
Ëåòíèå ó÷åáíî-òðåíèðîâî÷íûå ñáîðû êàíäèäàòîâ â ñáîðíóþ Ðîññèè ïî èíôîðìàòèêå
Ìàëîÿðîñëàâåö, òóð, ñðåäà, 8 èþëÿ 2009 ãîäà

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

Â ýòîé çàäà÷å äåòåðìèíèðîâàííûé àâòîìàò � ýòî îðèåíòèðîâàííûé ãðàô, èç
êàæäîé âåðøèíû êîòîðîãî âûõîäèò 26 ðåáåð, ïîìå÷åííûõ ñòðî÷íûìè ëàòèíñêèìè
áóêâàìè. Îáîçíà÷èì êàê d(s, c) ñîñòîÿíèå àâòîìàòà, â êîòîðîå âåä¼ò ðåáðî, ïîìå-
÷åííîå ñèìâîëîì c, èç ñîñòîÿíèÿ s. Ðàññìîòðèì ñòðîêó u è ñîñòîÿíèå àâòîìàòà s.
Îïðåäåëèì ôóíêöèþ Ts(u) òàê:

Ts(u) =

{
s, åñëè u � ïóñòàÿ ñòðîêà,
d(Ts(u′), c), åñëè u = u′c, ãäå c � îäèí ñèìâîë.

Íåôîðìàëüíî ãîâîðÿ, Ts(u) � ýòî ñîñòîÿíèå, â êîòîðîå ìû ïðèä¼ì èç ñîñòîÿíèÿ
s ïî ïóòè, áóêâû âäîëü êîòîðîãî îáðàçóþò ñòðîêó u.

Âàì äàíà ñòðîêà u, ñîñòîÿùàÿ èç ñòðî÷íûõ ëàòèíñêèõ áóêâ, è äåòåðìèíèðîâàí-
íûé àâòîìàò. Íåîáõîäèìî äëÿ êàæäîãî ñîñòîÿíèÿ àâòîìàòà s ïîñ÷èòàòü ôóíêöèþ
Ts(u). Ñòðîêà u ìîæåò áûòü î÷åíü äëèííîé, ïîýòîìó îíà áóäåò âàì äàíà â çàêîäè-
ðîâàííîì âèäå.

Ñòðîêà u áóäåò çàêîäèðîâàíà àëãîðèòìîì RLE. Ýòî çíà÷èò, ÷òî â íåé ìîæåò
âñòðå÷àòüñÿ âûðàæåíèå âèäà (x)k, ãäå x � òîæå ñòðîêà, çàêîäèðîâàííàÿ RLE,
à k � ÷èñëî (â íàøåé çàäà÷å 2 6 k 6 109). Ïðè äåêîäèðîâàíèè ýòî âûðàæåíèå
ïðåîáðàçóåòñÿ â ñòðîêó x, ïîâòîð¼ííóþ k ðàç.

Ôîðìàëüíîå îïèñàíèå ãðàììàòèêè êîäîâ âûãëÿäèò òàê:
letter := `a' | `b' | `c' | ...| `z'
string := letter | string1 string2 | (string)number

ãäå string1 string2 � ýòî êîíêàòåíàöèÿ äâóõ ñòðîê, number � ýòî íàòóðàëüíîå
÷èñëî áåç âåäóùèõ íóëåé.

Íàïðèìåð, ((ab)2c)2 = (ababc)2 = ababcababc.
Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Â ïåðâîé ñòðîêå âõîäíîãî ôàéëà íàõîäèòñÿ çàêîäèðîâàííàÿ ñòðîêà. Å¼ äëèíà �
îò 1 äî 10 000 ñèìâîëîâ. Ýòà ñòðîêà ñîñòîèò èç ñèìâîëîâ '(', ')', öèôð è ñòðî÷íûõ
áóêâ ëàòèíñêîãî àëôàâèòà. Âòîðàÿ ñòðîêà ñîäåðæèò íàòóðàëüíîå ÷èñëî n � êî-
ëè÷åñòâî ñîñòîÿíèé àâòîìàòà (1 6 n 6 1000). Ñîñòîÿíèÿ íóìåðóþòñÿ ñ åäèíèöû.
Ñëåäóþùèå n ñòðîê ñîäåðæàò ïî 26 ÷èñåë êàæäàÿ; i-àÿ èç ýòèõ ñòðîê ñîäåðæèò
çíà÷åíèÿ d(i, `a'), d(i, `b'), . . ., d(i, `z').

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Âûâåäèòå â ïåðâóþ ñòðîêó n ÷èñåë � çíà÷åíèÿ ôóíêöèè T íà êàæäîì èç ñîñòî-

ÿíèé.
Ïðèìåð

ñòàíäàðòíûé ââîä
(ab)2b
2
1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

ñòàíäàðòíûé âûâîä
2 1

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

Ðàññìîòðèì êîðíåâûå äåðåâüÿ ñ n âåðøèíàìè. Íàçîâåì êóñòèñòîñòüþ äåðåâà
êîëè÷åñòâî åãî âåðøèí, ó êîòîðûõ áîëåå 1 ïîòîìêà.

Ðàññìîòðèì ïðîöåññ ïîñòðîåíèÿ êîðíåâîãî äåðåâà, íà÷èíàÿ ñ åäèíñòâåííîé âåð-
øèíû � êîðíÿ. Â êàæäûé ìîìåíò âðåìåíè åñòü ðàñcìàòðèâàåìàÿ âåðøèíà è î÷å-
ðåäü íåîáðàáîòàííûõ âåðøèí (èçíà÷àëüíî ïóñòàÿ). Ê ðàññìàòðèâàåìîé âåðøèíå
ïðèìåíÿåòñÿ îäíî èç ñëåäóþùèõ äåéñòâèé:
1. Â p ïðîöåíòàõ ñëó÷àåâ ó òåêóùåé âåðøèíû ïîÿâëÿåòñÿ ïîòîìîê, êîòîðûé

äîáàâëÿåòñÿ â î÷åðåäü íåîáðàáîòàííûõ âåðøèí.
2. Â îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ òåêóùàÿ âåðøèíà ñòàíîâèòñÿ îáðàáîòàííîé, à òåêóùåé

ñòàíîâèòñÿ ñëåäóþùàÿ â î÷åðåäè âåðøèíà.
Èñêëþ÷åíèé èç ýòèõ ïðàâèë äâà:
1. Òåêóùàÿ âåðøèíà ÿâëÿåòñÿ ïîñëåäíåé â î÷åðåäè. Â òàêîì ñëó÷àå ó íå¼ ñðàçó

ïîÿâëÿåòñÿ ïîòîìîê.
2. Äåðåâî óæå ñîäåðæèò n âåðøèí. Â òàêîì ñëó÷àå ïðîöåññ çàêàí÷èâàåòñÿ.
Íåîáõîäèìî íàéòè ñðåäíþþ êóñòèñòîñòü äåðåâà â ìîìåíò çàâåðøåíèÿ ïðîöåññà

ïîñòðîåíèÿ.

Ñòðàíèöà 1 èç 2



Ëåòíèå ó÷åáíî-òðåíèðîâî÷íûå ñáîðû êàíäèäàòîâ â ñáîðíóþ Ðîññèè ïî èíôîðìàòèêå
Ìàëîÿðîñëàâåö, òóð, ñðåäà, 8 èþëÿ 2009 ãîäà

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå íàõîäÿòñÿ äâà öåëûõ ÷èñëà n è p � êîëè÷åñòâî âåðøèí â äåðåâå

è ïðîöåíò ñëó÷àåâ, â êîòîðûõ ó âåðøèíû ïîÿâëÿåòñÿ ïîòîìîê (1 6 n 6 7500,
0 6 p 6 100).
Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Âûâåäèòå åäèíñòâåííîå âåùåñòâåííîå ÷èñëî � ñðåäíþþ êóñòèñòîñòü äåðåâà ñ
n âåðøèíàìè. ×èñëî âûâåäèòå ñ ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîé òî÷íîñòüþ. Âàø îòâåò
áóäåò ïðèçíàí ïðàâèëüíûì, åñëè åãî àáñîëþòíàÿ ïîãðåøíîñòü áóäåò íå áîëüøå
10−6.
Ïðèìåð

ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä
4 30 0.51

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

Â ýòîé çàäà÷å âàì ïðåäëàãàåòñÿ ïîìî÷ü êàññèðó, ïðîäàþùåìó áèëåòû â êèíî.
Îñòàëîñü äâà ñâîáîäíûõ ðÿäà, îäèí çà äðóãèì, ïî m ìåñò â êàæäîì. Ìåñòà â êàæ-
äîì ðÿäó íóìåðóþòñÿ ñëåâà íàïðàâî ÷èñëàìè îò 1 äî m. Â î÷åðåäè ñòîÿò ëþäè
ãðóïïàìè ïî ai ÷åëîâåê. Êàæäóþ ãðóïïó ìîæíî ïîñàäèòü â îäèí èç ðÿäîâ ïîä-
ðÿä, ëèáî, åñëè ai ÷¼òíîå, ìîæíî ïîñàäèòü å¼ â äâà ðÿäà íà ìåñòà ñ îäèíàêîâûìè
íîìåðàìè.

Êàññèð â ðàçäóìüè: óäàñòñÿ ëè åìó ïîñàäèòü âñå ãðóïïû, ñîáëþäàÿ ýòè òðå-
áîâàíèÿ? Ïîìîãèòå åìó, íàéäÿ ìèíèìàëüíóþ äëèíó ðÿäà m, ïðè êîòîðîé ìîæíî
ïîñàäèòü âñå ãðóïïû, ñîáëþäàÿ èõ.
Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Â ïåðâîé ñòðîêå âõîäíîãî ôàéëà íàõîäèòñÿ öåëîå ÷èñëî n � êîëè÷åñòâî ãðóïï
(1 6 n 6 1000). Âî âòîðîé ñòðîêå çàäàíû ÷åðåç ïðîáåë n íàòóðàëüíûõ ÷èñåë
a1, a2, . . ., an; çäåñü ai � êîëè÷åñòâî ëþäåé â i-é ãðóïïå. Ñóììà âñåõ ai íå ïðåâîñ-
õîäèò 100 000.
Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Âûâåäèòå â âûõîäíîé ôàéë îäíî öåëîå ÷èñëî � ìèíèìàëüíóþ äëèíó îäíîãî
ðÿäà, ïðè êîòîðîé ïîëó÷èòñÿ ïîñàäèòü âñå n ãðóïï.

Ïðèìåðû
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

4
1 2 3 4

5

3
12 5 3

11

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

Ðàññìîòðèì ïåðåñòàíîâêó ÷èñåë îò 1 äî n. Áóäåì ñîðòèðîâàòü å¼ ñëåäóþùèì
îáðàçîì: âûáåðåì ñëó÷àéíî äâà ðàçëè÷íûõ ýëåìåíòà ïåðåñòàíîâêè è ïîìåíÿåì èõ
ìåñòàìè. Áóäåì òàê äåëàòü, ïîêà ïåðåñòàíîâêà íå îêàæåòñÿ îòñîðòèðîâàííîé.

Âàì íåîáõîäèìî ïîäñ÷èòàòü ñðåäíåå êîëè÷åñòâî îïåðàöèé ïðè òàêîì ñòðàííîì
ñïîñîáå ñîðòèðîâêè.
Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Â ïåðâîé ñòðîêå âõîäíîãî ôàéëà íàõîäèòñÿ öåëîå ÷èñëî n � êîëè÷åñòâî ýëåìåí-
òîâ ïåðåñòàíîâêè (1 6 n 6 15). Âî âòîðîé ñòðîêå çàäàíû n ðàçëè÷íûõ öåëûõ ÷èñåë
îò 1 äî n � ýëåìåíòû ïåðåñòàíîâêè.
Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Âûâåäèòå â âûõîäíîé ôàéë åäèíñòâåííîå öåëîå ÷èñëî � èñêîìîå ñðåäíåå êîëè-
÷åñòâî îïåðàöèé, îêðóãë¼ííîå âíèç.
Çàìå÷àíèå

Åñëè âàøà ïðîãðàììà ðàáîòàåò ïðè n 6 10, òî îíà ïîëó÷èò íå ìåíåå 70 áàëëîâ.
Ïðèìåð

ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä
5
1 3 5 4 2

130

Ñòðàíèöà 2 èç 2


