäèòå K +1 öåëîå ÷èñëî � êîëè÷åñòâà åäèíè÷åê â ðàçðÿäàõ

(Ìîæíî áûëî áû âûâåñòè îñòàëüíûå êîëè÷åñòâà, íå òîëüêî ïåðâûå K + 1. Íî îíè
íóëè.) Ïåðâûì âûâîäèòü íóæíî îòâåò äëÿ ìëàäøåãî ðàçðÿäà.
Ïðèìåðû

ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä
3 10 3 5 4 4 4 5 4 3 0 0 0 0 0
10 3 3 5 50 25 48 16
100 10 17 239 5000 5000 5002 5002 4998 5014

4989 5029 4985 5015 4188

Çàìå÷àíèå
Ðåøåíèå, ðàáîòàþùåå äëÿ K 6 20 è N 6 106, áóäåò íàáèðàòü íå ìåíåå 70 áàëëîâ.

Çàäà÷à C. Ïàëèíäðîìû
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä
Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä
Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû
Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 256 ìåãàáàéò

Ñîòðóäíèê ÍÈÈ Èññëåäîâàíèÿ Äàííûõ Ñòðîê (ÍÈÈÈÄÑ) Âàñÿ Ïóïêèí èçó-
÷àåò ñâîéñòâà ïàëèíäðîìîâ. Íàïîìíèì, ÷òî ñòðîêà s äëèíû n íàçûâàåòñÿ ïàëèí-
äðîìîì, åñëè îíà ðàâíà sR (ðàçâ¼ðíóòîé ñòðîêå s). Âàñÿ çàíÿëñÿ ïîäñ÷¼òîì êî-
ëè÷åñòâà ïîäñòðîê äàííîé ñòðîêè, ÿâëÿþùèõñÿ ïàëèíäðîìàìè. Ñ ýòîé çàäà÷åé
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Âàñÿ ñïðàâèëñÿ äîñòàòî÷íî áûñòðî. Òåïåðü Âàñÿ ðåøèë ïîî÷åð¼äíî çàìåíÿòü ñèì-
âîëû â ñòðîêå íà ñèìâîë `?', êîòîðûé Âàñÿ ñ÷èòàåò ðàâíûì ëþáîìó ñèìâîëó. Òî
åñòü, íàïðèìåð, Âàñÿ ñ÷èòàåò ðàâíûìè ñòðîêè �ABA� è �A?A�, �ABB� è �AB?�, à, ñî-
îòâåòñòâåííî, ñòðîêè �AB?, �ABC??�, �?BCB?� îí ñ÷èòàåò ïàëèíäðîìàìè. Âàñÿ õî÷åò
ïîñëå êàæäîé çàìåíû ñèìâîëà íà `?' îïðåäåëÿòü êîëè÷åñòâî ïîäñòðîê ñòðîêè s,
ÿâëÿþùèõñÿ ïàëèíäðîìàìè (â òîì ñìûñëå, â êîòîðîì ýòî ïîíèìàåò Âàñÿ). Ïðè
ýòîì ïîäñòðîêè Âàñÿ ñ÷èòàåò ðàçëè÷íûìè, åñëè ó íèõ ðàçëè÷àþòñÿ ïîçèöèè íà÷à-
ëà è/èëè êîíöà. Âàì ïðåäëîæåíî àâòîìàòèçèðîâàòü Âàñèíû äåéñòâèÿ, ÷òîáû îí
ñìîã çàíÿòüñÿ ÷åì-íèáóäü åù¼.

Îòìåòèì, ÷òî äî òåõ ïîð, ïîêà âû íå âûâåäåòå î÷åðåäíîé îòâåò, èíôîðìàöèÿ îá
î÷åðåäíîé îïåðàöèè ñî ñòðîêîé äîñòóïíà íå áóäåò.
Ôîðìàò âõîäíîãî ôàéëà

Ïåðâàÿ ñòðîêà âõîäíûõ äàííûõ ñîäåðæèò ñòðîêó s, ñîñòîÿùóþ òîëüêî èç ñòðî÷-
íûõ ëàòèíñêèõ áóêâ. Ãàðàíòèðóåòñÿ, ÷òî ñòðîêà s íåïóñòà, è å¼ äëèíà n íå ïðå-
âîñõîäèò 4 000. Äàëåå âî âõîäíûõ äàííûõ ñîäåðæèòñÿ n ÷èñåë îò 1 äî n � íîìåðà
ñèìâîëîâ, çàìåíÿåìûõ íà `?'.

Ïîñëå ïðî÷òåíèÿ ñòðîêè s âûâåäèòå êîëè÷åñòâî å¼ ïîäñòðîê, ÿâëÿþùèõñÿ ïà-
ëèíäðîìàìè.

Äàëåå Âû äîëæíû n ðàç ïðîäåëàòü ñëåäóþùóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äåéñòâèé:
• ñ÷èòàòü ÷èñëî k � íîìåð ñèìâîëà ñòðîêè, çàìåí¼ííîãî íà `?' íà òåêóùåì øàãå

(1 6 k 6 n),
• ïîäñ÷èòàòü êîëè÷åñòâî ïîäñòðîê òåêóùåé ñòðîêè, ÿâëÿþùèõñÿ ïàëèíäðîìà-

ìè,
• âûâåñòè ýòî ÷èñëî íà îòäåëüíîé ñòðîêå,
• âûïîëíèòü êîìàíäó flush(output) â Ïàñêàëå è fflush(stdout) â C è C++.
Ãàðàíòèðóåòñÿ, ÷òî íèêàêîé ñèìâîë èñõîäíîé ñòðîêè íå áóäåò äâàæäû çàìåí¼í

íà `?'.
Íå ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü ïîòîêè ââîäà/âûâîäà C++ (fstream), òàê êàê

îíè ðàáîòàþò ñóùåñòâåííî ìåäëåííåé FILE * è ìîãóò ñòàòü ïðè÷èíîé ïðåâûøåíèÿ
îãðàíè÷åíèÿ ïî âðåìåíè.
Ôîðìàò âûõîäíîãî ôàéëà

Ñìîòðèòå îïèñàíèå âõîäíûõ äàííûõ.

Ïðèìåð
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

abac
3
2
1
4

5
7
9
10
10

Çàìå÷àíèå
Êîììåíòàðèé ê ïðèìåðó: Â ñòðîêå abac ïàëèíäðîìàìè ÿâëÿþòñÿ ïîäñòðîêè

(1,1), (2,2), (3,3), (4,4), (1,3). Ïîñëå çàìåíû òðåòüåãî ñèìâîëà íà ? ïîëó-
÷àåì ñòðîêó �ab?c�, â êîòîðîé ïàëèíäðîìàìè ÿâëÿþòñÿ ïîäñòðîêè (1,1), (2,2),
(3,3), (4,4), (1,3), (2,3), (3,4). Ïîñëå çàìåíû â íåé âòîðîãî ñèìâîëà ïîëó-
÷àåì ñòðîêó �a??c�, â êîòîðîé ïàëèíäðîìîì íå ÿâëÿåòñÿ òîëüêî ïîäñòðîêà (1,4).
Ïîñëå ñëåäóþùèõ çàìåí âñå ïîäñòðîêè áóäóò ÿâëÿòüñÿ ïàëèíäðîìàìè.

Çàäà÷à D. T -ïóòè
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä
Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä
Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû
Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 256 ìåãàáàéò

Çàäàí íåîðèåíòèðîâàííûé íåâçâåøåííûé ñâÿçíûé ãðàô G = (V,E) ñ âûäåëåí-
íûì ìíîæåñòâîì âåðøèí T ⊂ V. T -ïóòü � ïðîñòîé ïóòü, íà÷èíàþùèéñÿ è çàêàí-
÷èâàþùèéñÿ â ðàçëè÷íûõ âåðøèíàõ ìíîæåñòâà T . Íàéäèòå äëèíó êðàò÷àéøåãî
T -ïóòè â ãðàôå, à òàêæå îñòàòîê êîëè÷åñòâà ðàçëè÷íûõ êðàò÷àéøèõ T -ïóòåé ïî
ìîäóëþ 1 000 000 007.
Ôîðìàò âõîäíîãî ôàéëà

Â ïåðâîé ñòðîêå çàïèñàíû ÷èñëà n, m, t (2 6 n 6 105, 1 6 m 6 5·105, 2 6 t 6 n) �
êîëè÷åñòâî âåðøèí, ð¼áåð ãðàôà è ðàçìåð ìíîæåñòâà T ñîîòâåòñòâåííî. Íà âòîðîé
ñòðîêå çàïèñàíû t ðàçëè÷íûõ ÷èñåë � ýëåìåíòû ìíîæåñòâà T . Íà ñëåäóþùèõ m
ñòðîêàõ çàïèñàíû ïàðû ÷èñåë x, y � íîìåðà âåðøèí, ñîåäèí¼ííûõ ðåáðîì (x 6= y,
1 6 x, y 6 n). Â ãðàôå íåò ïåòåëü è êðàòíûõ ðåáåð.
Ôîðìàò âûõîäíîãî ôàéëà

Âûâåäèòå äâà ÷èñëà � äëèíó êðàò÷àéøåãî T -ïóòè è êîëè÷åñòâî ðàçëè÷íûõ
êðàò÷àéøèõ T -ïóòåé ïî ìîäóëþ 1 000 000 007.
Ñèñòåìà îöåíêè

Êàæäûé òåñò îöåíèâàåòñÿ â íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî áàëëîâ V . Çà êàæäîå ïðà-

Ñòðàíèöà 3 èç 4



Ëåòíèå ó÷åáíî-òðåíèðîâî÷íûå ñáîðû êàíäèäàòîâ â ñáîðíóþ Ðîññèè ïî èíôîðìàòèêå
Ìàëîÿðîñëàâåö, âòîðíèê, 30 èþíÿ 2009 ãîäà

âèëüíî âûâåäåííîå ÷èñëî Âû ïîëó÷èòå V
2 áàëëîâ.

Ïðèìåðû
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

4 4 2
1 3
1 2
2 3
3 4
4 1

2 2

5 5 3
5 1 3
1 2
2 3
5 2
3 4
4 1

2 4

Ñòðàíèöà 4 èç 4


