
Роздiл 1. Днiпропетровськ’2006

1.1 Завдання першого туру

1.1.1 «Дiльники»

Розв’язок 1 Найпростiший розв’язок задачi — генерацiя факторiалу N ! та перевiрка чи дiлять
його нацiло числа вiд 1 до N !. Недолiками такого розв’язку є те, що N ! при N = 45 набуває
великих значень, та такий алгоритм працює занадто довго.

Розв’язок 2 Кращий розв’язок можна побачити, якщо розглянути структуру простих дiльни-
кiв факторiалу N ! = pk1

1
· pk2

2
· . . . pkt

t
. Тут p1 . . . pt — простi дiльники N !, k1 . . . kt — кратностi цих

дiльникiв. Якщо вiдомi кратностi дiльникiв, то вiдповiдь задачi може бути отримана за такою
комбiнаторною формулою:

x = (1 + k1) · (1 + k2) · . . . · (1 + kt)

Отримати цi дiльники можна порахувавши кiлькiсть простих дiльникiв всiх множникiв, що
складають факторiал вiд 2 до N .

У найгiршому випадку складнiсть такого розв’язку складе O(N2), але можна реалiзувати
достатньо ефективнi алгоритми реалiзацiї пошуку кiлькостi простих дiльникiв.

Розв’язок 3 Як завжди у задачах з невеликою кiлькiстю рiзних вхiдних даних, вiдповiдi можна
обчислити та внести в масив констант.

1.1.2 «Екзамен»

Задача базується на класичнiй задачi про найбiльше паросполучення у двудольному графi, з тiєю
лише рiзницею, що потрiбно побудувати лексикографiчно найменше паросполучення. Розглянемо
задачу у саме такому, графовому, формулюваннi.

Нехай деяким чином отримано найбiльше паросполучення. Знайдемо вершину з найменшим
з номерiв, що не увiйшли до нього. Побудуємо ланцюг, який починається з цiєї вершини, та
йде почергово по ненасичених та насичених ребрах, та закiнчується у вершинi, що має бiльший
номер нiж початкова. Тодi, пiсля iнвертацiї цього шляху, буде отримано паросполучення, що є
лексикографiчно меншим нiж до перетворення. Операцiю потрiбно виконувати до тих пiр, доки
такi ланцюги iснуватимуть.

Доведемо, що у паросполучення, в якому немає таких ланцюгiв є лексикографiчно наймен-
шим. Припустимо, що це не так. Нехай, iснує паросполучення найбiльшої потужностi A, та па-
росполучення такої ж потужностi B, яке лексикографiчно менше за A. При цьому, вершина з
номером v0, це найменша вершина яка насичена у B, та не насичена в A. Всупереч твердженню
побудуємо ланцюг в A таким чином. Почнемо з ребра, яке вiдповiдає насиченому ребру що iн-
цедентне v0 у графi B. Ми перейдемо до вершини v1, яка має iнцедентне насичене ребро до v2

(iнакше це був би подовжуючий ланцюг, що суперечить умовi), яке буде наступним у ланцюзi.
Якщо v2 > v0, то ланцюг побудований. Iнакше, iнснує насичене ребро, що iнцедентне v2, та по-
трiбно йти за ним. Цей процес зупиниться, тому що до жодної вершини ми не можемо потрапити
два рази.



1.2 Завдання другого туру

1.2.1 «Пошук строки»

Розв’язок 1 Найпростiший розв’язок задачi — зберiгання у буферi пiдрiдку, у якому може
бути знайдена оптимальна вiдповiдь, та при додаваннi нової лiтери змiщати буфер, та шукати у
ньому рядок найбiльшої довжини, який не мiстить однакових символiв. Ця операцiя лiнiйна по
кiлькостi символiв у файлi, але константа занадто велика.
Розв’язок 2 Кращий розв’язок задачi в процесi обробки вхiдної послiдовностi запом’ятовує для
кожного з 26 символiв номер у послiдовностi коли вiн зустрiвся останнiй раз lc, та два лiчильника:
поточний номер символу у послiдовностi i, та поточний розмiр пiдпослiдовностi без повторень m.
На кожному кроцi алгоритм виконує наступнi дiї:

• Зчитує наступний символ c з файлу, додає його до буферу, та додає одиницю до i.

• Перевiряє коли в останнiй раз зустрiвся символ c, та якщо i− lc > w збiльшує w на одиницю.
Iнакше w = i − lc.

• Якщо поточна довжина бiльша за найкращу знайдену до цього, то поточна довжина, то
поточна пiдпослiдовнiсть, яка вiдновляється з буферу, зберiгаються.

Цей розв’язок також має лiнiйний порядок часу, але його константа вiдчутно менша за попе-
редню.

В обох випадках можна також використовувати спецiальнi засоби мов програмування для
збiльшення швидкостi роботи з файлами.

1.2.2 «Щасливий бiлет»

Задача розв’язується за допомогою пошука з поверненням (backtracking). Для зручностi, вираз
генерується за допомогою польського iнверсного запису (ПОЛIЗ, reverse polish notation (RPN)),
який нагадує стек.

На кожному кроцi рекурсiя розгалуджується на такi варiанти:

• У стек записується число яке складається з ще не оброблених 1, 2,... цифр.

• Якщо в стекi є хоча б два числа, до стека додаються операцiїї +,−,× та / (у випадку якщо
дiлення цiле), та операцiя вiдразу ж виконується.

• Умовою виходу з рекурсiї є ситуацiя, коли всi цифри з номеру бiлета вже оброблено, та в
стекi залишилося лише одне число. Коли ця умова виконана обчислений вираз порiвнюється
з числом k, та −k (це єдине що потрiбно зробити для врахування унарного мiнуса).

Хоча алгоритм i перебiрний, але за умови маленького розмiру вхiдних даних його виконання
практично миттєве.


