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Çàäà÷à 1. Âîëøåáíîå ñëîâî
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà
Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 256 ìåãàáàéò

Óðîâíåì âîëøåáñòâà ñòðîêè íàçîâ¼ì ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ïîäðÿä èäóùèõ ñëîâ
"tiim"(áåç êàâû÷åê), êîòîðûå ìîãóò ïîëó÷èòüñÿ óäàëåíèåì íåêîòîðûõ ñèìâîëîâ ñòðîêè. Áó-
ðàòèíî ðåøèë âîëøåáíûé ëåñ èç äåðåâüåâ, íà êîòîðûõ áóäóò ðàñòè äåíüãè. Îò êîòà Áàçèëèî
îí óçíàë, ÷òî åñëè ïîñàäèòü â çåìëþ ñòðîêó äëèíîé n, òî îíà âûðàñòåò â äåðåâî, íà êîòîðîì
áóäåò âèñåòü êîëè÷åñòâî ìîíåò, ðàâíîå óðîâíþ âîëøåáñòâà ñòðîêè. Ó Áóðàòèíî åñòü t ñòðîê.
Ïîìîãèòå åìó óçíàòü, ñêîëüêî ìîíåò äàñò êàæäîå âûðàùåííîå èì äåðåâî.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå íàïèñàíî íàòóðàëüíîå ÷èñëî t (1 ⩽ t ⩽ 100) � êîëè÷åñòâî ñòðîê ó

Áóðàòèíî. Â ñëåäóþùèõ 2t ñòðîêàõ ñëåäóåò îïèñàíèå âñåõ èìåþùèõñÿ ó íåãî ñòðîê. Äëÿ
êàæäîãî ñëîâà ñíà÷àëà çàïèñàíà åãî äëèíà, à íà ñëåäóþùåé ñòðîêå çàïèñàíà ñàìà ñòðîêà.
(Äëÿ ëó÷øåãî ïîíèìàíèÿ ñìîòðèòå òåñòû)

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Âûâåäèòå t ÷èñåë, êàæäîå â îòäåëüíîé ñòðîêå � îòâåòû äëÿ êàæäîé èç ñòðîê, èìåþùèõñÿ

ó Áóðàòèíî.

Ïðèìåð
Âõîäíûå äàííûå Ðåçóëüòàò ðàáîòû ïðîãðàììû
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Ðåøåíèå çàäà÷è
Ðàçáîð

Äàâàéòå âìåñòî òîãî, ÷òîáû óäàëÿòü áóêâû èç èñõîäíîé ñòðîêè, áóäåì èäòè ïî ýòîé ñòðîêå
è äîáàâëÿòü áóêâû â èòîãîâûé îòâåò. Ìîæíî çàìåòèòü, ÷òî äëÿ äîáàâëåíèÿ áóêâ âûãîäíåå
âñåãî èñïîëüçîâàòü æàäíóþ ñòðàòåãèþ: èäòè ïî áóêâàì ñòðîêè ñëåâà íàïðàâî è æàäíî íàáè-
ðàòü èç áóêâ ñëîâî "tiim". Òàêîå ðåøåíèå áóäåò èìåòü àñèìïòîòèêó O(n).
Àâòîðñêîå ðåøåíèå íà ÿçûêå C++:

#include <bits/stdc++.h>

using namespace std;

int main() {

ios::sync_with_stdio(false);

cin.tie(nullptr);

int T;

cin >> T;
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auto solve_test = [] () {

int n; cin >> n;

string s; cin >> s;

int ans = 0, ost = 0;

for (int i = 0; i < n; ++i) {

if (ost == 0 && s[i] == 't') {

++ost;

} else if (ost == 1 && s[i] == 'i') {

++ost;

} else if (ost == 2 && s[i] == 'i') {

++ost;

} else if (ost == 3 && s[i] == 'm') {

++ans;

ost = 0;

}

}

return ans;

};

while (T --> 0) {

cout << solve_test() << '\n';

}

return 0;

}
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Çàäà÷à 2. Ýêçàìåí
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà
Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 256 ìåãàáàéò

Â îäíîì èçâåñòíîì âóçå åñòü n ñòóäåíòîâ ïåðâîãî êóðñà, êîòîðûå èçó÷àþò äèñöèïëèíó
¾Àëãîðèòìû è ñòðóêòóðû äàííûõ¿. Îöåíêà çà ýòîò ïðåäìåò ñêëàäûâàåòñÿ èç íåñêîëüêèõ
ôàêòîðîâ:

� îöåíêà çà òåîðåòè÷åñêèå äîìàøíèå ðàáîòû

� îöåíêà çà êîíòðîëüíóþ ðàáîòó

� îöåíêà çà ñåìèíàðñêèå çàíÿòèÿ

� áîíóñíàÿ îöåíêà

� îöåíêà çà ýêçàìåí

Êàæäàÿ èç îöåíîê ÿâëÿåòñÿ öåëûì ÷èñëîì îò 0 äî 10 âêëþ÷èòåëüíî. Èòîãîâàÿ îöåíêà çà êóðñ
ñ÷èòàåòñÿ ïî ñëåäóþùåé ôîðìóëå: Oitog = 0.25×Oteor +0.25×Okr +0.2×Osem+0.3×Oexam+
0.1 × Obon, ãäå Oitog � èòîãîâàÿ îöåíêà çà êóðñ, Oteor � îöåíêà çà òåîðåòè÷åñêèå äîìàøíèå
ðàáîòû, Osem � îöåíêà çà ñåìèíàðñêèå çàíÿòèÿ è Obon � áîíóñíàÿ îöåíêà, Oexam � îöåíêà
çà ýêçàìåí.

Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî îöåíêà îêðóãëÿåòñÿ äî áëèæàéøåãî öåëîãî ÷èñëà, òî åñòü ïî
ïðàâèëàì àðèôìåòè÷åñêîãî îêðóãëåíèÿ (îöåíêà ñ äðîáíîé ÷àñòüþ ⩾ 0.5 îêðóãëÿåòñÿ ââåðõ).

Çàâòðà ïðîéä¼ò ýêçàìåí ïî óïîìÿíóòîé äèñöèïëèíå. Ó êàæäîãî ó÷åíèêà åñòü æåëàåìàÿ
èòîãîâàÿ îöåíêà, êîòîðóþ îí õî÷åò ïîëó÷èòü çà êóðñ. Òàêæå êàæäûé ó÷åíèê çíàåò âñå ñâîè
îöåíêè, êðîìå îöåíêè çà ýêçàìåí. Ïîñ÷èòàéòå äëÿ êàæäîãî ó÷åíèêà, êàêóþ ìèíèìàëüíóþ
öåëóþ îöåíêó îò 0 äî 10 âêëþ÷èòåëüíî åìó äîñòàòî÷íî ïîëó÷èòü íà ýêçàìåíå, ÷òîáû åãî èòî-
ãîâàÿ îöåíêà çà êóðñ áûëà íå íèæå æåëàåìîé, ëèáî âûâåäèòå -1, åñëè îí íå ñìîæåò äîáèòüñÿ
æåëàåìîé èòîãîâîé îöåíêè íåçàâèñèìî îò îöåíêè çà ýêçàìåí.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå âõîäíûõ äàííûõ çàïèñàíî ÷èñëî n (1 ⩽ n ⩽ 105) � êîëè÷åñòâî ó÷åíèêîâ,

êîòîðûå èçó÷àþò äèñöèïëèíó.
Â êàæäîé èç ñëåäóþùèõ n ñòðîê çàïèñàíî ïî 5 öåëûõ ÷èñåë îò 0 äî 10 âêëþ÷èòåëüíî �

æåëàåìàÿ èòîãîâàÿ îöåíêà ñîîòâåòñòâóþùåãî ó÷åíèêà, åãî îöåíêà çà òåîðåòè÷åñêèå äîìàøíèå
ðàáîòû (Oteor), îöåíêà çà êîíòðîëüíóþ ðàáîòó (Okr), îöåíêà çà ñåìèíàðñêèå çàíÿòèÿ(Osem),
áîíóñíàÿ îöåíêà (Obon).

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Âûâåäèòå n ñòðîê: â êàæäîé ñòðîêå íàïå÷àòàéòå îäíî öåëîå ÷èñëî îò 0 äî 10 âêëþ÷èòåëü-

íî � ìèíèìàëüíóþ öåëóþ îöåíêó çà ýêçàìåí, êîòîðóþ íóæíî ïîëó÷èòü ñîîòâåòñòâóþùåìó
ó÷åíèêó, ÷òîáû åãî èòîãîâàÿ îöåíêà áûëà íå íèæå æåëàåìîé, ëèáî -1, åñëè íåçàâèñèìî îò
îöåíêè ó÷åíèêà çà ýêçàìåí åãî èòîãîâàÿ îöåíêà áóäåò íèæå æåëàåìîé.

Ïðèìåð
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Âõîäíûå äàííûå Ðåçóëüòàò ðàáîòû ïðîãðàììû
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Ðàçáîð

Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è äîñòàòî÷íî äëÿ êàæäîãî ó÷åíèêà ïåðåáðàòü îöåíêó îò 0 äî 10 çà
ýêçàìåí è ïîñ÷èòàòü ïî ôîðìóëå èç óñëîâèÿ, äîñòèãàåòñÿ ëè äëÿ êàêîé-òî èç ýòèõ îöåíîê
æåëàåìàÿ èòîãîâàÿ îöåíêà çà êóðñ, è åñëè äà, òî ñðåäè âñåõ ïîäõîäÿùèõ âûáðàòü ìèíèìàëü-
íóþ. Äëÿ òîãî, ÷òîáû èçáåæàòü îøèáîê îêðóãëåíèÿ, ìîæíî äîìíîæèòü âñå îöåíêè íà 100 è
ñ÷èòàòü èòîãîâóþ îöåíêó â öåëûõ ÷èñëàõ. Èòîãîâàÿ àñèìïòîòèêà ðåøåíèÿ O(n).

Àâòîðñêîå ðåøåíèå íà ÿçûêå C++:

#include <bits/stdc++.h>

using namespace std;

int main() {

ios::sync_with_stdio(false);

cin.tie(nullptr);

int n; cin >> n;

auto solve_test = [&] (int need, int teor, int kr, int sem, int bon) -> int {

for (int exam = 0; exam <= 10; ++exam) {

int itog = teor * 25 + kr * 25 + sem * 20 + exam * 30 + bon * 10;

if (itog >= need * 100 - 50) {

return exam;

}

}

return -1;

};

for (int i = 0; i < n; ++i) {

int need, teor, kr, sem, bon;

cin >> need >> teor >> kr >> sem >> bon;

cout << solve_test(need, teor, kr, sem, bon) << '\n';

}

return 0;

}
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Çàäà÷à 3. Òåñòèðîâùèê

Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: Ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: Ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà
Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 256 Ìá

Òåñòèðîâùèêó ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ ïîïàëè íà ïðîâåðêó ñåìèñåãìåíòíûå èíäèêàòîðû

Ðèñ. 1: Èçîáðàæåíèå èíäèêàòîðà

Íà êàæäîì èíäèêàòîðå ïîî÷åðåäíî âûâîäèòñÿ ïðîèçâîëüíûé íàáîð ÷èñåë. Âåðíîå îòîá-
ðàæåíèå ÷èñåë - ñëåäóþùåå:

_ _ _ _ _ _ _ _

| | | _| _| |_| |_ |_ | |_| |_|

|_| | |_ _| | _| |_| | |_| _|

Âñå âûâåäåííûå ÷èñëà âûãëÿäÿò êîððåêòíî, ïðè ýòîì åñòü âåðîÿòíîñòü, ÷òî îäèí èç ñåã-
ìåíòîâ "ñëîìàí ò.å. âñåãäà ñâåòèòñÿ èëè âñåãäà ïîãàøåí.

Íàéòè ñëîìàííûé ñåãìåíò. Åñëè îí åñòü - âûâåñòè åãî êîä (A-G), ñì. ðèñ. 1, åñëè âñå
ñåãìåíòû ðàáîòàþò âåðíî èëè äàííûõ íåäîñòàòî÷íî, ÷òîáû íàéòè ñëîìàííûé - âûâåñòè 'None'

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Òðè ñòðîêè ñ âûâîäîì èíäèêàòîðîâ â ASCII ôîðìàòå, êàæäûé âûâîä èíäèêàòîðà ïðåä-

ñòàâëÿåò ñîáîé 3 ñòðîêè è 3 ñòîëáöà.
Êîëè÷åñòâî èíäèêàòîðîâ

n ⩽ 100

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Îäèí ñèìâîë (A-G), åñëè åñòü áèòûé ñåãìåíò èëè 'None'

Ïðèìåðû
Âõîäíûå äàííûå Ðåçóëüòàò ðàáîòû ïðîãðàììû

_ _

| | | _|

|_| | |_

b

Ðåøåíèå çàäà÷è

Ðåøåíèå çàäà÷è íà ÿçûêå Python
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items_tmpl = [' _ \n| |\n|_|', ' \n |\n |', ' _ \n _|\n|_ ',

' _ \n _|\n _|', ' \n|_|\n |', ' _ \n|_ \n _|', ' _ \n|_ \n|_|',

' _ \n |\n |', ' _ \n|_|\n|_|', ' _ \n|_|\n _|']

def dead_segment(d):

return (h:=[None]+[e[0]for e in zip(' a \nfgb\nedc',*d)if len({*e})==2])[len(h)==2]

line1 = input()

line2 = input()

line3 = input()

items = []

for i in range(len(line1)//3):

item = line1[i*3]+line1[i*3+1]+line1[i*3+2]+'\n'+\

line2[i*3]+line2[i*3+1]+line2[i*3+2]+'\n'+\

line3[i*3]+line3[i*3+1]+line3[i*3+2];

items.append(item);

print(dead_segment(items))
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Çàäà÷à 4. Êðóãîâîé ðàñêëàä

Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà
Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 256 ìåãàáàéò

Ïðîôåññîð Òðåëîíè îòêðûëà íîâûé ñïîñîá ãàäàíèÿ: îíà áåð¼ò äâóìåðíóþ ïëîñêîñòü è
÷åðòèò íà íåé îêðóæíîñòü ðàäèóñà r ñ öåíòðîì â òî÷êå (0, 0). Ïîñëå ýòîãî îíà ïðîñèò ÷å-
ëîâåêà, êîòîðîìó îíà ãàäàåò, ïðîâåñòè n ïðÿìûõ íà ýòîé æå ïëîñêîñòè. Äàëåå îíà ñ÷èòàåò
êîëè÷åñòâî òðåóãîëüíèêîâ, îáðàçîâàííûõ ýòèìè ïðÿìûìè, êîòîðûå ëåæàò ïîëíîñòüþ âíóòðè
îêðóæíîñòè (åñëè êàêàÿ-òî òî÷êà ëåæèò íà ãðàíèöå îêðóæíîñòè, òî ñ÷èòàåòñÿ ÷òî îíà òîæå
ëåæèò âíóòðè).

Ïîìîãèòå ïðîôåññîðó Òðåëîíè ïîíÿòü, ñêîëüêî áóäåò òðåóãîëüíèêîâ, îáðàçîâàííûõ äàí-
íûìè ïðÿìûìè è ëåæàùèõ âíóòðè îêðóæíîñòè.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå ñîäåðæèòñÿ äâà ÷èñëà n è r (1 ⩽ n, r ⩽ 100) - êîëè÷åñòâî ïðÿìûõ è

ðàäèóñ îêðóæíîñòè ñîîòâåòñòâåííî.
Â ñëåäóþùèõ n ñòðîêàõ ñëåäóåò îïèñàíèå âñåõ ïðÿìûõ.
Êàæäàÿ ïðÿìàÿ îïèñûâàåòñÿ â îòäåëüíîé ñòðîêå òðåìÿ ÷èñëàìè a, b, c (−100 ⩽ a, b, c ⩽

100) - êîýôôèöèåíòû óðàâíåíèÿ, çàäàþùåãî ïðÿìóþ (óðàâíåíèåì ax+ by + c = 0).
Ãàðàíòèðóåòñÿ, ÷òî âî âõîäíûõ äàííûõ íåò äâóõ ñîâïàäàþùèõ ïðÿìûõ.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Â îòâåòå çàïèøèòå îäíî ÷èñëî - èñêîìîå êîëè÷åñòâî òðåóãîëüíèêîâ.

Ïðèìåð
Âõîäíûå äàííûå Ðåçóëüòàò ðàáîòû ïðîãðàììû

4 5

-2 -3 1

-1 1 2

-3 -1 -3

1 0 -2

2

Çàìå÷àíèå
Òðåóãîëüíèê, îáðàçîâàííûé òðåìÿ ïðÿìûìè - ýòî òðåóãîëüíèê, ñîñòàâëåííûé èç èõ òî÷åê

ïåðåñå÷åíèÿ (åñëè îíè ïîïàðíî ïåðåñåêàþòñÿ).
Òðåóãîëüíèêè, îáðàçîâàííûå íàáîðîì ïðÿìûõ, - ýòî ìíîæåñòâî òðåóãîëüíèêîâ, îáðàçî-

âàííûõ âñåâîçìîæíûìè òðîéêàìè èç äàííûõ ïðÿìûõ.

Ðåøåíèå çàäà÷è
Ðàçáîð

Çàìåòèì, ÷òî òðåóãîëüíèê ëåæèò âíóòðè îêðóæíîñòè òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà âñå
òðè åãî âåðøèíû ëåæàò âíóòðè ýòîé îêðóæíîñòè. Ïðîâåðèòü, ÷òî âåðøèíà ëåæèò âíóòðè
îêðóæíîñòè, ìîæíî ñ ïîìîùüþ óðàâíåíèÿ îêðóæíîñòè. ×òîáû íàéòè âñå âîçìîæíûå òðå-
óãîëüíèêè, íóæíî óìåòü ïåðåñåêàòü äâå ïðÿìûå. Ýòî ìîæíî ñäåëàòü, åñëè ðåøèòü ñèñòåìó
èç äâóõ óðàâíåíèé ïðÿìûõ, âûðàçèâ x è y êîîðäèíàòû òî÷åê ïåðåñå÷åíèÿ. Äëÿ óòî÷íåíèÿ
äåòàëåé ðåêîìåíäóåòñÿ ïîñìîòðåòü êîä àâòîðñêîãî ðåøåíèÿ.

Àâòîðñêîå ðåøåíèå íà ÿçûêå C++:
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#include <bits/stdc++.h>

typedef long long ll;

using namespace std;

#define int ll

const ll INF = 1e18 + 100;

struct line {

int a, b, c;

bool operator<(line oth) const {

return a < oth.a || (a == oth.a && b < oth.b) ||

(a == oth.a && b == oth.b && c < oth.c);

}

};

bool IsIntersecInside(line l1, line l2, ll r) {

auto [a1, b1, c1] = l1;

auto [a2, b2, c2] = l2;

ll znam = a1 * b2 - a2 * b1;

if (znam == 0) {

return false;

}

// x^2 + y^2 <= r^2

//

ll x = (c1 * b2 - c2 * b1);

ll y = (a1 * c2 - a2 * c1);

return x * x + y * y <= r * r * znam * znam;

}

void solve() {

int n, r; cin >> n >> r;

vector<line> ls;

for (int i = 0; i < n; ++i) {

int a, b, c;

cin >> a >> b >> c;

ls.push_back(line{a, b, c});

}

int ans = 0;

for (int i = 0; i < n; ++i) {

for (int j = i + 1; j < n; ++j) {

for (int k = j + 1; k < n; ++k) {
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bool res = IsIntersecInside(ls[i], ls[j], r);

res = res && IsIntersecInside(ls[i], ls[k], r);

res = res && IsIntersecInside(ls[j], ls[k], r);

ans += res;

}

}

}

cout << ans;

}

signed main() {

ios::sync_with_stdio(false);

cin.tie(nullptr);

solve();

return 0;

}
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Çàäà÷à 5. Ìå÷òû ñáûâàþòñÿ
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà
Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 256 ìåãàáàéò

Óðîâíåì âîëøåáñòâà ñòðîêè íàçîâ¼ì ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ïîäðÿä èäóùèõ ñëîâ
"tiim"(áåç êàâû÷åê), êîòîðûå ìîãóò ïîëó÷èòüñÿ óäàëåíèåì íåêîòîðûõ ñèìâîëîâ ñòðîêè.

Áóðàòèíî æä¼ò, ïîêà âûðàñòóò åãî äåíåæíûå äåðåâüÿ. Îí óæå íà÷àë ïðåäñòàâëÿòü, êàê
îíè âçîéäóò è ïîäàðÿò åìó íåñìåòíûå ñîêðîâèùà. Òåïåðü ó íåãî â ãîëîâå ïîÿâèëîñü t âîïðî-
ñîâ. Êàæäûé âîïðîñ çâó÷èò òàê: ñêîëüêî ñóùåñòâóåò ñòðîê äëèíû n èç ñòðî÷íûõ ñèìâîëîâ
ëàòèíñêîãî àëôàâèòà ñ óðîâíåì âîëøåáñòâà k? Ïîìîãèòå åìó îòâåòèòü íà êàæäûé âîïðîñ.
Òàê êàê îòâåòû ìîãóò áûòü î÷åíü áîëüøèìè, âûâîäèòå èõ ïî ìîäóëþ 109 + 7.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå íàõîäèòñÿ ÷èñëî t (1 ⩽ t ⩽ 10) � êîëè÷åñòâî âîïðîñîâ, êîòîðûå âîçíèêëè

ó Áóðàòèíî. Â ñëåäóþùèõ t ñòðîêàõ îïèñûâàþòñÿ âîïðîñû: â êàæäîé ñòðîêå ÷åðåç ïðîáåë
ââîäÿòñÿ ÷èñëà n è k (1 ⩽ n× k ⩽ 106) � ïàðàìåòðû âîïðîñà.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Äëÿ êàæäîãî âîïðîñà â îòäåëüíîé ñòðîêå âûâåäèòå îòâåò, âû÷èñëåííûé ïî ìîäóëþ 109+7.

Ïðèìåð
Âõîäíûå äàííûå Ðåçóëüòàò ðàáîòû ïðîãðàììû

3

4 1

5 1

30 4

1

126

82414355

Çàìå÷àíèå
Äëÿ n = 4 è k = 1 ñóùåñòâóåò åäèíñòâåííàÿ ñòðîêà: "tiim".

Ðåøåíèå çàäà÷è

Ðàçáîð

Â àâòîðñêîì ðåøåíèè èñïîëüçóåòñÿ èäåÿ äèíàìè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ: îáîçíà÷èì çà
dp[i][j][k] - êîëè÷åñòâî ñòðî÷åê äëèíû i èç ëàòèíñêèõ áóêâ, ó êîòîðûõ (ñ ïîìîùüþ óäàëåíèÿ
áóêâ) ìîæíî âûäåëèòü j ñòðîê "tiim"è ïðåôèêñ åø¼ îäíîãî ñëîâà "tiim"äëèíû ðîâíî k â
êîíöå. Ïðè ïåðåñ÷¼òå äèíàìèêè íóæíî ó÷èòûâàòü, ÷òî îäíà èç 26 äîáàâëÿåìûõ â êîíåö
ñòðîêè áóêâ áóäåò óâåëè÷èâàòü äëèíó ïîñëåäíåãî ïðåôèêñà (ïàðàìåòð k) íà 1 (ïðè ýòîì
åñëè ïàðàìåòð k áûë ðàâåí 3, òî óâåëè÷èòñÿ ïàðàìåòð j, à ïàðàìåòð k ñòàíåò ðàâåí 0, ò.ê.
ïîÿâèëîñü åù¼ îäíî ñëîâî "tiim"â ñàìîì êîíöå). Îñòàëüíûå æå 25 áóêâ íå áóäóò ìåíÿòü
ïàðàìåòð k è ïàðàìåòð j. Èçíà÷àëüíî ìîæíî èíèöèàëèçèðîâàòü dp[0][0][0] = 1. Îòâåò ïîñëå
ïîñ÷¼òà äèíàìèêè áóäåò ðàâåí dp[n][k][0]+dp[n][k][1]+dp[n][k][2]+dp[n][k][3]. Òàêàÿ äèíàìèêà
õðàíèò O(n2) ñîñòîÿíèé è ïåðåñ÷èòûâàåòñÿ çà O(n2Σ), ãäå Σ � êîëè÷åñòâî áóêâ â àëôàâèòå
(â íàøåì ñëó÷àå 26). Äëÿ ëó÷øåãî ïîíèìàíèÿ ðåøåíèÿ ìîæíî îçíàêîìèòüñÿ ñ êîäîì â àðõèâå
àâòîðñêèõ ðåøåíèé.

Àâòîðñêîå ðåøåíèå íà ÿçûêå C++:

#include <bits/stdc++.h>
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typedef long long ll;

using namespace std;

#define int ll

const int mod = 1'000'000'000 + 7;

int add(int a, int b) {

a += b;

if (a >= mod) {

a -= mod;

}

return a;

}

int sub(int a, int b) {

a -= b;

if (a < 0) {

a += mod;

}

return a;

}

int mul(int a, int b) {

return int(1LL * a * b % mod);

}

const int alpha = 26;

void solve() {

int n, k;

cin >> n >> k;

auto find_ans = [] (int n, int k) {

vector dp(n + 1, vector<array<int, 4>>(k + 1));

// dp[i][j][c] - ñêîëüêî ñòðîê äëèíû i, ó êîòîðûõ àëãîðèòì

// âûáåðåò j ñòðî÷åê òèèì è áóäåò ïðåôèêñ äëèíû c îò íîâîãî òèèìà

dp[0][0][0] = 1;

for (int i = 1; i <= n; ++i) {

for (int j = 0; j <= k; ++j) {

dp[i][j][0] = mul(dp[i - 1][j][0], 25);

if (j) {

(dp[i][j][0] += dp[i - 1][j - 1][3]) %= mod;

}

for (int c = 1; c < 4; ++c) {

dp[i][j][c] = (dp[i - 1][j][c] * 25LL + dp[i - 1][j][c - 1] * 1LL) % mod;

}

}

}

return ((ll)dp[n][k][0] + dp[n][k][1] + dp[n][k][2] + dp[n][k][3]) % mod;

};
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cout << find_ans(n, k) << '\n';

}

signed main() {

ios::sync_with_stdio(false);

cin.tie(nullptr);

int t = 1;

cin >> t;

while (t--) {

solve();

}

return 0;

}
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Çàäà÷à 6. Ãðîìêèå øêàôû

Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà
Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 256 ìåãàáàéò

×åì áîëüøå øêàô, òåì

ãðîì÷å îí ïàäàåò

� Íàðîäíàÿ ìóäðîñòü

Â ìàãàçèíå ìåáåëè åñòü îòäåë, â êîòîðîì ïðîäàþòñÿ øêàôû. Â ýòîì îòäåëå â ðÿä ðàñïî-
ëîæåíû n øêàôîâ ñ âûñîòàìè a1, a2, . . . , an ñîîòâåòñòâåííî. Èçâåñòíî, ÷òî ðàññòîÿíèå ìåæäó
ëþáûìè äâóìÿ ñîñåäíèìè øêàôàìè ñîñòàâëÿåò 1 ìåòð. Õóëèãàí Ïåòÿ çàõîòåë íàäåëàòü øóìà
â ýòîì ìàãàçèíå. Ïîýòîìó îí ðåøèë òîëêíóòü îäèí èç øêàôîâ âëåâî èëè âïðàâî. Ïðè ýòîì,
åñëè øêàô ïàäàåò, òî îí çàäåâàåò äðóãèå øêàôû, êîòîðûå òîæå íà÷èíàþò îò ýòîãî ïàäàòü â
òó æå ñòîðîíó. Øêàô âûñîòîé x çàäåíåò âñå øêàôû, êîòîðûå íàõîäÿòñÿ íà ðàññòîÿíèè ñòðî-
ãî ìåíüøå x îò íåãî. Òàêæå, êîãäà øêàô âûñîòîé x ïàäàåò, òî îí èçäà¼ò x äåöèáåë øóìà.
Ýòî çíà÷èò, ÷òî ñóììàðíûé øóì, íàäåëàííûé ïàäåíèåì êàêèõ-òî øêàôîâ, ðàâåí ñóììå èõ
âûñîò. Ïåòÿ çàäàëñÿ âîïðîñîì, êàêîé ìàêñèìàëüíûé ñóììàðíûé øóì îí ñìîæåò íàäåëàòü â
ìàãàçèíå, åñëè òîëêí¼ò ðîâíî îäèí øêàô òàê, ÷òîáû îí íà÷àë ïàäàòü âëåâî èëè âïðàâî.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå ñîäåðæèòñÿ ÷èñëî t (1 ⩽ t ⩽ 10) � êîëè÷åñòâî íàáîðîâ âõîäíûõ äàííûõ,

äëÿ êîòîðûõ íåîáõîäèìî íàéòè ðåøåíèå. Êàæäûé íàáîð âõîäíûõ äàííûõ íà÷èíàåòñÿ ñ ÷èñëà
n (1 ⩽ n ⩽ 105) � êîëè÷åñòâà øêàôîâ â ìàãàçèíå. Â ñëåäóþùåé ñòðîêå êàæäîãî íàáîðà
íàõîäèòñÿ ìàññèâ a èç n ÷èñåë (1 ⩽ ai ⩽ n), çàäàþùèé âûñîòû äëÿ øêàôîâ.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Äëÿ êàæäîãî íàáîðà âõîäíûõ äàííûõ âûâåäèòå îäíî ÷èñëî â îòäåëüíîé ñòðîêå � ìàêñè-

ìàëüíûé øóì, êîòîðûé ìîæåò íàäåëàòü Ïåòÿ â ìàãàçèíå, òîëêíóâ ðîâíî îäèí ëþáîé øêàô
âëåâî èëè âïðàâî.

Ñèñòåìà îöåíêè
Ðåøåíèÿ, ðàáîòàþùèå êîððåêòíî íà òåñòàõ, ãäå n ⩽ 1000, áóäóò ïîëó÷àòü íå ìåíåå 60

áàëëîâ.

Ïðèìåðû
Âõîäíûå äàííûå Ðåçóëüòàò ðàáîòû ïðîãðàììû

3

6

3 1 5 1 5 3

11

1 3 4 3 1 9 11 9 8 1 1

9

6 8 6 5 1 2 1 4 1

18

50

34

1

10

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1
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Ðåøåíèå çàäà÷è

Ðàçáîð

Ïðåäñòàâèì, ÷òî ìû òîëêíóëè êàêîé-ëèáî øêàô â êàêóþ-ëèáî ñòîðîíó (áåç îãðàíè÷åíèÿ
îáùíîñòè ñ÷èòàåì, ÷òî òîëêíóëè åãî âëåâî). Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî êàêîé-òî ïîäîòðåçîê øêàôîâ
ëåâåå óïàë. Ïðè ýòîì ïåðâûé øêàô ëåâåå êîòîðûé íå óïàë íàõîäèòñÿ äîñòàòî÷íî äàëåêî îò
êàæäîãî èç ñâàëèâøèõñÿ øêàôîâ, ïîñêîëüêó îíè åãî íå çàäåëè. Êàê íàéòè ïåðâûé øêàô ëå-
âåå, êîòîðûé íå áóäåò çàäåò? Çà O(n) ìîæíî ïðîñòî èäòè âëåâî ïî øêàôàì è ïîääåðæèâàòü
ñàìîå ëåâîå ìåñòî, êóäà ñâàëèëñÿ êàêîé-ëèáî èç óïàâøèõ øêàôîâ. Åñëè ñëåäóþùèé øêàô
ñëåâà íàõîäèòñÿ ïðàâåå ýòîãî ìåñòà, òî îí òîæå ñâàëèòñÿ âëåâî è âîçìîæíî ñäåëàåò ñàìîå ëå-
âîå ìåñòî åù¼ ëåâåå. Òàêèì îáðàçîì, íàó÷èëèñü ðåøàòü çàäà÷ó çà O(n2): ïðîñòî ñèìóëèðóåì
ïàäåíèå êàæäîãî øêàôà âëåâî è âïðàâî çà O(n). Òàê êàê âñåãî øêàôîâ n, òî ñóììàðíîå êîëè-
÷åñòâî äåéñòâèé äëÿ âñåõ ñèìóëÿöèé áóäåò ðàâíî O(n2). Òàêîå ðåøåíèå íàáèðàëî 60 áàëëîâ.
Äàëåå îïèøåì ðåøåíèå íà 100 áàëëîâ. Ïîñ÷èòàåì dp[i] - ñàìûé ëåâûé øêàô, êîòîðûé óïàä¼ò,
åñëè ìû òîëêí¼ì i-é øêàô. Áóäåì ïåðåñ÷èòûâàòü dp ñëåâà íàïðàâî. Èçíà÷àëüíî ñ÷èòàåì, ÷òî
dp[i] = i. Çàìåòèì, ÷òî dp[i] ìîæíî ïåðåñ÷èòàòü êàê min(dp[j]) ïî âñåì j òàêèì ÷òî i− j < ai,
÷òî ðàâíîñèëüíî j > i−ai. Ñ ïîìîùüþ âûøåîïèñàííîãî ñïîñîáà ýòó äèíàìèêó ìîæíî ïîñ÷è-
òàòü çà O(n2). Íàó÷èìñÿ ñ÷èòàòü å¼ çà O(n log n). Äëÿ ýòîãî íóæíî èñïîëüçîâàòü ñòðóêòóðó
äàííûõ, íàçûâàåìóþ "äåðåâî îòðåçêîâ": îíà óìååò íàõîäèòü ìèíèìóì íà ïîäîòðåçêå ìàññèâà
çà O(log n) è îáíîâëÿòü çíà÷åíèå ïî êàêîìó-òî èíäåêñó ìàññèâà çà O(log n). Áóäåì õðàíèòü
âñå íàñ÷èòàííûå ñîñòîÿíèÿ dp â äåðåâå îòðåçêîâ. Äàëüøå äëÿ ïåðåñ÷¼òà dp[i] èñïîëüçóåì ýòî
äåðåâî îòðåçêîâ, ÷òîáû íàéòè èñêîìûé ìèíèìóì min(dp[i− ai + 1], dp[i− ai + 2], . . . , dp[i]) çà
O(log n). Ïîñëå ýòîãî îáíîâèì ÷åðåç íàéäåííîå ÷èñëî çíà÷åíèå dp[i] è ïîéä¼ì âû÷èñëÿòü ñëå-
äóþùèå çíà÷åíèÿ dp. Òàêèì îáðàçîì îòâåò áóäåò ðàâåí max(i−dp[i]+1) ïî âñåì âîçìîæíûì
i. Äëÿ òîãî ÷òîáû ó÷åñòü ñëó÷àé, êîãäà ìû òîëêíóëè øêàô âïðàâî, ìîæíî ïðèìåíèòü èç-
âåñòíûé äëÿ òàêîãî òèïà çàäà÷ òðþê: ïåðåâåðí¼ì èçíà÷àëüíûé ìàññèâ è áóäåì ðåøàòü òàêóþ
æå çàäà÷ó (òîëêàòü øêàô âëåâî) óæå íà í¼ì. Èç äâóõ ïîëó÷åííûõ îòâåòîâ äëÿ èñõîäíîãî
è ïåðåâåðíóòîãî ìàññèâà âûáåðåì ìàêñèìàëüíûé. Â ðåøåíèè ìû ñäåëàëè O(n) çàïðîñîâ â
äåðåâî îòðåçêîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ îòðàáîòàë çà O(log n), çíà÷èò èòîãîâàÿ àñèìïòîòèêà
ðåøåíèÿ O(n log n).

Àâòîðñêîå ðåøåíèå íà ÿçûêå C++:

#include <bits/stdc++.h>

#define all(x) (x).begin(),(x).end()

typedef long long ll;

using namespace std;

#define int ll

const int INF = 1e9 + 100;

struct segtree {

int size = 1;

vector<pair<int, int>> tree;

segtree(int n) {

while (size < n) size *= 2;
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tree.assign(size * 2 - 1, {INF, INF});

}

void upd(int i, ll v) {

upd(i, v, 0, 0, size);

}

pair<ll, int> get(int l, int r) {

return get(l, r, 0, 0, size);

}

private:

void upd(int i, ll v, int x, int lx, int rx) {

if (rx - lx == 1) {

tree[x] = {v, i};

} else {

int m = (rx + lx) >> 1;

if (i < m) {

upd(i, v, 2 * x + 1, lx, m);

} else {

upd(i, v, 2 * x + 2, m, rx);

}

tree[x] = min(tree[2 * x + 1], tree[2 * x + 2]);

}

}

pair<ll, int> get(int l, int r, int x, int lx, int rx) {

if (lx >= r || rx <= l) {

return {INF, INF};

}

if (l <= lx && rx <= r) {

return tree[x];

}

int m = (rx + lx) >> 1;

return min(get(l, r, 2 * x + 1, lx, m), get(l, r, 2 * x + 2, m, rx));

}

};

void solve() {

int n;

cin >> n;

vector<int> a(n);

for (auto &el: a) cin >> el;

auto solve_60 = [](int n, vector<int> a) {

auto solve_left = [&]() -> ll {

// ÷òî åñëè òîëêíåì øêàô âëåâî

ll ans = 0;
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for (int i = 0; i < n; ++i) {

int left = i - a[i] + 1;

ll cur = 0;

for (int j = i; j >= 0 && j >= left; --j) {

cur += a[i];

left = min(left, j - a[j] + 1);

}

ans = max(ans, cur);

}

return ans;

};

ll ans = solve_left();

reverse(all(a));

ans = max<ll>(ans, solve_left());

return ans;

};

auto solve_100 = [](int n, vector<int> a) {

auto solve_left = [&]() -> ll {

vector<ll> pref(n + 1);

for (int i = 0; i < n; ++i) pref[i + 1] = pref[i] + a[i];

auto get_sum = [&pref](int left, int right) {

return pref[right + 1] - pref[left];

};

segtree st(n);

vector<ll> dp(n);

dp[0] = a[0];

st.upd(0, 0);

for (int i = 1; i < n; ++i) {

auto [mn_val, ind] = st.get(max<int>(0, i - a[i] + 1), i);

if (ind == INF) {

assert(a[i] == 1);

dp[i] = a[i];

} else {

if (mn_val >= i - a[i] + 1) {

dp[i] = get_sum(max<int>(0, i - a[i] + 1), i);

} else {

dp[i] = dp[ind] + get_sum(ind + 1, i);

}

}

st.upd(i, max<int>(0, i - a[i] + 1));

}

return *max_element(all(dp));

};

Ñòðàíèöà 16 èç 17



Îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ¾ÒÈÈÌ - Òåõíîëîãèè. Èíòåëëåêò. Èíôîðìàòèêà. Ìàòåìàòèêà¿

Îòáîðî÷íûé òóð, 24 íîÿáðÿ 2024

ll ans = solve_left();

reverse(all(a));

ans = max<ll>(ans, solve_left());

return ans;

};

cout << solve_100(n, a) << '\n';

}

signed main() {

ios::sync_with_stdio(false);

cin.tie(nullptr);

int t = 1;

cin >> t;

while (t--) {

solve();

}

return 0;

}
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