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Çàäà÷à A. Èíòåðíåò-ìàãàçèí

Ïðè ïîêóïêå òîâàðîâ â èíòåðíåò-ìàãàçèíàõ âñå âûáðàííûå òîâàðû ñêëàäûâàþòñÿ â êîðçèíó. Ïðè
ýòîì ïîêóïàòåëè ìîãóò çàáûòü äîáàâèòü êàêîé-íèáóäü èç íóæíûõ èì òîâàðîâ.

Äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîêóïàòåëè îñòàëèñü äîâîëüíû ïîêóïêîé, à ìàãàçèí ïîëó÷èë áîëüøå ïðèáûëè
ñóùåñòâóåò ìåõàíèçì ðåêîìåíäàöèé, êîòîðûé îïðåäåëÿåò, êàêèå òîâàðû îáû÷íî ïîêóïàþò âìåñòå
ñ íàáîðîì óæå âûáðàííûõ. Íàïðèìåð, åñëè ïîêóïàòåëü ïîëîæèë â êîðçèíó ëàñòèê, òî, íàâåðíÿêà,
åìó òàêæå ïîíàäîáèòñÿ êàðàíäàø.

Âàì íåîáõîäèìî ðàçðàáîòàòü ñåðâèñ ðåêîìåíäàöèé, êîòîðûé ïî èñòîðèè ïðåäûäóùèõ çàêàçîâ
ðàçðàáîòàåò äëÿ ïîêóïàòåëÿ ðåêîìåíäàöèè, îñíîâàííûå íà òåêóùåì ñîñòîÿíèè åãî çàêàçà.

Ðåêîìåíäàöèè äîëæíû áûòü äâóõ òèïîâ: ¾ñ ýòèì òîâàðîì âñåãäà áåðóò ñëåäóþùèå òîâàðû¿ è
¾ñ ýòèì òîâàðîì ÷àñòî áåðóò ñëåäóþùèå òîâàðû¿. Ïðè ýòîì ¾÷àñòî¿ ïîíèìàåòñÿ êàê 50% è áîëåå.
Íàïðèìåð, åñëè ïîêóïàòåëü õî÷åò êóïèòü äâà òîâàðà A è B, à ïðåäûäóùèå çàêàçû áûëè âèäà (A,
D), (B, C, E), (C, F), (C, E, F, G) è (A, B, C, E), òî òîâàðû C è E íàäî ðåêîìåíäîâàòü êàê òå, ÷òî
ïîêóïàåòñÿ âñåãäà (âìåñòå ñ òîâàðîì B), à D � êàê òîò, ÷òî ïîêóïàåòñÿ ÷àñòî (50% ñëó÷àåâ çàêàçîâ
ñ òîâàðîì A).

Åñëè òîâàð âñåãäà ïîêóïàëñÿ ñ îäíèì èç çàêàçàííûõ, òî íåîáõîäèìî âêëþ÷èòü â ÷èñëî ÷àñòî
ïîêóïàåìûõ è òå, êîòîðûå ÷àñòî âñòðå÷àþòñÿ ñ ýòèì òîâàðîì (íå ìåíåå ÷åì â 50% ñëó÷àåâ) â ðàíåå
ñäåëàííûõ çàêàçàõ. Òàêèì îáðàçîì, äîïîëíèòåëüíî ê òîâàðàì ïîêóïàåìûì ÷àñòî, äîáàâèòñÿ òîâàð
F, êîòîðûé ÷àñòî ïîêóïàåòñÿ ñ òîâàðîì C. Òîâàð G ðåêîìåíäîâàòü íå íóæíî, ò.ê. îí âñòðå÷àåòñÿ
ìåíüøå, ÷åì â 50% çàêàçîâ âìåñòå ñ òîâàðîì C.

Íå íóæíî ðåêîìåíäîâàòü òîâàðû, êîòîðûå óæå âûáðàë ïîêóïàòåëü. Åñëè òîâàð ìîæíî ðåêîìåí-
äîâàòü êàê ¾÷àñòî¿ è ¾âñåãäà¿, òî ñëåäóåò ðåêîìåíäîâàòü åãî òîëüêî êàê ¾âñåãäà¿.

Âõîäíûå äàííûå

Â ïåðâîé ñòðîêå âõîäíîãî ôàéëà çàïèñûâàåòñÿ êîëè÷åñòâî ñòàðûõ çàêàçîâ N . Ñëåäóþùèå N
ñòðîê ñîäåðæàò íàçâàíèÿ òîâàðîâ, ñäåëàííûõ â ýòîì çàêàçå. Êàæäîå íàçâàíèå ñîñòîèò èç îäíîãî
ñëîâà, ñëîâà ðàçäåëåíû ïðîáåëàìè.

Â ñëåäóþùåé ñòðîêå ñîäåðæèòñÿ îïèñàíèå òåêóùåãî çàêàçà: íàáîð íàçâàíèé òîâàðîâ, ðàçäåëåí-
íûõ ïðîáåëàìè.

Ðåçóëüòàò

Äëÿ òåêóùåãî çàêàçà âûâåäèòå äâå ñòðîêè. Ïåðâàÿ ñòðîêà äîëæíà ñîäåðæàòü íàçâàíèÿ òîâàðîâ,
êîòîðûå âñåãäà ïîêóïàþòñÿ âìåñòå ñ òîâàðàìè èç òåêóùåãî çàêàçà, âòîðàÿ � ñ íàçâàíèÿìè ÷àñòî
ïîêóïàåìûõ òîâàðîâ (ñîîòâåòñòâåííî îïðåäåëåíèþ ÷àñòî ïîêóïàåìûõ òîâàðîâ èç óñëîâèÿ çàäà÷è).
Ñëîâà ñëåäóåò ðàçäåëÿòü ïðîáåëàìè. Ïîðÿäîê âûâîäà íå âàæåí.

Ïðèìåð

Âõîäíûå äàííûå Ðåçóëüòàò
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Äàííàÿ çàäà÷à îöåíèâàåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:
Ïåðâûé òåñò îöåíèâàåòñÿ â 30 áàëëîâ. Ýòè áàëëû ñòàâÿòñÿ òîëüêî åñëè ñôîðìèðîâàííûå âàìè

ðåêîìåíäàöèè óäîâëåòâîðÿþò âñåì òðåáîâàíèÿì, îïèñàííûì â óñëîâèè, äëÿ êàæäîãî èç áëîêîâ.
Ïðîâåðêà îñóùåñòâëÿåòñÿ â ðåæèìå on-line (ðåçóëüòàò âèäåí ñðàçó).

Ìàêñèìàëüíàÿ îöåíêà çà âòîðîé òåñò � 70 áàëëîâ. Êàæäûé íåâåðíî ðåêîìåíäîâàííûé òîâàð
(ëèøíèé èëè íåäîñòàþùèé) óìåíüøàåò îöåíêó íà 10 áàëëîâ. Îöåíêà íå ìîæåò ñòàòü ìåíüøå íóëÿ.
Ïðîâåðêà îñóùåñòâëÿåòñÿ â ðåæèìå o�-line (ïîñëå îêîí÷àíèÿ òóðà).
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Çàäà÷à B. Ñõåìà

Ñõåìû èç ôóíêöèîíàëüíûõ ýëåìåíòîâ ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ðåàëèçàöèè ëîãè÷åñêèõ ôîðìóë. Äëÿ
ñõåìû, êàê è äëÿ ôîðìóëû, ìîæíî ñîñòàâèòü òàáëèöó èñòèííîñòè. Ïðèâåäåì çíà÷åíèÿ áèíàðíûõ
ôóíêöèé äëÿ âñåõ âîçìîæíûõ ïàð ïàðàìåòðîâ:

Îáîçíà÷åíèå Íàçâàíèå 00 01 10 11

& È 0 0 0 1

| Èëè 0 1 1 1

≡ Òîæäåñòâåííî ðàâíî 1 0 0 1

→ Èìïëèêàöèÿ 1 1 0 1
Çíà÷êîì ∼ îáîçíà÷àåòñÿ îòðèöàíèå. Ïðèâåäåì ïðèìåð ñõåìû è òàáëèöû èñòèííîñòè äëÿ íåå:
Ñõåìà Òàáëèöà èñòèííîñòè Îòâåò

x1 x2 x3 y1, y2
0 0 0 1 0
0 0 1 1 0
0 1 0 0 1
0 1 1 0 0
1 0 0 0 1
1 0 1 0 0
1 1 0 0 1
1 1 1 0 0

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

Îòâåòîì äëÿ ñõåìû ÿâëÿþòñÿ ñòîëáöû ðåçóëüòàòà (y1, y2, . . . ) åå òàáëèöû èñòèííîñòè äëÿ âñå-
âîçìîæíûõ çíà÷åíèé x1, x2, . . . , ïåðåáèðàþùèõñÿ â òîì æå ïîðÿäêå, êàê â ïðèìåðå. Äëÿ óïðîùåíèÿ
÷òåíèÿ è ðåàëèçàöèè ñõåìû âîçìîæíî îáúåäèíåíèå íåñêîëüêèõ ëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â áëîê, êàæ-
äûé áëîê ìû áóäåì îáîçíà÷àòü áîëüøîé ëàòèíñêîé áóêâîé.

N P B

Â ïåðâîì òåñòå âàì ïðåäñòîèò ðàññ÷èòàòü ñíà÷àëà áëîê, îáîçíà÷àåìûé ¾B¿. Â êà÷åñòâå îòâåòà
íåîáõîäèìî ñäàòü 8 ÷èñåë 1 èëè 0, ðàçäåëåííûõ ïðîáåëàìè � ðåçóëüòàò, âûäàâàåìûé ñõåìîé äëÿ
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âñåõ âîçìîæíûõ íàáîðîâ âõîäíûõ äàííûõ. x1, x2 è x3 äîëæíû ïåðåáèðàòüñÿ â òîì æå ïîðÿäêå, êàê
è â ïðèìåðå.

Âî âòîðîì òåñòå âàì íåîáõîäèìî ðàññ÷èòàòü çíà÷åíèÿ äëÿ 7 çàäàííûõ âî âõîäíîì ôàéëå íàáîðîâ
ïàðàìåòðîâ äëÿ ñõåìû ¾F¿. Â êà÷åñòâå îòâåòà íåîáõîäèìî ñäàòü 7 íàáîðîâ èç 32 ÷èñåë 1 è 0 �
ðåçóëüòàò ðàáîòû ñõåìû äëÿ çàäàííûõ íàáîðîâ âõîäíûõ çíà÷åíèé. ×èñëà â îäíîì íàáîðå äîëæíû
ðàçäåëÿòüñÿ ïðîáåëàìè, íàáîðû äîëæíû ðàçäåëÿòüñÿ ïåðåâîäàìè ñòðîêè.

F

Äàííàÿ çàäà÷à îöåíèâàåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:
Ïåðâûé òåñò îöåíèâàåòñÿ â 30 áàëëîâ. Ýòè áàëëû ñòàâÿòñÿ òîëüêî åñëè âñå çíà÷åíèÿ îïðåäåëåíû

ïðàâèëüíî. Ïðîâåðêà îñóùåñòâëÿåòñÿ â ðåæèìå on-line (ðåçóëüòàò âèäåí ñðàçó).
Ìàêñèìàëüíàÿ îöåíêà çà âòîðîé òåñò � 70 áàëëîâ. Êàæäûé íåâåðíî ðàññ÷èòàííûé íàáîð óìåíü-

øàåò îöåíêó íà 10 áàëëîâ. Îöåíêà íå ìîæåò ñòàòü ìåíüøå íóëÿ. Ïðîâåðêà îñóùåñòâëÿåòñÿ â ðåæèìå
o�-line (ïîñëå îêîí÷àíèÿ òóðà).
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Çàäà÷à C. LZ78

Â 1978 ãîäó Àáðàõàì Ëåìïåë è ßêîá Çèâ ðàçðàáîòàëè àëãîðèòì ñæàòèÿ LZ78, ìîäèôèêàöèè
êîòîðîãî èñïîëüçóþòñÿ è ñåé÷àñ äëÿ zip, gif è äðóãèõ ïîïóëÿðíûõ ôîðìàòîâ îáùèõ è ñïåöèàëèçè-
ðîâàííûõ àðõèâîâ.

Ðàññìîòðèì, êàê ïðîèñõîäèò ñæàòèå ñòðîêè, ñîñòîÿùåé èç áîëüøèõ ëàòèíñêèõ áóêâ. Â íà÷àëå
ðàáîòû ñëîâàðü ñîñòîèò èç ïóñòîãî ñëîâà ñ íîìåðîì 0, à òàêæå èç âñåõ áîëüøèõ ëàòèíñêèõ áóêâ,
ðàñïîëîæåííûõ ïî àëôàâèòó (ýòè îäíîáóêâåííûå ñëîâà èìåþò íîìåðà îò 1 äî 26).

Àëãîðèòì ñ÷èòûâàåò ñèìâîëû äî òåõ ïîð, ïîêà íàêàïëèâàåìàÿ ïîäñòðîêà âõîäèò öåëèêîì â îäíî
èç ñëîâ ñëîâàðÿ. Êàê òîëüêî ýòà ñòðîêà ïåðåñòàíåò ñîîòâåòñòâîâàòü õîòÿ áû îäíîìó ñëîâó èç ñëîâàðÿ,
àëãîðèòì ãåíåðèðóåò êîä, ñîñòîÿùèé èç íîìåðà ñòðîêè â ñëîâàðå, êîòîðàÿ äî ïîñëåäíåãî ââåäåííîãî
ñèìâîëà ñîäåðæàëà âõîäíóþ ñòðîêó, è ñèìâîëà, íàðóøèâøåãî ñîâïàäåíèå. Çàòåì â ñëîâàðü äîáàâ-
ëÿåòñÿ ââåäåííàÿ ïîäñòðîêà (ñ íîìåðîì, íà åäèíèöó áîëüøèì ïîñëåäíåãî ñëîâà â ñëîâàðå). Åñëè â
êîíöå àëãîðèòìà ìû íå íàõîäèì ñèìâîë, íàðóøèâøèé ñîâïàäåíèÿ, òî òîãäà ìû âûäàåì êîä â âèäå
(íîìåð ñòðîêè â ñëîâàðå áåç ïîñëåäíåãî ñèìâîëà, ïîñëåäíèé ñèìâîë).

Ðàññìîòðèì, êàê áóäåò âûãëÿäåòü ñëîâàðü äëÿ ôðàçû ¾ABABBABBBABAAB¿.
Íîìåð ïðåäûäóùåãî ñëîâà Äîáàâëåííàÿ áóêâà Äîáàâëåííîå ñëîâî Íîìåð äîáàâëåííîãî ñëîâà

1 B AB 27

27 B ABB 28

28 B ABBB 29

27 A ABA 30

1 B AB 31
Ñæàòèå äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò òîãî, ÷òî äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ èñõîäíîé ñòðîêè äîñòàòî÷íî çíàòü

òîëüêî äâà ïåðâûõ ñòîëáöà ýòîé òàáëèöû. Âàì ïðåäñòîèò ðàñïàêîâàòü äàííûå, ñæàòûå ñ ïîìîùüþ
àëãîðèòìà LZ78.

Âõîäíûå äàííûå

Âî âõîäíîì ôàéëå çàïèñàíû ñòðîêè, êàæäàÿ èç êîòîðûõ ñîäåðæèò ÷èñëî � íîìåð ïðåäûäóùåãî
ñëîâà è äîáàâëÿåìóþ ê íåìó áóêâó. Ãàðàíòèðóþòñÿ, ÷òî äàííûå êîððåêòíû, ÷èñëî è áóêâà ðàçäåëåíû
ñèìâîëîì òàáóëÿöèè.

Ðåçóëüòàò

Â êà÷åñòâå îòâåòà íåîáõîäèìî ñäàòü ðàñïàêîâàííóþ ñòðîêó.

Ïðèìåð

Âõîäíûå äàííûå Ðåçóëüòàò

1 B

27 B

28 B

27 A

1 B

ABABBABBBABAAB

Äàííàÿ çàäà÷à îöåíèâàåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:
Ïåðâûé òåñò îöåíèâàåòñÿ â 30 áàëëîâ. Ýòè áàëëû ñòàâÿòñÿ òîëüêî åñëè ñòðîêà ïîëíîñòüþ ñîâïà-

äàåò ñ ïðàâèëüíûì îòâåòîì. Ïðîâåðêà îñóùåñòâëÿåòñÿ â ðåæèìå on-line (ðåçóëüòàò âèäåí ñðàçó).
Âòîðîé òåñò îöåíèâàåòñÿ â 70 áàëëîâ. Ýòè áàëëû ñòàâÿòñÿ òîëüêî åñëè ñòðîêà ïîëíîñòüþ ñîâïà-

äàåò ñ ïðàâèëüíûì îòâåòîì. Ïðîâåðêà îñóùåñòâëÿåòñÿ â ðåæèìå o�-line (ïîñëå îêîí÷àíèÿ òóðà).
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Çàäà÷à D. Ñëîæèâøèåñÿ ïðîáëåìû

Íåäàâíî íà ñåðâåðå ñ àðõèâàìè îëèìïèàä ïðîèçîø¼ë ñáîé. Â ðåçóëüòàòå îêàçàëàñü óòåðÿíà ñóùå-
ñòâåííàÿ ÷àñòü íàêîïèâøèõñÿ òåñòîâ è ðåøåíèé çàäà÷. Ê ñ÷àñòüþ, ÷àñòü äàííûõ âñ¼-òàêè óäàëîñü
ñïàñòè. Òàê, ïî îäíîé èç çàäà÷, õðàíèâøåéñÿ ïîä íàçâàíèåì 'Íåïðàâèëüíîå A+B', æþðè óäàëîñü
âîññòàíîâèòü:

� ×àñòü òåñòîâ, â êîòîðûõ íåêîòîðûå ñèìâîëû îêàçàëèñü çàìåíåíû íà çíàê '?'

� Íåêîòîðûå ðåøåíèÿ ó÷àñòíèêîâ, ïðèñëàííûå íà ñåðâåð

� Ôàéëû ñ îòâåòàìè, ïîëó÷åííûìè ïðè çàïóñêå âîññòàíîâëåííûõ ðåøåíèé ó÷àñòíèêîâ (âñå âîñ-
ñòàíîâëåííûå ðåøåíèÿ äàâàëè îäèíàêîâûé îòâåò)

Òàêæå èçâåñòíî, ÷òî êàæäûé èç òåñòîâ â çàäà÷å ñîñòîÿë ðîâíî èç äâóõ öåëûõ íåîòðèöàòåëüíûõ
÷èñåë. ×èñëà âî âõîäíûõ ôàéëàõ áûëè çàïèñàíû â ðàçëè÷íûõ ñòðîêàõ, ñîñòîÿëè èç íå áîëåå ÷åì
2000 öèôð êàæäîå è ìîãëè èìåòü âåäóùèå íóëè.

Íèæå ïðèâåäåíû òåêñòû âîññòàíîâëåííûõ ðåøåíèé ó÷àñòíèêîâ íà ðàçëè÷íûõ ÿçûêàõ ïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ:

Ñ++ (GNU C++) Pascal (FreePascal)
#include <iostream>

#include <string>

using namespace std;

int main()

{

string a, b;

char k = 0;

cin >> a >> b;

if (a.size() < b.size()) {

swap(a, b);

}

for (int i = 0; i < b.size(); ++i) {

a[i] = (a[i] - '0') + (b[i] - '0');

}

for (int i = b.size() - 1; i >= 0; --i){

a[i] += k;

k = a[i] / 10;

a[i] = a[i] % 10 + '0';

}

if (k > 0) {

a = "1" + a;

}

cout << a << endl;

return 0;

}

var a,b,c: string;

i, k: integer;

begin

readln(a);

readln(b);

if length(b) > length(a) then

begin

c := a;

a := b;

b := c

end;

for i := 1 to length(b) do

a[i] := chr(ord(a[i])+ord(b[i])-ord('0'));

k := 0;

for i := length(b) downto 1 do

begin

a[i] := chr(ord(a[i])+k);

k := (ord(a[i])-ord('0')) div 10;

a[i] := chr((ord(a[i])-ord('0'))

mod 10+ord('0'));

end;

if k > 0 then

a := '1' + a;

writeln(a)

end.

Python3:

a = list(map(int, input()))

b = list(map(int, input()))

k = 0;

if len(a) < len(b):

a, b = b, a

for i in range(len(b)):

a[i] = a[i] + b[i]

for i in range(len(b) - 1, -1, -1):
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a[i] += k

k = a[i] // 10

a[i] = a[i] % 10

if k:

a = [1] + a

a = ''.join(map(str, a))

print(a)

Ê ñîæàëåíèþ, ýòèõ äàííûõ îêàçàëîñü íåäîñòàòî÷íî äëÿ òîãî, ÷òîáû îäíîçíà÷íî âîññòàíîâèòü
àðõèâ ñ òåñòàìè. Íåñìîòðÿ íà ýòî, æþðè ïðîñèò Âàñ íàéòè õîòü êàêîé-íèáóäü ñïîñîá çàìåíèòü
âîçíèêøèå â òåñòàõ ñèìâîëû '?' íà äåñÿòè÷íûå öèôðû òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ðåçóëüòàò ðàáîòû
âîññòàíîâëåííûõ ðåøåíèé ó÷àñòíèêîâ ñîâïàäàë ñ ñîäåðæèìûì âîññòàíîâëåííûõ ôàéëîâ ñ îòâåòàìè.

Âõîäíûå äàííûå

Ïåðâàÿ ñòðîêà âõîäíîãî ôàéëà ñîäåðæèò êîëè÷åñòâî òåñòîâ, êîòîðûå Âàì íåîáõîäèìî âîññòàíî-
âèòü. Äàëåå ñëåäóþò áëîêè ñ îïèñàíèÿìè îòäåëüíûõ òåñòîâ, ñîñòàâëåííûå èç òð¼õ ñòðîê êàæäûé è
ðàçäåë¼ííûå äîïîëíèòåëüíûìè ïóñòûìè ñòðîêàìè.

Â êàæäîì èç áëîêîâ ïåðâûå äâå ñòðîêè ñîäåðæàò ñïàñ¼ííîå ñîäåðæèìîå òåñòîâ, à òðåòüÿ ñòðîêà
� ðåçóëüòàò ðàáîòû ðåøåíèé ó÷àñòíèêîâ íà èçíà÷àëüíûõ âõîäíûõ äàííûõ.

Ðåçóëüòàò

Äëÿ êàæäîãî áëîêà ñ îïèñàíèåì òåñòà â îòïðàâëÿåìûé ôàéë ïîìåñòèòå äâà ÷èñëà, ïîëó÷åííûõ
Âàìè â ïðîöåññå çàìåíû ñèìâîëîâ '?' íà äåñÿòè÷íûå öèôðû.

Îòâåòû íà ðàçëè÷íûå áëîêè ñëåäóåò ðàçäåëÿòü ïóñòîé ñòðîêîé.

Ïðèìåðû

Âõîäíûå äàííûå Ðåçóëüòàò

2

??

?

100

?39?

??55

1347

10

9

0392

0955

Äàííàÿ çàäà÷à îöåíèâàåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:
Ïåðâûé òåñò îöåíèâàåòñÿ â 30 áàëëîâ. Ýòè áàëëû ñòàâÿòñÿ òîëüêî åñëè ñôîðìèðîâàííûå Âàìè

òåñòû óäîâëåòâîðÿþò âñåì òðåáîâàíèÿì, îïèñàííûì â óñëîâèè, äëÿ êàæäîãî èç áëîêîâ. Ïðîâåðêà
îñóùåñòâëÿåòñÿ â ðåæèìå on-line (ðåçóëüòàò âèäåí ñðàçó).

Ìàêñèìàëüíàÿ îöåíêà çà âòîðîé òåñò � 70 áàëëîâ. Êàæäûé íåâåðíî âîññòàíîâëåííûé áëîê óìåíü-
øàåò îöåíêó íà 7 áàëëîâ. Îöåíêà íå ìîæåò ñòàòü ìåíüøå íóëÿ. Ïðîâåðêà îñóùåñòâëÿåòñÿ â ðåæèìå
o�-line (ïîñëå îêîí÷àíèÿ òóðà).
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Çàäà÷à E. Áàíê

Ìèõàèë çàðàáîòàë ñâîé ïåðâûé ìèëëèîí ðóáëåé. Ïðÿìî ñåé÷àñ ýòîò ìèëëèîí åìó íå íóæåí,
ïîýòîìó îí ðåøèë ïîëîæèòü äåíüãè íà äåïîçèò â áàíê ¾Ëåñåíêà¿.

Ïðèâåäåì èíôîðìàöèþ î âêëàäàõ â áàíêå:

� Áàíê ïðåäëàãàåò ñëåäóþùèå ïðîöåíòíûå ñòàâêè ïî âêëàäàì: íà âêëàä îò 3 ìåñÿöåâ äî 5 ìå-
ñÿöåâ � 4% ãîäîâûõ, íà âêëàä îò 6 ìåñÿöåâ äî 11 ìåñÿöåâ � 6.5% ãîäîâûõ, íà âêëàä íà 12
ìåñÿöåâ � 9.5% ãîäîâûõ.

� Ïðîöåíòû íà÷èñëÿþòñÿ åæåìåñÿ÷íî, íàïðèìåð, ïî îêîí÷àíèè ïåðâîãî ìåñÿöà âêëàäà, îòêðû-
òîãî ïîä 4% ãîäîâûõ, íà÷èñëÿåòñÿ 4%/12 = (1/3)% ñóììû âêëàäà. Ýòà ñóììà ïðèáàâëÿåòñÿ ê
ñóììå âêëàäà, è â ñëåäóþùåì ìåñÿöå ïðîöåíòû íà÷èñëÿþòñÿ òàêæå è íà íåå. Òàêèì îáðàçîì,
âêëàä íà ãîä ïðèíîñèò ÷óòü áîëüøå 9.92% îò ñóììû âêëàäà. Ýòî íàçûâàåòñÿ ¾åæåìåñÿ÷íàÿ
êàïèòàëèçàöèÿ ïðîöåíòîâ¿.

� Äîñðî÷íîå çàêðûòèå âêëàäà íåâîçìîæíî.

� Ïðè îòêðûòèè âêëàäà êëèåíòó íà÷èñëÿåòñÿ áîíóñ, ðàâíûé 1.5% îò ñóììû âêëàäà. Áîíóñ ñðàçó
æå ïðèïèñûâàåòñÿ ê ñóììå âêëàäà.

� Ìèíèìàëüíàÿ ñóììà âêëàäà ðàâíà 30 000 ðóáëåé (áåç ó÷åòà 1.5% áîíóñà).

� Âîçìîæíî ïîïîëíåíèå âêëàäà. Ïðè ïîïîëíåíèè âêëàäà çà 3 èëè áîëåå ìåñÿöåâ äî åãî îêîí÷àíèÿ
ñðàçó æå íà÷èñëÿåòñÿ áîíóñ 1.5% îò ñóììû ïîïîëíåíèÿ è ïðèïèñûâàåòñÿ ê ñóììå âêëàäà.

� Â áàíêå ìîæíî îòêðûòü íå áîëåå 6 âêëàäîâ.

� Ïî îêîí÷àíèè ñðîêà âêëàäà âñÿ ñóììà îáÿçàòåëüíî äîëæíà áûòü ïåðåâåäåíà â íàëè÷íûå. Ïðè
ýòîì ïðîèñõîäèò îêðóãëåíèå äî êîïååê ïî ìàòåìàòè÷åñêèì ïðàâèëàì.

Äëÿ óïðîùåíèÿ ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî âñå ìåñÿöû â ãîäó îäèíàêîâîé äëèíû è ðàâíû 1/12 ãîäà.
Ïîìîãèòå Ìèõàèëó çàðàáîòàòü êàê ìîæíî áîëüøå äåíåã. Íåîáõîäèìî ðàçðàáîòàòü äâà ïëàíà: íà

1 ãîä (12 ìåñÿöåâ) è íà 4 ãîäà (48 ìåñÿöåâ). Â íà÷àëå èìååòñÿ 1 000 000 ðóáëåé íàëè÷íûìè. Âñå
äåéñòâèÿ ñîâåðøàþòñÿ ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ öåëîãî ÷èñëà ìåñÿöåâ îò íà÷àëà.

Ðåçóëüòàò

Äëÿ îïèñàíèÿ ïëàíà èíâåñòèðîâàíèÿ ïðåäóñìîòðåíî äâå êîìàíäû:

� OPEN <ìîìåíò âðåìåíè> <íîìåð âêëàäà> <ñðîê âêëàäà â ìåñÿöàõ> <ñóììà âêëàäà> �
îòêðûòü âêëàä. Ìîìåíò âðåìåíè � ýòî êîëè÷åñòâî ïðîøåäøèõ ìåñÿöåâ, â íà÷àëüíûé ìîìåíò
âðåìåíè ýòî ÷èñëî ðàâíî íóëþ. Íîìåð âêëàäà ìîæåò áûòü îò 1 äî 6, ïðè ýòîì íå äîëæíî
áûòü îòêðûòîãî âêëàäà ñ òàêèì íîìåðîì, êîòîðûé åùå íå îêîí÷èëñÿ. Ñðîê âêëàäà çàäàåòñÿ â
ìåñÿöàõ è ìîæåò áûòü ëþáûì öåëûì ÷èñëîì îò 3 äî 12. Ïî îêîí÷àíèè ñðîêà âêëàäà âñå äåíüãè
âìåñòå ñ íà÷èñëåííûìè ïðîöåíòàìè è áîíóñàìè áóäóò ïåðåâåäåíû â íàëè÷íûå. Ñóììà äîëæíà
áûòü óêàçàíà ñ òî÷íîñòüþ äî êîïååê.

� ADD <ìîìåíò âðåìåíè> <íîìåð âêëàäà> <ñóììà ïîïîëíåíèÿ> � ïîïîëíèòü âêëàä. Ìîìåíò
âðåìåíè � ýòî êîëè÷åñòâî ïðîøåäøèõ ìåñÿöåâ. Íîìåð âêëàäà ìîæåò áûòü îò 1 äî 6, âêëàä
ñ òàêèì íîìåðîì äîëæåí áûòü îòêðûò è íå äîëæåí çàêàí÷èâàòüñÿ â òåêóùèé ìîìåíò âðåìå-
íè. Ñóììà äîëæíà áûòü óêàçàíà ñ òî÷íîñòüþ äî êîïååê. Ïîïîëíÿòü âêëàä ìîæíî òîëüêî èç
íàëè÷íûõ äåíåã.

Êîìàíäû äîëæíû áûòü óïîðÿäî÷åíû ïî âðåìåíè.
Â ïåðâóþ ïîäçàäà÷ó íåîáõîäèìî ñäàòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü êîìàíä, ïîçâîëÿþùóþ ïîëó÷èòü íàè-

áîëüøóþ ñóììó çà 12 ìåñÿöåâ, âî âòîðóþ � çà 48 ìåñÿöåâ. Âñå âêëàäû äîëæíû çàêðûòüñÿ ê ìîìåíòàì
âðåìåíè 12 è 48 ñîîòâåòñòâåííî.
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Ïðèìåð

Âõîäíûå äàííûå Ðåçóëüòàò

6 ìåñÿöåâ, ñóììà 100000 OPEN 0 1 3 30000.00

OPEN 0 2 6 70000.00

ADD 3 2 755.52

OPEN 3 1 3 30000.00

Â ýòîì ïðèìåðå â ìîìåíò âðåìåíè 0 îòêðûâàåòñÿ äâà âêëàäà: ñ íîìåðîì 1 íà 3 ìåñÿöà è ñóììîé
30 000 ðóáëåé è ñ íîìåðîì 2 íà 6 ìåñÿöåâ è ñóììîé 70 000 ðóáëåé. Â ìîìåíò âðåìåíè 3 âêëàä
íîìåð 1 çàêàí÷èâàåòñÿ, âñÿ ñóììà ñ ïðîöåíòàìè (30755.52) àâòîìàòè÷åñêè ïåðåâîäèòñÿ â íàë÷è÷íûå.
Êîìàíäà ADD äîáàâëÿåò ê óæå îòêðûòîìó âêëàäó íîìåð 2 755.52 ðóáëåé, à ïîñëåäíÿÿ êîìàíäà
îòêðûâàåò âêëàä â ìîìåíò âðåìåíè 3, ñðîêîì íà 3 ìåñÿöà è ñóììîé 30000 ðóáëåé. Ýòî ðåøåíèå íå
ÿâëÿåòñÿ îïòèìàëüíûì.

Âñå âêëàäû çàêàí÷èâàþòñÿ â ìîìåíò âðåìåíè 6, âñå äåíüãè ïåðåâîäÿòñÿ â íàëè÷íûå è ñóììà
ñîñòàâëÿåò 104 925.52 (30 755.52 îò âêëàäà íîìåð 1 è 74 170.00 îò âêëàäà íîìåð 2).

Ïðèâåäåì òàáëèöó èçìåíåíèÿ ñóìì íà âêëàäàõ (äëÿ óäîáñòâà ÷òåíèÿ ïðîìåæóòî÷íûå ñóììû â
òàáëèöå îêðóãëåíû äî êîïååê

):
Ìîìåíò Âêëàä Ñóììà Ïîïîëíåíèå Ïðîöåíòû Êîììåíòàðèé

0 1 30450 30450 0

0 2 71050 71050 0

1 1 30551.50 0 101.50

1 2 71434.85 0 384.85

2 1 30653.34 0 101.84

2 2 71821.79 0 386.94

3 1 30755.52 0 102.18 Âêëàä çàêðûâàåòñÿ

3 1 30450 30450 0 Îòêðûâàåòñÿ íîâûé

3 2 72997.68 766.85 389.03 Ïîïîëíåíèå 755.52 + áîíóñ

4 1 30551.50 0 101.50

4 2 73372.98 0 395.30

5 1 30653.34 0 101.84

5 2 73770.41 0 397.44

6 1 30755.52 0 102.18 Âêëàä çàêðûâàåòñÿ

6 2 74170.00 0 399.59 Âêëàä çàêðûâàåòñÿ
Äàííàÿ çàäà÷à îöåíèâàåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:
Ìàêñèìàëüíàÿ îöåíêà çà ïåðâûé òåñò � 30 áàëëîâ. Áàëë ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ôîðìóëå

30 × partAns−1 115 736
juryAns−1 115 736 , ãäå juryAns � ìàêñèìàëüíàÿ âîçìîæíàÿ ñóììà, à partAns � ñóììà, ïîëó-

÷åííàÿ Âàøèì ðåøåíèåì. Îöåíêà íå ìîæåò ñòàòü ìåíüøå íóëÿ. Ïðîâåðêà îñóùåñòâëÿåòñÿ â ðåæèìå
on-line (ðåçóëüòàò âèäåí ñðàçó).

Ìàêñèìàëüíàÿ îöåíêà çà âòîðîé òåñò � 70 áàëëîâ. Áàëë ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ôîðìóëå
70 × partAns−1 549 694

juryAns−1 549 694 , ãäå juryAns � ìàêñèìàëüíàÿ âîçìîæíàÿ ñóììà, à partAns � ñóììà, ïîëó-
÷åííàÿ Âàøèì ðåøåíèåì. Îöåíêà íå ìîæåò ñòàòü ìåíüøå íóëÿ. Ïðîâåðêà îñóùåñòâëÿåòñÿ â ðåæèìå
o�-line (ïîñëå îêîí÷àíèÿ òóðà).
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Çàäà÷à F. Àçáóêà

Ó Âàíè åñòü ìàãíèòíàÿ àçáóêà, ñîñòîÿùàÿ èç áóêâ àíãëèéñêîãî àëôàâèòà. Êàæäàÿ áóêâà â íåé
ïðèñóòñòâóåò òîëüêî îäèí ðàç.

Ïîìîãèòå Âàíå ñîñòàâèòü ñàìóþ äëèííóþ ôðàçó èç òåõ ñëîâ, êîòîðûå îí ñ÷èòàåò àíãëèéñêèìè.
Àíãëèéñêèé ÿçûê Âàíÿ çíàåò ïëîõî, ïîýòîìó åãî óñòðîèò ëþáîé íàáîð èç åãî ñïèñêà ñëîâ. Äëèíà
ôðàçû îïðåäåëÿåòñÿ êîëè÷åñòâîì áóêâ, èñïîëüçóåìûõ ïðè åå ñîñòàâëåíèè.

Âõîäíûå äàííûå

Â ïåðâîé ñòðîêå âõîäíîãî ôàéëà çàïèñàíî ÷èñëî N � êîëè÷åñòâî ñëîâ, êîòîðûå Âàíÿ ñ÷èòàåò
àíãëèéñêèìè. Â êàæäîé èç ñëåäóþùèõ N ñòðîê çàïèñàíî îäíî ñëîâî.

Ðåçóëüòàò

Â ïåðâóþ ñòðîêó âûõîäíîãî ôàéëà âûâåäèòå êîëè÷åñòâî áóêâ, èñïîëüçîâàííûõ ïðè ïîñòðîåíèè
ôðàçû. Âî âòîðóþ ñòðîêó � ñàìó ôðàçó, ðàçäåëÿÿ ñëîâà â íåé ïðîáåëàìè.

Ïðèìåð

Âõîäíûå äàííûå Ðåçóëüòàò

9

and

byn

extra

for

just

liz

owen

packed

quit

19

just packed byn for liz

Äàííàÿ çàäà÷à îöåíèâàåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:
Ïåðâûé òåñò îöåíèâàåòñÿ â 30 áàëëîâ. Ýòè áàëëû ñòàâÿòñÿ, òîëüêî åñëè ïðåäëîæåííóþ âàìè

ôðàçó ìîæíî ñîáðàòü èç àçáóêè, îíà ñîñòîèò èç Âàíèíûõ ñëîâ, à åå äëèíà ìàêñèìàëüíî âîçìîæíàÿ.
Ïðîâåðêà îñóùåñòâëÿåòñÿ â ðåæèìå on-line (ðåçóëüòàò âèäåí ñðàçó).

Ìàêñèìàëüíàÿ îöåíêà çà âòîðîé òåñò � 70 áàëëîâ. Áàëëû ñòàâÿòñÿ òîëüêî åñëè ïðåäëîæåííóþ
âàìè ôðàçó ìîæíî ñîáðàòü èç àçáóêè, è îíà ñîñòîèò èç Âàíèíûõ ñëîâ. Ôðàçà ìàêñèìàëüíîé äëèíû
îöåíèâàåòñÿ â 70 áàëëîâ. Åñëè áóêâ âî ôðàçå ìåíüøå, òî îöåíêà óìåíüøàåòñÿ íà 15 áàëëîâ çà êàæäóþ
íåäîñòàþùóþ áóêâó. Îöåíêà íå ìîæåò ñòàòü ìåíüøå íóëÿ. Ïðîâåðêà îñóùåñòâëÿåòñÿ â ðåæèìå o�-
line (ïîñëå îêîí÷àíèÿ òóðà).
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Çàäà÷à G. Íîðìàëüíûå àëãîðèòìû Ìàðêîâà

Íîðìàëüíûé àëãîðèòì Ìàðêîâà (èëè, êàê èìåíîâàë ñàì àâòîð, íîðìàëüíûé àëãîðèôì)�
îäèí èç ñòàíäàðòíûõ ñïîñîáîâ çàäàâàòü àëãîðèòìû, çàïèñûâàÿ èõ â êðàéíå ïðîñòîé òåêñòîâîé ôîð-
ìå.

Ìàðêîâñêèé àëãîðèòì ïðèíèìàåò íà âõîä òåêñò è èçìåíÿåò åãî îïðåäåë¼ííûì îáðàçîì. Îïèñàíèå
ìàðêîâñêîãî àëãîðèòìà ñîñòîèò èç íåñêîëüêèõ ïðàâèë ïîäñòàíîâêè, ïîñëåäîâàòåëüíî ïðèìåíÿåìûõ
ê òåêñòó. Êàæäîå ïðàâèëî âûãëÿäèò êàê "îáðàçåö -> çàìåíà", ãäå "îáðàçåö" è "çàìåíà"�íåêîòî-
ðûå ñòðîêè. Ïðàâàÿ ÷àñòü ïðàâèëà ìîæåò áûòü ïóñòîé ñòðîêîé.

Èñïîëíåíèå ìàðêîâñêîãî àëãîðèòìà ïðîèñõîäèò ïî øàãàì. Íà êàæäîì øàãå ìû âûáèðàåì ïåðâîå
ïðàâèëî ïîäñòàíîâêè, ëåâàÿ ÷àñòü êîòîðîãî ôèãóðèðóåò â òåêñòå, íàõîäèì å¼ ñàìîå ðàííåå âõîæäåíèå
â òåêñò, è çàìåíÿåì ýòî âõîæäåíèå íà ñòðîêó èç ïðàâîé ÷àñòè ïðàâèëà. Ïðîöåññ ïîâòîðÿåòñÿ äî òåõ
ïîð, ïîêà õîòÿ áû îäíî ïðàâèëî ïîäñòàíîâêè ïðèìåíèìî ê òåêñòó. Òåêñò, ïîëó÷èâøèéñÿ â êîíöå �
ðåçóëüòàò ðàáîòû ìàðêîâñêîãî àëãîðèòìà.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì ñëåäóþùèé àëãîðèòì, ñîñòîÿùèé èç òð¼õ ïðàâèë ïîäñòàíîâêè:

1. !0 -> 0!!

2. 1 -> 0!

3. 0 -> (çäåñü â ïðàâîé ÷àñòè ñòîèò ïóñòàÿ ñòðîêà, ÷òî îçíà÷àåò, ÷òî âõîæäåíèå ñòðîêè "0"

ïðîñòî èñêëþ÷àåòñÿ)

Åñëè çàïóñòèòü ýòîò àëãîðèòì íà òåêñòå "101", òî èçìåíåíèÿ áóäóò ïðîèñõîäèòü ñëåäóþùèì

îáðàçîì: 101
2→ 0!01

1→ 00!!1
2→ 00!!0!

1→ 00!0!!!
1→ 000!!!!!

3→ 00!!!!!
3→ 0!!!!!

3→ !!!!! (íàä
ñòðåëî÷êàìè óêàçàíû íîìåðà ïðèìåíÿåìûõ ïîäñòàíîâîê). Ìîæíî óáåäèòüñÿ, ÷òî ýòà ïðîãðàììà
âûïèñûâàåò âîñêëèöàòåëüíûå çíàêè â êîëè÷åñòâå, ðàâíîì äâîè÷íîìó ÷èñëó, ïîäàííîìó åé íà âõîä.

Óäèâèòåëüíûé ôàêò çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ìàðêîâñêèå àëãîðèòìû ïîëíû ïî Òüþðèíãó, ÷òî
îçíà÷àåò, ÷òî ëþáóþ ïðîãðàììó, êîòîðóþ ìîæíî íàïèñàòü íà ¾ìîùíîì¿ ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ,
òàêîì êàê Java èëè C++, ìîæíî ðåàëèçîâàòü è ñ ïîìîùüþ ìàðêîâñêîãî àëãîðèòìà. Â êà÷åñòâå èëëþ-
ñòðàöèè ýòîìó ìû ïðåäëàãàåì âàì âû÷èñëèòü ðåçóëüòàò ðàáîòû íåñêîëüêèõ ìàðêîâñêèõ àëãîðèòìîâ
íà ðàçíûõ íàáîðàõ âõîäíûõ äàííûõ.

Âõîäíûå äàííûå

Â ýòîé çàäà÷å òåñò ñîñòîèò èç äâóõ ôàéëîâ: ïðîãðàììû è íàáîðà âõîäíûõ äàííûõ ê íåé. Ïðîãðàì-
ìà ñîñòîèò èç ïîäñòàíîâîê â ôîðìàòå, îïèñàííîì â óñëîâèè çàäà÷è. Â ïðîãðàììàõ ìîãóò âñòðå÷àòüñÿ
êîììåíòàðèè, íà÷èíàþùèåñÿ ñ ñèìâîëà #, êîòîðûå ñëåäóåò èãíîðèðîâàòü.

Íàáîð âõîäíûõ äàííûõ ñîñòîèò èç íåñêîëüêèõ ñòðîê, êîòîðûå íàäî ïîäàòü íà ââîä ñîîòâåòñòâó-
þùåìó ìàðêîâñêîìó àëãîðèòìó.

Ðåçóëüòàò

Âû äîëæíû ñäàòü â òåñòèðóþùóþ ñèñòåìó ôàéë, ñîäåðæàùèé ðåçóëüòàòû ðàáîòû ìàðêîâñêîãî
àëãîðèòìà íà íàáîðå âõîäíûõ äàííûõ. Â âàøåì ôàéëå äîëæíî áûòü ñòîëüêî æå ñòðîê, ñêîëüêî è âî
âõîäíûõ äàííûõ, ñòðîêè äîëæíû ñëåäîâàòü â òîì æå ïîðÿäêå, ÷òî è âõîäíûå äàííûå äëÿ àëãîðèòìà.
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Ïðèìåð

Âõîäíûå äàííûå Ðåçóëüòàò

àëãîðèòì ������������

# àëãîðèòì ðàçáîðà äâîè÷íîãî ÷èñëà

!0 -> 0!!

1 -> 0!

0 ->

# êîíåö àëãîðèòìà

ââîä ����������������

1

101

1100

!

!!!!!

!!!!!!!!!!!!

Äàííàÿ çàäà÷à îöåíèâàåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:
Ïåðâûé òåñò îöåíèâàåòñÿ â 30 áàëëîâ. Ýòè áàëëû ñòàâÿòñÿ òîëüêî åñëè âûâîä ïîëíîñòüþ ñîâïà-

äàåò ñ ïðàâèëüíûì îòâåòîì. Ïðîâåðêà îñóùåñòâëÿåòñÿ â ðåæèìå on-line (ðåçóëüòàò âèäåí ñðàçó).
Âòîðîé òåñò îöåíèâàåòñÿ â 70 áàëëîâ. Ýòè áàëëû ñòàâÿòñÿ òîëüêî åñëè âûâîä ïîëíîñòüþ ñîâïà-

äàåò ñ ïðàâèëüíûì îòâåòîì. Ïðîâåðêà îñóùåñòâëÿåòñÿ â ðåæèìå o�-line (ïîñëå îêîí÷àíèÿ òóðà).
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